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La REVISTA CIENTIFICA No.31 de la Facultad Regional Multidisciplinaria de Esteli (FAREM-Esteli) de la Universidad Nacional
Auténoma de Nicaragua (UNAN-Managua), contiene doce articulos como resultado de investigaciones aplicadas y
documentales, que se han desarrollo en diferentes espacios como: instituciones, universidades, empresas, proyectos sociales
y cooperativas.

En la disciplina de Ciencias de la Educacién se comparten dos articulos que provienen de Seminario de Graduacidén como
forma de culminacion de la carrera de Lengua y Literatura Hispanicas de FAREM-Esteli, UNAN-Managua. El primer articulo
se refiere al habla popular nicaragiiense empleada en la convivencia familiar y se realizé en el sector de Santa Eliza en la
Comunidad de Ducuale Grande, municipio de Condega, Nicaragua; como resultado se identifico, clasific6 semanticamente
y se dispuso de un glosario de términos y expresiones propias utilizadas por los pobladores. El otro articulo basado en la
investigacion: Efectividad de la estrategia metodologica denominada “Lloviendo memes” para fomentar la comprensién
lectora de textos literarios, que fue realizada en el Instituto Nacional Héroes y Martires del municipio de Pueblo Nuevo,
y cuya aplicacion demostré que, por su naturaleza interactiva, heuristica, sinérgica y holistica, fue Gtil para incentivar la
motivacion de los estudiantes de undécimo A.

En la disciplina de Ciencias Econémicas se publican dos articulos que proceden de la clase de Seminario de Graduacion como
forma de culminacién de la carrera de Administracion de Empresas de FAREM-Esteli, UNAN-Managua. El primer articulo
se refiere al proceso administrativo de la Panaderia el Esfuerzo y los efectos socioeconémicos de las familias participantes
del Programa Hambre Cero en la comunidad de Los Jobos, municipio de Esteli, Nicaragua. El principal resultado muestra
la participacién de la mujer en el manejo del bono productivo permitiendo la obtencién de alimentos para su familia, la
reproduccion y la comercializacidn de los excedentes generados; mientras el emprendimiento panadero presenta problemas
administrativos que limitan su desarrollo empresarial y la mejora del nivel de vida de las socias y sus familias. El segundo
articulo se enfoca en el proceso administrativo para la exportacién de café de la Cooperativa El Gorrién, ubicada en San
Sebastian de Yali, Nicaragua. Los principales resultados reflejan que una correcta aplicacién de los criterios de calidad que
exige la cooperativa influye en la cantidad de café que se exporta al mercado internacional.

En Ciencias Ambientales se comparten cuatro articulos cientificos. Los dos primeros se enfocan en la microcuenca del Rio
Pire en el municipio de Condega, Nicaragua. El primero, se refiere a la calidad de las aguas superficiales; se monitorearon
12 variables fisico-quimicas, y se muestra que la conductividad y turbidez esta por encima de la norma; la turbidez es una
medida importante en la potabilizacién de las aguas para consumo humano. Mientras los componentes mayoritarios y
oligoelementos tienen buena calidad para la vida acuética y riego; y los indicadores bioldgicos mostraron la presencia de
Coliformes Totales (CT) Coliformes Termotolerantes (CTT) y Escherichia Coli (E. Coli). El otro articulo analiza la dindmica de
las aguas superficiales, usando la herramienta Soil and Water Assessment Tool (SWAT), desarrollada y probada por la ARS
(USDA, Agricultura Research Service) para la simulaciéon y predicciéon hidrolégica de los procesos relacionados con suelo;
se obtuvo 55 unidades de respuesta hidroldgica (HURs) sobre las cuales se estimé la produccion hidrica, sedimentos,
escorrentia. Las HURs de mayor generacién de sedimentos y escorrentia se ubican en suelos Ultisol cubierto por tacotales/
pasto en pendientes mayores a 500 metros.
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El tercer articulo se titula: Proceso de acidificaciéon de las precipitaciones en la ciudad de Managua, Nicaragua; en esta
investigacion se realizaron monitoreo de cinco estaciones distribuidas en la ciudad, se lograron analizar el pH de 105 eventos
de precipitacion, y andlisis de iones Ca2+, Na+, Mg2+, NH4-, Fe+3, NO3-, SO42-, HCO3- para el mes de octubre 2018. Se
concluye que los componentes contaminantes estan prevaleciendo sobre los iones con capacidad neutralizante como es
Ca2+, asi también la presencia del ion SO42- indica que es producto de la oxidacién de acidos producto de la flotabilidad
de contenientes emitidos por fuentes difusas y puntuales propios de las actividades de las ciudades en todo el mundo.

El cuarto articulo es parte de una tesis de doctorado en Gestion y calidad de la investigacion cientifica, de la FAREM-Esteli,
UNAN-Managua, y se titula: Vinculo estado-sector tecnoldgico-productivo y su contribucién a la innovacién en el Instituto
Nicaragiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Se muestran los principales resultados de procesos tecnoldgicos del 2013
al 2018; destacandose los procesos y sub procesos eficientes en la generacion de tecnologias, biotecnologia, bioinsumos,
Fito mejoramiento convencional y participativo; y sobre todo el vinculo con el sector productivo en Fincas de Innovacion,
Bancos Comunitarios de Semillas, Centros de Desarrollo Tecnoldgicos, Estaciones Experimentales.

En la tematica de Energias Renovables se presentan tres articulos provenientes de tesis de doctorado en Gestion y calidad de
lainvestigacion cientifica, de la FAREM-Esteli, UNAN-Managua. El primer articulo se titula “Caracterizacién de las propiedades
fisicoquimicas de las excretas de ganado, caballo, cerdo y gallinaza para la generacién de biogas”, se basd en la Norma
APHA/SM 2540-B que establece técnicas gravimétricas. Los resultados del analisis de varianzas univariados y multivariados
muestran diferencias significativas entre los sustratos en estudio, y que el sustrato de ganado presentd un vector de medias
mayor que el resto de sustratos; sin embargo, todos estan dentro de los rangos reportados por otros autores.

Los siguientes articulos se realizaron en el municipio de San Nicolas, Esteli. Uno de ellos, es una caracterizacién socioeconémica
y percepcion sobre energias renovables de los pobladores. Se trabajé en 30 comunidades donde se aplicaron 868 encuestas
hogares, entrevistas y grupo focal a actores claves. Los resultados muestran un municipio pobre con bajo nivel educativo,
prevalece la educacién primaria, 23.82% de analfabetismo, bajos ingresos mensuales 2,893 cérdobas (U$85.5 ddlares), bajos
indices energéticos, bajo conocimiento sobre energias renovables, y aceptacion del proyecto sobre energias renovables.
Otro articulo se refiere al potencial edlico del municipio, analizando los datos registrados por estaciones situadas en las
comunidades de La Laguna y El Sesteo, a la altura de 10 metros sobre el nivel del terreno, durante 40 meses de los afios
2012, 2013, 2014, 2017 y 2018; sobre velocidad del viento, direccion del viento, humedad, temperatura y presion. A partir
de los resultados, se concluye que este municipio dispone de condiciones favorables del recurso edlico, con una velocidad
media del viento 11.19 m/s, con vientos que prevalecen del Este Noreste, y con potencial para generar energia.

En la disciplina de Ciencias Sociales se comparte un articulo realizado por estudiantes de pregrado de la clase de investigacion
documental, y es una revision bibliografica sobre La obesidad como amenaza para la salud. Se presentan los principales
factores que inciden en esta condicion, la clasificacion de la obesidad, sus principales implicaciones y estrategias de
prevencion eficientes y eficaces que sensibilicen a la poblacién sobre los riesgos de tan devastadora enfermedad.

Finalmente, esperamos que todos los articulos de esta Revista No.31 sean de utilidad para seguir contribuyendo al
fortalecimiento de los procesos de educacién e investigacion en Nicaragua.

Cordialmente,

Dra. Beverly Castillo Herrera
Coordinadora Editorial

Revista Cientifica de FAREM-Esteli
Nicaragua
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RESUMEN

Este articulo resume los resultados de la investigacion Habla popular nicaragliense empleada en la convivencia familiar,
estudio realizado en el sector Santa Elisa de la comunidad Ducuale Grande, con el objetivo de determinar el habla popular
nicaragliense empleada en la convivencia familiar por pobladores del sector Santa Elisa de la comunidad Ducuale Grande
del municipio de Condega, departamento de Esteli, durante el primer semestre 2019. Como resultado de este estudio se
identifico, clasificé semanticamente y se dispuso de un glosario con los términos y expresiones propias utilizadas por los
pobladores del sector investigado. Las bases tedricas de esta investigacién la conforman un vasto estudio bibliografico
sobre el habla popular nicaragiiense, el cual contribuy6 a afianzar los conocimientos léxicos y semanticos de nuestro cédigo.

Palabras claves: habla popular; convivencia familiar; pobladores.

ABSTRACT

This article summarizes the results of the research: Nicaraguan popular idioms used in family sharing, a study conducted
in the Santa Elisa sector of the community Ducuale Grande, with the aim of determining the Nicaraguan popular idioms
used in family sharing by the inhabitants of Santa Elisa - Ducuale Grande community of the municipality of Condega, Esteli
department, during the first semester 2019. As a result of this study, terms and expressions used by the inhabitants were
identified, classified semantically and set in a glossary. The theoretical basis of this research is a vast bibliographic study on
Nicaraguan popular speech, which helped to strengthen the lexical and semantic knowledge of our code.

Keywords: popular idioms; family sharing; inhabitants.

1 Egresada de Lengua y Literatura Hispanicas. UNAN-Managua, FAREM-Esteli.
2 Egresada de Lengua y Literatura Hispanicas. UNAN-Managua, FAREM-Esteli.
3 Egresado de Lengua y Literatura Hispanicas. UNAN-Managua, FAREM-Esteli.

4 Docente UNAN-Managua, FAREM-Esteli.
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INTRODUCCION

El habla es el uso individual que se hace del lenguaje y
gue acepta por Unica norma, la forma normal, frecuente
y habitual de expresarse, de modo que la regla es el
resultado de la costumbre y no de una reglamentacién
convencional. (Mantica, 2004)

Cabe destacar, que al abordar el habla de un pueblo
se debe tomar en cuenta el area geogréfica, el estatus
social y el nivel cultural de las personas, porque
son factores que determinan los rasgos linglisticos
particulares de un pueblo o nacién. Es por eso, que
para comprender las particularidades del idioma se
debe tomar en cuenta el contexto, el nivel académico,
las costumbres y tradiciones propias del lugar en
estudio.

Cada individuo mediante la utilizacion de un
cédigo linglistico expresa de diversas maneras sus
sentimientos, emociones, sensaciones y deseos. Por
tal razon, se hizo necesario el estudio cuidadoso
de los términos y expresiones de los pobladores
del sector Santa Elisa de la comunidad Ducuale
Grande para conocer el verdadero sentido de cada
palabra y locucién, que a simple vista pareciera no
reflejar ningun significado, pero que al ser estudiado
de manera semantico tiene una gran connotacion y
denotacion.

Hay que hacer notar que el nicaragiiense mediante su
creatividad linguistica nombra diferentes objetos que
se encuentran a su alrededor, aunque desconozca su
verdadera denominacion, aun cuando esto signifique
romper o violentar las normas convencionales de la
lengua.

En tal sentido, Cuadra (2014), expresa que:

El nica es singular, fanfarrén y autocritico. Su autocritica
la realiza sobre todo con el arma de la burla o la ironia.
El gozo del nicaragiiense es la agudeza. Irrespetuoso
con el genio, se embriaga con el ingenio. Pero lo cierto
es que el tipo nicaragliense llena de risa, empaca en
risa, casi toda su actividad vital. La burla es el elemento
educador creado por nuestra literatura popular, el arma
para dar en el blanco de la moraleja. (pag. 42-43)

Partiendo de la riqueza lingUistica de los nicaraglienses,
esta investigacion pretende dar respuesta a las
siguientes interrogantes: ;Cuales son las expresiones
populares utilizadas en la convivencia familiar por
pobladores del sector Santa Elisa de la comunidad de
Ducuale Grande?

;Qué significado tienen estas expresiones populares
empleadas por los pobladores del sector?

;Santa Elisa de la comunidad de Ducuale Grande en
su convivencia familiar?

El problema detectado surge de la necesidad de
identificar y analizar de manera semantica las
expresiones populares empleadas por los pobladores
del sector estudiado, voces vernaculas que constituyen
una riqueza linglistica incalculable dentro del idioma
nicaraguense. Es por ello, la necesidad imperante
de estudiar de manera prolija los términos, frases o
expresiones propias del sector descrito.

El objetivo de este articulo es determinar el habla
popular nicaragliense empleada en la convivencia
familiar por pobladores del sector Santa Elisa de la
comunidad Ducuale Grande, del municipio de Condega,
departamento de Esteli, durante el | Semestre 2019.

Los axiomas teoricos

Para la realizacion de este articulo es necesario
considerar los axiomas tedricos de lingiistas expertos,
que han estudiado y esclarecido dudas acerca de las
teorias empleadas en esta materia, razén por la cual, es
necesario citar algunos conceptos que determinan con
precision el proceso comunicativo del ser humano,
tales como:

Comunicacion

Se concibe la comunicacion como el proceso
mediante el cual un emisor transmite uno o mas
mensajes sobre un contenido determinado a uno o
varios receptores utilizando un cédigo conocido por
todos los participantes. (Martinez, 2002). Dicho de
otra manera, la comunicacion pasa por un conjunto de
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fases sucesivas que implica la seleccion del contenido
gue se desea transmitir, la codificacién de un mensaje,
la transmision del mismo y la descodificacién de este
para que sea efectivo. Es decir, que este llegue de
manera clara, conciso, preciso y que el receptor o
perceptor se aprehenda del contenido transmitido.

Por otra parte, la comunicacién es de gran importancia
en las relaciones interpersonales de nuestra vida
cotidiana, ya sea como estudiante, profesional porque
si no se comprende el mensaje no hay comunicacion.

Asimismo, la comunicacion constituye un instrumento
social importantisimo de cambio, esta hace posible
influir en las ideas y sentimientos de los demas. En
consecuencia, quiénes pueden comunicarse con
soltura les resulta facil desenvolverse en diferentes
contextos de la vida.

Para que la comunicacién sea efectiva deben concurrir
diversos elementos, entre los que se destacan: emisor,
receptor, el mensaje, el canal, el cddigo y el contexto
situacional. Las formas de comunicacion humana
pueden agruparse en dos grandes categorias: oral y
escrita.

Lenguaje

El lenguaje es un fendmeno social que esta limitado
y determinado por una realidad definida por factores
sociales y geograficos. Esa realidad, siempre cambiante,
con sus costumbres y modos de ser, que crea y recrea
dentro de las formas de expresién sus propias formas,
es la que imprime el sello particular a una comunidad
lingUistica cualquiera. (Matus, 1990). En otras palabras,
el lenguaje como fendmeno comunicativo se gesta
y se forma en un contexto social determinado con
caracteristicasy formas propias, el cual estadefinitivo
por el contexto geografico, las costumbres y los
modos de ser imperantes en una sociedad.

Segun la formacién cultural del hablante y del oyente
y las circunstancias del acto comunicativo, este da
lugar a los siguientes niveles del habla: culto, coloquial
y vulgar. (Siézar, 2014)

Cabe destacar que atendiendo a la situacion en que se
encuentreny en funcidn de su interlocutor, un hablante
puede ampliar diferentes registros. Por un lado, hay
que distinguir entre un registro oral y un registro
escrito, pues no nos expresamos de igual modo
cuando hablamos que cuando escribimos, tampoco
hablamos de la misma manera cuando nos dirigimos
a familiares o amigos que cuando lo hacemos ante
personas jerarquica o culturalmente superiores, ni
cuando nos dirigimos a un adulto o a un nifio.

Segun Mendoza (2007), las principales funciones
del lenguaje son aquellas expresiones que pueden
transmitir las actitudes del emisor (del hablante, en la
comunicacion oral y del escritor, en la comunicacion
escrita) frente al proceso comunicativo. Sobresalen:
expresiva o emotiva, conativa o apelativa, referencial,
metalinguistica, fatica o de contacto y poética.

Es preciso hacer notar que la finalidad o funcién del
lenguaje es la intercomunicacién entre los seres
humanos, sin olvidar que, simultaneamente, cumplen
un papel esencial enlaorganizacion delarealidad, ensu
conceptualizacion, pues el lenguaje sirve para pensar,
como el pensamiento sirve para hablar. Sin embargo,
la comunicacién puede centrarse en diferentes
aspectos, tantos como elementos intervienen en la
comunicacion.

Por otro lado, cuando el ser humano se comunica
lo hace con un proposito o intencién especifica, la
cual puede consistir en informar sobre algo, expresar
nuestras emociones o sentimientos o para convencer
o persuadir a alguien. Por lo tanto, la finalidad de la
comunicacion tiene que ver con la intencionalidad del
emisor (Auxiliadora, 2013)

El término lengua se refiere a un sistema linglistico
que se caracteriza por estar plenamente definido, por
poseer un alto grado de nivelacion, por ser vehiculo de
una cultura diferenciada y en ocasiones por haberse
impuesto a otros sistemas linguisticos. (Rodriguez,
2005)
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Lengua

La lengua es un cédigo, un sistema de signos, social,
mas o menos fijo, perdurable, psiquico. Ejemplo: la
lengua castellana. (Morales, 2006).

Hay que reconocer quelalenguaes colectiva (pertenece
a toda la comunidad de hablantes), es abstracta (esta
en la mente de los que las habla) y es Unica (es la misma
para todos los hablantes, aunque estén separados por
miles de kilbmetros o pertenezcan a niveles diferentes).

Pefia (1991) plantea que “La lengua constituye el
cddigo del lenguaje, es decir un conjunto de reglas o
normas, resultado de una convencion colectiva de un
acuerdo entre los hombres.

Lopez (2004) seiala que para asimilar la lengua como
coédigo e instrumento de comunicacion, se hace
necesario tomar en cuenta los niveles o planos en que
esta se organiza, entre ellos:

« Nivel fonico: la unidad es el fonema y su
manifestacion es el sonido. De ello se ocupa la
fonologia y la fonética.

« Nivel Iéxico-Semantico: la unidad es el monema
y la palabra. La lexicologia estudia la formacién
de las palabras (lexema, morfema) y su origen,
y evolucion. El significado es el objetivo de la
semantica.

« Nivel morfosintactico: es el estudio de las
unidades superiores, es decir, el sintagma y la
oracion. La ciencia que se ocupa de esto es la
morfosintaxis.

Habla

Por habla se entiende el uso particular que cada
persona o grupo de ellas hacen de una lengua. El
habla es, en contraposicién a lengua, algo individual o
particular y concreto. (Alcina, 1975).

Es el uso del sistema de signos y es individual, libre,
momentanea, psiquica, fisioldgica y fisica. Se dice
que el habla es accion y producto individual porque
cada persona en particular usa la lengua que conoce.

6

Es algo libre porque cada individuo combina los
elementos que el idioma le ofrece. Asimismo, es una
accion y producto momentaneo, porque se produce
en cada momento en que hablamos. De igual manera
es el resultado no solo de una elaboracion psiquica,
sino también de un producto fisiolégico y fisico,
porque para hablar uno pone en funciéon una serie de
organos. También para que el habla se transmita es
necesario un medio fisico o canal que propague los
sonidos.

Todo lo anterior demanda del conocimiento de
los actos del habla, entendiéndose estos como los
enunciados que configuran por su sola enunciacion
una accién. Se les denomina también enunciados
enunciativos, realizativos o performativos, porque
equivalen a la realizacién de un acto. Sirven para
dar informacion, preguntar, dar una orden y otros
propositos de comunicacion del hablante.

Para Rios (2011) los actos del habla se clasifican de la
siguiente manera:

« Actos representativos: descripcidon de estados de
cosas. Afirmar, negar, confesar, admitir, notificar,
concluir, predecir y declarar.

« Directivo: pretende persuadir al oyente de actuar
de determinada forma. Solicitar, requerir, ordenar,
prohibir, aconsejar, advertir, sugerir, recomendar.

« Compromisarios: su finalidad es comprometer al
sujeto a prometer, jurar, garantizar.

« Expresivo: denotaestados de animo del hablante.
Excusarse, agradecer, felicitar, condolerse, dar la
bienvenida, deplorar, objetar, entre otras.

« Declarativo: se establece al cambiar el estatus
de alguna entidad: nombrar, renunciar,

« bautizar, rendirse, excomulgar, maldecir...

Expresiones populares

La lengua espafiola tiene muchas expresiones
populares, especialmente si tenemos en cuenta que el
espafol se habla en muchos paises del mundo. Estas
estan asociadas con las costumbres, tradiciones, la
cultura e incluso el particular sentido del humor.
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Asimismo, se entiende como expresiones populares
al conjunto de palabras con que se expresa algo que
no coincide con el sentido literal de las mismas. Pues,
cada expresion encierra una ensefianza o consejo, el
cual solamente es comprendido si se forma parte de
esa comunidad de hablantes.

Mantica (2004), expresa que:

El habla nicaragiiense es rica, florida, jocosa y sugestiva,
igualmente es ambigua, indisciplinaria e inexacta.
Abundan en la conversacion del nica, vocablos casi
indefinidos que se sueltan impunemente cada vez que la
palabra precisa no acude a flor de labio. Son nombres que,
sin designar cosa alguna, lo designan todo con la ayuda
del gesto. Por ejemplo, los términos chereque, calache,
tiliche, virote, vitoque, carambada, carajética, chunche,
traste, como se llama, animal, mierda, turulo, carajada,
asunto, cuestion, burundanga, féfere y chochada. (pag.

25)

Dicho de otra manera, el nicaragiiense mediante su
creatividad linglistica nombra diferentes objetos que
se encuentran a su alrededor, independientemente
que desconozca su verdadera denominacion, lo mas
importante es que de manera consciente y otras veces
involuntaria adecta su léxico de acuerdo con las
diferentes situaciones y contextos que le corresponde
afrontar en su vida.

Origen de los dichos o expresiones populares

Gonzalez (2016) citando a Lépez manifiesta que los
dichos no son de origen totalmente nicaragiense, los
primeros que implementaron este tipo de oralidad
fueron los chinos con sus sabios proverbios. Estos
nacen de una experiencia vivida y estan cargados de
ensefianza. Asimismo, los dichos populares son parte
de la oralidad nicaragliense y son transmitidos de
generacion en generacion.

Las expresiones propias del habla nicaragtiense son
espontaneas, crean y recrean constantemente con la
desnudez de la franqueza, un lenguaje que esta en
contacto y en lucha con la realidad y la vida (Arellano,
2001).

Resulta oportuno manifestar, que las formas comunes
y triviales se cargan de afectividad en la espontaneidad
del habla. Incluso, muchos giros espontaneos tienen
mayor vibracion que las construcciones usuales del
idioma en el habla nicaragtiense. De igual modo, en
el hablar ordinario del nica emplea preferentemente
palabras que expresan ideas simples, pero matizadas
de elementos subjetivos y afectivos. Ademas, cuando
la palabra que encuentra a su paso se opone a sus
fines, entonces la achica, la alarga o la mutila, es decir,
la acomoda a sus intereses afectivos.

Por tal razon, se dice que el nicaragliense en sus
expresiones es creativo pues de alguna manera
acomoda sus términos a las diversas circunstancias,
situaciones y objetos que debe nombrar. Por lo tanto,
no hay fendmeno alguno que el ciudadano de nuestro
pais no asigne un determinado sustantivo con que
nombrarlo.

Fraseologia

El término fraseologia se emplea tanto para denominar
a la rama de la linguistica que se ocupa del estudio
de las combinaciones fijas de palabras, como para
designar al conjunto de elementos lingtisticos que
son objeto de estudio de este campo del saber. Su
precursor fue el Suizo Charles Balley, que senté las
bases de investigacion fraseoldgica en 1909 con su
trabajo Traité de steylistique francoise.

La fraseologia es un campo del saber no facil de
delimitar. Uno de los problemas mas fundamentales
de esta disciplina es la confusion terminoldgica que
existe en torno al objeto de estudio. Fraseologismo,
unidad fraseoldgica, expresion idiomatica, expresion
fija, locucién, modismo, frase hecha, refran, paremia,
proverbio, son algunos de los términos que existen
en castellano para designar a las unidades léxicas
comprendidas en este campo. (Timme, 2016)

Por otra parte, en Nicaragua se usan con bastante
precision distintas frases y términos de caracter
popular, con los cuales los hablantes expresan o
determinan diversas situaciones de su contexto.
Asimismo, estas expresiones forman parte del habla
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popular del nica, quien facilmente interpreta el
mensaje que le transmiten las palabras y enunciados
utilizados por sus compatriotas.

Estos términos y expresiones populares constituyen un
recurso muy valioso que tienen una gran connotacion.
Ademas, se caracterizan por ser muy peculiares
porque son parte de la cultura del pueblo que las
utiliza. Igualmente, unas mueren tan rapido como
nacen y otras perduran por los siglos, es por eso que la
poblacion de Nicaragua de manera oral ha transmitido
de generacidén en generacion expresiones que se han
mantenido inmarcesibles durante varios afos, tal es el
caso de las frases: El loro viejo no aprende, ir al grano,
hacerle huevo, el que naci6é para macetera no pasa del
corredor.

Lexicologia

Segun el diccionario de la RAE (2014), es el estudio de
las unidades léxicas de una lengua y de las relaciones
sistematicas que se establecen entre ellas. Para (Yanez,
2007) lalexicologia es el estudio de las palabras de una
lengua. Es decir, el vocabulario, ya sea de una lengua,
una zona, una materia. Estudia, clasifica y representa
la estructura |éxica de los patrones que se encuentran
en un idioma.

La lexicologia como disciplina de la linglistica es muy
importante porque estudia el origen y formacién de
términos que forman parte del acervo cultural de una
determinada localidad. Por ejemplo, corresponde
a la lexicologia el examen de términos tales como:
chunche, pijazo, mierda, culo, jeta, chochada, marimba,
entre otros.

Semantica

El lingUista (Mozas, 2005) define a la semantica como
la ciencia de la significacion y comprende toda la
linglistica. El analisis semantico debe atender no
solo el significado de los signos, sino también las
interrelaciones que el signo léxico guarda con las
demas unidades linguisticas, que presentan los signos
que forman la lengua.

Es necesario destacar que el mundo del significado es
el mas complejo del universo de la lengua y es uno de
los problemas centrales de los trabajos de la semantica
pues esta disciplina se encarga del estudio de los
signos linguisticos que forman el cédigo de nuestra
lengua.

Saussure (1916), concibe el signo linglistico como la
combinacion, la asociacion de un concepto con una
imagen acustica. Es decir, el signo linglistico es la
combinaciéon de un significante y un significado. Se
puede decir que es una entidad psiquica de dos caras.
Estos dos elementos (conceptos e imagen acustica)
estan intimamente y se reclaman reciprocamente.
Ademas, establece que toda lengua es un sistema
organizado de signos; y que cada signo ofrece o
presenta dos facetas o aspecto: el perceptible o
audible, que es la expresion o el significante y el
contenido, inseparable de la anterior que constituye
el significado.

Lenguaje connotativo y denotativo

Atendiendo a la objetivad o subjetividad con que
el hablante desea transmitir la informacién a sus
interlocutores el lenguaje puede ser connotativo y
denotativo. Para (Rosales, 2014), este tipo de lenguaje
se define y caracteriza de la siguiente manera:

« Lenguaje denotativo: es el lenguaje acorde con la
realidad; aquel que se emplea para decir las cosas
tal como son o se presentan, con toda claridad,
con el animo de ser entendido por sus oyentes, sin
utilizar ningun tipo de simbologia. Se caracteriza
por tener un caracter objetivo y su intencién es
transmitir informacion.

+ Lenguaje connotativo: es el lenguaje que se
emplea en forma simbdlica o figurada y no sélo
comunica informacion, sino también sensaciones
y sentimientos. Es propia de los textos literarios
(pag. 109).

MATERIALES Y METODOS

Tomando en cuenta los objetivos y nivel de
profundidad, la presente investigacion es de perfil
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cualitativo descriptivo, porque esta orientada a
determinar, identificar, clasificar, y elaborar un glosario
sobre el habla popular nicaragiiense, empleada por
pobladores del sector Santa Elisa de la comunidad
de Ducuale Grande, del municipio de Condega,
Departamento Esteli, durante el primer semestre 2019.

Hernandez et al. (2007), expresan que la investigacion
cualitativa se basa, ante todo, en el proceso mismo
de recoleccién y andlisis, es interpretativa, ya que el
investigador hace su propia descripcidon y valoracion
de los datos, el planteamiento se enfoca en ciertos
temas de acuerdo con la informacion recabada (p.507).

El enfoque cualitativo utiliza la recoleccién de datos sin
medicion numérica para descubrir o afinar preguntas
de investigacion en el proceso de interpretacion. Asi
mismo, este enfoque evalla el desarrollo natural de los
sucesos, es decir, no hay manipulacion ni estimulacion
con respecto a la realidad.

Selltiz, citado por Hernandez, Fernandez & Baptista
plantea que “Una poblacion es el conjunto de
todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones” (p.238). Es la totalidad del fendmeno
a estudiar, donde las entidades de la poblacién poseen
una caracteristica comun la cual se estudia y da origen
a los datos de la investigacion. En este estudio la
poblacion es el sector de Santa Elisa, cuya poblacidn
es de 65 habitantes.

La muestra se define como un conjunto de elementos
representativos de una poblacién de referencia que
va a ser estudiado y, por lo tanto, debe aglutinar las
caracteristicas que definen a esa poblacién (Barriga
Romero, 2005). La muestra de la presente investigacion
fue tomada del sector Santa Elisa y esta conformada
por 20 habitantes.

En la presente investigacion se han disefiado
instrumentos para la recogida de datos, los cuales
fueron elaborados por los autores de la investigacion.
Los instrumentos utilizados son los siguientes: guia de
entrevista, guia de grupo focal y guia de observacion.

Procesamiento y analisis de la informacion

La informaciéon se analizdé y se proces6 de forma
cualitativa mediante la interpretacion de contenido y
triangulacion de resultados. Los resultados obtenidos
se analizaron en relacién con los objetivos formulados
los cuales consisten en determinar, identificar, y
clasificarel uso de expresiones populares nicaragiienses
empleadas por los pobladores del sector Santa Elisa de
la comunidad Ducuale Grande, municipio de Condega.
Esta informacion se organizé en matrices de salida con
sus respectivas categorias de analisis para una mejor
comprension de los resultados.

Fase de planificacion: En esta fase se seleccion¢ el
tema de investigacién sobre la base de las expresiones
linglisticas de la poblacién de Ducuale Grande,
del municipio de Condega, se eligio el sector de la
comunidad donde se aplicaria la investigacién
(sector Santa Elisa). De igual manera, se procedio a
redactar los objetivos tanto generales como especificos
que guian el proceso de investigacion. Ademas, se
elaboraron los instrumentos para la recoleccion de la
informacién.

Fase de ejecucion o trabajo de campo: Se
procedid a la aplicacion de instrumentos técnicos
para la recopilacion de informacién tales como: 1)
Entrevistas: elaboradas con preguntas relacionadas
al tema de la investigacion; 2) Observacion: se aplicé
tomando en cuenta los parametros referidos en la
guia de observacién. 3) Grupo focal: se seleccion6 a
un conjunto de individuos para discutir la tematica
sobre uso de expresiones linglisticas propios de
la comunidad en estudio. A través de esta técnica
se propicid la participacién e interaccion dirigida
y consciente para la consecucién de los objetivos
especificos planteados en el trabajo investigativo.

Fase de comunicacion de los resultados: En esta
fase se procedid a redactar el informe final de los
resultados obtenidos, las conclusiones, asi como
las recomendaciones sobre el tema investigado. Se
organizé la bibliografia y los anexos que contienen
fotografias, instrumentos de recoleccién de datos.
De igual forma, se dispuso en la biblioteca del Centro
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Escolar Aura Velia de Guillén un glosario de frases y
términos empleadas por los pobladores del sector
Santa Elisa de la comunidad de Ducuale Grande, para
consulta de estudiantes, docentes y habitantes de la
localidad.

ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Este articulo cientifico resume los resultados de
la investigacién realizada, los que se detallan a
continuacion:

Se identificaron términos y frases propias de los
lugarefios del sector Santa Elisa, las cuales forman parte
de su identidad y acervo cultural, lo cual contribuye al
enriquecimiento de nuestro codigo lingiistico. Entre
los términos y frases mas utilizados por los pobladores
estan: hijueputa, maje, loco, mocoso, mierda, pijazo,

vergazo..., de igual manera se identificaron las frases
mas usadas entre las que se destacan: Ta chiva la cosa,
me dieron gato por liebre, estoy palmado, esta hasta
los quesos, clase guayola, clase higado, estas pasado.

Asimismo, para la identificacion de los términos y
frases se utilizaron diversas escalas con edades que
oscilan entre 8 a 13 afos, que corresponde a los nifios,
de 14 a 17 afios jovenes y de 18 a mas a personas
adultas, con lo cual se pudo constatar que estas
difieren de acuerdo a la edad, nivel académico y el
contexto situacional.

Los siguientes graficos reflejan la cantidad y porcentaje
de términos y frases empleadas por el sector Santa
Elisa de la Comunidad Ducuale Grande. Los nifios
utilizan 10 frases y 16 palabras, los jovenes 21 frases y
22 palabras y los adultos 25 frases y 12 palabras.

Cuadro N° 1. Cantidad de términos y frases

30

25

20

15

10

Ninos

Terminos

10

Jovenes

Adultos

Frases
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Porcentaje de términos

®m Ninos
" Jovenes
Adultos

Porcentaje de expresiones

45%

Una vez identificadas las expresiones populares que
utilizan los pobladores del sector Santa Elisa de la
comunidad en mencion, se procedié a clasificarlas
semanticamente, atendiendo a su contenido Iéxico y
fraseologico, de igual forma, se analizo el significado
denotativo y connotativo de estos términos y
locuciones.

®m Ninos
" Jovenes
Adultos

Mediante la clasificacién anterior se verificd, que
estos términos y frases gozan de un gran significado,
el cual difiere tanto en su sentido denotativo como
connotativo, pues tienen una doble acepciéon y muchas
veces las expresiones populares que se usan de
manera connotativa carecen de significado de base.
Por ejemplo, la palabra tamal, segun el diccionario
su significado es masa de maiz con manteca cocida y
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envuelta en una hoja de platano, que suele rellenarse
de carne, pollo, chile u otros ingredientes. (Larousse,
2010), pero en el contexto donde se realizd la
investigacion la utilizan para nombrar a una persona
que se dedica a robar.

Si bien es cierto que las palabras y frases que se
usan con un sentido connotativo se apartan de la
definicion establecida en el diccionario, éstas aportan
al enriquecimiento de nuestro idioma castellano y
sobre todo, al habla vernacula de los nicaragiienses,
ya que hacen referencia a temas diversos, teniendo
un significado diferente de su sentido fiel, porque a
través del dicho se expresa una idea con cierta gracia
o forma de sentencia, que no coincide con su sentido
propiamente literal, pero mediante estas se transmiten
grandes ensefianzas o moralejas que hacen reflexionar
a los individuos a quienes se aplican.

Para la estructuracion del glosario con expresiones
populares nicaraguienses empleadas por pobladores
del sector Santa Elisa se seleccionaron las palabras
obtenidas mediante la aplicacion de las técnicas e
instrumentos, luego se ordenaron alfabéticamente
y se consulto el significado en el diccionario. En los
términos y frases que fue imposible encontrar su
acepcion se infirié el mismo tomando en cuenta el
contexto. Por Ultimo, se hizo del conocimiento de la
poblacion, mediante la entrega formal de este en la
biblioteca del centro de estudio Aura Velia de Guillén.

CONCLUSIONES

En relacion con los resultados obtenidos en el proceso
de investigacion se lleg6 a las siguientes conclusiones:

Los pobladores del sector Santa Elisa de la comunidad
de Ducuale Grande, hacen uso expresiones populares
propias con las cuales se comunican en el seno familiar
y en su diario vivir. Entre estas expresiones sobresalen:
ahuevo, bochinche, cachimbazo, cerote, loco, maje,
puta, pijazo, verga, clase guayola, clase higado, me
dieron gato por liebre, a cada chancho se le llega su
sabado.
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Las expresiones populares empleadas por pobladores
del sector Santa Elisa de la comunidad de Ducuale
Grande se clasificaron en léxicas y fraseoldgicas,
tomando en cuenta la edad y su valor denotativo y
connotativo. Asimismo, estas expresiones tienen un
gran significado porque permiten una comunicacion
asertiva y efectiva, ademas, forman parte del acervo
cultural linguistico de la comunidad.

El glosario se elabord partiendo de los términos y
expresiones propias de los pobladores del sector
Santa Elisa, el cual fue entregado a las autoridades de
la escuela Aura Velia de Guillén para que sirva como
fuente de consulta a docentes, estudiantes y poblacién
en general.
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RESUMEN

Este articulo resume los resultados del estudio efectividad de la estrategia metodolégica “Lloviendo Memes” para fomentar la comprension
lectora de textos literarios, investigacion realizada en el Instituto Nacional Héroes y Martires, Pueblo Nuevo en el | Semestre de 2019.
El objetivo de este estudio fue determinar la efectividad de esta estrategia para fomentar la comprension lectora de textos literarios en
undécimo A. El resultado fue la aplicacién de una metodoldgica efectiva que por su naturaleza interactiva, heuristica, sinérgica, y por
ende holistica permitié incentivar la motivacién en los estudiantes. Por lo antes descrito, el aporte tedrico de este estudio es la revisién
bibliogréafica sobre estrategias metodoldgicas de comprension lectora, por otro parte, la contribucién practica es la estructuracion de
una propuesta metodolégica mediada por las Tecnologias de Informacion y la Comunicacién (TIC) que tiene como elemento principal la
insercion del meme educativo en la didactica de la Lengua Literatura especificamente en los textos literarios. Por consiguiente, se enmarca
en la linea de las investigaciones dirigidas a alcanzar calidad educativa y transformar el acto didactico en un escenario donde los docentes
y estudiantes logren apropiarse de recursos tecnoldgicos para construir su acervo epistemoldgico.

Palabras claves: estrategias metodoldgicas; comprension lectora; textos literarios; TIC; meme educativo.

ABSTRACT

This article summarizes the results of the effectiveness study of the methodological strategy “Raining Memes” to promote the reader
comprehension of literary texts. This research was conducted at the National Institute Heroes and Martyrs, Pueblo Nuevo, in the First
Semester 2019. The aim of this study was to determine the effectiveness of this strategy in promoting the reading comprehension
of literary texts in eleventh grade "A". The result was the application of an effective methodology that by its interactive, heuristic,
synergistic, and therefore holistic nature allowed to encourage and motivate the students. The theoretical contribution of this study
is the study of methodological strategies of reading comprehension, on the other hand, the practical contribution is the structuring
of a methodological proposal mediated by the Technologies of Information and Communication (ICT) which main element is the
insertion of educational memes in the didactics of the Literature Language specifically in literary texts. Therefore, it is part of the goal
research aimed at achieving educational quality and transforming the didactic act in a scenario where teachers and students manage
to appropriate technological resources to build their epistemological acquis.

Keywords: methodological strategies; reading comprehension; literary texts; ICT; educational meme.
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INTRODUCCION

La comprension lectora es un factor importante
en la construccién interactiva del conocimiento, su
gjercitacién involucra aplicacion de los procesos
cognitivos que implican las competencias lingUisticas
basicas y contribuyen al crecimiento del acervo
epistemologico para desarrollar en el discente una
amplia percepciéon del entorno social. El proposito de
este estudio es contribuir en el tratamiento de una
relevante problematica: la educacion en Nicaragua,
particularmente la didactica de Lengua y Literatura
enfrenta deficiencias en el proceso de la comprension
lectora de variedades textuales, con mayor énfasis en
los textos literarios.

En este sentido, segun el informe de Progreso
Educativo impulsado por el Programa de Reforma
Educativa para América Latina (PREAL (2014): “los
resultados en varias pruebas de lectura comprensiva
(...) mostraron grandes brechas de aprendizaje, sobre
las cuales urge tomar medidas” (p. 5). Asimismo,
Farrach (2017) refiere que, en el contexto local, la
comprension lectora “ademas de ser una preocupacion
en la ensefianza primaria y secundaria, también lo es
para la educacion superior. Muestra de ello son los
resultados que obtienen los estudiantes que realizan
pruebas de ingreso en diferentes universidades
publicas” (p.12).

Cabe resaltar que nos enfrentamos a la ausencia de
una cultura lectora desde el hogar, atenuado por el
uso inadecuado de la tecnologia que ha inundado
todas las esferas de la sociedad; sin embargo, esta
ofrece importantes aportes en el aprendizaje si se
parte de la modernizacién de los métodos didacticos.
Por otro lado, la desmotivacion que presentan los
estudiantes conduce la necesidad de implementar una
metodologia innovadora y efectiva.

Por lo antes descrito, la estructuracion de una
estrategia metodologica que integre diversos
recursos y materiales didacticos en correspondencia
con los avances cientificos y tecnoldgicos actuales,
puede contribuir a fomentar la comprension lectora.
Esto es valido si se considera la premisa de Parra

(2003) quien afirma que estas “se conciben como
los procedimientos utilizados por el docente para
promover aprendizajes significativos, implican
actividades conscientes y orientadas a un fin” (p.120).

En la actualidad, la problematica descrita
anteriormente es de vital interés en el contexto de
la educacion secundaria y para darle solucion es
necesario modernizar los métodos de ensefianza,
surge asi en el campo interdisciplinario de TIC: la
estrategia metodoldgica “Lloviendo memes” como
una propuesta holistica porque propicia la aplicacion
de los procesos cognitivos y las competencias
linglisticas fundamentales a su vez que pretende
despertar la motivacién por la lectura.

Este estudio es antecedido por otros de gran
relevancia en el contexto internacional, nacional y
local; sin embargo, el antecedente inmediato de esta
investigacioén, es la accion emprendida por la docente
chilena de lenguaje y comunicacion: Bustamante
(2017) que orientd a sus estudiantes de Ultimo afio del
Liceo Carmela Carvajal, realizar a través del fendmeno
viral de la era de las redes sociales y el internet: el
meme, el analisis literario de su parte favorita del libro
Cien afios de soledad.

Esta innovadora accién se volvio viral en las redes
sociales y se constituyd como un ejemplo para todos
los docentes del uso eficaz de las tecnologias de la
informacién y comunicacion que enriquecen el acto
didactico y promueven el desarrollo cognoscitivo de
los discentes involucrandose con mayor motivacion.
En este sentido, se han encontrado en Facebook, en la
pagina: el club de los libros perdidos (2018) fotografias
del trabajo realizado, siendo el primer eslabon en la
construccion de una metodologia innovadora que
integra los memes para fomentar comprension lectora
de textos literarios.

En torno a la tematica de la Insercion de las TIC en
la comprensién lectora, uno de los trabajos mas
difundidos es el que lleva por titulo: la incorporacion
de las TIC para mejorar la comprensién lectora de
los estudiantes del grado primero C, de la institucion
educativa Remigio Antonio Cafarte, sede providencia,
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Pereira, Colombia, de las autoras: Pineda, Arango
& Bueno (2013). Con respecto a este, tiene por
objetivo: determinar la incidencia de una secuencia
didactica mediada por TIC en la comprension lectora.

El objetivo de este estudio es determinar la efectividad
de la estrategia metodoldgica “Lloviendo Memes”
para el fomento de la comprensién lectora de textos
literarios en undécimo grado a Instituto Nacional
Héroes y Martires, Pueblo Nuevo, | Semestre, 2019.

Aproximacion a las estrategias metodoldgica y sus
componentes

En primera instancia, es necesario definir el termino
estrategias metodoldgicas abordado desde la
perspectiva de dos autores representativos; en primer
lugar, Martin (2007) expresa acerca de las estrategias
metodoldgicas: “en educacién seria el planeamiento
conjunto de las directrices a seguir en cada una de
las fases del proceso de ensefianza- aprendizaje”. De
esto se deduce que una estrategia metodoldgica
recoge una serie de actividades planificadas para
lograr un propédsito o un objetivo. Permiten adquirir
conocimientos  significativos  partiendo de las
experiencias de los educandos sin caer en interacciones
desprovistas de motivacion.

En este sentido, Parra (2003) afirma que las estrategias
metodoldgicas “se conciben como los procedimientos
utilizados por el docente para promover aprendizajes
significativos, implican actividades conscientes y
orientadas a un fin" (p.120); por lo antes descrito, se
entiende que estan integradas por procedimientos o
actividades planificadas con el propésito de generar
aprendizajes significativos.

Una estrategia de metodologia activa es la forma
o0 manera como los docentes y alumnos organizan
aprendizajes significativos desde la programacion
de contenidos, la ejecucion y la evaluacion hasta
la organizacion de los ambientes de aprendizaje,
estructuracion y elaboracidén de materiales educativos
y uso Optimo de los espacios y tiempos del aprendizaje
manejando capacidades individuales (Alvarado, 2016).
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En cuanto a la clasificacion de estas, Martin (2007)
establece cinco tipos de estrategias metodoldgicas
para un aprendizaje activo:  socializadoras,
individualizadoras, personalizadoras, creativas, de
tratamiento de la informacion y por descubrimiento.
Las antes mencionadas conducen de manera directa a
la generacion de aprendizajes significativos formando
la cognicién del discente de forma integral.

Componentes de una Estrategia Metodologica

En este sentido, los elementos involucrados en una
estrategia metodoldgica son los contenidos, las
actividades de aprendizaje, evaluacion, la seleccion
de los recursos para potenciar el aprendizaje y el
disefio de los materiales didacticos. Por lo tanto, es de
vital importancia la seleccion e incorporacion de los
componentes de una estrategia metodoldgica para la
obtencion de los propositos de aprendizaje fijados.

Una técnica metodoldgica es un procedimiento
algoritmico; es una manera de hacer algo que se aplica
a una actividad determinada. La técnica metodoldgica
es un método especifico, es la forma concreta de aplicar
un método y supone una organizacion de las actividades
en el aula por parte del profesor y la utilizacion de los
materiales didacticos, sean audiovisuales, maquinas,
libros, apuntes, etc. o bien el manejo de las personas,
como trabajo personal, en grupo reducido, con todos
los alumnos a la vez, etc. Es la forma concreta como
el estudiante o un grupo de estudiantes aplica un
método de aprendizaje al realizar una actividad, a fin
de desarrollar destrezas y actitudes (Latorre& Seco del
Pozo, 2013; p.17).

a) Actividades de Aprendizaje

Es bien sabido, que toda actividad de aprendizaje debe
llevar una finalidad pedagdgica, sin obviar durante
el proceso captar la atencion del estudiante; este es
uno de los puntos claves para obtener resultados
satisfactorios, tanto para el docente como para los
discentes. Ahora bien, el disefio o seleccién de estas
debe corresponder con los objetivos y las necesidades
de aprendizaje de los estudiantes.

Las actividades de aprendizaje son todas aquellas
acciones que realiza el alumno como parte del proceso
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instructivo que sigue, ya sea en el aula de la lengua
meta o en cualquier otro lugar (en casa en un centro de
aprendizaje, en un laboratorio de idiomas) el profesor
organiza el proceso instructivoy cada una de las sesiones
o clases en torno a una serie de actividades didacticas
que al ser implementadas adquieren su pleno valor de
actividades de aprendizaje (Centro Virtual Cervantes,

s.f).
b) Materiales didacticos

Desde el punto de vista docente, podemos manifestar
gue son una parte fundamental en el proceso didactico
porque se constituyen como una herramienta
necesaria que ayuda al docente en el buen desarrollo
de las actividades educativas; debe tenerse especial
atencion en la planificacion, ordenacion y seleccién
del medio idoneo para interactuar durante el proceso
educativo porque juegan un roll fundamental. El uso
de diferentes medios didacticos, sean estos visuales,
manipulables o audiovisuales, estard influenciado
por el contexto en el que se desarrolla el proceso
educativo y las caracteristicas del grupo de estudiantes
con quienes se interactua.

Los medios o materiales didacticos son elementos
curriculares que, por sus sistemas simbdlicos vy
estrategias de utilizacion, propician el desarrollo de
habilidades cognitivas, en los sujetos, en un contexto
determinado, facilitando y estimulando la intervencion
mediada sobre la realidad, la captacién la comprensién
de la informacion por el alumno y la creacion de
entornos diferenciados que propician aprendizajes

(Cabrero, 2001).
c) Recursos didacticos digitales

Cabe destacar que, todo proceso pedagdgico requiere
de una serie de recursos didacticos que se consideran
una herramienta basica para el desarrollo de las
actividades educativas encaminadas a un prop0sito,
este es: el aprendizaje; por lo antes descrito, cuando se
refiere a recursos digitales es la utilizacion de medios
tecnoldgicos a los que tienen acceso los docentes
y estudiantes, siendo estos mediadores entre el
conocimiento que poseen y el que desean adquirir.

Los recursos para el aprendizaje cumplen una funcion
mediadora entre la intencionalidad educativa y
el proceso de aprendizaje, entre el educador y el
educando. Esta funcién mediadora general se desglosa
en diversas funciones especificas que pueden cumplir
los recursos en el proceso formativo: estructuradora de
la realidad, motivadora, controladora, de los contenidos

de aprendizaje, innovadora (Blanco, 2012, p. 6).

Con respecto a las TIC, Belloch (2015) las define como:
“Tecnologias para el almacenamiento, recuperacion,
proceso y comunicaciéon de la informacion. Existen
multiples instrumentos electronicos que se encuadran
dentro del concepto de TIC, |a television el teléfono, el
video, el ordenador”. Es decir que estas son medios
tecnoldgicos que facilitan el proceso interactivo de la
comunicacién en cualquier entorno social.

Son consideradas como elementos que favorecen las
estrategias didacticas y enriquecen el ambiente de
aprendizaje; ya que el uso de las TIC puede apoyar el
aprendizaje de conceptos, la colaboracion, el trabajo
en equipo y el aprendizaje entre pares. Pueden ofrecer
simulaciones, modelados y mapas conceptuales
gue animen y provoquen respuestas mas activas y
relacionadas con el aprendizaje por exploracion por
parte de los estudiantes (Manual de Orientaciones:
Estrategias Metodologicas de Ensefianza y Evaluacion

de Resultados, 2018; p.20).

Con respecto a esto, Pineda, Arango & Bueno (2013)
expresan: “Las TIC pueden constituirse en una opcion
valiosa que permita la transicion de una educacion
tradicional a una educacion moderna” (p.17). Por
lo antes descrito, se deduce que son herramientas
modernas al alcance de todos y particularmente los
estudiantes poseen habilidades y conocimientos en
cuanto al uso de estas se refiere, al introducirse en
la educacién despiertan el interés de los discentes y
modernizan los métodos.

El meme

El meme es una forma de discurso ilustrado, propio
de las redes sociales y el internet, que implica
para su produccion la aplicacion de habilidades
cognitivas importantes; estos van acompafados
de cierta subjetividad, transgresion y humor y que
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“puede entenderse como un fendmeno de la cultura
digital, textos, videos o imagenes, donde los sujetos
involucrados reinterpretan definiciones de la realidad,
creando sus propios significados (Arango, 2014, p. 2).

El meme tiene relaciéon con un discurso caracterizado
de forma iconica a través de simbolos e imagenes con
el proposito de difundir ideas sentimientos y emociones
de forma viralizada por la red. Particularmente
expuestos en forma cdmica, cargados de ironia y satira
en sus origenes, guardando un gran parecido con la
caricatura politica y debido al contenido y la capacidad
de transmitir conocimientos potentes ya sean negativos
como positivos hacia una idea o pensamiento,
manteniendo el caracter de rebeldia de quien lo origina

(Muioz, 2014).

Aunque su origen no es propiamente educativo,
el meme tiene grandes propiedades didacticas; su
aprovechamiento eficaz asegura a los docentes una
estrategia para despertar el interés de los estudiantes.
Al serun elemento de difusién en la red permite asociar
la asignatura de Lengua y Literatura con la cultura
digital y promover en los estudiantes el uso de las
TIC al mismo tiempo que se llevan las competencias
linglisticas y pragmaticas al campo interdisciplinario
de la ciencia y la tecnologia.

Se ponen en marcha habilidades digitales, cognitivas y
conocimientos y actitudes por parte de los creadores (...)
Es posible desarrollar en primera instancia habilidades
digitales, como la busqueda y seleccion de informacion,
la edicién de contenidos y su difusién en la red (...)
en cuanto a habilidades cognitivas, por lo menos la
observacién y el andlisis y la sintesis estan presentes en
la elaboracion del meme (Arango, 2014, pp. 5,6,7).

Premisas generales sobre la comprension lectora

Es de vital importancia puntualizar que la comprension
lectora es un factor vital en la interaccion educativa
porque involucra de manera directa la aplicacion de
los procesos cognitivos y competencias linguisticas;
segun Santiesteban & Velazquez (2012) “constituye
una de las vias principales para la asimilacion de la
experiencia acumulada por la humanidad” (p.104).
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La comprension lectora es una competencia
linglistica que ejerce relevante influencia en el
desarrollo cognoscitivo de los discentes, para Salas
(2012): "involucra la habilidad de comprender e
interpretar una variedad de tipos de texto, asi como de
dar sentido a lo leido al relacionarlo con los contextos
en que aparecen” es decir que forma discentes con
amplios conocimientos capaces de interpretar las
realidades detras de cada texto.

Los niveles de comprension lectora deben entenderse
como procesos de pensamiento que tienen lugar en
el proceso de la lectura, los cuales se van generando
progresivamente; en la medida que el lector pueda
hacer uso de sus saberes previos. Para el proceso de
enseflanza aprendizaje de la lectura es necesario
mencionar los niveles existentes: literal o comprensivo,
inferencial y critico (Ramos, 2008).

Por su parte, Fernandez y Carvajal (2002) citados
en aleman (2017) afirman que el nivel literal sirve
de base para identificar datos importantes planteados
autor y las ideas que expresa en sus escritos. Es decir,
es la clave para que el lector formule ideas y opiniones
de los siguientes niveles como un proceso continuo,
sin desligarse para propiciar la construccién holistica
del conocimiento que contiene el texto leido; por
otra parte, el nivel inferencial consiste en relacionar el
contenido con saberes previos.

Los tres niveles de comprensién: en el nivel literal, hay
una revision global, se identifican ideas y expresiones
que usa el autor. Nivel reorganizativo, en este nivel se
localizan las palabras y expresiones clave del autor, el
lector puede hablar del texto respetando la estructura
e ideas del mismo. Nivel inferencial, se identifica y se
clasifica informacién, el lector relaciona lo que lee con
experiencias previas, identifica el propdsito del texto
para predecir Ferndndez y Carvajal (2002) citados en
aleman (2017, p.6).

Las habilidades de comprension lectora, segun
Salazar (2014) son las que el lector deberia aplicar al
leer; ahora bien, esta autora refiere siete habilidades
basicas, estas son: reconocimiento, comprension,
interpretacion, analisis, sintesis, inferencia y evaluacién.
Por consiguiente, el desarrollo de estas asegura
la formacion holistica de los individuos porque la
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comprension lectora es la competencia que integra
todos los procesos cognitivos generales.

Textos literarios

Todoaqueltextoenel que sereconocen las caracteristicas
propias de algun género literario, como la narrativa la
poesia, el teatro o el ensayo. Desde el punto de vista de
lalinglistica, el texto literario es aquel donde predomina
la funcién poética del lenguaje, es decir, donde la
composiciéon del texto atiende fundamentalmente a la
forma en si del lenguaje, a su belleza y a su capacidad
para recrear mundos imaginarios (Rincén, Alomia,
Gonzélez, & Sepulveda, 2017).

En nuestra opinion, los textos literarios se caracterizan
especialmente por laintrospecciony la expresién de los
sentimientos del autor. Cabe destacar que la expresion
literaria exige mayor esfuerzo del lector porque suele
haber una gran acumulacion de imagenes y elementos
con valor simbdlico, generalmente el contenido suele
ser eminentemente una tematica sentimental que
puede estar expresada a través de la prosa o el verso.

Aproximacion a
lloviendo memes

la estrategia metodologica:

Componentes. Con respecto a estos, es valido aiadir
la postura de Farrach (2017) quien expresa: “como es
sabido, antes de aplicar una estrategia metodoldgica,
se deben tomar en cuenta los objetivos propuestos y
precisar el procedimiento a seguir, teniendo presente
la cantidad de participantes y el tiempo disponible
para su realizacion” (p.9). Lo antes expresado orienta
los elementos a tener en cuenta en una estrategia
metodoldgica.

Con respecto a los recursos didacticos digitales, han
sido seleccionados con base en la premisa de Chacon,
Aragén, Romero & Caurcel (2015) quienes expresan:
“Queramoslo o no, la realidad del uso del teléfono
movil, las redes sociales o la mensajeria instantanea,
es ya una practica habitual entre adolescentes”.
Cabe destacar que para despertar la motivacion e
integracion total de los discentes es necesario hacer
uso de todos los recursos disponibles en el contexto.

Internet. Es meritorio mencionar que el avance de la
ciencia y tecnologia ha tenido gran repercusion en la
sociedad actual. En este sentido, Pozo & Iglesias (2013)
citados en Suarez (2018) afirman que “las instituciones
educativas y el proceso educativo no pueden quedar
al margen de esta realidad, entre otras cuestiones,
y el impulso de Internet y las posibilidades de
crear plataformas virtuales promueven otro tipo de
enseflanza, mas personalizada” (p. 122).

Aplicacion WhatsApp. Los autores Castillo et. al (2017)
manifiestan que las aplicaciones de este recurso van
desde comunicacién, proponer y corregir problemas o
tarea, compartir materiales complementarios (textos,
audios, videos) hasta realizacion de lluvia de ideas
y establecer foros de discusion y participacion del
alumnado sobre determinados contenidos didacticos.
Por lo tanto, es un elemento indispensable por la
indole de la estrategia; la creacién de un grupo en este
medio permite la interaccion directa del estudiante y
docente en un periodo extra clase. Ademas, motiva en
el cumplimiento de los deberes asignados.

Pagina Web memegenerator es. Es una herramienta
que segun nuestro criterio posibilita al discente la
produccién inmediata del trabajo final. Esta pagina
web es un recurso digital auxiliar que requiere del
individuo capacidad de sintesis y seleccion previa
de la informacion; el uso es opcional pues el meme
también se puede presentar elaborado manualmente
o bien usar el WhatsApp y su funcidén de actualizar
estados para editar las producciones.

La incorporacion de ambientes educativos propicios
en las aulas de clase, los recursos didacticos y a
implementacién de medios audiovisuales también
contribuye a generar conciencia sobre la importancia
de reconocer particularidades en los educandos,
potenciando su interés frente a los contenidos
propuestos en el aula, logrando asi calidad para motivar
el aprendizaje éxito en el aprendizaje (Lopez, 2017).

En consideracion al postulado anterior, es conveniente
el uso de medios o materiales audiovisuales: videos,
audios, imagenes relacionadas al contexto historico
y biografia del autor. Dichos recursos deben ser
elaborados, seleccionados y compartidos por el
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docente mediante el grupo de WhatsApp, también se
pueden compartir audios para compartir opiniones
sobre los aspectos estudiados. Por otra parte, también
se requieren materiales fisicos o de soporte en papel:
laminas de memes y copias del cuento, estas pueden
ser asignadas a grupos para resolver las guias de
trabajo o bien individuales.

Actividades a realizar

e Autoestudio en WhatsApp. El uso de esta
aplicacion de mensajeria instantanea es una
tendenciaensociedadactual;ademas de posibilitar
la comunicaciéon remota. Dominguez, Dominguez
& Palacios (2016) aseguran que “los profesores
también pueden aprovechar esta instancia tanto
para realizar evaluaciones diagnosticas, abrir
espacios de dialogo, seguimiento de avances u
otros usos sin que todos estén presentes dentro
del aula”

e Exploracion de conocimientos. Con respecto
a esta, Jiménez (2012) manifiesta que: “Ninguno
de nosotros es capaz de desligarse de sus
conocimientos, de sus ideas, cuando aborda un
nuevo saber; por tanto, parece l6gico pensar que
tampoco lo hacen los alumnos” (p.3). En este
sentido es vital explorar los conocimientos que
poseen los estudiantes porque esto permitira
orientar de manera eficaz el proceso pedagdgico
y se lograra la construccion de aprendizajes
significativos.

e Actividades de ejercitacion. En este aspecto, se
considera valida la asercion de Villalobos (2003)
quien manifiesta:” Por todos es bien sabido que
los docentes deberian poseer un repertorio de
actividades de Ensefianza/aprendizaje que deben
implementar en sus aulas de clase para hacer
este proceso mas efectivo y dinamico” (p.171).
En este sentido, esta propuesta relne actividades
diversas que pretenden incentivar el aprendizaje
colaborativo y dinamico.

e Actividades de evaluaciéon. Jiménez (2009)
expresa que la importancia de la evaluacién
reside en que posibilita identificar estudiantes que
requieren un proceso de recuperacién pedagogica
reforzamiento o profundizacién en determinados
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aprendizajes. Es decir que es un elemento vital
del proceso didactico pues permite comprobar
su validez. Ademas, brinda al docente las bases
para seleccion de las estrategias metodoldgicas
adecuadas encaminadas a generar aprendizajes
significativos.

La aseveracién anterior indica que no se puede
prescindir de este componente esencial; por lo
antes descrito, es necesario seleccionar las técnicas
evaluativas correspondientesydisefiarlosinstrumentos
para asegurar la objetividad. Este proceso implica la
evaluacion diagnostica y la formativa durante todo el
proceso. Se recomienda usar en esta estrategia una
tabla de evaluacion de producciones escritas y rdbrica
de evaluacién de expresion oral.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio pertenece al enfoque cualitativo de la
investigacion porque se identific6 un fendmeno al
que se le dio tratamiento. En este sentido, se busco
demostrar la efectividad de la estrategia metodoldgica
para dar una salida a la problematica de comprension
lectora, esto se dio mediante la preferencia otorgada
al analisis interpretativo de la informacién, sin implicar
datos cuantitativos y sin caer en la subjetividad.

Cabe destacar que, desde la perspectiva de
Hernandez, Fernandez & Baptista (2006) “el enfoque
cualitativo puede definirse como un conjunto
de practicas interpretativas que hacen al mundo,
visible, lo transforman y convierten en una serie
de representaciones en forma de observaciones,
anotaciones, grabaciones y documentos” (p. 17). Es
decir, estos autores expresan que este método no
utiliza la medicion numérica en la recoleccién de datos.

Por otra parte, esta investigacion es de alcance
descriptivo porque su finalidad es determinar la
efectividad de la estrategia metodolodgica: “lloviendo
memes” para fomentar la comprensién lectora. Por
consiguiente, se describieron en primer lugar las
estrategias usadas por el docente, ademas se detalla el
proceso de aplicacion de la propuesta metodoldgica y
se valoran los resultados adquiridos en esta.
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La asercién anterior es valida, solo si se considera la
postura de Hernandez, Fernandez & Baptista (2006)
quienes al respecto del nivel o alcance manifiestan
sobre el denominado descriptivo que este: “busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes
de cualquier fenédmeno que se analice. Describe
tendencias de un grupo o poblacion” (p. 92).

Hernandez et.al (2006) manifiesta que la investigacion
accion participativa: “resalta la colaboracién equitativa
de todo el grupo o comunidad, se enfoca en
cambios para mejorar el nivel de vida y desarrollo
humano de los individuos; emancipa a los participantes
y al investigador” (p.511). Ahora bien, Stringer (1999)
citado en Hernandez et. al (2006) expresa que las
tres fases en una investigacion-accion son: observar,
pensar y actuar; sin embargo, estas se dan de manera
ciclica hasta resolver el problema, lograr el cambio o
bien introducir pautas para el mejoramiento.

Segun lo antes expresado consideramos que esta
modalidad un proceso encaminado a generar cambios
directos en la realidad del contexto porque involucra
el emprendimiento de acciones y la participacién
de los individuos que experimentan directamente el
fendbmeno al que se le pretende dar respuesta; cabe
ahadir lo expresado por Hernandez et. al (2016), quien
considera que el proceso de la investigacion accion
como todo estudio cualitativo es flexible.

Esta investigacion pertenece a esta clasificacion
porque pretende determinar la efectividad de la
estrategia metodoldgica: “lloviendo memes” para
fomentar la comprension lectora. Por consiguiente,
se identificaron o diagnosticaron las estrategias
metodoldgicas usadas por el docente y se aplicd una
propuesta que corresponde a un plan de mejora o
tratamiento a la problematica. Asimismo, se validan
los resultados de la misma en correspondencia con las
fases de la investigacion accidn participativa expuestas
por Stringer (1999) citado en Hernandez et. al (2006):
observar, pensar, y actuar.

Es necesario brindar las definiciones de dos destacados
autores en cuanto a los términos poblacion y muestra
para validar la eleccidén que se realizd en este estudio,

en cuanto al primero, se refiere a la cantidad de
individuos a estudiar para obtener la informacion
requerida, esto en palabras de Hemer (2009): “la
poblacion es un conjunto de individuos y objetos
acerca del cual se quiere saber algo”.

Por lo antes descrito, en este estudio la poblacion es
constituida por 77 estudiantes ubicados en 4 secciones
y la muestra es de 19 estudiantes de undécimo grado
del Instituto Nacional Héroes y Martires, Pueblo
Nuevo.

Por otra parte, el término muestra es definido por
Hernandez et. al (2006): “en el proceso cualitativo,
grupo de personas, eventos, sucesos, comunidades,
etc., Sobre el cual se habran de recolectar los
datos, sin que necesariamente sea estadisticamente
representativo del universo o poblacion que se estudia
(p. 384)".

El tipo de muestra con el que se trabajé en este
estudio corresponde a las muestras homogéneas,
con respecto a estas Hernandez et. al (2006; p. 388)
expresa: “en las muestras homogéneas las unidades
que se van a seleccionar poseen un mismo perfil o
caracteristicas, o bien comparten rasgos similares”.
Por lo antes descrito, los individuos seleccionados
comparten rasgos similares: pertenecer al undécimo
grado B, recibir la asignatura de Lengua vy Literatura,
poseer habilidades linglisticas basicas y presentar
dificultades en la comprensidn lectora de textos
literarios, estas se identificaron mediante un analisis
de necesidades.

Arias Odon (2012) expresa: “Se entendera por técnica
de investigacién, el procedimiento o forma particular
de obtener datos o informacion. Estas son particulares
y especificas de una disciplina, por lo que sirven de
complemento al método cientifico, el cual posee
una aplicabilidad general” es decir, estas posibilitan
la obtencion de informacion veridica, directamente
de las fuentes y deben ser planificadas tomando en
consideracion el ambito al que pertenecen. En este
estudio se aplicé la observacién, analisis documental,
entrevista y grupos focales.
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La informacion se procesd de forma cualitativay las
técnicas de procesamiento utilizadas son: en primer
lugar, transcripcion de entrevistas e interpretacién de
las observaciones de los investigadores. En segundo
lugar, matrices de analisis de entrevistas, triangulacion
de datos obtenidos en la aplicacion de grupo focales;
esto distribuido segun las dos fases del trabajo
de campo todo ello para validar la aplicacion de la
estrategia en estudio y demostrar su eficacia.

ANALISIS Y DISCUCION DE RESULTADOS

Con base en el procesamiento, analisis y discusion de
los datos obtenidos se lleg6 a los principales resultados
de esta investigacion, los que son sintetizados a
continuacion.

Estrategias Descripcion
Predicciones El docente us6 esta estrategia
del contenido partiendo del andlisis del titulo del

del texto texto, cada estudiante brind6 sus aportes
y estos fueron anotados en la pizarra,
posteriormente se leyd el texto y se

verificaron los aciertos y desaciertos

Esta se usé después de la lectura
del texto, de manera general abordd
aspectos relevantes del texto; guiadas
por el docente llevaron a generar la
comprension general del texto.

Guia de El docente wuna vez realizado un

trabajo comentario a través de preguntas, orientd
realizar la guia de trabajo en la que se
retomaron los niveles de comprension
lectora.

Preguntas

Conversatorio Esta se usé al final para presentar los
resultados de la guia de trabajo y no se
observé uso de respectivo instrumento

de evaluacion.
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Se lograron identificar mediante las diversas técnicas
aplicadas que las estrategias metodologicas usadas con
mayor frecuencia por el docente son: las predicciones,
guias de trabajo, preguntas y conversatorios, pero
estas no estan debidamente estructuradas; es decir sus
componentes no estan claramente definidos puesto
que no se evidencia el uso de los procedimientos de
evaluacion con su respecto instrumento.

En la fase de intervencion o aplicaciéon se obtuvo las
siguientes premisas:

La fase de aproximacion inicial al grupo permiti¢ a las
investigadoras presentar la tematica y los propositos
pedagdgicos de la estrategia metodoldgica: “lloviendo
memes” en conjunto con el docente se realizd un
breve analisis de necesidades a las que se pretendia
dar respuesta con esta propuesta; posteriormente se
cred el grupo en WhatsApp y se dieron las primeras
orientaciones sobre el proceso a realizar.

En la segunda fase que consiste primera intervencion
didactica presencial realizada por las docentes en el
aula. Las actividades se agrupan en tres momentos: en
el primero los estudiantes observaron e interpretaron
ejemplos de memes sobre: movimiento literario,
biografia del autor y contexto histérico; en el segundo
se realizd la guia de comprension lectora, enfatizando
en analisis de contenido, posteriormente se orientd
elaborar galeria personal de memes usando el sitio:
memegenerator.com o Candy camera para crearlos
y el ultimo momento se procedié a seleccionar un
meme y preparar exposicion.
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Collage T refleja la primera interaccion didactica presencial, en el margen inferior derecho se observa al docente
respondiendo entrevista en los laterales inferior izquierdo y superior derecho se puede visualizar a los estudiantes
resolviendo guias de trabajo.

Ahora bien, es necesario destacar que se dio atencion ~ momentos fundamentales: el primero corresponde
a las necesidades y dudas de los estudiantes en a la evaluacion de las producciones. Esta se realiz
periodos extra clase mediante foro en linea en mediante la exposicién auxiliada de las técnicas
WhatsApp. Posteriormente la Ultima fase del proceso e instrumentos: observacion con su respectiva de
metodoldgico realizado que consiste en la segunda lista de cotejo de producciones escritas y rubrica de
interaccion didactica presencial consta de dos evaluacién de exposiciones orales.

Va lo corregl

Va lo correg
Excelentel

lumas

‘-l@

ARUE ¥0 TE ROBAS EL POLLE DEL
PADRE HILARID

Ok estd bien

Estoy revisandoles a cads uno su
meme y enviando cormecclones &
Ie privade

£0ué les ha parecido
de trabajar el cuento?

Bueno

Ronny porque lo borro? S estaba
buena

+505 8232 0187

Tl
L hu arecido eata manera
at sentc

Bonito.. Porque ah side chistaso y
creativo. paramdos

+505 5844 6930 ow
Ahora hay una razén para esperar 1 a
la hora de Lenguay Literatura v :
profe cuando llegan ustedes clarp Cristhell Aceveda ® o |

queel indio ere compice de el 0
Claro* sargento. | s e *

F— L |
] Eriothell Acevedn
+505 444 6550 'Y
I ek Yo hice tres haber cual esta bien

a@ o ! EQ_-'

Collage 2: muestra las producciones de los estudiantes mediante la interaccién en WhatsApp
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El segundo momento esencial en la Gltima intervencion
didactica es la valoraciéon de la propuesta aplicada; este
proceso se realizé mediante grupos de discusion que
presentaron logrosy dificultades, participé también el
docente de la clase brindando aportes. Los estudiantes
destacaron los principales aprendizajes adquiridos en
la aplicacion de la estrategia metodologica “lloviendo
memes”.

En sintesis, la estrategia metodolodgica fue aplicada en
el Instituto Nacional Héroes y Martires en un lapso de
tres sesiones correspondientes a cinco horas clase, el
proceso metodoldgico se organizd en tres fases en
las que se hizo uso de recursos didacticos digitales:
internet, celular, YouTube, WhatsApp y pagina web
memegenerator; medios o materiales de dos tipos:
audiovisuales: videos, audios, imagenes y fisicos:
copias, guias de trabajo, las actividades realizadas
fueron de autoestudio, exploracion, ejercitacion vy
evaluacion.

Con relacion al tercer objetivo, se aprecié un creciente
interés por parte de los estudiantes porque participaron
activamente en las actividades y se mostraron atentos
a las orientaciones. La curiosidad de cada uno se vio
intensificada por los métodos usados. Estos fueron
valorados por los estudiantes como novedosos y muy
atrayentes, debido a la incorporacién del WhatsApp y
los memes como una herramienta de ensefanza.

Las investigadoras logramos verificar mediante los
resultados de las guias de trabajo que se evidencid
la comprension eficaz del contenido, los discentes
mostraron resultados satisfactorios en cuanto al
analisis de la informacion brindada y la comprension
lectora del texto asignado; ademas, se logro percibir
que los estudiantes lograron inferir correctamente en
el mensaje ultimo del texto de manera entretenida.

Los resultados de la entrevista permitieron constatar
que los estudiantes estaban motivados, muy
entusiasmados y expectantes, se involucraron vy
se mostraron curiosos ante la novedad de usar el
WhatsApp en la clase de Lengua y Literatura. Sin
embargo, la dificultad que se evidencio fue que algunos
estudiantes no tenian acceso al celular, razén por la
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que se buscaron alternativas: trabajo colaborativo y
entrega de memes manuscritos, siendo esta uUltima
descartada pues los estudiantes pusieron en practica
la solidaridad con sus compafieros.

Este resultado es fundamentado por Junco (2010)
quien expresa que el proceso de aprendizaje
“es inconcebible sin motivacidén. La escuela tiene
exigencias mas amplias que la vida corriente” (p.2).
Por consiguiente, este autor también manifiesta que
el proceso educativo al ser exigente “requiere un
esfuerzo mayor y la necesidad de un impulso adicional
que haga posible el éxito” (p.2). Es decir que se debe
tener deseo por aprender.

En este sentido, es importante destacar que la
motivacion y el aprendizaje significativo van de lamano
es un punto clave para el docente y el dicente sin dejar
de lado el conocimiento que es una herramienta basica
para el desarrollo de las habilidades de comprension
lectora, analisis y la creatividad. Es decir que la
estrategia lloviendo memes es eficaz para despertar
el interés de la lectura, la comprension y analisis, asi
como la imaginacion de los estudiantes.

Las principales lecciones que manifestaron haber
adquirido durante el proceso son: el uso correcto del
WhatsApp como una herramienta para potenciar los
aprendizajes en la clase de Lengua y Literatura, el
valor educativo de los memes y su facultad y para
hacer de la clase un espacio interactivo y divertido,
esto si se usan dejando al margen su valor satirico en
algunos casos y que la ortografia es vital en el proceso
educativo.

Delo anterior se deduce que la estrategia metodoldgica
al ser mediada por las TIC ha permitido la adquisicion
de aprendizajes de manera eficaz. En este sentido, se
aplica con la aseveracién de Pineda et.al (2013, p.17)
quien expresa: que “Las TIC pueden constituirse en
una opcion valiosa que permita la transicion de una
educacion tradicional a una educacion moderna”

(p.17).

El equipo investigador considera que la estrategia
metodoldgica resultd atrayente para los estudiantes
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porque integra actividades llamativas tal es el caso
del internet, las plataformas virtuales de WhatsApp
y YouTube y uno de los fendmenos mas difundidos
en las redes sociales: el meme; ademas se usaron
materiales didacticos que fueron puestos en puntos
estratégicos de la seccién y a su vez se promovio el
trabajo cooperativo en la resolucién de la guia de
trabajo propuesta. También se promovieron espacios
de aprendizaje individual porque los estudiantes
trabajaron de manera individual sus apreciaciones
sobre el contenido del cuento.

CONCLUSIONES

En el estudio de la efectividad de la Estrategia
metodoldgica “Lloviendo Memes” para fomentar la
comprension lectora de textos literarios en undécimo
grado A del Instituto Nacional Héroes y Martires,
Pueblo Nuevo, | Semestre de 2019, se determind
que es una propuesta interactiva y efectiva porque
incentivé la motivacion, desperto el interés y desarrollo
habilidades de comprensién y sintesis.

En cuanto a las estrategias metodoldgicas
implementadas por el docente en la comprension
lectora de textos literarios, fue posible identificar:
las predicciones, guias de trabajo, preguntas y
conversatorios; sin embargo, no estan debidamente
estructuradas porque sus componentes no estan
claramente definidos, tal es el caso el procedimiento de
evaluacién porque no se especifica como se evaluaran
los aprendizajes ni en el plan diario ni se da a conocer
a los estudiantes. Es conveniente destacar que no se
mostraban del todo motivados en las actividades.

La estrategia metodoldgica fue aplicada en un lapso
de tres sesiones correspondientes a cinco horas clase;
el proceso metodoldgico se organizo en tres fases en
las que se hizo uso de recursos didacticos digitales,
medios o materiales de dos tipos: audiovisuales: videos,
audios, imagenes vy fisicos: copias, guias de trabajo
y las actividades realizadas fueron de autoestudio,
exploracion, ejercitacién y evaluacion. Esta actividad
contd con la participacién de 19 estudiantes y la
observacién del docente.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de la
estrategia metodoldgica lloviendo memes son:
incentivé el interés, participacion y motivacién
de los estudiantes y se logré dar solucidén a la
problematica. Se ha percibido el desarrollo de
habilidades de comprensién lectora y la ejecucion
de los procesos cognitivos en el estudio de textos
literarios, particularmente del cuento El pollo de los
tres, del escritor Fernando Silva. Por consiguiente, se
deduce que esta propuesta es efectiva por fomentar
la comprension lectora a través de la motivacion e
integracion de los estudiantes, asi como el desarrollo
de habilidades inherentes a la comprension lectora.
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RESUMEN

El presente estudio analiza el funcionamiento del proceso administrativo en Panaderia El Esfuerzo ubicado en comunidad
Los Jobos, Esteli y los efectos socioecondmicos generados en sus familias que organizaron un grupo de mujeres a raiz
de la participacion en el Programa Hambre Cero (PHC); para proponer estrategias que motiven su desarrollo empresarial
y mejore su calidad de vida. Segun el nivel de conocimiento esta investigacién es aplicada y segun el enfoque filosoéfico
es cuali-cuantitativa. La muestra desde el enfoque cualitativo la constituyen funcionarios del Ministerio de Economia
Familiar, Cooperativa, Comunitaria, Asociativa (MEFCCA) y socias activas del emprendimiento; el enfoque cuantitativo lo
conforman las familias de las socias beneficiarias por el Programa Hambre Cero. Las técnicas de recoleccion de informacion
utilizadas fueron: investigacién documental, encuesta, entrevistas y guia de observacion. El principal resultado muestra
la participacién de la mujer en el manejo del bono productivo permitiendo la obtencién de alimentos para su familia, la
reproduccion y la comercializacion de los excedentes generados; la conformacion del emprendimiento panadero presenta
problemas administrativos como la falta de planificacion, inadecuada distribucién de las tareas, desmotivacion de las socias
e inexistencia de sistemas de controles, lo que limita su desarrollo empresarial y el nivel de vida de las socias y sus familias.
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ABSTRACT

This study analyses the functioning of the administrative process in Bakery “El Esfuerzo™ located in the Community Los
Jobos, Esteli and the socioeconomic effects generated on the families organized in a group of women who are part of the
Hambre Cero Program; to recommend strategies that motivate their business development and improve their life quality.
According to the level of knowledge this research is applied and according to the philosophical approach is qualitative-
quantitative. The sample from the qualitative approach is made up of employees of the Ministry of Family Economy,
Cooperative, Community, Association (MEFCCA) and active partners of the enterprise; the quantitative approach is made
up of the families of the members benefiting from the Hambre Cero Program. The information-gathering techniques used
were: documentary research, survey, interviews and observation guide. The main result shows the participation of women in
the management of the productive bonus allowing the obtaining of food for their family, the reproduction and marketing
of the excesses generated; the bakery enterprise presents administrative problems such as lack of planning, inadequate
distribution of tasks, demotivation of members and lack of control systems, which limits their business development and

standard of living for members and their families.

Keywords: social programs; cooperative; administrative process.

INTRODUCCION

Segun (CEPAL, 2016, pag. 26), Nicaragua se ha visto
afectado por altos indices de pobreza, catalogandose
como el segundo pais mas pobre de América Latina. En
las zonas rurales del pais se detecta mayor desigualdad
social, debido a los bajos niveles educativos y el papel
limitado de la mujer como ama de casa dedicada
al cuido del hogar y los hijos, restringiendo su
participacion en empleos formales y constitucion de
negocios propios. Por ello el Estado de Nicaragua se
preocupa por bajar los niveles de pobreza involucrando
a las mujeres en programas sociales, para fomentar la
equidad y empoderamiento de género.

En Nicaragua a partir del afio 2007, el Gobierno de
Reconciliacién y Unidad Nacional (GRUN) implementa
el Programa Hambre Cero (PHC) coordinado por
el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Forestal
(MAGFOR) y posteriormente en el afo 2012 por
el Ministerio de Economia Familiar, Comunitaria,
Cooperativa, Asociativa (MEFCCA), el cual proporciona
a mujeres de escasos recursos y de zonas rurales
del pais, un bono el cual consta de animales de
reproduccién rapida (gallinas, cerdos, vacas y peliguey)
administrado de forma individual aportando cada
mujer el 20% del valor del bono a un fondo de ahorro
que sera utilizado como crédito y para beneficiar a
mas mujeres de escasos recursos.

Las mujeres de la zona rural de Esteli obtienen el Bono
Productivo Alimentario (BPH) en el afio 2007, donde

se organizan en pequeios grupos solidarios o nucleos
productivos, se capacitan e intercambian experiencias
en la administracion del bono productivo para lograr
un manejo correcto de los animales, que permita
la reproduccién y comercializacién de excedentes.
Al captar el 20% del fondo revolvente, El Ministerio
de Economia Familiar Cooperativa, Comunitaria,
Asociativa (MEFFCA) incentiva a las mujeres para
acceder al siguiente nivel y conformarse como
cooperativa.

En el caso de Los Jobos se organizan 39 mujeres en el
Nucleo Solidario "Mujeres luchando por un proposito”
habitantes de las comunidades de: Los Jobos, El Tisey,
La Estanzuela, El Despoblado, La Almaciguera, El
Quebracho, Las Quiatillas, y Las Calabazas. Debido a la
motivaciény ganas de superacion del grupo obtuvieron
el apoyo econémico del Programa CENPROMYPE que
les permitid crear un emprendimiento accediendo al
tercer nivel del Programa Hambre Cero (PHC), donde
las mujeres cuentan con empleo y fuente de ingresos
propia permitiendo mejorar su calidad de vida junto a
sus familias.

El emprendimiento Panaderia El Esfuerzo se establece
en el aino 2017, logrando permanecer en el mercado
desde hace dos afos, pero ha sufrido drasticos cambios
en su estructura organizativa por la desercién de 17
beneficiarias, pasando de ser 22 socias a solamente
quedar 5 activas, esta es una consecuencia de los bajos
ingresos econdmicos obtenidos por la baja produccion
y la falta de visién empresarial, al administrar de forma
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empirica el negocio. También incide el nivel educativo
de las socias, la edad y el hecho de ser amas de casa
que tienden a priorizar sus responsabilidades en el
hogary limitan el tiempo que le dedican a la Panaderia.

Por otra parte, las 17 socias inactivas afirman que
tienen dificultades debido g que viven en otras
comunidades y el transporte es limitado, por lo que
tienen que caminar largas distancias para llegar a la
Panaderia. La desmotivacion de las socias se debe
a la falta de capacitacién en temas financieros para
controlar y tener conocimientos de los costos y
utilidades econdmicas del emprendimiento.

En este articulo se describe el funcionamiento del
Programa Hambre Cero (PHC) en sus tres niveles,
desde la otorgacion de los bonos productivos
hasta la conformacion de emprendimientos con la
personalidad juridica de cooperativa; para el caso de la
Panaderia El Esfuerzo. Ademas, identifica los principales
efectos socioecondmicos que han tenido las mujeres
beneficiadas y sus familias desde el otorgamiento del
bono productivo en el aio 2007, y como este con los
afos le ha permitido la creacion del emprendimiento
que les genera auto empleo e ingresos extras para
satisfacer sus necesidades y la de sus familias.

Ademas, se analiza la microempresa Panaderia
El Esfuerzo en su ambiente interno (Fortalezas —
Debilidades) y su ambiente externo (Oportunidades —
Amenazas), para el disefio de estrategias 6ptimas que
contribuyan a su desarrollo empresarial y a la mejora
de la calidad de vida de las beneficiarias y sus familias.

Este estudio es un referente para emprendimientos
que provienen de programas sociales y deseen tener
una mayor participacion en el mercado, asimismo
proporciona al Ministerio de Economia Familiar
Cooperativa, Comunitaria y Asociativa (MEFCCA) un
estudio que determine los factores que requieren de su
atencion para brindar a las beneficiarias el seguimiento
adecuado para mejorar sus indices economicos.
También beneficia a las socias del emprendimiento
reflejando su desarrollo social y economico desde su
participacion en el programa Hambre Cero (PHC) y en
el impulso de su emprendimiento.

30

La investigacion tiene como base conceptual cuatro
ejes teodricos: Pobreza, Programas Sociales, Cooperativa
y Proceso Administrativo.

Segun (Galindo, 2015, pag. 2), la pobreza es la privacion
de bienestar de manera pronunciada, es decir, la
falta de acceso a capacidades basicas para funcionar
en la sociedad y de un ingreso adecuado para
enfrentar necesidades de educacién, salud, seguridad,
empoderamiento y derechos basicos. Segun (ILPES,
1998, pag. 3), un programa social es toda accién
tendiente a incrementar, mantener o recuperar la
capacidad de generacién de beneficios de las personas.
En el articulo 5 de la (Ley 499 de Nicaragua, 2004) se
define Cooperativa como una asociacion autonoma
de personas que se unen voluntariamente para hacer
frente a sus necesidades y aspiraciones econdmicas,
sociales y culturales comunes por medio de una
empresa de propiedad conjunta y democraticamente
controlada.

Segun Bustos Farias (2003, pag. 1) menciona que
el proceso administrativo es el conjunto de fases
o etapas sucesivas a través de las cuales se efectua
la administracion, mismas que se interrelacionan vy
forman un proceso integral. Para Robbins & Coulter
(2005, pags. 158-248) la Planeacién consiste en definir
las metas de la organizacidn, establecer una estrategia
general para alcanzarlas y trazar planes exhaustivos
para integrar y coordinar el trabajo de la organizacién.
La planeacion se ocupa tanto de los fines (qué hay que
hacer) como de los medios (como hay que hacerlo).

De acuerdo a Gallo (2011, pag. 50) organizacién es el
actodedisponery coordinartodos los recursos con que
cuenta la empresa (materiales, humanos y financieros),
para funcionar mediante las normas, procedimientos y
politicas que han sido dispuestas a nivel institucional
para cumplir los objetivos de la planeacion. Para Stoner,
Freeman & Gilbert (1996, pags. 507 - 579), direccién
implica mandar, influir y motivar a los empleados
para que realicen tareas esenciales. Las relaciones y
el tiempo son fundamentales para las actividades de
la direccion. Asi mismo explica que el control es el
proceso que permite garantizar que las actividades
reales se ajusten a las actividades proyectadas. El
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control sirve a los gerentes para monitorear la eficacia
de sus actividades de planificacion, organizacién y
direccion. Una parte esencial del proceso de control
consiste en tomar las medidas correctivas que se
requieren.

MATERIALES Y METODOS

Segun el nivel de conocimiento esta investigacion es
aplicada, porque estudia y analiza la problematica
del proceso administrativo de Panaderia El Esfuerzo,
con el proposito de proponer estrategias que
mejoren el funcionamiento administrativo y para su
crecimiento empresarial. Segun el enfoque filoséfico
esta investigacion es Cuali-Cuantitativa, ya que
analiza a profundidad el proceso administrativo de
Panaderia El Esfuerzo, y también pretende comprobar
la relacion entre dos variables: participacion y calidad
de vida, desde la vision de las familias de las mujeres
protagonistas.

El universo de esta investigacion desde el enfoque
cualitativo lo conforman 5 mujeres socias que
laboran en Panaderia El Esfuerzo, asi como también
funcionarios del Ministerio de Economia Familiar,
Comunitaria, Cooperativa y Asociativa (MEFCCA) en
el cual se siguieron diversos criterios de seleccion
segun la conveniencia del entrevistador. Para el
enfoque cuantitativo la muestra lo conforman 21
familias de las socias (segun formula estadistica) de las
cuales se elegira un representante para la aplicacion
del instrumento; esta seleccion utilizé el muestreo
probabilistico, tipo aleatorio simple, para encuestar a
la familia de las socias.

Durante la aplicacion de instrumentos dos de las socias
del emprendimiento panadero habrian fallecido en el
aho 2018, y dos residen fuera de la ciudad (Matagalpa
y Costa Rica), lo que limito la investigacién a una
muestra total de 17 encuestas a realizar a las familias
de las socias del emprendimiento.

Una vez determinada la muestra se aplican los
instrumentos: entrevista, a dos funcionarios del
Ministerio de Economia Familiar, Cooperativa,
Comunitaria y Asociativa (MEFCCA) (Un responsable

del Programa Hambre Cero y el técnico que da
seguimiento al grupo de la comunidad Los Jobos)
y cinco socias que trabajan activamente en el
emprendimiento panadero; encuesta, a las familias de
las socias; guia de observacion sobre las condiciones
en las que viven las beneficiarias, y el funcionamiento
del proceso productivo; e investigacion documental,
sobre de la evolucion y funcionamiento del Programa
Hambre Cero en Nicaragua.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para contribuir con los objetivos de desarrollo del
pais se requiere de la implementacién de programas
estratégicos que faciliten el desarrollo socioeconémico.
En Nicaragua, Hambre Cero agrupa a los ministerios
involucrados en el desarrollo del pais (IDR, INPYME
y MAGFOR), estos se consolidan en Ministerio de
Economia Familiar Comunitaria, Cooperativa vy
Asociativa (MEFCCA) el cual representa la articulacion
de los esfuerzos de apoyo a la micro y pequeia
produccién nacional, que permitird transformar el
modelo actual de atencion a la pequefia produccién
y el cooperativismo, en un modelo basado en la
familia y la comunidad que fomenta la participacion
de las familias en el aumento de la producciéon, de
la productividad, del valor agregado y del ingreso
familiar.

El Ministerio de Economia Familiar, Comunitaria,
Cooperativa y Asociativa tiene cuatro lineas de trabajo
basicas:

e Desarrollo de la agricultura familiar.

e Fomento de la pequefia y mediana agroindustria.

e Desarrollo de la micro, pequefia y mediana
empresa.

e Fomento de las diferentes formas asociativas,
incluyendo el cooperativismo; como ejes
transversales en el desarrollo y la transformacién
del pais y en una respuesta eficaz contra las
amenazas que afectan hoy en dia.

A partir del afno 2007 con la implementacién del

programa Hambre Cero coordinada por el Ministerio
Agropecuario y Forestal (MAGFOR) se realiza entrega
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del Bono Productivo Alimentario el cual es un
instrumento que sirve como medio de organizacién,
capitalizacion, entrenamiento y asistencia técnica a las
familias campesinas empobrecidas.

Cabe mencionar que, el Bono Productivo Alimentario
(BPA) tiene su antecedente inmediato en un programa
implementado por diversas ONG en Nicaragua,
especialmente por el Centro para la Promocion, la
Investigacion y el Desarrollo Rural Social (CIPRES) que
acompafiaron a unas 5,000 familias en diversas zonas
del pais, sobre todo en la regién de occidente y del
Rio San Juan.

Por otra parte, este tiene su origen en un programa
implementado en la localidad de Brasil en el afo
2002 denominado FOME ZERO el cual demostré que
con politicas claras y decididas es posible erradicar
el hambre, siendo este implementado como una
accion gubernamental para minimizar la pobreza e
incrementar el desarrollo del pais.

EnNicaragua, se concatenaaunadelas politicassociales
del gobierno “Seguridad Alimentaria” inicialmente
implementado por MAGFOR en coordinacién con INTA

desde el afio 2007 hasta el afo 2012, posteriormente
es coordinado por MEFCCA desde el afio 2013 hasta
la actualidad.

El Programa Hambre Cero desarrolla una estrategia de
tres niveles. El primero se asienta en la entrega del Bono
Productivo Alimentario a las mujeres seleccionadas al
brindarles los insumos (vacas, aves, cerdos, cabras,
semillas certificadas), capacitaciones y asistencias
técnicas necesarias para su buena administracion
y reproduccion con la ayuda de sus familias en las
parcelas y fincas que poseen; el segundo esta ligado
a la conformaciéon de grupos solidarios o nucleos
productivos, en los que mujeres pertenecientes a la
misma comunidad o cercanias de esta se relnen
de forma libre, con el objetivo de poder acceder a
créditos, capacitaciones técnicas y financieras, que
amplien sus oportunidades de desarrollo; y el tercer
piso es la consolidacion de la asociacién de las mujeres
propietarias, al conformase legalmente cooperativa,
con el fin de crear planes de negocios de acorde a las
realidades, necesidades y capacidades de los nucleos,
el cual se busca incorporar al comercio local y nacional.
(Moncada Barreda, 2016)

Grafico N1 Los tres pisos del Programa Productivo Alimentario

Entrega de Bono Nucleo

Productivo

» Insumos (Vacas, Aves,
Ovejas - Cabras,
Cerdas, Huertos -
Frutales)

+ Capacitacién

» Asitencia técnica

» Ahorro del 20% (C$
118 Millones de
cordobas)

» Produccion de
Alimentos
(Disponibilidad y
calidad de consumo)

+ Generacidn de
Excedentes para
desarrollo Asociativo

sector.
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Productivo

= Asociacion libre de
mujeres del mismo

« Produccion colectiva
y comercializacion de
excedentes

Cooperativa y
Emprendimiento

» Legalizacion de
cooperativa

+ Planes de formacion
de pequenos
negocios

» Formacion de
cadenas productivas.

+ Agregar valor a la
produccién

» Mejora de
condiciones de vida
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Establecimiento del Nucleo Productivo

En el afo 2007 para el establecimiento del nucleo
productivo, los técnicos del Ministerio de Economia
Familiar Comunitaria, Cooperativa y Asociativa
(MEFCCA), realizan una previa evaluacion de las
mujeres beneficiarias, para conocer su compromiso
en el cumplimiento de los requisitos aplicables sobre
requerimientos de tierra y capacidad del buen manejo
a los bienes otorgados.

Durante el programa, los coordinadores brindan
asistencia técnica y las capacitan sobre alimentacion y
cuido de la salud de los animales. En la ciudad de Esteli
para los afos 2007 — 2016 se entregaron 123 bonos a
mujeres de las zonas rurales del sur — oeste. (Ver Tabla
N°1)

Tabla N° 1. Bonos entregados en zona rural sur-oeste
de la ciudad de Esteli

Comunidad Nimero de bonos entregados

Los Jobos 13 bonos

El Despoblado 22 bonos

La Estanzuela 26 bonos

La Almaciguera 15 bonos

El Quebracho 26 bonos

Las Quatillas 9 bonos

Las Calabazas 12 bonos.

Total 123 Bonos

Fuente: Lic. Anabel Galeano, coordinadora del programa de
microcréditos y escuela técnica del campo, 15 de noviembre
de 2018.

El Ministerio de Economia Familiar Cooperativa,
Comunitaria y Asociativa (MEFCCA) entrega el Bono
Productivo Alimentario (BPA) a familias que tengan
necesidad y capacidad de reproducir a los animales en
condiciones 6ptimas, con el fin de que las beneficiarias
cumplan con los requisitos y a su vez obtengan un
mejor desarrollo en su economia familiar.

En la tabla N°2 se muestran los diversos bonos
otorgados por miembros de MEFCCA a las beneficiarias
de comunidad.

Tabla N°2 Bonos Productivos Otorgados a Socias
Activas de Panaderia El Esfuerzo. Universo de estudio:
5 mujeres socias

Tipos de BPA ¢Recibié BPA? Si No Total
i Frecuencia 1 0 1
i
% 20% 0% 20%
Cerdo -
N Frecuencia 3 1 4
o]
% 60% 20% 80%
i Frecuencia 4 0 4
i
% 80% 0% 80%
Vaca -
N Frecuencia 0 1 1
o
% 0% 20% 20%
i Frecuencia 4 0 4
i
% 80% 0% 80%
Aves .
Frecuencia 0 1 1
No
% 0% 20% 0%
i Frecuencia 2 0 2
i
Semillas % 40% 0% 40%
Certificadas N Frecuencia 2 1 3
o)
% 40% 20% 60%

Fuente: Datos primarios de entrevista a socias del
emprendimiento panadero, 16 de febrero 2019

Entre los requisitos para optar por Bono Productivo
Alimentario tenemos:'

e Las comunidades participan en la seleccion de las
familias de acuerdo a necesidades, posibilidades
(tierra) y nivel de compromiso para gestionar el
proyecto.

e Los bienes se entregan en especie y no en dinero.

e Las familias se comprometen a entregar un fondo
de contrapartida, equivalente a un 20% del valor de
los bienes recibidos, para formar el Fondo Social o
Revolvente que sirve para beneficiar a familias que
no fueron incorporadas inicialmente.

e La entrega se hace a la mujer (quien tiene la
propiedad de los bienes) y no al hombre. Esta
decision se discute en presencia de toda la familia,
explicando las ventajas de que seala mujer laduefia,

1 Moreno, Ry Ruiz, N, (2016). Impacto de la implementacion del
programa hambre cero en los pobladores de las comunidades de
Chacraseca y Amatitan, en el Municipio de Ledn, Departamento
de Ledn, periodo de julio-noviembre 2015 / Trabajo para optar
al titulo de ingenieria en Agroecologia Tropical / UNAN-Ledén —
Nicaragua. Pag. 124.
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en base a criterios como: mayor responsabilidad
en la reproduccion, mayor sensibilidad para valorar
los alimentos, mayor apego al hogar, necesidad
urgente de empoderar a la mujer para mejorar su
correlaciéon de fuerzas en el hogar y erradicar la
violencia patriarcal.

e Los hombres y niflos de las comunidades se
comprometen, aunque no fuesen duefios directos
de los bienes, a cooperar en gestionar, recuperar
y multiplicar dichos bienes, e implementar en las
escuelas o en brigadas juveniles, practicas que
favorezcan el crecimiento y bienestar comunitario:
construccion de porquerizas, gallineros, sistema
de riego por goteo, produccion, procesamiento
y suministro de alimento para los animales,
establecimiento de viveros, plantacién de arboles,
otros.

e Tener parcelas, por lo menos 42 de manzana para
aves y cerdos y, 1 manzana para entrega de vacas.

Para lograr el cumplimiento de los requisitos,
MEFCCA coordina cada pilar del Programa Productivo
Alimentario, ademas plantea lo siguiente:

El Ministerio de Economia Familiar Cooperativa
Comunitaria y Asociativa (MEFCCA) estd para servir a
la poblacion rural y urbana, a través del establecimiento
de estrategias que permitan lograr un empoderamiento
de la mujer y la creacién de nuevas lineas de negocios.
Por ello se centran en temdticas como valoraciéon de
la organizacion, fortalecimiento o conformacién de
cooperativas, asesoria en cuanto a emprendimientos,
fortalecimiento de ideas de negocio y programas de
microcréditos. Existe un drea especifica dedicada a
la gestién de pequerios talleres y negocios; para que
las beneficiarias tengan un espacio en donde cuenten
con acompafamiento, asesoria tanto a procesos
productivos, comercializacién en ferias y eventos que se
programan a nivel de local (municipios — comunidades),
departamentales y nacionales. (Lic. Anabel Galeano,
coordinadora del programa de microcréditos y escuela
técnica del campo, 15 de noviembre de 2018)

Es evidente el apoyo que brinda el Ministerio de
Economia Familiar, Cooperativa, Comunitaria y
Asociativa (MEFCCA) a las mujeres de la zona rural
de la ciudad de Esteli, ya que desde el inicio de
su participacién en el Programa Hambre Cero se
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han preocupado porque estas mujeres tengan los
conocimientos necesarios para un buen manejo de los
insumos (animales de reproduccién rapida) asi como
la correcta administracion del dinero que genera este.
Asi mismo se ve su acompafiamiento en los tres niveles
del Programa Hambre Cero, al brindar capacitaciones
y visitas mensuales para evaluar el desempefo que
han tenido las mujeres beneficiadas y cuales son las
dificultades que estas poseen para brindar apoyo
necesario.

Constitucion de la Cooperativa Multisectorial
Jardin de mi Esperanza, R.L

El Ministerio de Economia Familiar, Cooperativa,
Comunitaria y Asociativa (MEFCCA) considera la
conformacion de cooperativas como el tercer nivel en
el desarrollo del programa, con el propésito de obtener
un mayor crecimiento econémico en los hogares de
las beneficiarias. El establecimiento de cooperativas
incentiva a las mujeres para que participen y generen
negocios para lograr el autoempleo e ingresos extras
en sus hogares.

Para establecerse como cooperativa, el Ministerio
de Economia Familiar, Cooperativa, Comunitaria y
Asociativa (MEFCCA) nos brinda capacitaciones sobre
los beneficios y ventajas que tiene estar organizadas
como cooperativas al poder acceder a microcréditos para
logar un crecimiento empresarial. (Lic. Anabel Galeano,
coordinadora del programa de microcréditos y escuela
técnica del campo, 15 de noviembre de 2018)

La Cooperativa Multisectorial Jardin de mi Esperanza,
R.NL. (COOPMUIJE, RL) surge en el afio 2015, con
un total de 39 beneficiarias de comunidades como:
Los Jobos, La Estanzuela, El Tisey, El Despoblado,
Almaciguera, Las Calabazas. COOPMUIJE, R.L. nace a
raiz de una necesidad de acceder nuevos beneficios
entre ellos créditos para el establecimiento de
un emprendimiento, ya que al contar con una
organizacion mas formal que tenga estatutos,
reglamento y personeria juridica podrian tener
mayores oportunidades de crecimiento econdémico
que mejore las condiciones de vida de las socias y sus
familias.



Panaderia El Esfuerzo, efectos socioeconémicos del Programa Hambre Cero | Ciencias Econdmicas y Administrativas | Pag. 28-47

Requisitos para la conformacion de cooperativa?

e Ser protagonista activa del BPA con sus aportes,
participacion en asambleas generales, capacitacion
y otras actividades del mismo.

e Haber integrado como minimo el 20% del Ahorro
a la cuenta del Nucleo segiun compromiso al
momento de la constitucion.

e Demostrar capacidad técnica y financiera para
cancelar los montos solicitados.

e Demostrar que el crédito sera utilizado para la
actividad que lo solicita.

e Priorizar actividades productivas que ayuden a la
seguridad alimentaria de la familia, por ejemplo:
cosecha de frijol, maiz, hortalizas, crianza de cerdos,
aves, ganado lechero y en comercio pulperias,
molino, panaderia, entre otros.

La Cooperativa Multisectorial Jardin de mi Esperanza,
R.L (COOPMUIJE, R.L.) adquiere su personalidad juridica
en el aho 2015, con 39 mujeres de las comunidades
Los Jobos, Las Calabazas, Almaciguera, La Estanzuela,
Ocotillo, EI Despoblado y sabana Larga, toman la
decision y compromiso de participar en la cooperativa,
con la finalidad de crear planes de negocio y acceder
a microcréditos que hicieran posible la creacién del
emprendimiento panadero.

Formacion del emprendimiento “Panaderia El
Esfuerzo”

Desde 2015 se han notado cambios drasticos en el
funcionamiento del programa uno de ellos es dejar
de dar bonos productivos (vacas, aves, cerdos, ovejas)
e insumos, para brindar a las mujeres microcréditos
que impulsen los emprendimientos ya establecidos.
Este giro del programa se mantiene concatenado
al Programa Productivo Alimentario ya que las
beneficiarias de microcréditos fueron mujeres que
recibieron el bono y generaron ideas de negocio como
cooperativa, de esta manera estan sujetas al crédito
que brinda la constitucion.

2Tijerino, ly Balmaceda, Luis (2017). Asistencia Técnica y Sequimiento
al Bono Productivo Alimentario afio. Informe de pasantia realizada
en el MEFCCA. Wiwili, Jinotega. Managua, Nicaragua. Pag. 47.
Obtenido de: http://repositorio.una.edu.ni/3727/1/tne50t568.pdf.

La Panaderia El Esfuerzo funciona como una
microempresa, estd ubicada en la comunidad Los
Jobos, laboran 5 mujeres que han sido capaz de
mantener su compromiso y aspiracion de crecer en
el mercado. Desde el afio 2017 estan dedicadas a la
produccion y comercializacién de pan; sin embargo,
han tenido una gran limitante como es la desercion
de 17 socias, ya que el emprendimiento inicié con 22
mujeres, pero estas deciden no continuar aduciendo
motivos como: bajo salarios, distancia entre su casa
de habitacion y la panaderia, conflicto con socias de la
cooperativa, desmotivacion y poco interés. La falta de
capital humano para la realizacion de las actividades
tanto administrativas como productivas provoca
el bajo rendimiento de esta microempresa siendo
propenso a declinar en el mercado.

El papel del técnico del Ministerio de Economia Familiar,
Cooperativa, Comunitaria y Asociativa (MEFCCA)
es darle seguimiento y valorar el desarrollo de la
microempresa, brindando capacitaciones mensuales
en aspectos administrativos y contables, no obstante,
las socias tienen debilidades en el ejercicio financiero
y trabajan de manera empirica en el control de sus
procesos administrativos.

Planeacion en Panaderia El Esfuerzo

La panaderia para realizar sus actividades no usa
planes de produccion, simplemente llevan registro de
los gastos, ingresos y utilidad. Pero, la planeacion va
mas alla de llevar controles, segun (Robbins & Coulter,
2005, pag. 9) la planeacién consiste en definir metas
y establecer una estrategia general para alcanzarlas
utilizando los fines (que hay que hacer) y los medios
(como hay que hacerlo) necesarios.

Segun la presidenta de la Cooperativa Multisectorial
Jardin de mi Esperanza (COOPMUIJE, R.A.), se plantean
metas u objetivos comunes como la realizacion de
compras de insumos y materiales, pero no preparan
presupuestos mensuales para prever informacion
que les serviria de base para establecer el precio y los
niveles productivos.
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Las socias de Panaderia El Esfuerzo reconocen que la
falta de planificacién y distribucion del tiempo para el
negocio es una de las causas que limitan aumentar sus
utilidades, por ello han propuesto aumentar los dias
de su jornada laboral para incrementar la produccion,
sin embargo, su papel como jefas de hogar sigue
predominando.

Organizacion de Panaderia El Esfuerzo

Panaderia El Esfuerzo es una microempresa, con
un personal de 5 beneficiarias, cuyas funciones son
limitadas y escasas, ya que distribuyen las tareas de
manera equitativa en la produccion de acorde con sus
precios conocimientos y habilidades relacionados con
la elaboracion del pan. Tomando en cuenta que estan
legalizadas como cooperativa tienen una estructura
organizacional previamente definida. (Ver Grafico N°2)

Grafico N° 2. Estructura Organizativa de la
Panaderia El Esfuerzo

Presidenta

Vicepresidenta

Secretaria Tesorera Vocal

Fuente: Datos primarios de informacidon documental, (16 de
febrero 2019)

Al tener definida la estructura organizativa, se
estipulan las actividades a realizar mediante el manual
de funciones, sin embargo, el bajo nivel educativo
limita a las socias a realizar funciones de produccion
y administrativas en su mayor tiempo. A iniciar
operaciones la microempresa presentaba diferencias
entre las participantes debido a la distribucién
inequitativa de las tareas provocando conflictos que
causo la desintegracién de 17 socias; las socias activas
comentan al respecto que, aunque no participaban
en las actividades siempre se les remuneraba
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econdmicamente a las socias inactivas debido a que
siguen siendo parte de la Cooperativa Multisectorial
Jardin de Mi Esperanza, R.L.

En el afio 2018 el Ministerio de Economia Familiar
Cooperativa Comunitaria y Asociativa (MEFCCA)
impulsa la idea de distribuir a las participantes en
dos grupos para laborar dos dias a la semana (martes
y jueves) debido a que son pocas las actividades
a realizar, el local es pequefio y no cuentan con la
maquinaria suficiente para que todas puedan trabajar.
Sin embargo, estad decisién provocé que bajara la
calidad de la produccion segun comentarios de
clientes de comunidad Estanzuela.

Con el tiempo las 17 socias decidieron separarse
definitivamente del emprendimiento, porque tenian
responsabilidades y otras porque encontraron
una oportunidad de generar ingresos mediante
ofertas laborales como domésticas y otros trabajos
en tabacaleras, en donde el salario percibido era
mayor. Estas dificultades comenzaron a inicio de sus
operaciones en el aflo 2017, en la cual factores como
el bajo nivel educativo, la procedencia de las socias, la
falta de conocimientos administrativos, y la distribucion
de tareas influyeron en los niveles productivos, a tal
punto que no se producia lo suficiente para cubrir
los sueldos de las socias y no se realizaba un trabajo
equitativo.

Direcciéon en Panaderia El Esfuerzo

Cabe destacar que la mayoria de las beneficiarias (17
mujeres) ha desistido de continuar participando en
la cooperativa Multisectorial Jardin de mi Esperanza
(COOPMUIE, R.L), esto se debe a que esta etapa no
ha sido exitosa, ya que los niveles de produccién
son bajos, el ingreso es minimo y se carece de
planes, estrategias productivas y de marketing para
abarcar mayor parte del mercado. Sin embargo,
se ha constatado que las 5 socias que estan activas
asumen un nivel de compromiso, no solo familiar sino
con el Estado, aprovechan los recursos que disponen
para generar un aporte econdmico en sus hogares;
por otra parte, los miembros de las familias de las
socias deciden apoyar a las beneficiarias en el cuido y
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manejo de los animales mientras estas mujeres asisten
a laborar a la panaderia. Otro aspecto relevante es que
en las reuniones se toma en cuenta el aporte de cada
unay se establecen cambios en consenso, uno de ellos
ha sido la ampliacion del horario y dias laborados en
el mes.

El Control en Panaderia El Esfuerzo

Los controles se aplican desde dos aspectos el
productivo referente a los requerimientos de
estandares de calidad y el segundo sobre controles
administrativos. Mediante el proceso de control se
verifica el cumplimiento efectivo de los objetivos de
la Panaderia. Panaderia El Esfuerzo, carece de una
planeacién efectiva lo cual provoca una deficiencia
de su control administrativo al no tener formatos que
reflejen el flujo de actividades no solo administrativas
sino contables.

Por otra parte, Panaderia El Esfuerzo carece de registro
sanitario proporcionado por el Ministerio de Salud
(MINSA), lo cual limita su participacion en el mercado
local y la expansion en nuevos posibles mercados
como lo son supermercados, tiendas de conveniencias,
cafetines, entre otros. Actualmente se esta trabajando

en conjunto para lograr esta certificacion y asi brindar
productos con sus empaques y crear una imagen
corporativa para el mercado, lo que permita que la
microempresa sea reconocida a nivel local y en la
ciudad de Esteli.

La carencia de registro sanitario, no significa que su
producto sea de mala calidad, ya que se preocupan por
generar satisfaccién en los clientes y cumpliendo de
requerimientos minimos en el proceso de produccion,
sino que su mercado se ve limitado a los habitantes
de la comunidad de los Jobos y sus alrededores lo que
genera bajas ganancias mensuales a su vez.

Produccion de Panaderia El Esfuerzo

En Panaderia El Esfuerzo se lleva un registro de control
de materia prima y ventas diarias, ya sean al contado
o al crédito. Ademas, llevan control de la asistencia y
actividades que realizan las socias, mensualmente se
realiza un detalle de las utilidades y el salario; esto les
permite tener respaldo de su actividad contable. En
tabla N°3 se detallan los gastos para la produccién
del pan. Otros gastos administrativos son: alquiler
del local, servicios basicos (Luz y Agua) y salarios fijos
mensuales de C$ 800.00 cérdobas.

Tabla N° 3. Gastos de Produccién (Ingredientes y otros Productos) al mes de enero 2019

Ingrediente Cantidad Unidad de Medida Precio unitario Monto
Harina 6 Lbs C$ 725.00 C$ 4,350.00
Azlcar 2 Lbs C$ 1,100.00 C$ 2,200.00
Manteca 2 Unidad C$ 440.00 C$ 880.00
Margarina 4 Unidad C$ 45.00 C$ 180.00
Levadura 1 Caja C$ 1,340.00 C$ 1,340.00
Huevos 30 Unidad C$4.00 C$ 120.00
Queso 2 Lbs C$ 50.00 C$ 100.00
Royal 1 Lbs C$ 80.00 C$ 80.00

Otros Productos

Ingrediente Cantidad Unidad de Medida Precio unitario Monto
Cloro 6 Unidad C$ 4.58 C$ 27.50
Ace 6 Unidad C$ 4.33 C$ 26.00
Jabén 6 Unidad C$3.33 C$ 20.00
Bolsas 9*16 2000 Unidad C$0.32 C$ 630.00
Bolsas Jumbo 100 Unidad C$1.20 C$ 120.00
Bolsas Grandes 100 Unidad C$ 0.64 C$ 64.00
Bolsas Medianas 100 Unidad C$ 041 C$41.00

Datos primarios obtenidos de informacion documental (16 de febrero de 2019)
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Actualmente las socias del emprendimiento adquieren
sus productos en “Distribuidora Lagos”, a quién le
compran: harina, azUcar, levadura, manteca y royal.
También hacen compras en pequefios negocios
de la ciudad de Esteli, como en el mercado Alfredo
Lazo en donde adquieren el queso, en Distribuidora
Plastinic compran las bolsas para el empaque del pan,
bolsas negras grandes para ordenar y distribuir los
pedidos, y bolsas diversas para el almacenamiento de
materia prima sobrante; y en otro pequeio negocio
adquieren: cloro, ace y jabon para la limpieza del
local e instrumentos que utilizan. (Jubenia Salgado
presidenta de Cooperativa Multisectorial Jardin de mi
Esperanza, R.L., 15 de noviembre 2018)

Sin embargo, estas mujeres no tienen una correcta
planificacion delas compras de materia prima, yaque no
se realizan periédicamente y no se tiene conocimiento
del tiempo que dura el material adquirido lo que
genera en ocasiones perdidas a las socias, ya que el
producto ofrecido al mercado es perecedero.

Otro aspecto relevante es que la Panaderia no genera
mas de 200 bolsas de pan casero al dia, esto debido
al bajo nivel de clientes que poseen actualmente y su
poco reconocimiento a nivel local, lo que ha limitado
que este busque a expandirse a comunidades aledafas
y a la ciudad de Esteli.

Comercializacion de Panaderia el Esfuerzo

Panaderia El Esfuerzo utiliza dos canales de
distribucion el primero es un canal directo (Productor

- consumidores) donde producen el pan y lo venden
directamente a las personas que circulan por la
zona; el segundo es un canal detallista (Productor -
detallista - consumidor) al ofrecer los productos a las
pulperias, fabricas de tabaco y empresas aledafias a la
comunidad.

Enla comercializacion se han tenido ciertas dificultades,
ya que su produccién es baja y la mayoria de las veces
trabajan por pedidos de 40 a 130 bolsas al dia, se
podria ampliar el mercado si se utilizara otro medio
de comercializar y se incrementara la produccion,
sin embargo, tienen limitantes como la falta de
un medio de transporte para hacer llegar el pan a
otras comunidades, poca participacion de personal
productivo, carencia de registro sanitario, carencia de
conocimientos contables que permitan pronosticar
inversion en materia prima para cumplir con metas
mensuales de ventas.

En Panaderia el Esfuerzo otralimitante parala obtencién
de mayores ingresos econdémicos es el horario laboral
establecido, ya que por la corta jornada laboral la
produccién es baja. En la Tabla N° 4 se detallan las
utilidades obtenidas al finalizar el mes de enero 2019
(en el cual establecié un cambio en los dias a laborar).
Los ingresos que perciben las socias, son de C$ 100.00
por dias laborados, se destaca que mas del 50% de
los ingresos son destinados a gastos de produccién y
gastos administrativos, por ello, para obtener un punto
de equilibrio 6ptimo es necesario comercializar mas
de 80 bolsas diarias asi podran solventar los gastos
necesarios.

Tabla N° 4 Registro Contable - Enero 2019

e Uniddes Mg Gostonde y Gomonde s wiaed %

dm;é;g'rzsééw 52 C$1,04000  C$576.95 5548 C$500.00 4808  (C$36.95) -3.55
L“n”eerz 200'1% 49 C$980.00  C$490.50 50.05 C$500.00 51.02  (C$10.50) -1.07
322:;?3'21031 . 122 C$2,44000  C$94045 3854 C$50000 2049  C$ 99955 40.97
L“n”eerf)' ;81"9‘3 99 C$1,980.00 C$1,12000 56.57 C$500.00 2525  C$360.00 18.18
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viernes, 25 de

enero 2019 83 C$ 1,660.00 C$ 764.25
lunes, 28 de

enero 2019 126 C$252000  C$ 1,492.25
Totales 531 C$10,620.00 C$ 5,384.40

46.04 C$ 500.00 30.12 C$395.75 2384
59.22 C$ 500.00 19.84 C$527.75 2094
50.70 C$3,000.00 2825 C$2,23560 2105

Datos primarios de informacién documental (16 de febrero 2019).

En cuanto al rubro de sueldos, se lleva un registro de
control de asistencia y se establece el pago a finales
de cada mes, con ingreso fijo de C$ 100.00 cérdobas
diarios y segun el reporte de asistencia se elabora la
Némina de pago.

Al finalizar el ejercicio contable de registro de
ingresos y egresos de produccion, comercializaciéon
y administracion, se realiza una deduccion en alquiler
del local (C$1,000.00 cérdobas) y cancelacion de
servicios basicos (Entre C$150.00 y C$250.00) de lo
correspondiente a los ingresos mensuales, obteniendo
una utilidad neta aproximadamente de C$1,000.00
cordobas (10%)

Otro aspecto importante de las mujeres activas en
el emprendimiento son los ingresos que se obtienen
sobre el manejo del bono productivo entregado, y
que ademas de reproducirlos, lo utilizan para auto
consumo y comercializacion.

A pesar de inconvenientes (muerte de animales,
reproduccion tardia de vaca y pérdida de gallinas), se ha
logrado mantener el bono, reproduciendo y vendiendo
para obtener mds ingresos a través de la venta vacas
y cerdos obtuve un ahorro de U$ 100.00 el cual fue
destinado para la mejora de la infraestructura del hogar
como lo es la colocacion de cerdmica. (Candida Rosa
Rizo, Tesorera, 01 de febrero 2019)

Elingreso generado es de gran ayuda paralareinversion
para el cuido de los animales, ya sea para compra de
medicinas, alimentos o mejora de la infraestructura.
En la tabla N°6 se detallan la cantidad de bienes las
mujeres han logrado reproducir desde que se obtuvo
el bono.

Tabla N° 6, Reproduccion del BPA. 2019

Componente Cantidad que Cantidad que
del Bono obtuvo posee actualmente
Vaca 1 3
Cerdos 1 0
Gallinas 10 12
Gallinas 1 1

Datos primarios de entrevista; Rizo, Candida Rosa, Tesorera
(01 de febrero 2019)

He reproducido el bono, reproduzco para alimentacion,
vendo el excedente, no he comprado mds animales,
cuando vendo un animal les compro comida y melaza.
He tenido mejoras econémicas desde recibi el bono ya
que nos utilizamos de la leche, la cuajada, he invertido
en zinc, servicio higiénico, solo he vendido dos animales,
tengo 7 animales, 2 vacas productoras de leche, un
ternero de 2 afios y 4 pequefios, las gallinas se me
murieron al principio 10 y gallos. (Luz Aurora Rodriguez,
Responsable de junta de vigilancia, 01 de febrero 2019)

Aunque los niveles educativos de las socias del
emprendimiento son bajos, estas mujeres han logrado
mantenerse en el mercado debido a las capacitaciones
brindadas por el Ministerio de Economia Familiar,
Cooperativa, Comunitariay Asociativa (MEFCCA) donde
brindan conocimientos basicos de administracion,
contabilidad y manejo efectivo del dinero, que les
permita a las mujeres que estén en el tercer nivel
del programa tener un empleo formal y mejoren su
calidad de vida y el de sus familias.

Mejora de la calidad de vida de las mujeres
beneficiadas del Programa Hambre Cero y sus

familias

La calidad percibida porlas personas vaendependencia
de la satisfaccion en cuanto al estado fisico como
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mental. Las dependencias incluyen el bienestar de
salud, las posibilidades de optar a un mejor nivel
educativo y por ende tener oportunidades laborales,
y las condiciones de vida en el hogar como estructura
de vivienda en el caso material y relaciones familiares
desde la parte social.

Si bien es cierto en la sociedad se tienen la percepcion
que en los hogares de las zonas rurales es donde
existe mayor crecimiento poblacional esto dificulta la
capacidad de estabilidad econdmica de estos. Debido
a esto se pretende demostrar si existen o no efectos
socioecondmicos en estas mujeres y sus familias al
participar en un emprendimiento generado a raiz del
Programa Hambre Cero.

Ingesos percibidos por las familias de las socias

Parte de valorar la calidad de vida implica tener una
nocién de los ingresos que se tienen en el hogar
que son indispensables para el desarrollo y bienestar
personal; de acorde a los objetivos de implementacién
del programa Hambre Cero, este se centra en la
reduccién de la pobreza y hambruna principalmente
en zonas rurales; por lo general en los hogares de
este sector predominan familias con gran niimero de
miembros y con bajos ingresos econémicos como se
puede apreciar en el grafico N° 3; como mayor punto
de referencia se encuentran las familias con un ingreso
entre C$ 3,001.00 a C$ 4,000.00 cérdobas mensuales
en cuales los niumeros de habitantes son de 5 a 7
miembros, otro dato relevante son en los hogares en
los que habitan mas de 8 miembros, en los cuales el
nivel de ingresos oscila de C$ 1,000.00 a C$ 6,000.00.

Grafico N° 3. Nivel de Ingresos percibidos de acuerdo al niimero de integrantes en
las familias. Universo de estudio: 18 familias
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Fuente: Datos primarios obtenidos de encuestas

Basado en el hecho que son numerosos la cantidad
de habitantes por familia, también se valora la
contribucion de estos en la economia familiar, debido
a que existen mas hogares en los que solamente dos
personas laboran y sus ingresos como familia estan
entre los C$ 3,001.00 y C$ 6,000.00 cérdobas, en el cual
la mayoria de estos hogares el nimero de habitantes
por caso oscila entre cinco a ocho personas.
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Socias inactivas del emprendimiento afirman que el
jefe del hogar es el conyugue y es el que mayor aporta
a la economia del hogar, en donde realiza actividades
como: agricultor, constructor, electricista, etc.; debido
a que el nivel educativo de estos también es bajo,
ya que en la mayoria de los casos llegaron hasta el
sexto nivel de la educacion primaria. Por otra parte,
las beneficiarias comentan que en sus hogares residen
las esposas/os de sus hijas/os lo que implica mayores
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gastos en el hogar, en el cual muchas ocasiones solo
una persona trabaja y aporta a los gastos del hogar.

“El sustento de la economia familiar esta generada por el
conyugue, el cual es un trabajador formal en el ramo de
la electricidad; el contribuye con los gastos como servicios
bdsicos, medicamentos y otros. Tomando en cuenta a los
demds familiares, cada quién trabaja por su cuenta para
mantener sus propios gastos. (Candida Rosa, tesorera de

COOPMUIE, R.L., 15 de noviembre 2018.)

Generalmente para cubrir en su totalidad con los gastos
del hogar se requiere de un buen ingreso salarial o la
generacion de altos excedentes de produccién para
comercializar, una de las limitaciones notables es
el hecho de no poseer un nivel educativo superior,
ya que tendrian mayor posibilidad de la obtencion
de un trabajo que se ajuste a los salarios minimos
establecidos por la Ley

Cobertura de necesidades basicas en los hogares
de las beneficiarias

Para tener una vida digna y estable es necesario cubrir
con ciertas necesidades que contribuyen al desarrollo
humano en la comunidad y que son indispensables
para corroborar que se ha erradicado la pobreza y
hambruna en el pais.

En los ultimos afios se ha notado una disminucion en
el consumo de alimentos anuales, obteniendo un 5.9%
de variacién porcentual estimado entre el periodo 2014
— 2016, ademas este recae en el nivel de salud de los
miembros del hogar, ya que al no contar con alimentos
basicos tienden a generar bajos indices de nutricion.
La utilizacion de los ingresos en elementos necesarios
es importante para el buen vivir, ya que disminuye la
posibilidad de tener una mala alimentacion y afectar el
estado de salud a través de entrevista.

“Los ingresos obtenidos son utilizados para beneficio
familiar como lo es solventar gastos de alimentacion y en
algunos casos para el ahorro, también es utilizado para
algunos gustos personales como perfumes y cremas,
para salir a pasear y en el caso de las necesidades del
hogar, estas son sustentadas por mi marido. Ademds,
me ha servido para pagar deudas como la obtencién de

insumos a crédito” (Candida Rizo, tesorera de Panaderia
El esfuerzo, 15 de noviembre de 2019).

Si bien es cierto, el hecho de tener un ingreso es un
logro para las socias activas ya que antes no podian
darse gustos propios y con el salario percibido lo han
hecho, sin necesidad de pedirles a sus conyugues, este
no ha sido lo suficiente para apoyar en los gastos del
hogar y tener una mejor calidad de vida junto a su
familia.

Alimentacion de las socias y sus familias

La canasta basica esta conformada por aquellos
alimentos, usos del hogar y vestuario que conforman
el requerimiento usual de un hogar, en cantidades
minimas y suficientes para cubrir las necesidades de los
miembros de la familia. En el caso de las beneficiarias,
para cubrir con estas necesidades cuentan con el
ingreso percibido en panaderia El Esfuerzo y el apoyo
econdmico de sus conyugues o hijos.

Los productos a los que tienen acceso las beneficiarias
suelen ser los mas comunes como lo es Arroz, azlcar,
frijoles, y los que son proporcionados por los animales
que poseen a raiz del programa; las mujeres socias
han contado con el apoyo del Ministerio de Economia
Familiar, Cooperativa, Comunitaria y Asociativa
(MEFFCA) para tener mayor disponibilidad de recursos
y asi proporcionar en los hogares el ingreso diario de
alimentos, siendo este una ventaja al no tener que
comprarlos, en sintonia con uno de los objetivos del
programa en cuestion de reproducir lo entregado y
dejarlo para auto consumo o venta de excedentes.

“Con los ingresos tengo acceso a productos de la canasta
bdsica, yo no tengo hijos, pero los ingresos que he
obtenido me han ayudado en todo lo que necesito”, por
su parte, Migdalia refiere que, “el dinero es invertido en
gastos de la casa, necesidades bdsicas como comida,
compro mi ropa y calzado”. (Luz Aurora Rodriguez, fiscal
de vigilancia, 15 de noviembre 2018.)

Los productos a los que tienen acceso las beneficiadas
suelen ser los mas comunes como lo es Arroz, azlcar,
frijoles, y los que son proporcionados por los animales
que poseen siendo este una ventaja al no tener que
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comprarlos. Estos alimentos son basicos y nutritivos
segun la cadena de alimentacion, esto contribuye a
la buena alimentacion en los hogares como se puede
apreciar en el grafico N° 4, se refleja la percepcién

que tienen los familiares en cuanto a calidad de la
alimentaciéon en los hogares en dependencia de
alimentos basicos diarios obtenidos.

Grafico N° 4. Calidad en alimentacidon de las familias de las beneficiadas por el
Programa Hambre Cero. Universo de estudio: 18 familias
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Fuente: Datos primarios obtenidos de encuestas

Segun la percepcion del 55.56% de las familias, se
tiene una alimentacion regular esto porque realizan
un analisis comparativo de pobres a ricos en el cual
consideran que alimentarse bien es poder comer
carnes a diarios, una de las beneficiadas comentaba en
su entrevista que con el ingreso obtenido en panaderia
se daba sus gustos al comprar libras de pollo para
compartir en familia cuando se podia. Sin embargo, el
objetivo de hambre cero es disminuir la hambrunay el
hecho de tener alimentos para todos los miembros es
un resultado positivo para MEFCCA.

Salud de las socias y sus familias

Un efecto positivo que han tenido las beneficiarias
es en cuanto a la obtencion de alimentos nutritivos
que mantengan un nivel de salud deseable, gracias a
los recursos que proporciona el BPA las familias con
mayor dificultad econdmica se han visto beneficiadas
al no incurrir el gasto de comidas basicas.

“Ahora puedo optar por una mejor calidad de vida, ya
que todo lo que producen los animales me sirven para
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el sustento de mi familia como huevos, leche, cuajada,
crema” (Migdalia Rodriguez, socia activa de Panaderia EL
esfuerzo, 15 de noviembre 2018).

Los alimentos generados por el bono productivo son
de alto valor nutricional y contribuyen en el estado
de salud de los miembros del hogar, a pesar de ello
siempre se ven afectados por algunas enfermedades
comunes como gripes, fiebres entre otras.

En el grafico N°5 se obtiene como resultado que un
50% como méaximo considera que su alimentacién es
regular, esto se debe a que el nUmero de habitantes
por hogar es numeroso y esto incide en la proporcién
de alimentos ingeridos por cada uno; sin embargo,
el hecho de tener el alimento cada dia es una gran
virtud en comparacion con otras familias en pobreza
extrema. Cabe destacar que la edad y zona de
ubicacién de las viviendas influye en el estado de
salud, ya que al habitar personas de edades adultas
tienden a desgastar su salud o en ocasiones tienen
dificultades por genética como problemas cardiacos,
artritis, presion entre otros.
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Grafico N°5 Calidad en la salud a raiz de la participacion en el programa Hambre
Cero. Universo de estudio: 18 familias
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Fuente: Datos primarios obtenidos de encuestas

Es admirable que, siendo personas adultas, sus ganas
de desempefiarse y progresar son mayores, segun
comentarios de las entrevistadas esto fue uno de los
motivos que llevaron provocar la desintegracién de
muchas ya que son mujeres mayores que con facilidad
tienden a sentir cansancio y quizas esta es una de las
razones por la que solo se trabaja dos dias por semana;
al hacer una comparacién de una persona joven y una
adulta en el mundo laboral, podra tener la experiencia
pero siempre tendera a rendir menos por su desgaste.

Acceso a servicios basicos que tienen las familias
de las socias

Entre los servicios basicos se encuentra el agua potable
el cual es uno de los recursos imprescindibles para el
consumo, asi como las tareas del hogar, el consumo de
esta influye en la salud de los consumidores ya que hoy
en dia se observa una sociedad en la que la mayoria

de las personas consumen bebidas no nutritivas como
gaseosas y energizando las cuales deterioran la salud
de quien las consume, generalmente se recomienda
consumir un litro de agua diario. Por otra parte, este
recurso también es de utilidad para el uso personal y
el aseo del hogar.

Segun el grafico N° 6 las mujeres ue participan dl
Programa Hambre Cero cuentan con los servicios
basicos como lo son el agua y la luz, que le permiten
desarrollar las actividades cotidianas en sus hogares
de manera mas eficiente. Sin embargo, estas mujeres
en la mayoria de los casos no cuentan con otros
servicios como lo son: aguas negras, alcantarillado,
drenaje, alumbrado publico, debido a que sus casas se
encuentran situadas en la zona rural de la ciudad de
Esteli en donde muchas ocasiones es dificil acceder a
estos.
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Grafico N° 6. Acceso a bienes y servicios a raiz de la participacion en el
Programa Hambre Cero
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Gracias al apoyo brindado por el hombre de la
casa es que se ha logrado mantener el acceso a
servicios basicos, como lo mencionan la mayoria de
las entrevistadas dificilmente podrian asumir ellas el
gasto total de las necesidades basicas y a pesar de
participar en el emprendimiento, los ingresos no son
suficientes para mantener mensualmente un hogar en
el que habitan més de dos o tres personas.

y servicios
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Si
11.11% No
5.56%
No
Estrategias para mejorar el funcionamiento

administrativo de Panaderia El esfuerzo para su
desarrollo empresarial

A continuacion, se presenta la matriz FODA de
panaderia El Esfuerzo donde se analizan las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas, con el fin
de proponer estrategias que mejoren el proceso
administrativo y les permita tener crecimiento
empresarial.

DEBILIDADES

FORTALEZAS
e Variedad de productos.
e Precios accesibles.
e Calidad del producto.
e Maquinaria industrial.
e Ubicacion estratégica.
e Acceso a capacitaciones brindadas por MEFCCA.
e Estructura organizativa bien definida.
e Existencia de un manual de funciones.
e Buenos canales de comunicacién entre las socias activas.
e Habilidades y conocimientos referentes al proceso
productivo.
e Trabajo en equipo.
e Toma de decisiones en conjunto.
e Deseos de superacion personal, familiar y colectiva.
e Compromiso con el Estado, la institucion y el

emprendimiento.
e Fondo de ahorro empresarial.

Socias de la tercera edad.

No contar con medio de transporte.
No poseer registros contables.
Pocos clientes

Nueva empresa en el mercado.
Baja produccion.

Dias laborales (2).

No contar con un local propio.
Falta de visidon empresarial.
Desmotivacién.

No poseer registro sanitario.
Falta de elaboracién de planes.
Falta de vision empresarial.

Falta de objetivos y metas.

Falta de motivacién.

Conflictos internos.

Carencia de controles de calidad.
Falta de control de inventario.
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OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Mercado insatisfecho.
Capacidad de produccién.
Contar con recursos materiales y financieros que
aumenten los niveles de produccién.
e Acceso de microcréditos por parte de entidades
publicas.
e Acceso a capacitaciones por parte de MEFCCA para
diversificar sus productos.
Participacién en ferias promovidas por el MEFCCA.
Compra de local propio.
Crecimiento empresarial.
Empoderamiento de las mujeres.
Aumento de conocimientos contables y administrativos.
Contar con un proceso contable formal.

Competencia.

Crisis socioeconomica.

Nuevos competidores.

Incremento de la materia prima.

Falta de apoyo de familiares de las socias.
Desintegracién de las socias.

Falta de apoyo por parte del Ministerio de Economia
Familiar.

No poder adquirir maquinaria industrializada.

Fala de acceso a créditos por parte de instituciones
privadas.

Propuestas de estrategias para el mejoramiento
del proceso administrativo de Panaderia El
Esfuerzo:

Estrategia 1. Fomentar la participacion de las socias
en el emprendimiento panadero

Objetivo: Incentivar la participacién de todas las
socias en el proceso productivo.

Actividades:

1. Fomentar las reuniones mensuales entre las socias
y funcionarios del MEFCCA para aumentar la
motivacion de las socias.

2. Reuniones con familiares de las socias para
la incorporacion en las actividades del
emprendimiento.

3. Inculcar sentimiento de pertenencia en las socias

y sus familias.

Fortalecimiento de la confianza en las socias para

aumentar el empoderamiento.

5. Distribucién equitativa de los recursos para
aumentar los salarios percibidos.

Estrategia 2. Planificacion estratégica de la

panaderia

Objetivo: Generar una vision empresarial entre las
socias de la panaderia.

Actividades:
1. Elaboracién de planes a corto, mediano y largo
plazo para la obtencion de mejores resultados.

2. Establecimiento de objetivos y metas que les
permita identificar que se pretende obtener en el
transcurso de los siguientes afos.

3. Elaboracion escrita y formal de la mision, vision y
valores para que en las socias surja un sentimiento
de apropiacién e identificacion.

4. Toma de decisiones en forma conjunta, donde se
respete la opinion de todas las socias.

5. Planificacion de las actividades diarias con
anticipacion.

6. Realizacion de inventario de materia prima
existente.

7. Realizacion de registros contables en tiempo y
forma.

Estrategia 3. Mejoramiento organizativo de la
microempresa

Objetivo: Desarrollar un programa de actividades
que permita el funcionamiento adecuado de la
microempresa.

Actividades:

1. Distribucidn equitativa de las tareas en el proceso
productivo, para evitar la duplicacion de tareas e
interrupcién del proceso productivo.

2. Delegacion de tareas administrativas entre las
socias, para aumentar sus conocimientos.

3. Otorgacién de responsabilidades a las socias con

el fin de aumentar sus capacidades administrativas.

Solicitar apoyo a MEFCCA referente a puntos

débiles en las funciones administrativas del

emprendimiento.
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5. Distribuciéon de las tareas de acuerdo a las
capacidades, habilidades y conocimientos de las
socias.

6. Fomentar entre las socias la adquisiciéon de
conocimientos administrativos que les permita
tener un mejor desempefio en el emprendimiento.

Estrategia 4. Aumento de la motivacion del personal

Objetivo: Crear un ambiente propicio para el
incremento del desempefio laboral de las socias.

Actividades:

1. Solucion de conflictos internos de la microempresa.

2. Aumento de los salarios.

3. Creacion de grupos donde se dividan los dias
laborales.

4. Reuniones donde se planteen las inconformidades
de las socias y las posibles soluciones.

5. Establecer planes de incentivos entre las socias.

6. Creacion de sistema de recompensas a las
colaborados con mayor participacién en la
microempresa.

7. Aumento de la motivacién por parte del Ministerio
de Economia familiar Comunitaria Cooperativa y
Asociativa, para el involucramiento en las tareas
del emprendimiento panadero.

8. Fomentar la constante capacitacion referente a
temas administrativos y constantes.

Estrategia 5. Mejoramiento de los controles de
calidad

Objetivo: Garantizar que las actividades se desarrollen
de manera eficiente.

Actividades:

1. Revision de las ventas obtenidas a lo largo del mes
(aumentos o disminucion).

2. Reporte de los costos y gastos generados en la

semana.

3. Verificacion del cumplimiento de las tareas diarias
asignadas.

4. Control fisico de entrada y salida de materia prima
(Factura).

5. Implementacion de sistemas de controles para un

mejor desempefo empresarial.
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CONCLUSIONES

Panaderia El Esfuerzo es una microempresa que nace
con la entrega de bonos productivos alimentarios
en el afio 2007 a la zona rural de la ciudad de Esteli
en comunidades como: Los Jobos, El Quebracho, La
Estanzuela, El Despoblado, Almaciguera, El Tisey, entre
otros; cuyas beneficiarias en el afio 2012 pasan al
segundo nivel del programa al conformar el Nucleo
Productivo “Mujeres luchando por un proposito”,
en el cual ahorraban el 20% del total del bono en
un fondo revolvente y a su vez se dedicaban a la
comercializacion de los excedentes generados por los
animales otorgados; en el afo 2015 acceden al tercer
nivel un total de 39 mujeres al constituir la Cooperativa
Multisectorial Jardin de mi Esperanza (COOPMUJE,R.L.)
en el cual 22 socias optan por la creacion de un
emprendimiento panadero que inicia operaciones en
el afo 2017 en la comunidad de Los Jobos.

Sin embargo, han existido limitantes en el proceso
administrativo que conlleva Panaderia El Esfuerzo
como: bajo nivel educativo, falta de elaboracién de
planes y metas, falta de tiempo, falta de interés, largas
distancias entre su casa de habitacién y el lugar donde
se localiza la panaderia, bajos salarios, conflictos
entre las socias, inadecuada distribucion de las tareas,
inexistencia de sistema de controles, desmotivacion,
entre otros; lo que ha provocado que solamente
5 socias trabajen activamente en las actividades
productivas y administrativas del emprendimiento.
A raiz de esto se ve limitada la produccién al laborar
dos dias a la semana (lunes y viernes) que implica una
menor participacién en el mercado local y una baja
percepcién de utilidades para la microempresa.

Las familias delas mujeres socias obtuvieron cambiosen
sus niveles de vida con el Bono Productivo Alimentario
(BPA) otorgado a través del Programa Hambre Cero
(PHC),ya quelogran darles un buen cuido, alimentacién
y mantenimiento a los animales otorgados, los
cuales les proveen alimentos basicos (leche, huevos,
cuajada, crema, etc.) y permiten la comercializacion de
excedentes. Sim embargo las mujeres que participan
activamente en el emprendimiento panadero no
logran obtener cambios en su nivel de vida por el
bajo salario percibido mensualmente (C$800.00
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ochocientos cordobas netos) el cual es destinado para
gastos personales de las socias como lo es vestimenta,
alimentos y medicamento; lo que limita su aporte en
las economia y gastos del hogar.
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RESUMEN

Este articulo aborda el funcionamiento del proceso administrativo para la exportacién de café, en la Cooperativa de Servicios
Multiples “El Gorrién”, R.L de San Sebastian de Yali, Nicaragua. Se proponen estrategias que fortalezcan la exportacién de
café al mercado diferenciado. Segun el nivel de conocimiento esta investigacién es aplicada y segun el enfoque filosofico
es cuali-cuantitativa o mixta porque se analiza la problematica del proceso administrativo para la exportacion y estudia las
variables de control de calidad en la finca de los socios productores, el universo son seiscientos treinta cinco asociados de
la cooperativa de servicios multiples “El Gorrién” R.L. Las técnicas de recoleccion de datos fueron: Investigacion documentsal,
entrevistas, se aplicaron doscientas cuarenta encuestas a productores y se realizé una observacion en la finca de un socio.
Los principales resultados reflejan que una correcta aplicacién de los criterios de calidad que exige la cooperativa influye en
la cantidad de café que se exporta al mercado internacional. Los productores para obtener la certificacion deben cumplir con
las normas y leyes del mercado diferenciado, darles un buen manejo a sus fincas, tener fuentes de aguas restringidas y no
contaminar el medio ambiente. Como estrategia se propone impartir capacitaciones para el drea administrativa sobre temas
de comercializacién, aprovechar la entrada de nuevos socios, darle buen uso al financiamiento que brinda la cooperativa y
reducir el nivel de morosidad de los productores.

Palabras claves: proceso administrativo; produccién; comercializacién; mercado diferenciado de café.
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ABSTRACT

This article discusses the operation of the administrative process for the exportation of coffee, in the Multi-Service Cooperative
“El Gorrién”, R.L- San Sebastian de Yali, Nicaragua. Some strategies are proposed to strengthen the process to export coffee
to differentiated markets. According to the level of knowledge this research is applied and according to the philosophical
approach is qualitative or mixed because it analyzes the problem of the administrative process for export and studies the
quality control variables on the farm of the producing partners. The universe is six hundred and thirty-five members of the
multi-service cooperative “ El Gorrion” R.L. The data collection techniques were: Documentary research, interviews, two
hundred and forty producer surveys were applied and an observation was made on a partner's farm. The main results reflect
that a correct application of the quality criteria required by the cooperative influences the amount of coffee exported to the
international market. Producers to obtain certification must fulfil with differentiated market rules and laws, give their farms
good handling, have restricted water sources and avoid environmental pollution. As a strategy it is proposed to provide
training for the administrative area on marketing issues, take advantage of the admission of new partners, proper use of the

financing provided by the cooperative and reduce the level of nonpayment of the producers.

Keywords: administrative process; production; marketing; differentiated coffee market.

INTRODUCCION

La Cooperativa de servicios Multiples "El Gorridn”,
R.L nace el 14 de agosto de 1995 con la necesidad
de un grupo de productores de la comunidad El
Gorrion de San Sebastidn de Yali, para solventar la
crisis econdmica, apoyandose en la organizacién. La
cooperativa inicia con 26 asociados, 24 hombres y 2
mujeres, actualmente cuenta con 635 productores
asociados y exporta al mercado internacional de
Estados Unidos y Europa, los compradores hacen sus
pedidos de acuerdo a la cantidad y variedad de café.

La Cooperativa de Servicios Mdltiples El Gorridn
presenta diversas limitantes en el proceso de
produccién, debido a la falta de mano de obra para
diferentes procesos, desde el mantenimiento hasta el
corte, esto se debe al bajo precio del café. Ademas,
las plagas atacan las plantaciones cuando hay mucha
rotacion de los cultivos o monocultivos y se obtendra
café de mala calidad. La situacion social y el impacto
de las variaciones de precios internacionales, afectan
a los pequefios productores y a sus familias. En el
mercado internacional cuando es menor la cotizacién
en la bolsa de Nueva York, los productores con
frecuencia se ven forzados a vender su produccion a
precios bajos y la empresa exportadora, si no tiene el
financiamiento necesario no hacen el acopio y no se
puede cumplir con las metas de exportacion.

Se tuvo la iniciativa de investigar sobre el sector
cafetalero porque la produccion de café es muy
importante parael paisyaquegeneraaproximadamente

300,000 empleos directos e indirectos.

Este estudio servira a la Cooperativa El Gorridn
para que sea una guia para que los gerentes tomen
decisiones y puedan mejorar el proceso administrativo
para la exportacion de café. Al mejorar las estrategias
de exportacion al mercado diferenciado, ayudara para
que el personal pueda enfocarse en los puntos débiles
que requieran mejoras para el bienestar de la empresa.

En esta investigacion se han identificado cuatro ejes
tedricos: 1) Cooperativas, 2) Proceso administrativo,
3) Produccién y comercializacion del café, 4)
Mercado diferenciado. Para Martinez (2015, pag. 35)
la cooperativa es una asociacion de personas que
se han unido de forma voluntaria para satisfacer
sus necesidades y aspiraciones econdmicas, sociales
y culturales en comun mediante una empresa de
propiedad conjunta y de gestion democratica.

Segun Munch (2010, pag. 24) el proceso administrativo
es un medio de integrar diferentes actividades para
poner en marcha la estrategia empresarial. Después
de definir los objetivos empresariales y formular
la estrategia que la empresa pretende desarrollar,
analizando el ambiente que rodea la empresa.

La caficultura organica es técnicamente viable,
ecolégicamente sano y financieramente rentable,
que busca el desarrollo integral de las familias que
lo cultivan. Esta orientado a la produccion del grano
aromatico de una forma orgénica, o sea, sin la
intervencién de productos quimicos desde la siembra
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de la planta, hasta la produccién e industrializacion
del producto terminado (Hernandez, Herrera, &
Rodriguez, 2015)

La comercializacion es el conjunto de actividades
relacionadas entre si para cumplir los objetivos de
determinada empresa. El objetivo principal es hacer
llegar los bienes y/o servicios desde el productor
hasta el consumidor. Incluye dividir el mercado
total en grupos de clientes que tienen necesidades
relativamente comunes u homogéneas e intenta
desarrollar un programa de marketing que apela a
uno o mas de estos grupos. (Ferrel, 2012, pag. 58)

MATERIALES Y METODOS

La investigacion segun el nivel de conocimiento es
aplicada por qué se analiza la problematica real del
proceso administrativo de la Cooperativa de Servicios
Multiples “El Gorrion” para exportar café de calidad al
mercado internacional y se proponen estrategias para
mejorar el proceso.

Segun el enfoque filoséfico es una investigacion Cuali-
cuantitativa o mixta, porque se analiza a profundidad el
proceso administrativo para la exportacion y también
estudia la relacion entre las variables de control de
calidad en la finca de los socios-productores.

La poblacion en estudio es la Cooperativa de Servicios
Multiples El Gorrién”, RL, la cual estd integrada
por un total de 635 asociados. El tipo de muestreo
es no probabilistico por conveniencia porque no
todo el universo tiene la misma probabilidad de ser
seleccionado, se entrevistaron a: Gerente general,
personal del consejo administrativo, responsable
de comercializacion y exportacion y asociados de
la cooperativa que tengan mas de cinco afos de
experiencia. La muestra cuantitativa se realizd mediante
el calculo estadistico y el tamafio de muestra fue de
240 asociados a quienes se les aplicaron encuestas.
Se usaron cuatro técnicas de recoleccion de datos:
investigacion documental, encuesta, entrevista y guia
de observacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El 14 de agosto de 1995 se forma la Cooperativa
Agropecuaria con 26 pequefios productores, 24
hombres y 2 mujeres. El 17 de octubre de 1998 con
el desarrollo que habia obtenido la organizacion
se plantea en Asamblea General cambiar de razén
social y constituirse como Cooperativa de Servicios
Multiples El Gorridn, en la localidad del Municipio de
San Sebastian de Yali, departamento de Jinotega.

La estructura organizacional de la cooperativa esta
conformada por una asamblea general de productores
asociados. A partir del 22 de mayo del 2004 se
deciden reunirse en asamblea por delegados, que son
elegidos por sector, por cada 10 asociados se elige
un delegado. Para elegir un delegado debe existir
al menos 5 asociados, caso contrario estos deben
unirse a otro sector aledafo. De estos delegados se
eligen los miembros de los diferentes érganos de
gestién: Consejo Administrativo, Junta de Vigilancia y
Responsable de Comercializacion.

Misién. Somos una organizacion de Cooperativa,
sin fines de lucro que agrupa personas naturales
de diversos sectores econdmicos, financiando sus
actividades y comercializando productos, mejorando
el nivel de vida de asociados y sus familias.

Vision. Ser una empresa organizada mas solida,
diversificada en  servicios; produciendo  con
responsabilidad social, ambiental, comercializando
productos de alta calidad y con capacidad competitiva.

Proceso Administrativo
1. Planeacion

Es una herramienta de vital importancia, para la toma
de decisiones en la cooperativa y cumplir con los
objetivos propuesto.

La planeacion es una actividad que le corresponde al
consejo administrativo, pero es en la asamblea general
que se analizan, se discuten y se toma decisiones por
lo general se realizan asambleas ordinarias antes de
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cada periodo de captura, con el fin de elaborar y
que se autorice un plan de trabajo, se tratan asuntos
generales y también algunos especificos.

La cooperativa realiza planes de inversion que se
enfocan en los objetivos a seguir, cumpliendo con
los asociados brindandoles el financiamiento a corto
y mediano plazo, logrando una estabilidad en la
cooperativaa pesar de tenertodos los factores adversos
como es el cambio climatico, crisis de financiamiento,
asociados con créditos pendientes, bajas cosechas y
precios inestables, etc.

La planificacion se realiza de acuerdo a las estimaciones
de la cosecha anual de los asociados, para asi tener una
buena produccion de la cantidad de café que ingresa
al acopio, y asi cumplir con las metas propuestas al
mercado internacional.

2. Organizacion

La organizacion dentro del proceso administrativo,
tiene como proposito establecer una estructura general

y especifica con las funciones de los individuos de una
empresa, estableciendo cargos, puestos y deberes.

Esta funcion se determina por aspectos como la
division organizacional, la departamentalizacién, el
uso de un organigrama, la determinacién de una linea
de mando, la asesoria externa, la implementacion de
manuales de reglas y reglamentos, entre otros.

El personal administrativo se coordina con los
organos de gestion tratando de realizar lo mejor para
la organizacion y cumplir con los mandatos de la
asamblea general de delegados y dar un buen uso al
recurso con el que cuenta la cooperativa.

La cooperativa esta organizada en 2 areas, la cuales
cuenta un total de 12 trabajadores formando parte
del personal administrativo. La maxima autoridad
es la Asamblea General de miembros, luego esta la
Gerencia de la Cooperativa, y el resto de personal
se organiza por 6rganos de gestion: el consejo de
administracion la junta de vigilancia, y Responsable de
comercializacién.

Grafica No. 1. Organigrama de la Cooperativa El Gorrion

ASAMBLEA DE DELEGADOS
|
|
JUNTA DE
INIISTACION .
CONSEJO DE ADMINIIS E e
I e COMITEDE
CREDITO COMERCIALIZACION |
GERENCIA
GENERAL
CONTABILIDAD | AREA DE TIENDA AREA | |
CREDITO AGROPECUARIA |  TECNICA | ~PMINISTRACION |
CAJA | CONSERIJE

Fuente: Datos secundarios. Cooperativa El Gorrion.
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3. Integracion del Personal

La funcion gerencial de integracion de personal o
staffing se define como cubrir y mantener cubiertos
los cargos en la estructura de la organizacion. Esto
se hace al identificar las necesidades de la fuerza de
trabajo, ubicar los talentos disponibles y reclutar,
seleccionar, colocar, promover, evaluar, planear las
carreras profesionales, compensar y capacitar, o
desarrollar de otra forma a los candidatos y ocupantes
actuales de los puestos para que cumplan sus tareas
con efectividad, eficiencia y, por lo tanto, eficacia.
(Koontz, Weihrich, & Cannice, 2012)

4. Direccion

Esta dirigida a las personas que estan al frente de
las organizaciones. Los administradores, directivos,
encargados, etc.; deben ayudar a las personas a cumplir
con sus intereses personales y con los de la empresa;
logrando una estabilidad entre lo que se quiere, se
puede y se hace en las empresas, permitiendo una
optimizacion de los recursos. (Sanchez, Parra, &
Naranjo, 2014, pag. 6)

“La direccién ha sido un elemento importante para el
crecimiento de la cooperativa, para mejorar cada dia
y tomar ciertas decisiones a futuro. Con la direccion
hemos logrado cumplir algunas de las metas propuestas
para la cooperativa con efectividad, coordinando y
asignando a cada trabajador las actividades que deberd
realizar en cierto periodo, con la finalidad de que los
planes ejecutados se lleven de la mejor manera posible”.
(Francisca Ubeda. Gerente General, 8 de noviembre 2018)

5. Control

Esta etapa es util para comprobar la efectividad de la
gestion en la cooperativa. Al consejo de vigilancia es a
quien le corresponde supervisar todas las actividades,
como las instalaciones del beneficio humedo que
funcionen de una manera efectiva, que no se presenten
problemas en maquinarias e infraestructura para evitar
asi dafos a la calidad del café.

“Los productores deben de supervisar que solamente
se corte el café maduro, que se de las 48 horas de
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fermentacidn, que den un buen secado, para que no lleve
imperfecciones, ni manchas, clasificar el café segun los
defectos que determine el comprador ya sea en categoria
A, B, C, D, para después ser trasladado al beneficio, revisar
que lleve la humedad que estipula cooperativa”. (Félix
Chavarria. Asociado de la Cooperativa, 5 de noviembre
2018)

Los cuadros No. 1, No. 2 y No. 3, reflejan informacion
sobre los insumos aplicados al cultivo del café en
las fincas de los productores. Donde se presentan
el nimero de aplicaciones, la cantidad de dosis y el
costo de cada producto. Estos fertilizantes sirven para
el desarrollo de la planta y para controlar las plagas
que afectan el cultivo, por tal razon estos disminuyen
la produccién y la calidad del café.

Cuadro No. 1. Insumos y fertilizantes aplicados al
cultivo de café en etapa de vivero (1 manzana)

Insumo/ Aplicaciones Cantidad Precio
Fertilizante
18-46- 0 3 fertilizaciones/ 2 lbs por  C$ 980.00
mes manzana
Enraizado 15 dias 50grms  C$ 170.00

Cuadro No.2. Insumos y fertilizantes aplicados al
café en desarrollo después de los quince dias de
trasplante.

Insumo Aplicaciones Cantidad  Precio
18-46-0 Cada tres meses  2lbs ( Dosis) 980
Desentresante Cada tres meses 2 litro 260
Crecedor Cada 15 dias 2 litro 260

Cuadro No.3. Después de Dos meses de transplante
de la plantacion.

Insumo Aplicaciones Cantidad Costo
total
18- 46-0 Cada tres meses 2 lbs 980
Desentresante Cada tres meses V% litro 260
Crecedor Cada 15 dias 2 litro. 260

Los criterios de calidad para la produccién del café
es un factor importante para la cooperativa, ya que
la calidad es un factor que influye para el prestigio y
para atraer clientes potenciales a nivel internacional
que deseen consumir el café exportado por esta
cooperativa.
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El asociado de la cooperativa, Félix Chavarria, menciona
algunos de los criterios de calidad que nos exigen
dentro de la cooperativa: Mantener un buen corte al
momento de recoleccion de frutos, darle seguimiento a
la fermentacion para mejorar el sabor del café y que no
sea arruinado para asi obtener café de calidad y contar
con buena agua, calibrar la maquinaria para que no
se presente ningun tipo de problema en el proceso de
despulpado y dar un buen secado del grano”.

La certificacion al mercado diferenciado obliga a
cumplir con requisitos de produccién y calidad a la
Cooperativa para sus asociados, siendo estas normas,
leyes, para la mejora de las fincas y asi crecer dentro
del mercado diferenciado.

Xiomara Ubeda Rizo, responsable del comité de
comercializacién de la cooperativa de servicios el
gorrion, explico.

Por parte de la cooperativa se realizan asambleas para
orientar, apoyar y aconsejar como deben manejar sus
fincas para cumplir con la certificacion, se les apoya
en obras sociales (Prestando maquinarias para realizar
tanques) se les da incentivos por control de calidad para
que se sientan motivados. Se orienta sobre el manejo de
las fincas limpias sin contaminacion, tener en cuenta la
proteccién de flora y fauna, Brindando asistencia técnica,
verificar que no utilicen productos que sean tdxicos, Se
le orienta a cada productor que deben llevar un control
de planillas, realizar un mural en sus fincas y tener una
bodega en orden”.

La Cooperativa de Servicios Multiples El Gorrion
cuando exporta recibe la solicitud de cierta cantidad
de café que el cliente necesite, ejecutan un contrato a
la venta solicitada. El cual es elaborado por la gerente
general y enviado al beneficio seco de Sébaco con
anticipacion.

Para celebrar un contrato de compra - venta se
requiere el envio de una muestra al laboratorio de
café al comprador para verificar la calidad, para esto
es necesario tomar muestra representativa del lote.

El registro como exportador se puede realizar
directamente en cualquiera de los bancos o

instituciones financieras autorizadas, sin embargo,
dentro de los productos que ofrecen los agentes de
aduanas, se contemplan en este tramite, cuyo costo
varia entre 10 a 15 dodlares, incluida la obtencion de la
clave de acceso respectiva.

Los honorarios del agente de aduana para el tramite
del visto bueno del formulario Unico de exportacién
en el banco corresponsal, orden de embarque y
cancelacion régimen 40 es de aproximadamente U$
80.00 y en otros casos cobran el 0.50% del valor Fob
con un maximo de U$ 600.00.

El transporte de un contenedor de 20" oscila entre U$
110.00 a 250.00 normalmente y en una plataforma
en que se transporta dos contenedores de 20"
cuesta aproximadamente U$400.00 tiene el mismo
contenedor de 40" y si es un contenedor refrigerado
de 40" el costo del transporte es de alrededor de U$
350.00.

Los criterios de calidad aplicado por los socios
productores

En relacién a los criterios de calidad que implementan
los productores de la Cooperativa El Gorrion para
exportar su café al mercado diferenciado. Se aplicaron
240 encuestas a productores asociados de la
Cooperativa.

Grafico N°1 Nivelde humedad que debe tener el café.
Universo: 240 Asociados.
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Fuente: Datos primarios de |la encuesta. Febrero 2015,
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El 46% afirma que entrega café pergamino oreado al
realizar el acopio y un 11 a 12% en pergamino seco
de humedad aplican para la exportacion (Grafico
No.1). Los asociados de la cooperativa El Gorrion no
logran cumplir el nivel de humedad exigido debido a
la variacion del cambio climatico, en dias lluviosos en
donde el grano de café no logra secarse en tiempo y
forma, esto influye a que el productor obtenga un bajo
precio cuando entrega el café a la cooperativa, porque
se hacen deducciones de peso por cada quintal que
entrega.

La mayoria de los asociados en el ciclo 2016 a 2017
obtuvieron una produccién con un mayor rendimiento
debido a que realizaron un buen manejo de fertilizacion
en las plantaciones de sus fincas acatando todas las
medidas que brindaron los técnicos por parte de la
cooperativa.

Grafico N° 2 Precio y Produccion de café 2016 - 2017.
Universo: 240 Asociados.
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Fuente: Datos primarios de la encuesta. Febrero 2019,

El pago que entrega la cooperativa se nivela al precio
que ofrece la competencia, ademas se le ofrece al
asociado adelanto sin intereses para pagarle a los
trabajadores y también se le brinda la oportunidad
de liquidar el café al precio que el asociado crea mas
conveniente.

Un asociado comento:

“Se realiza una mayor inversion porque hay mds
contratacion de mano de obra, fertilizantes, fumigaciones,
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gastos en transporte al momento de trasladar el café
de la finca al beneficio humedo, también se gasta
un porcentaje en llevar la mano de obra al sitio de la
recoleccion de frutos por motivos de distancia”. (Pedro
Zuniga, asociado de la cooperativa 5 de noviembre 2018)

Grafico N° 3 Inversion de la produccion en la finca.
Universo: 240 Asociados.
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Fuente: Datos primarios de |a encuesta. Febrero 2019.

Entre mas manzanas de café tenga el asociado
mayor sera el gasto tomando en cuenta que tendra
que contratar un mayor numero de trabajadores
para la recolecta de frutos, también podra invertir
en plantaciones nuevas en caso que estas se vean
afectadas por plagas. En cambio, los que tienen un
menor nimero de manzanas invertird menos en mano
de obra, fertilizantes, fumigaciones, etc.

Un asociado comenté:

“No se deben utilizar venenos prohibidos o altamente
toxicos, respetar la fauna y la flora, no contaminar las
fuentes de aguas, acatar las normas técnicas y agricolas.
(Buenas prdcticas ambientales), no echar aguas mieles a
las quebradas o causes, contar con un mural informativo
y tener bodegas con su respectivo orden” (Pedro Zuniga,

asociado de la cooperativa 5 de noviembre 2018)

La cooperativa debe de cumplir con los requisitos que
exige el mercado diferenciado para la certificacion
de los asociados. La certificacion es un elemento
importante para competir internacionalmente, con
precios altamente favorables, tanto para la cooperativa
como para el productor, se exigen ciertos criterios
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para optar a la certificacion, como el manejo de las
aguas mieles, no usar quimicos altamente peligrosos,
con el fin del cuido del medio ambiente, mejorar
la reforestacion en las areas cafetaleras y mejorar
condiciones de los trabajadores.

Grafico N° 4 Requisitos de la Certificacion de comercio justo.
. Universo: 240 Asociados.

Requisitos de la

certificacion de

comercio justo
No contaminar las

[Hiuentes de agua, No
utilizar venenos toxicos

Mo contratar menores
de edad, No
discriminar sexo

I

Porcentaje

{700

1-10 Afios 11 - 15 Afios 16 - 19 Afios
Cuanto tlem%a tiene usted la certificacion
e

mercado justo

Fuente: Datos primarios de |a encuesta. Febrem 2019.

Al hacer trabajo de campo, se observd que muchos
asociados toman en cuenta aspectos que le exige la
cooperativa al momento de la contratacion de los
trabajadores por formar parte del comercio justo:
No contratar menores de edad y que no se dé la
discriminacion de sexo.

ESTRATEGIA EMPRESARIAL

Matriz FODA de la Cooperativa “El Gorrion”

Grafico N° 5 Cantidad de trabajadores que contrato durante la
recoleccion de fruto.
Universo: 240 Asociados.

Porcentaje

5-10

Cantidad de trabajadores que contrato durante el
ciclo productivo

Fuente: Datos pnmarios de la encuesta. Febrero 2019,

La mayoria de los asociados tienen una mayor cantidad
de manzana de café por tanto habra una contratacion
de mano de obra al momento de su recolecta (Ver
grafica No.5). También se pudo observar que una parte
de los asociados no necesitan de mucho personal
porque sus fincas son pequefas, un factor que incide
es los bajos precios que le pagan a los cortadores.

Mediante el analisis de los resultados obtenidos en la investigacion se identificaron las principales Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la Cooperativa de Servicios Multiples “El Gorrion”

Fortalezas

Oportunidades

e Buenaimagen y confianza en el entorno.Excelentes
relaciones con organismos internacionales.

e (Calidad del café en el mercado.

e Diversidad de financiamiento.

e Excelentes relaciones con empresas exportadoras.

e Capacidad de organizacion con asociados.

e Incentivos

e Cuenta con un area administrativa.

Productores dispuestos asociarse.

Firma de convenios por contratos con empresas u or-
ganismos.

Precios competitivos del café en el mercado.
Habilitacion financiera para ampliar al fondo rotativo.
Asistencia técnica de organismos nacionales e interna-
cionales.
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Debilidades

Amenazas

e Falta de un canal directo.

e Alta morosidad en la cartera de crédito.

e No cuenta con un personal altamente calificado para la
exportacién en la cooperativa por cambio de gerente.

e No hay persona al frente en tiempo completo monito-
reando los precios.

Inestabilidad de la economia nacional.
Competitividad.
Precios fluctuantes en el mercado.

Para mejorar el proceso administrativo en la
Cooperativa se sugieren las siguientes estrategias:

Linea 1: Capacitaciones para el area administrativa,
sobre temas de comercializacion. El objetivo es
incrementar el nivel de conocimientos en el area
administrativa.

Linea 2: Aumento del nUmero de socios. Se pretende
fomentar a los nuevos productores del porque deben
asociarse a la cooperativa.

Linea 3: Darle buen uso al financiamiento para
aprovechar los tipos de financiamientos que brinda la
cooperativa.

Linea 4: Reduccién de la morosidad de los productores
en la cooperativa, a fin de identificar el nivel de
morosidad y su incidencia dentro de la cooperativa.

CONCLUSIONES

Este articulo sera de mucha importancia a los futuros
profesionales, o quienes deseen conocer acerca de los
procesos que realizan las cooperativas de igual manera
como guia para que puedan ver el crecimiento de una
forma eficiente y eficaz. También para que puedan
tener mejor conocimiento enfocado en la exportacion
de café al mercado internacional, es necesario conocer
la importancia que permite la generacién de empleo
y una mejor contribucion para el desarrollo del pais.

La cooperativa el Gorridn del municipio San Sebastian
de Yali, es una asociacion que brinda diversos
servicios financieros, sociales y culturales cuenta con
comercializacion especializada para los productores
del municipio, ademas la diversificacién en los servicios
crediticios atendiendo a un numero significativo de
productores y comerciantes.
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Durante el proceso de investigacion se logré identificar
que la cooperativa no cuenta con un area de recursos
humanos y el area administrativa desea que lo
involucren en temas de comercializacion.

Es necesario que todos los asociados cumplan con
los criterios de calidad que exige la cooperativa para
obtener la certificacion que permita entrar al mercado
diferenciado, y su café sea pagado a un mejor precio.
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RESUMEN

La microcuenca Rio Pire, esta ubicada en el corredor seco de Nicaragua; el 70% del territorio tiene vocacion forestal y el 30%
restante corresponde a agropecuario. En el afio 2015, el Instituto Nicaragtense de Estudios Territoriales (INETER) muestra
que tacotales representan el 50% total del territorio, pastizales (37.6%), cultivo anual (7.43%), bosque latifoliado (4.7%) y
centro poblado (0.27%), mostrando que los suelos no se estan aprovechando acorde su vocacién. En Nicaragua muchas de
las tierras de pastoreo se encuentran en areas secas susceptibles al déficit hidrico, ejemplo de ello es la Microcuenca Rio
Pire; toda disminucién en calidad posterior de los recursos hidrico, afectara en gran medida la disponibilidad de agua para
pastoreo, lo que implica un impacto sobre la productividad de los territorios. De las 12 variables fisico-quimicas monitoreadas,
conductividad y turbidez se encuentran por encima de la norma; turbidez es una medida importante en la potabilizacién
de la aguas para consumo humano. Desde el punto de vista de los componentes mayoritarios y oligoelementos presentes
en el agua del rio Pire, se consideran de buena calidad para la vida acuatica y riego; en cuanto a indicadores biologicos los
resultados mostraron la presencia de Coliformes Totales (CT) Coliformes Termotolerantes (CTT) y Escherichia Coli (E. Coli).

Palabras claves: calidad de agua; uso de suelo; contaminacién.

ABSTRACT

The river Pire micro basin is located in the dry corridor of Nicaragua; 70% of the territory has a forest vocation and the
remaining 30% corresponds to agriculture. In 2015, the Nicaraguan Institute for Territorial Studies (INETER) shows that
thickets represent 50% of the total territory, grasslands (37.6%), annual cultivation (7.43%), latifoliate forest (4.7%) and
populated center (0.27%), showing that the soils are not taking advantage according to their vocation. In Nicaragua, many
of the grazing lands are located in dry areas susceptible to water deficit, an example of which is the micro basin river Pire;
any subsequent decline in water resources will greatly affect the availability of water for grazing, which implies an impact on
the productivity of the territories. Of the 12 monitored physico-chemical variables, conductivity and turbidity are above the
norm; turbidity is an important measure in water purification for human consumption. Considering the main components
and trace elements present in the water of the river Pire, they are considered as good quality for aquatic life and irrigation;
in terms of biological indicators the results showed the presence of Total Coliforms (CT) Thermotolerant Coliforms (CTT) and
Escherichia Coli (E. Coli).

Keywords: water quality; land use; pollution.
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INTRODUCCION

La microcuenca Rio Pire, se ubica en la subcuenca del
Rio Esteli perteneciente al corredor seco. La sequia en
esta zona crea condiciones dificiles para el desarrollo
de actividades agropecuarias, por lo cual la mayoria de
los habitantes de la zona estan afectados gravemente
por agudos desajustes econdmicos, sociales y severos
problemas ambientales. (AMUNSE, 2010).

Son multiples los impactos de las practicas agricolas
sobre los recursos hidricos y sobre el régimen
hidrolégico (disponibilidad de agua) y la calidad
del agua (conductividad y sélidos totales disueltos,
nitrogeno, fdsforo total, turbidez, composicion
quimica y calidad bacterioldgica). Un claro ejemplo de
ello es el aumento de la escorrentia que incrementa
la erosion y por lo tanto la carga de sedimentos en el
agua, modificando su calidad. Para evaluar la relacion
entre la variable uso de la tierra, y calidad de las aguas
superficiales en la microcuenca se tomaron un total
de ocho muestras a las cuales se les realizé analisis
Fisicoquimico, Microbiolégico y plaguicidas.

El término calidad del agua es relativo y solo adquiere
relevancia cuando esta relacionado con el uso del
recurso. Un curso de agua suficientemente limpio
como para permitir la vida de los peces puede no ser
apto para que la gente nade en él, asi como un agua
apta para consumo humano puede no ser til para
todas las industrias, tal seria el caso de un agua dura.
(Lopez, y otros, 2006).

El objetivo primordial de este trabajo, es mostrar que
la calidad del agua se encuentra muy relacionada con
los usos de suelo en las cuencas. Ademas de ello los
resultados permitirdn establecer recomendaciones
que contribuyan a mejorar el manejo de los recursos
hidricos sobre todo en zonas ubicadas en el corredor
seco de Nicaragua.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de investigacion

La investigacion se considera analitica tomando en
cuenta, que se establece una relacién entre los usos

de sueloy la calidad de agua. El universo de estudio es
la microcuenca Rio Pire, que se ubica en la subcuenca
Esteli y esta a su vez pertenece a la unidad hidrogréfica
9516 (Rio Coco).

Para evaluar la calidad del agua se tomaran ocho
muestras distribuidas en todo el cauce principal de
la microcuenca parte alta, media y baja; los criterios
para la seleccién de estos puntos muestreados, fueron
la incidencia de las actividades agricolas y ganaderas,
particularmente la agricultura. Se establecié un punto
control (Labranza 2). En cada punto muestreado se
midieron pardmetros de campo: pH, conductividad
eléctrica, temperatura, oxigeno disuelto y potencial de
oxidacién reduccién; para conocer las condiciones in
situ del agua.

Fuentes, técnicas e instrumentos de recopilacion
de datos

Las muestras se recolectaron tomando en cuenta
los Procedimientos Operativos Normalizados del
Laboratorio de Aguas Residuales y Aguas Naturales
del CIRA / UNAN, que obedecen a los procedimientos
descritos del Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater 1999, 20th edition.

En la toma de los parametros de campo se utilizaron
los siguientes instrumentos:

e pH-metro YSI 550A

e Oxigenometro YSI Waterproof
e Conductivimetro:63-25F

e Redox: A121. ORION STAR

El procedimiento en la toma de muestras:

Fisicoquimico: Recipientes estériles de 2 litros
de volumen de plastico, termo con hielo, guantes
estériles, biker de 500 ml. En cuanto al amonio se
requiere un recipiente de plastico estéril y Tml H,SO,
para preservar la muestra. Las muestras se captaron,
preservaron, transportaron y analizaron tomando en
cuenta los Procedimientos Operativos Normalizados
del Laboratorio de Aguas Residuales y Aguas Naturales.
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Bacteriologico: Recipientes estériles de 1 litro de
polipropileno, papel aluminio, termo con hielo,
guantes. Las muestras para analisis de Coliformes
Totales, Coliformes Termotolerantes, Escherichia coli y
Estreptococos, se captaron en recipientes de plastico,
de 1 litro y de material no téxico (polipropileno),
cubiertos con papel de aluminio siendo transportadas
en un periodo no mayor a 8 horas al laboratorio;
posterior se analizaron de acuerdo alos Procedimientos
Operativos Normalizados del Laboratorio de
Microbiologia del CIRA / UNAN, que obedecen a los
Métodos del Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater 1999, 20th edition

Organoclorado y organofosforado: Envase de
vidrio de 3 litros, y 50 ml hexano para preservar la
muestra. Las muestras de plaguicidas se colectaron en
botellas de vidrio de 5 litros, estériles y forradas con
papel aluminio, se preservaron con 50 ml de hexano,
posteriormente transportadas al laboratorio en un
termo con hielo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Indicadores fisicos del agua
Potencial de Hidrégeno

El Potencial de Hidrogeno en los cuatros puntos
muestreados en periodo seco se encuentran en rangos
de 7.92 unidades a 8.69 como maximo. El valor mas
bajo se encontré en el punto control (Labranza 2) 7.92
unidades de pH. En cuanto al periodo de invierno se
ve claramente una disminucién en los valores de pH
con un minimo de 7.13 y un maximo de 7.83. El pH de
las aguas naturales se debe a la composicién de los
terrenos por los que atraviesa; el pH alcalino indica
gue éstos son calizos, y un pH acido que son siliceos.
(Miralles , Costa, MUfioz, & Guijarro, 2005).

En periodo lluvioso todos los puntos muestreados se
encuentran en el limite permisible (6.5 a 8.5 unidades de
pH) establecido por la norma CAPRE y EQGs. Durante
la época seca los puntos Majada-Burras-Pire y Pire, los
valores se encuentran por encima de lo establecido.
Para hacer uso de estas aguas (consumo humano)
se deben estabilizar de manera que no produzcan
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efectos corrosivos ni incrustantes en los acueductos.
En ambos periodos de muestreo las aguas de rio Pire,
se consideran aptas para la proteccién del ambiente y
recreacion segun la EQGs que establece rango de 5.0
a 9.0 unidades de potencial de hidrégeno.

Conductividad y solidos disueltos

La conductividad en la mayoria de las aguas dulces
fluctia en rango de 10 a 10,000 pS.cm1, lo cual varia
de acuerdo al grado de contaminacién de la misma.
El punto control (Labranza 2) presenta la menor
conductividad en periodo seco (169 uS.cm1) a medida
que descendemos a la parte media y baja de la
microcuenca, las conductividades tienen a aumentar
a 274.5 pS.cm-1(Pire-Burras); a partir de este punto
inicia la intervencidon antrépica destacandose la
presencia de agricultura y ganaderia extensiva, lo cual
esta incidiendo directamente en los aumento de sales
en las aguas superficiales.

Los dos ultimos puntos (Majada-Burras-Pire y Pire
parte baja), presentan las conductividades mas altas e
incluso el Ultimo punto se encuentra por encima de lo
establecido en la norma CAPRE (400 uS.cm-1).

En cuanto a los resultados de conductividad para la
época de invierno tienen a disminuir, el minimo valor
de conductividad se presente en el punto labranza 2,
en el resto de los puntos aumentan las conductividades
hasta alcanzar un maximo de 199.6uS.cm-1(Pire
parte baja). El parametro conductividad presenta
variaciones en funcién de la época del afio. En invierno
las conductividades disminuyen, favorecidos por el
aumento del caudal del rio y las precipitaciones que
generan una dilucion.

Los solidos totales disueltos es la cantidad de sales
minerales en mg/L que existe en el agua. Existe
una relacién estrecha entre la cantidad de STD vy la
conductividad eléctrica (la capacidad de una solucion
para conducir la corriente eléctrica). Mientras mayor
sea el valor de conductividad eléctrica, mayor sera la
cantidad de sales disueltas en el agua (Chapman y
kimstach, 1992). Las concentraciones de solidos totales
disueltos varian a lo largo del rio, los maximos valores
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de solidos totales disueltos se encuentran en la cuenca
media; con valores de 142 a 221.1 mg.|-1; estos valores
estan asociados a la actividad agricola y ganadera que
aumenta la produccion de sedimentos y escorrentia.

Los puntos (Pire parte baja-Majada-Burras-pire)
presentan los mayores valores de conductividad y
solidos disueltos, se ubican en las areas de mayor
produccién de sedimento, lo cual favorece el transporte
de sales a través de la escorrentia. Es precisamente la
dinamica de deforestacion, cambios de uso de suelo
por lo cual las conductividades con frecuencia se
presentan razonablemente altas en la parte media y
baja, y también lo son las cargas de sedimentos.

Turbidez

En verano se presentan los menores valores de
turbidez; el punto control (Labranza 2) presenta un
valor de 2.7 UNT, el resto de los sitios aumentan en
la zona media baja de la microcuenca, es asi como
el punto Pire parte baja presenta el maximo valor de
turbidez (3 UNT).

En invierno los valores de turbidez aumentan
significativamente; partiendo del punto labranza 2,
que tiene el menor valor de turbidez (23.75 UNT) hasta
el punto Pire parte baja que alcanza valores de 151.0
UNT. Los factores asociados a la variacién espacial y
temporal de la turbidez en el area es el cambio en la
vocacion de uso del suelo (ganaderia y agricultura en
alturas mayores a los 800 m) que propicia el arrastre
de particulas del suelo que se depositan en las aguas
de la parte baja.

Los valores restrictivos para potabilizacion del agua
establecido en las norma CAPRE (1993) y Guidelines
for Canadian Drinking Water Quality es de 5 UNT. En
verano los puntos (control Labranza 2, Pire-Burras
y Pire parte baja) las aguas presentan condiciones
favorables con respecto al punto Majada-Burras-Pire,
que se encuentra muy cerca del limite permisible (4.45
UNT).

De los parametros analizados, sélidos totales disueltos
y turbidez; los ultimos tres puntos (Pire-Burras,

Majada-Burras-Pire, Pire parte baja) pertenecen a las
Unidades de respuesta hidrolégica que presentan
mayores aportes de sedimentos y escorrentia, los cual
esta estrechamente asociado a los altos valores de
turbidez y sélidos totales encontrados.

Composicion hidroquimica del agua
Aniones y Cationes

Durante la época seca las concentraciones de Sodio,
Calcio, Potasio, Magnesio y Cloruros se mantienen
relativamente constantes. El calcio es incorporado a
las aguas por solubilidad de las rocas especialmente
cuando han sufrido meteorizacion. En el caso del rio
Pire, los suelos sin cubierta vegetal son vulnerables a la
meteorizacién, esto causa que los iones se incorporen
a las aguas y la concentracion aumente a medida que
se avanza aguas abajo en el rio.

El ion sodio (Na*) después del calcio (Ca*) es el cation
que en mayores concentraciones se presentan en las
aguas superficiales de la Microcuenca del Rio Pire,
esto se debe a la solubilidad de los minerales que
contienen estos iones. De acuerdo con lo establecido
en las normas CAPRE ambos se encuentran muy por
debajo de los limites permisibles para agua potable.

El potasio (K*) eselionde menorconcentracionentodos
los puntos muestreados, este ion tiende a ser fijado
irreversiblemente en procesos de formacién de arcillas
y de adsorcion en las superficies de minerales con alta
capacidad de intercambio idnico. La concentracion
de (K*) a lo largo del rio de la microcuenca rio Pire
disminuye a la vez que el Na* se incrementa, debido a
la tendencia del potasio a sustituir al sodio contenido
en arcillas. De acuerdo con los resultados obtenidos,
el sodio presenté una dilucion ocasionada por el
periodo de lluvia, en todos los puntos. Las mayores
concentraciones se obtuvieron en los dos Ultimos
puntos (de 20.1 a 21.31 mg/I"), por acumulacion a lo
largo del rio.

Las concentraciones de potasio (de 3.98 a 4.98 mg/
I") se encuentran inferiores a la concentracion del
sodio, debido a la baja movilidad del potasio. Los
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resultados indicaron que este ion alcanzo6 sus mayores
concentraciones durante el periodo de estiaje y en el
periodo de lluvia, se observd una dilucion.

En los Aniones; los sulfatos se presentan en promedio
de 3.53 mgl.-1, el minimo 3.29 mgl.-1y el maximo de
4.05 mgl.-1. La maxima concentracion se estima en
el punto Pire parte baja justo en la desembocadura
del rio. En cuantos los valores de carbonatos en la
época seca e invierno las concentraciones minimas
van desde 2 a 16.80 mgl.”" con un promedio de 9.2
mg . La usencia del ion carbonato (CO,), en el
primer punto del rio se encuentra asociado al pH de
7.9 unidades; establece que por debajo de pH 8.2 no
existen practicamente iones de carbonato y por este
motivo las aguas naturales contienen en su mayoria
bicarbonatos.

Tipo Hidroquimico del agua

Una de las razones fundamentales para la
caracterizacion hidroquimica del agua, es el aporte
de informacion sobre la composicion, lo que permite
realizar una gestién adecuada del mismo y definir
el aprovechamiento. En la microcuenca Rio Pire
se caracterizaron las aguas tomando los datos de
la primera y segunda campafa de muestreo. De
acuerdo con el diagrama de Piper se determind que
el agua es de tipo Bicarbonatada Calcica. Los iones
predominantes son bicarbonato (HCO,) y calcio (Ca).
La composicién Bicarbonatada-calcica de las aguas de
la microcuenca rio Pire, se caracterizan por ser aguas
jovenes, de poca permanencia en el subsuelo y se
considerarian como aguas de buena calidad natural,
no tomando en cuenta las variables microbioldgicas y
plaguicidas. Los resultados mostrados anteriormente
tienen relacion directa con la dureza total; en los cuales
los valores oscilaron entre 60.00 mg.I"" en el punto
control (Labranza 2) hasta 166.02 mg.l"" en el ultimo
punto (Pire parte baja); estos valores se encuentran
dentro lo de establecido en la norma CAPRE.

Clasificacion de aguas para riego

Al considerar la calidad de las aguas para utilizarlas en
los regadios hay que tener en cuenta las caracteristicas
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fisicas y quimicas que presentan. La calidad del agua
de riego depende del contenido salino (sodio) y de los
posibles elementos disueltos particularmente toxicos
para las plantas, como los cloruros, boratos y otros.

Las Normas Riverside (1954), tienen en cuenta la
conductividad eléctrica y la relacion de adsorcion de
Sodio (S.AR), segun estos dos indices se establecen
categorias o clases de aguas de acuerdo al peligro de
Salinidad (C) y el peligro de alcalinizacion del suelo (S).
En ambas épocas muestreadas, los puntos presentan
la misma clasificacion €1-S1, las cuales se caracterizan
como aguas de buena calidad para riego.

C1: Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos
los casos. Pueden existir problemas so6lo en suelos de
muy baja permeabilidad.

S$1: Agua con bajo contenido en sodio, apta para el
riego en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden
presentarse problemas con cultivos muy sensibles al
sodio.

Caracterizacion quimica
Dureza total y alcalinidad

En verano los valores de dureza total (CaCO,),
presentan variaciones desde el nacimiento hasta la
desembocadura del rio. En el punto control (Labranza
2) alcanza un valor de 74.00 mg.I" y en la parte mas
baja que corresponde al punto Pire parte baja la dureza
total es 166.02 mg.I"" En cuanto al periodo lluvioso los
valores dureza se muestran uniformes en todos los
puntos muestreados con un minimo de 60 y maximo
de 78 mg.I"".

La dureza de las aguas se expresa como mg/l de
CaCO, Segun su dureza las aguas naturales se pueden
clasificar en tres tipos (Contreras Lopez & Molero
Meneses, 2011).

e Blanda < 50 Mg/I. como CaCO,
e Moderadamente duras de 50-150 mg/l. como
CaCO,
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e Duras 150-360 mg/I. como CaCO,
e Muy duras >300 mg/I. como CaCO,

En el periodo lluvioso, las aguas del rio se clasifican
como moderadamente duras. Con respecto a la época
de verano dos de los primeros puntos (Pto control
Labranza 2 y Pire-Burras) se ubican en esta misma
categoria; el resto de los sitios presenta aguas duras.
Las aguas duras esta cargadas de sales que producen
incrustaciones en los sistemas publicos o industriales
de distribucion de agua, aumentando la resistencia a la
circulacion y disminuyendo la capacidad de transporte.

Las aguas del rio Pire presentan propiedades que le
conceden caracteristicas de agua modernamente dura
a dura; entre ella se destacan la presencia de cationes
preponderante como Ca+, Mg+, aniones como HCO ..
El pH oscila entre 7 y 9 unidades esto esta relacionado
con la alcalinidad de estas aguas, en los cuales se
observa que la alcalinidad estda muy por debajo de los
valores de dureza.

La alcalinidad en ambos periodos muestreados
se presenta en rangos de 70 mg.l, (Punto control
Labranza 2) a 166.2 mg.|, (Pire parte baja), lo cual se
considera de media a alta. Una elevada alcalinidad no
representa riesgo directo en la salud, en ocasiones los
efectos son secundarios, entre ellos obstruccién de las
tuberias y calentadores de agua. En ciertos casos el uso
de ablandadores de agua es uno de los tratamientos
comun en los hogares para resolver este problema.

Indicadores quimicos

De las especies nitrogenadas, nitratos, amonioy nitritos,
se determinaron concentraciones muy bajas en cada
uno de los puntos monitoreados en el periodo seco.
Con respecto a nitrégeno en el punto control se midié
un maximo de 1.31 mg.I'" y un minimo en orden de
0.25 mg.I" en los dos ultimos puntos (Majada-Burras-
Pire y Pire parte baja). Las concentraciones de nitratos
en las aguas superficiales, se asocia a la fertilizacion
de los campos de cultivo, excretas del ganado y aguas
residuales domésticas incorporadas directamente al
cauce del rio sin tratamiento previo. En ambas épocas
de muestreo, las concentraciones se encuentran por

debajo de los 45 mg.I-1, valor admisible por la Norma
Canadienses (EQGSs).

Desde el punto de vista de los componentes
mayoritarios y oligoelementos presentes, el agua de la
zona es de buena calidad para la proteccion de la vida
acuatica, y riego.

Indicadores bioldgicos

En la evaluacion de la calidad bacterioldgica de las
aguas se midieron tres variables: Coliformes totales
(CT), Coliformes termotolerantes (CTT) y Escherichia
coli (E. coli). De acuerdo con las norma CAPRE en las
aguas destinadas para consumo humano no debe
existir presencia de Coliformes totales y fecales.

La Agencia para la Proteccion del Medio Ambiente
de los Estados Unidos (USEPA), por la Comunidad
Economica Europea (CEE) y las Normas Canadienses
(EQGs), establecen que las aguas para bafo no deben
de exceder los 1000 Coliformes Totales /100 ml.

En los puntos monitoreados la media alcanzd un valor
de 3.95E+03/100, el maximo de 1.10E+04/100 (Pto 3:
Majada-Burras —Pire) y el minimo 7.90E+02 en el sitio
Pire parte baja. Todos los puntos monitoreados no
cumplen con la establecido en la normas EQGs.

En cuanto a las Coliformes Termotolerantes el maximo
numero probable en 100ml es de 4.90E +02 (Majada-
Burras-Pire) y el minimo 1.30E+02, la presencia de la
misma esta asociado la ganaderia y la ausencia de
alcantarillado sanitario en el area. La Ultima variable
analizada es la E.coli el minimo nimero mas probable
se presenta en el punto control (1.40E+02) y el maximo
7.90E+02 en el punto Pire Burras.

La Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos
establece que las aguas utilizadas para bafio, no deben
exceder los 2,00E+02 de Coliformes termotolerantes
en 100 ml y la Organizaciéon Mundial de la salud
(OMS) establece que aguas utilizadas para irrigacién
no deben contener mas de 1,00E+03 Coliformes
termotolerantes.
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En invierno el nUmero mas probable de Coliformes
totales, tiende aumentar significativamente a partir del
punto Pire —Burras. Los maximos valores se alcanzan en
el punto Pire parte baja; las Coliformes totales (1E+05),
Coliformes termotolerantes (1E+05) y E.coli (8E+04).
Se observa un aumento con respecto a verano en los
puntos Majada-Burras-Pire y Pire —Burras.

CONCLUSIONES

« Desde el punto de vista fisico, los parametros
conductividad, turbidez, se encuentran por encima
de la norma. Turbidez es una mediad importante
en la potabilizacion de la aguas para consumo
humano, las pequefas particulas pueden portar
gérmenes patégenos importantes al momento de
considerar las aguas del Rio pire como suministro
de agua para consumo de los habitantes.

« En ambas épocas muestreadas, los puntos
presentan la misma clasificacion C1-S1, las cuales
se caracterizan como aguas de buena calidad para
riego.

« Lasaguas del rio Pire presentan propiedades que le
conceden caracteristicas de agua modernamente
dura a dura; al estar cargadas de esas sales las
aguas producen incrustaciones en los sistemas
publicos o industriales de distribucion de agua,
aumentando la resistencia a la circulacion y
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disminuyendo la capacidad de transporte.

« EnloquerespectaalosIndicadoresbacterioldgicos,
las aguas no son aptas para consumo humano,
labores domeésticas (aseo personal) y usos
agricolas.

« Todos los puntos muestreados presentan
contaminacién de origen fecal producto de la
principal actividad economica y la ausencia de
alcantarillado sanitario.
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RESUMEN

La microcuenca rio Pire esta ubicada en el corredor seco Centroamericano, pertenece a una de las doce subcuencas
del municipio de Condega. El area en estudio tiene una extension de 109 km2 y alberga alrededor de 8,900 habitantes;
considerandose la mas densamente poblada del municipio. El 70% del territorio en la microcuenca tiene vocacién forestal
y el 30% restante corresponde a agropecuario. En el afio 2015, el Instituto Nicaragiiense de Estudios Territoriales (INETER)
muestra que tacotales representan el 50% total del territorio, pastizales (37.6%), cultivo anual (7.43%), bosque latifoliado
(4.7%) y centro poblado (0.27%), mostrando que los suelos no se estan aprovechando acorde a su vocacién. Para evaluar
la influencia del uso de suelo en la dinamica hidroldgica de las aguas superficiales, se utilizo la herramienta de evaluacion
aguay suelo (SWAT); desarrollado y probado por la ARS (USDA, Agricultura Research Service) para la simulacién y prediccién
hidroldgica de los procesos relacionados con suelo; se obtuvo 55 unidades de respuesta hidroldgica (HURs) sobre las cuales
se estimd la produccion hidrica, sedimentos, escorrentia. Las HURs de mayor generacion de sedimentos y escorrentia se
ubican en suelos Ultisol cubierto por tacotales/pasto en pendientes mayores a 500 metros.

Palabras claves: SWAT; sedimentos; escorrentia; uso de suelo.

ABSTRACT

The Pire river microbasin is located in the Central American dry corridor, belonging to one of the twelve subbasins of the
municipality of Condega. The area under study has an area of 109 km2 and houses about 8,900 inhabitants; it is considered
as the most densely populated area in the municipality. 70% of the territory in the micro-basin has a forest vocation and
the remaining 30% corresponds to agriculture. In 2015, the Nicaraguan Institute for Territorial Studies (INETER) shows that
thickets represent 50% of the total territory, grasslands (37.6%), annual cultivation (7.43%), latifoliate forest (4.7%) and
populated center (0.27%), showing that the soils are not being used according to their vocation. To assess the influence
of land use on surface water hydrological dynamics, the water and soil assessment tool (SWAT) was used; developed and
tested by the ARS (USDA) for hydrological simulation and prediction of soil-related processes; 55 hydrological response
units (HURs) were obtained on which water production, sediments, overflow were estimated. The highest generation HURs
of sediments and overflow are located in Ultisol soils covered by thickets on slopes greater than 500 meters.

Keywords: SWAT; sediments; runoff; land use.
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INTRODUCCION

La sequia en el municipio de Condega crea condiciones
dificiles para el desarrollo de actividades agropecuarias.
Los habitantes de la zona estan afectados gravemente
por agudos desajustes econdmicos, sociales y severos
problemas ambientales. Actualmente la deforestacion
y uso inadecuado del suelo, constituyen una de las
principales causas de los problemas socios ambientales
que enfrentan los habitantes de la microcuenca rio
Pire. La magnitud de los efectos es sensible a las
caracteristicas del suelo, la topografia y el clima del
territorio, pero los efectos son mas visibles en la
poblacién rural, los cuales se expresan en mayores
indices de pobreza. (AMUNSE, 2010).

Desde hace décadas, la erosidon del suelo se percibe
como uno de los problemas ambientales mas
importantes del mundo, sobre todo en regiones de
climas estacionalmente contrastados y sometidos a
fuerte presion humana. (Lopez Bermudez, 2002). Este
proceso natural puede verse fuertemente acelerado
por cambios en el uso del suelo, representando un
importante riesgo para la sostenibilidad a largo plazo
de la agricultura y ecosistemas en los que se desarrolla
(Garcia Ruiz y Lépez Bermudez, 2009). Citado por
(Navas, 2012). Es por ello la importancia de cuantificar
la erosion a diferentes escalas y periodos de tiempo.
El cambio de uso en el suelo, genera aumento de los
caudales fluviales que desplaza y transporta hacia los
recursos hidricos diversos compuestos presentes en
el suelo, plaguicidas, pesticidas y agentes patogenos.
En Nicaragua muchas de las tierras de pastoreo se
encuentran en areas secas susceptibles al déficit
hidrico, ejemplo de ello es la Microcuenca Rio Pire;
toda disminucion en calidad posterior de los recursos
hidricos afectard en gran medida la disponibilidad
de agua para pastoreo, lo que implica un impacto
sobre la productividad de los territorios. Lo anterior
muestra una necesidad de obtener informacion sobre
la dindmica hidrolégica en la microcuenca, del rio Pire

El objetivo primordial de este trabajo, es mostrar la
aplicabilidad de SWAT en cuencas no instrumentadas
en Nicaragua que permitan cuantificar numérica,
espacial y temporal las variables hidrologicas (caudal,
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escorrentia y sedimentos) y sobre los resultados
establecer recomendaciones que contribuyan a
mejorar el manejo de las cuencas, sobre todo las
ubicadas en el corredor seco de Nicaragua.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de investigacion

La investigacion se considera analitica aplicada,
tomando en cuenta que para la modelacion
hidroldgica en la microcuenca rio Pire, se utilizd “Soll
and Water Assessment Tool, (SWAT);, que permitio
estimar el impacto del uso de suelo en la generacién de
sedimentos, escorrentia y caudales en las 55 unidades
de respuesta hidrolégica (HURs).

Fuentes y técnicas de recopilacion de datos

Se utilizdé base de datos climaticos de 10 anos (2005
hasta el 2016), provenientes de tres estaciones
meteoroldgicas y uso de suelo afo 2015, todo
suministrado por el Instituto de Estudio Territoriales
(INETER). En lo que respecta al tipo de suelo y la
caracterizacion por horizontes se obtuvo de un
levantamiento edafico realizado por la Universidad
Nacional Agraria (UNA). Se revis6, homogenizo
toda la informacion y se tabularon de acuerdo a la
metodologia propuesta por SWAT.

Las variables climaticas integradas al modelo fueron:
Precipitacién, Humedad, Radiacion solar, Viento,
Temperatura, Punto de Rocio, al igual se requirieron
16 parametros fisicos y quimicos de suelo, de los
cuales 10 son especificos por estrato; Clase textural,
profundidad, horizonte porcentaje de arena,
limo, arcilla, tipo de suelo y taxonomia. Se reviso,
homogenizé toda la informacion y se tabularon
de acuerdo a la metodologia propuesta por SWAT.
Posterior se ejecutd el modelo utilizando la plataforma
de ArcGis 10.2

De forma general, la modelacién consistio de los
siguientes pasos:

e Delineacién de la subcuenca
e Adaptacion de parametros tanto de la cobertura y
de los grupos de suelo.
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e Adaptacion de los archivos de Precipitacion,
Humedad, Radiacion solar, Viento, Temperatura,
Punto de Rocio.

e Generacion de archivos de entrada.

e Ejecucion del Modelo SWAT.

e Resultados de la modelaciéon

RESULTADOS Y DISCUSION

Delimitacion de Unidades de respuesta hidrologica
(HRUs), cobertura de suelo aino 2015

Se ha establecido que los impactos observables se
dan en cuencas con tamafnos entre los 0.1 a 100 km?
(FAO, 2005), tomando en cuenta esto, la microcuenca
se dividié en 55 unidades de respuestas hidrologicas
(HRUs) (Figura 1) sobre las cuales se ha estimado el
balance hidrico, produccion de sedimentos, caudales
y escorrentia.

Figura 1: HURs Microcuenca Rio Pire.
Fuente: Elaboracion propia

Caudales por Unidad de respuesta hidrolégica
(HURs)

La primera fase ciclo hidrologico esta compuesta
por precipitacion, Evapotranspiracion, Infiltracion vy
Escurrimiento Superficial, estos controlan la cantidad

de agua, sedimentos y sustancias al canal principal de
cada unidad de respuesta hidrologica. En la figura 2,
se observa que las HURs de la parte alta y media que
bordean al cauce principal se consideran las menos
productivas, estas areas representan las zonas de
recarga en las cuales los caudales son bajos.

A medida que se desciende a la parte media y baja,
los caudales tienen a aumentar, considerandose estas
las zonas de descarga del acuifero. Las unidades
hidrolégicas mas productivas presentan caudales en
intervalos de 0.01 a 1.47 m3/mes, correspondiente a
las HURs 1,3, 4, 6,13, 17, 19, 20,23, 26, con un volumen
total de agua 9.7 m3/s mes; estas areas se caracterizan
por ubicarse en suelos Entisoles y Molisoles, el 100%
presenta ocupacién de suelo tacotales, pasto y cultivos
anuales.

T
PRODUCCION HIDIRCAMYS MESUAL e

Leyenda Convencional

P cuga Simbologia

7 Lienise Municipa

D:am’ anca Bzt HRUs m 0.01-041

I v o P Caudal (3 042-107
Fuenie: des e INETER ! _2) 0.00 ln 1.08- 147

Pro yecs Mercator (UTM)

NES 1984 Ciudad

Figura 2: Caudales por HURs en la Microcuenca rio Pire
Fuente: Elaboracion propia
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Escorrentia a nivel de unidad de

hidrolégica (HURs)

respuesta

El area en estudio, actualmente estd cubierta por
pastos, pastizales y cultivos anuales y una pequefia
extension de bosque localizado en la parte alta. El
uso presente favorece la escorrentia, produccion de
sedimentos y traslado de las particulas de suelo de la
parte alta a la baja de la microcuenca.

Enlafigura 3 y tabla 1, se muestran espacial y numérica
las HURs que generan los mayores volimenes de
escorrentia, que se presentan en intervalos de 7.65 a
4.17 mensual. Las unidades de respuesta hidrologica en
su mayoria estan ocupadas por orden de extension en
pastizales, tacotales/pasto y cultivos anuales, ubicadas
entre alturas de 1379 a 540 metros, considerandose
estas areas la parte alta de la microcuenca.

Figura 3 HURs con mayores volimenes de escorrentia.
Fuente: Elaboracién propia

Las HURs 55, 17, 54, 52, 53, 29,36 y 34 se consideran
criticas, particularmente las ubicadas en suelos
Ultisol, por considerarse un suelo apto para bosque
de proteccion, conservacién o con practicas y planes
de manejo por sus caracteristicas fisicas y desarrollo
en relieve escarpados. Ademas de ello es importante
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destacar que tres de las HURS criticas (55,54 y 53) se
ubican en zona de recarga alta de acuerdo al mapa de
uso potencial elaborado por MAGFOR aiio 2010.

HURS|Escorrentia| 1P de | Cobertura
suelo prodominante

a9 7.65 Ultisol Pastizales
1 5.62 Malisol Cultivo anual
54 i E i Ultisol Pastizales
52 5.31 Ultisol Pastizales
53 5.31 Ultisol Pastizales
29 493 Molisol | Tacotales y pasto
36 459 Moalisol Cultivo anual
34 417 Malisol Pastizales

Tabla1: HURs que generan los mayores voliumenes
de escorrentia mensual (Unidad: mm).
Fuente: Elaboracion propia.

El grafico 2, muestra que la cobertura que mas
favorece el proceso de escorrentia es pastizales y
cultivos anuales con respecto a tacotales y pasto.
Mensualmente se tiene un volumen de escorrentia
de 47.7 milimetros generados por las 8 unidades
de respuesta hidrolégica que representan un
area de 5.7 km2; la pendiente tiene un papel muy
importante, de acuerdo con el coeficiente correlacion
de Pearson aplicado a este conjunto de datos es de
0.50 indicando una correlacién positiva moderada; a
medida que aumenta la variable pendiente aumenta
significativamente los volUmenes de escorrentia.

Al igual el coeficiente R2=0.30 (coeficiente de
determinacion), indica que las variaciones de
pendiente en el area explican en un 30% la generacion
de escorrentia.
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Cultivo anual

Tipo de cobertura

Tacotales y pasto 952

Pastizales

Vol 1 total

Volumen de escorrentia generada por cobertura de uso actual en
las HURSs criticas

10.21

27.97

| (Unidad mm)

Grafico 1: HURs que generan los mayores volumenes de escorrentia mensual (Unidad: mm).
Fuente: Elaboracion propia

Sedimentos a nivel de unidad de respuesta
hidrolégica (HURs)

En tabla 2, se muestra las HURs de mayor produccién
de sedimentos (Ton/ha/afio), que se encuentran en
intervalosde5.6a9.2,4.5a5.5,3.7a4.4 correspondiente
a las unidades de respuesta hidroldgica, ubicadas en la
parte alta y media de la microcuenca. En la clasificacién
de la degradacion de los suelos causados por erosion
hidrica establecido por la FAO (1980), establece las
siguientes categorias de pérdidas de suelo:

Categoria Pérdida de suelo
Ton/ha/aio mm/a
Ninguna a ligera <10 <0.6
Moderada 10-50 0.6-3.3
Alta 50-200 3.3-13.3

Figura 4: HURs de mayor produccién de sedimentos.
Fuente: Elaboracién propia

Las areas que mas generan sedimentos corresponden a
laHURs 36, 38, 24, 14, 7,55, 52, y 34, estas ultimas tres
son coincidentes con las areas de mayor generacién
de escorrentia (ver Figura 4 y tabla 2). Su uso esta
representado por pastizales y tacotales/pasto.

En la microcuenca existen HRUs de menor extension
que contribuyen significativamente en la generacion
de sedimentos localizadas en alturas mayores a los
600 metros entre ellas, la nimero 34 (ver tabla 2),
que aporta aproximadamente 9.2 ton/ha/afio de
sedimentos, lo cual se encuentra muy cerca de la
categoria erosion hidrica moderada, la misma tiene
una extension de 0.4 km, tipo de suelo Molisol y el
100% esta ocupado por tacotales. La generacién de
sedimentos en esta area se ve favorecida por el uso de
suelo y la confluencia de dos unidades hidrologicas
(Pefiasco y Las Burras) en alturas mayores a 800 m.
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Alternativas de conservacion del recurso agua y
suelo

Escorrentia

Los resultados de la simulacién con SWAT muestran que
de las 55 HURs nueve son las que generan los mayores
volumenes de escorrentia, considerandose las mismas
como areas criticas. La parte alta de la microcuenca
es considera la zona de recarga incluyendo las HURs:
55,54y 53; pero de acuerdo a los datos mostrados por
el modelo presentan los mayores escurrimientos lo
cual se ve favorecido por el cambio de uso de suelo en
pendientes por encima de los 700 m de altura.

Sedimentos
Hurs| fofhafano | Tipode | ooy
(promedio suelo
anual)
55 5.23|Ultisol Pastizales
38 4 98| Molisol Tacotales y pasto
36 5.20Molisol Cultivo anual
34 9.20|Molisol Pastizales
52 5.25|Ultisol Pastizales
24 5.37|Molisol Pastizales
14 2 46| Molisol Tacotales y pasto
[} 4 90| Molisol Tacotales y pasto

Tabla 2: HURs que generan los mayores To/ha/anual de
sedimentos.
Fuente: Elaboracién propia

Parte Alta: areas que se encuentran por encima de
los 700 metros de altura: (HURs: 54, 55, 52, 53, 29,34),
incluyendo las HURs criticas.

La parte alta se debe de reforestar, (bosque de
conservacion y proteccién) esta accion mitiga los
efectos de la erosion, escorrentia y propicia la
infiltracién, lo cual tendra impactos positivos en el
balance hidrico del area. De no reforestar estas areas,
se puede establecer un sistema de produccion “bosque
de produccion” (café, conifera).

Parte Media: areas que se encuentran por debajo de
los 700 metros de altura (HURs 20 y17):

Una de las principales problematicas en el area de

estudio es el déficit de agua disponible en los meses
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secos, se propone aprovechar los volimenes de
escorrentia generados en las unidades hidroldgicas
20,17 y en el resto de las HURs 21,27,19 creando
estructuras fisicas (Cosecha de agua). Se debe
profundizar en los estudios desde el punto de fisico,
edafologico.

Las HURs (no criticas) se debe mejorar la cobertura
vegetal de los suelos, lo cual debe de incluir residuos
de rastrojos para protegerlo de la erosion por impacto
de las gotas de las lluvias intensas, ademas de incluir
medidas como rotacion de cultivos.

Mejorar la estructura y el drenaje de los suelos, a fin de
favorecer la infiltracién del agua y la conservacién de
la humedad en el suelo. Un suelo que contiene mucha
materia organica absorbe con mayor facilidad el agua
evitando que escurra sobre su superficie.

En el uso potencial del suelo, aproximadamente el 70%
del territorio debe ser bosque latifoliado. En las areas
deforestadas es necesario tomar medidas tales como
cultivos en fajas, que consiste en sembrar de forma
alterada, fajas de diferentes cultivos en curvas a nivel.
El largo de la fajas debe estimarse considerando la
pendiente del terreno, el tipo de suelo y le cultivos
especifico.

Construir diques interceptores de baja pendiente
en los alrededores de las HURs. Con ello se esta
contribuyendo a disminuir la escorrentia superficial la
cual es responsable del traslado de las particulas del
suelo.

Sedimentos

Parte alta: dreas que se encuentran por encima de los
700 metros de altura (HURs 55, 38, 36, 34, 52,14, 7y 24):

Cambiar las practicas convencionales de ganaderia y
agricultura, sustituyendo estas areas por bosque de
protecciény conservacién; de no lograse dicha medida
se pueden establecer sistemas mixtos en los cuales se
establezca un sistema de produccion que combine
areas de bosque (conifera y café); ello generard un
incremento de la infiltracion.
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Parte media y baja: areas que se encuentran por
debajo de los 700 metros de altura:

Establecimiento de barreras de retencion de
sedimentos las cuales seran utiles para controlar los
solidos en suspensién en el agua, proporcionando una
zona de contencion controlada.

Instalacién de diques de retencién de sedimentos
(Dique de piedra sobre piedra, mamposteria en seco)
y zanjas de infiltracion.

Establecimiento de zanjas de infiltracion que permitan
retener el escurrimiento y sedimentos, favorecer la
infiltracion; las mismas son idoneas en laderas con
fuerte pendiente.

Manejo de suelos, como labranza conservacionista,
surcos en contorno, incorporacion de materia organica,
labranza de subsuelo y surcos tabicados. Practicas
agroforestales, silvoagropecuarios, silvopastoriles.

Mejorar la estructura y drenaje de los suelos, a fin de
favorecer la infiltracion del agua y la conservacién de
la humedad del suelo.

CONCLUSIONES

e las unidades de respuesta hidrologica que
producen los mayores volumenes de sedimentos
y escorrentia corresponde a areas cubiertas por
pastizal/tacotal y ubicadas en la zona de recarga
alta del acuifero, en alturas mayores a los 700
metros.

e Las HURs mas productivas se deben aprovechar
a través de la construccion de obras de retencidn
de agua. (Cosecha de agua), para cubrir el actual
déficit de agua presente en la microcuenca.

e Las unidades de respuesta hidrologica criticas,
se debe priorizar acciones dirigidas a mitigar los
impactos de la escorrentia, sedimentos y calidad
de las aguas superficiales.
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RESUMEN

El objetivo principal de la investigacion es determinar el origen del acidez de las precipitaciones que inciden en la ciudad de
Managua. Analizando diversos componentes tanto fisicos, quimicos como movimientos atmosféricos que estarian incidiendo
en las caracteristicas del agua que precipita. Para esto se realizaron monitoreo de cinco estaciones distribuidas en la ciudad,
se lograron analizar el pH de 105 eventos de precipitacion, y analisis de iones Ca®*, Na*, Mg®*, NH,, Fe*?, NO,", SO, HCO,®
para el mes de octubre 2018. Los valores de pH que predominaron fueron inferiores a 5.6, valor tomado como equilibrio
para acidez de agua de lluvia, el caracter acido predomino en 51% de los eventos, con valor medio de 4.67, maximos de 5.59
y minimo de 3.13. No hay evidencia que la acidez de las precipitaciones esté influenciada por movimiento atmosférico, como
tampoco por la intensidad de los eventos. Los principales iones que predominan son Ca?*>Na*, Ca2*>Mg?*, Mg?*>Ca?*, Cl->
SO, SO,>>Cl". Los analisis de correlacion de Pearson y analisis de componentes principales nos indican que las lluvias acidas
son fuerte influenciadas por fuentes de contaminacion antropogénica relacionadas por la quema de combustibles fosiles.
Se concluye que los componentes contaminantes estan prevaleciendo sobre los iones con capacidad neutralizante como es
Ca*, asi también la presencia del ion SO,* indica que es producto de la oxidacion de acidos producto de la flotabilidad de

contenientes emitidos por fuentes difusas y puntuales propios de las actividades de las ciudades en todo el mundo.

Palabras claves: lluvia acida; contaminacion atmosférica; tasa de deposicion humeda.
ABSTRACT

The main objective of the research is to determine the acidity origin of the rainfall that impacts the city of Managua.
Analyzing various components both physical, chemical and atmospheric movements that would impact in the characteristics
of the water that precipitates. For this was carried out monitoring of five stations distributed in the city, the pH of 105
precipitation events, and analysis of Ca2+, Na+, Mg2+, NH4-, Fe+3, NO3-, SO42-, HCO3- ions were analyzed for the month
of October 2018. The pH values that predominated were less than 5.6, value taken as equilibrium for rainwater acidity, the
predominance acid character at 51% of events, with an average value of 4.67, maximums of 5.59 and minimum of 3.13.
There is no evidence that the acidity of rainfall is influenced by atmospheric movement, nor by the intensity of events. The
main ions that dominate are Ca2+>Na+, Ca2+>Mg2+, Mg2+>Ca2+, Cl-> SO42, SO42->Cl-. Pearson correlation analyses
and major component analyses indicate that acid rains are strongly influenced by sources of anthropogenic contamination
related to the burning of fossil fuels. It is concluded that the contaminating components are dominant over the ions with
neutralizing capacity such as Ca2+, as well as the presence of the SO42 ion- indicates that it is the product of the oxidation
of acids product of the buoyancy of conlieutenants emitted by diffuse and timely sources typical of city activities around
the world.

Keywords: acid rain; air pollution; humidity deposition rate.
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INTRODUCCION

El movimiento del agua entre el aire, mar, lagos, rios,
tierra, glaciares y otros organismos vivos constituye
el ciclo hidroldgico. El agua es quimicamente activa
y forma compuestos con mucha facilidad. La parte
atmosférica del ciclo inicia cuando ocurre evaporacion.
Esto sucede desde las superficies de agua abiertas y
también de hielo, plantas, suelo y otras superficies
humedecidas por las precipitaciones. (Henry y Heinke,
1999).

La composicion quimica de las precipitaciones se debe
a procesos que ocurren en el interior y por debajo
de las nubes, los cuales involucran numerosas fases
fisicas que operan a escala micro y macro. La acidez
y la concentracion de los iones en el agua de lluvia
depende del tipo y la potencia de la fuente de sus
constituyentes, de su incorporacién fisica en el sistema
hidrolégico y de la transformacion quimica durante la
formacion de las nubes y el arrastre por debajo de
estas, Seinfeld y Pandis (citato por Lépez, Collado y
Hernandez, 2015).

Hay muchas fuentes de gases y otras particulas en
suspensién que contaminan nuestra atmodsfera. A
las sustencias que son emitidas directamente a la
atmosfera se les llama contaminantes primarios, y
contaminantes secundarios a los que se crean a partir
de procesos fisicos y reacciones quimicas que tienen
lugar en la atmosfera (Masters y Ela, 2008).

En la atmosfera ocurren ciclos de acido atmosférico;
el bioxido de azufre gaseoso, componente del ciclo
del azufre, y los éxidos de nitrégeno, del ciclo del
notrogeno, se combinan en la atmdsfera, asi como los
oxidos de carbono. La lluvia acida y la nieve acida se
forman cuando estos gases contaminantes, los 6xidos
de azufre, de nitrogeno y de carbono, se combinan con
el agua, teniendo como acelerador de las reacciones
a la luz solar. Los oxidos de azufre se convierten en
acidos sulfuricos (H,SO,), los 6xidos de nitrégeno en
acido nitrico (HNO,) y el bioxido de carbono en acido
carbonico (H,CO,). Parte de estas mezcla, que vuelve
a la tierra como finas particulas (sulfatos y nitratos), se
conoce como deposicién seca. Una porcién mayor es
transportada lejos de la fuente y la direccién que toma

depende en gran medida de la circulacién atmosférica
general. Durante su transporte por la atmosfera, el
SO,y el NO,, y sus productos de oxidacion, participan
en reacciones complejas que incluyen al mondxido
de cloro y otros compuestos, ademas del oxigeno y
el vapor de agua. Estas reacciones producen acidos
fuertes, principalmente acido nitrico y acido sulfurico,
que se disluye en vapor de agua, para finalemte caer
a la tierra en forma de lluvia acida, nieve y niebla,
fenomeno que se cononoce como deposicién himeda
(Granados, Lépez y Hernandez, 2010).

El término lluvia acida comprende tanto a la
precipitacion, depdsito, deposicidén, depositacién
humeda de sustancias acidas disueltas en el agua,
lluvia, nieve y granizo. El pH es el simbolo que utiliza
la quimica para medir la acidez o alcalinidad de las
soluciones. (Garcés y Hernandez, 2004).

El agua destilada, la cual no contiene dioxido de
carbono tiene un pH neutro de 7. Liquidos con pH
menor que 7 son acidos, y aquellos con pH mayor que
7 son alcalinos. Lluvia limpia o sin contaminante es
ligeramente acida con un pH que oscila entre 5y 6 (en
promedio de 5.6), a causa de que el dioxido de carbono
y el agua reaccionan conjuntamente en el aire para
formar acido carboénico, un acido débil (Leén, 2000).
Master y Ela, (2008) asegura que en Estados Unidos
y Canada consideran lluvias naturales con valores de
pH entre 5y 5.6, y por debajo de estos valores son
llamadas lluvias acidas.

Esta acididificacion de es estudiada a mayor detalle
por quimica atmosférica que es una disciplina cientifica
que estudia la composicidon quimica de la atmosfera
natural y los procesos fisico-quimicos relacionados:
la forma en que los gases, liquidos y sélidos de la
atmosfera interactuan entre si y con la superficie
de la Tierra y los ecosistemas asociados, y como los
humanos las actividades pueden estar cambiando las
caracteristicas quimicas vy fisicas de la atmosfer. Una
serie de problemas ambientales criticos se asocian con
una atmosfera cambiante, desde el smog fotoquimico,
la deposicidén acida, los contaminantes toxicos del
aire y el agotamiento del ozono estratosférico, que
eran bien conocidos a fines del siglo pasado, hasta

la contaminacion por neblina y el cambio climatico
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global. Gran parte del impacto antropogénico en la
atmodsfera estd asociado con nuestro uso creciente
de combustibles fosiles y la quema de biomasa como
fuente de energia (Jianzhong, Xiaobin, Chunsheng y
Peng, 2012).

Sakhiama (citado por Lopez, Collado y Hérnandez,
2014), para evaluar la acidez de la lluvia es necesario
la determinacion analitica de los elementos quimicos
principales que la componen, no solo estudiar la
componente acidificante, si no también analizar los
elementos responsables de la neutralizacién, que
pueden incluso alcalinizar las precipitaciones. En
este sentido, la cantidad de materia alcalina presente
desempeia un papel primordial, la cual actia como
un agente neutralizador, en especial los iones Ca?
Mg?, K, NH,".

La lluvia acida tiene gran efecto corrosivo en la parte
urbana de ciudades, como lo enfrentan ciudades como
Bogota, Paris, México, Barcelona, Berlin, Roma, entre
otras. Fachadas corroidas, monumentos deteriorados
y arboles muertos, es el resultado de la lluvia acida,
también actia sobre los rios y lagos aumentando
las concentraciones de gran cantidad de acidos que
destruyen la fauna acuatica (Ledn, 2000). Los dafios de
la lluvia acida pueden dafar arboles, cuando las lluvias
presentan pH muy bajos. La acides dafia las plantas
afectando a su capacidad para extraer nutrientes de la
tierra (Mastes y Ela, 2008).

Area de estudio

El municipio de Managua se localiza en las coordenadas
12° 09, de latitud norte, y 86° 16', de longitud oeste.
Tiene una extension territorial de 267.17 km? una
altitud minima de 43 msnm y altitud maxima de 700
msnm. Limita al norte con el lago Xolotlan, al sur con
el municipio El Crucero, al este con los municipios
de Tipitapa, Nindiri y Ticuantepe, y al oeste con los
municipios de Villa Carlos Fonseca y Ciudad Sandino
(Velazquez, Alcantara, Hernandez y Garmica, 2015).

Los sitios para monitorear de las precipitaciones
dentro de la ciudad de Managua (Ver Figura 1), fueron
al noroeste en las costas del lago Xolotlan en el sitio
Puerto Salvador Allende (PSA) con coordenadas UTM
16 P 578885 E, 1344592 N, 48 m.s.n.m., al noreste en
Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino (AIACS)
con coordenadas UTM 16 P 590517 E, 1342580 N, 64
m.s.n.m., al sur en Las Colinas con coordenadas UTM
16 P 583388 E, 1342580 N, 261 m.s.n.m., y oeste en
Centro para la Investigacion en Recursos Acuaticos de
Nicaragua (CIRA/UNAN-Managua) con coordenadas
16 P 579778 E, 1339663 N, 115 m.s.n.m.), estos sitios
se ubican dentro de la ciudad de Managua. También
se ubico un punto de monitoreo en la comunidad Las
Nubes perteneciente a El Crucero coordenadas UTM
16 P 577822 E, 1327589 N, 941 m.s.n.m.

Figura 1. Mapa de ubicacion de sitios de monitoreo de precipitaciones.
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MATERIALES Y METODOS

La colecta de muestras de precipitaciones se realizd
mediante totalizadores tipos Palmex Rain Sampler RS,
en estos se almacenan los eventos ocurridos durante
un mes calendario. Al momento de tomar las muestras
de los totalizadores se realizaron las mediciones de pH
con equipo HANNA Instruments Waterproof pH/ORP
Tester. Para determinar la acidez de las lluvias se toma
como parametro principal el pH de las aguas de lluvias
el cual se clasificd segun descripcién de Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion del agua lluvia de acuerdo
con el pH
pH Clasificacion de la lluvia

pH > 5,6 Lluvia no acida

4,7 < pH <56 Lluvia ligeramente acida
4,3 < pH <47 Lluvia medianamente acida
pH <43 Lluvia fuertemente acida

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia vy
Estudios Ambientales, Colombia.

Se analizaron los iones Ca**, Na*, Mg?*, NH,, Fe**, NO,,
SO,*, HCO, y H,S de las precipitaciones del mes de
octubre de las estaciones PSA, AIACS, Las Colinas, El
Crucero. Los analisis fueron realizados en el laboratorio
8
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de aguas naturales del CIRA/UNAN-Managua. Se
utilizé software IMB SPSS Statistics 19 para analisis
estadisticos como fue correlacion de Pearson y Analisis
de Componentes Principales (ACP).

RESULTADOS Y DISCUSION
Acidez de las precipitaciones

La variacion del pH en las precipitaciones que inciden
en la ciudad de Managua en periodo 2016-2018
como se muestra en la Figura 2 a), para un total de
105 eventos de precipitacion. La ciudad de Managua
presenta concentracién promedio de pH de 5.46, con
maximos de 7.85 y minimos de 3.63.

Considerando el valor de 5.6 como equilibrio de acidez
de las precipitaciones, donde los valores superiores
son considerados como lluvia natural e inferiores son
consideradas como lluvias acidas. El 51% corresponde
a lluvias acidas y 49% a lluvias naturales (Ver Figura 2
b). Clasificando los eventos de lluvias acidas se obtuve
que lluvias ligeramente acidas con pH entre 4.7 y 5.6
con 29 eventos, lluvias ligeramente acidas con pH entre
4.3y 4.7 con 10 eventos y lluvias fuertemente acidas
pH inferior a 4.3 con 17 eventos de precipitacion.
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Figura 2. pH de las precipitaciones en Managua. a) Comportamiento del pH en las precipitaciones de
cinco sitios de monitoreo dentro de la ciudad de Managua en periodo agosto 2016 a diciembre 2018. b)
distribucién de frecuencia segin rango de pH.

Figura 3, nos indica que no correlacion lineal entre
pH reportado con el volumen de agua precipitada,
hay que describir que los eventos evaluados fueron
de muestras compuestas y no de evento instantaneo,
como tampoco se evalud intensidad y duracion.
Lépez et al. (2014) indica que en las precipitaciones

mas copiosas, las gotas tienden a ser mas grandes
que en las lluvias menos abundante, las cuales tienen
mas tiempo de residencia en la atmosfera y, por
tanto, podrian incorporar mas especies quimicas de
aerosoles y gases, mientras que una gran cantidad de
lluvia podria diluir la concentracién de los iones.
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Figura 3. Correlaciéon de pH y precipitacion (mm), linea roja representa el equilibrio de pH (5.6), los
datos corresponden al periodo 2016-2019.

Movimiento atmosféricoyacidez de precipitaciones

Otro factor importante para evaluar la acidez
es lograr determinar el origen de la fuente de
humedad atmosférica, como también su recorrido.
Barberena (2019) mediante modelo HYSPLIT generé
retrotrayectorias para determinar el origen de las
fuentes de humedad atmosférico que inciden como
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precipitaciones en Managua, evalu6 en el periodo
julio 2016 a julio 2017, 99 eventos de precipitacion,
donde predominaron las masas de aire provenientes
de Mar Caribe, influenciadas por los movimientos de
las masas de aire provenientes del Atlantico Norte y
Sur. Se identificaron aportes del Océano Pacifico y en
menor medida reciclaje de humedad provenientes de
Reservas Bioldgica Indio Maiz y Reserva Natural Cerro
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Wawashan en la Costa Caribe Sur y Reserva Natural
Bosawas en la Costa Caribe Norte de Nicaragua y
Reserva Bioldgica Tawahka en el sur de Honduras.

Como muestra la Figura 4, no hay relacion de la
acidificacién respecto al movimiento atmosférico,
tanto las masas de humedad provenientes del Mar
Caribe, Océano Pacifico y Continental presentaron
rangos de pH tanto acidos como alcalinos. Por lo cual
la acidez de las precipitaciones no es influenciada por
el movimiento atmosférico, se ha demostrado en otras
ciudades como el estudios realizado por Lopez et al.
(2014) demostrd por medio de trayectorias inversas de
las masas de aire en Norteamérica, en gran medida,
la precipitacion acida en Ontario central se debia a

7

su paso sobre las termoeléctricas de los estados del
oeste medio de los Estados Unidos, en especial Ohio
e Indiana, los que emiten cantidades importantes de
dioxido de azufre.

Lopez (2012) relaciona la disminucién del pH en las
estaciones Pinares de Mayari y Gran Piedra en Cuba,
la acidificacién de las precipitaciones esta influenciada
directa de los vientos predominantes del noreste,
donde estan emplazados el sector minero de Moa
y la termoeléctrica Felton, que producen elevadas
emisiones de azufre a la atmodsfera, provenientes de
la quema de petréleo combustible y petréleo crudo
nativo (este Ultimo con un elevado contenido de
azufre) para la generacion de electricidad.
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Figura 4. Barras rojas representan procedencia de humedad atmosférica y volumen en las precipitaciones
(Fuente Barberena, J. 2019), linea azul representa valores del pH de precipitaciones en periodo 2016-2017.

Composicion quimica de las precipitaciones en
Managua

Las concentraciones de los principales cationes en
la ciudad de Managua (Ver Figura 5), esta dada por
los cationes Ca?*>Na* en los sitios ubicados en PSA,

Ca**>Mg?* para las precipitaciones ubicadas en El
Crucero, mientras que los AIACS y Las Colinas fue
Mg?*>Ca®*, Los aniones predominantes fueron Cl>
SO,? para los sitios AIACS, Las Colinas y El Crucero. El
sitio Las Colinas presenta predominancia de SO,>>Cl-.
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Figura 5. Concentracion de principales iones en precipitaciones que inciden en la Ciudad de Managua,
octubre 2018. Fuente ALMA.

Tang, Zhuang, Wang, Yuan y Sun (2005) establecieron
una relaciéon equivalente como indice para evaluar
el grado de actividad antropogénica en las ciudades
de Lhasa, Beijing y Shanghai, el indice se establece
mediante la ecuacion: (Ca**+NH,") / (SO,2+NO,).
Aplicando el indice propuesto por Tang et al. (2005)
para las precipitaciones en Managua se obtuvieron
los resultados de 2.71 (PSA), 2.49 (AIACS), 1.91 (Las
Colinas) y 2.69 (El Crucero). Estos valores son similares a
los de reportados por Tang et al. (2005) donde reporté
valores de 1.3 para Shanghai y 0.73 en Beijing, estos
indican afectacion por contaminacién atmosférica
antropogénica.

Para una mejor comprension y relacionar el acidez de
las precipitaciones con sus componente principales se
realizo analisis de correlacion de Pearson (Ver Tabla 3)
y analisis de componentes principales (ACP) de cargas
factoriales normalizadas con la rotacion Varimax (Ver
Tabla 4).

La Tabla 3 nos indica fuertes correlaciones entre Ca?",
SO ? pH. Otra fuerte correlacion se da entre Fe, HCO,,
pH. Del ACP (Ver Tabla 4) nos indican tres componentes.
El componente uno tiene altas cargas de Ca**, SO 2 pH.
La alta carga de estos iones al agruparse en el primer
componente y dada su fuerte correlacion nos indican
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que el acidez del agua de lluvias estad influenciado
por las condiciones ambientales al momento de
ocurrencia de eventos de precipitacion. La presencia
de Ca?* indica fuentes de contaminacion atribuidos
a contribuciones del polvo del suelo (Baez, Belmont,
Garcia, Padillay Torres, 2007). Los SO,? estan asociados
con la fuente de aerosol secundaria, esto debido a
transformacién quimica de SO? en la superficie de
los aerosoles (Tang et al. 2005). También el SO,2en
el agua de lluvia puede proceder principalmente de
fuentes antropogénica, como quema de combustibles
fésiles, quema de biomasa, entre otros (Vasquez,
Alfaro, Sibaja, Esquivel y Valdés, 2012). Romero et al
(2017), asocia las concentraciones SO,? al transito de
vehiculos, se corresponden con el tamafo de urbe
local. Ademas, puede indicar la relacion entre la acidez
y los iones del agua de lluvia. La acidez se puede ver
como el ultimo reflejo de las caracteristicas quimicas
del agua de lluvia, que es el resultado de interacciones
/ reacciones (Tang et al. 2005).

También los SO’ sugiere que estos contaminantes
probablemente sean producidos por la misma fuente
de procesos de combustion que usan fuel oil con
contenido de azufre que se produce en la industria
y en las centrales termoeléctricas. Ademas de un
proceso de formacién de aerosol secundario, que
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esta asociado con sus gases precursores SO, y NOx.
La oxigenacion también se emite por las emisiones de
automoviles y la quema doméstica de gas en calderas
y estufas (Baez et al. 2007).

El segundo y tercer componente que son Ky Cl que se
dan a fuentes de contaminacién antropogénica, como
son las emisiones de fabricas, quema de biomasa, la
incineracion de basura, entre otros (Tang et al. 2005).

Tabla 3. Analisis de correlacion entre principales componentes del agua de lluvia en la Ciudad de Managua,

2018.

Correlacién Ca** Na* K* Mg NH, Fe SO,2 HCO, Cl pH
Ca* 1.000 423 .006 -.510 .070 638  .976 448  -038  .857
Na* 1.000 075 -715 -.321 -222 311 -424 -908 405
K* 1.000 -.705 -.947 504 -.189 530 -249 521
Mg 1.000 784 -387 -313 -240 675 -.802
NH,* 1.000 -247 283  -242 536 -430
Fe 1.000 583 972 417 .802
SO? 1.000 405 106 736
HCO, 1.000 551 652
cr 1.000  -.165
pH 1.000

Tabla 4. Matriz de componentes principales por
método de rotacion con normalizacion Varimax
con Kaiser.

Componente
1 2 3

Ca** 993 -118
SO,/? 975 -.221
pH 865 497
Fe 716 446 .537
K* 997
NH4 -.968 240
Mg -469 -723 .506
Cl- -313 947
Na* 317 125 -.940
HCO3 .544 467 697

CONCLUSIONES

Las precipitaciones que inciden en Managua son en
su mayoria acidas, en estas predominaron los pH
inferiores a 5.6. En este estudio se centr6 meramente
en los procesos acidificantes, pero hay que sefalar el
caracter alcalino de dichas precipitaciones. Se puede
decir con certeza que la acidez de las precipitaciones
no esta asociado con el movimiento atmosférico, ni

mucho menos con los procesos de intensidad de estas.
Ya que tanto la humedad proveniente del Océano
Pacifico como del Mar Caribe se comportan tanto acidas
y alcalinas, lo mismo es para precipitaciones de mayor
intensidad como de menores intensidades. Los iones
principales que presentan las precipitaciones son Ca?*,
Mg*", Na*, SO,?, CI". A pesar que el ion Ca**, Mg**, Na*,
K*, que pueden estar asociados a particulas del suelo
y en el cual no se estudio la deposicion seca, estos
iones aportados darian un caracter alcalino al agua
que se precipita, pero estas presentaron pH inferior a
4. La alta correlacion de SO,? con algunos iones nos da
indicios que la acidez de dichas precipitaciones esta
influenciada por las condiciones que rigen atmosfera
local. Lo que nos lleva a deducir que las industrias
presentes en la ciudad, circulaciéon vehicular, entre
muchas otras fuentes de contaminacién antrdpica
estarian influenciado en la acidificacion de las
precipitaciones que rigen en Managua.

Seria de gran utilidad para estudios futuros el
monitoreo sistematico tanto de concentraciones
ionicas, metales traza, y acidos como deposicion
himeda, como también PM 10, PM 5, PM 2.5 como
deposicion seca.

79



Revista Cientifica de FAREM-Esteli. Medio ambiente, tecnologia y desarrollo humano. Afio 8 | N° 31 | Julio-septiembre, 2019

AGRADECIMIENTOS

Esta investigacion fue apoyada y financiada por el
Centro para la Investigacién en Recursos Acuaticos
de Nicaragua (CIRA/UNAN-Managua) mediante
el proyecto Mapa Isotopico de Nicaragua, quien
coordino las actividades de muestreo, el Instituto de
Estudios Territoriales (INETER) mediante la seccion
de Hidrogeologia de la division de Recursos Hidricos,
quien prestd la red de monitoreo de agua de lluvia en
Managua.

BIBLIOGRAFIA

Baez, A, Belmont, R, Garcia, R, Padilla, H., & Torres,
M. (2007). Chemical composition of rainwater
collected at a southwest site of Mexico City, Mexico.
Atmospheric Research(86), 61-75. doi:10.1016/j.
atmosres.2007.03.005

Barberena Moncada, J. (2019). Procedencia de las
precipitaciones en la ciudad de Managua mediante
el modelo HYSPLIT. Revista Cientifica Agua y
Conocimiento, 4(1).

Garcés Giraldo, L. F., & Hernandez Angel, M. L. (2004).
La Lluvia acida: un fendmeno fisicoquimico de
ocurrencia local. Revista Lasallista de Investigacion,
1(2), 67-72. Obtenido de http://www.redalyc.org/
articulo.oa?id=69510211

Granados Sanchez, D., Lopez Rios, G., & Hernandez
Garcia, M. (2010). La lluvia acida y los ecosistemas
forestales. Revista Chapingo Serie Ciencias
Forestales y del Ambiente, 16(2), 187-206. doi:http://
dx.doi.org/10.5154/r.rchscfa.2010.04.022

Henry, J.G., & Heinke, G.W. (1999). Ingenieria Ambiental
(Segunda ed.). México, México: PEARSON Prentice
Hall.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM). (24 de junio de 2017). http.//
institucional.ideam.gov.co/jsp/83. Recuperado el
enero de 2019, de http://www.ideam.gov.co/:
http://institucional.ideam.gov.co/jsp/83

Jianzhong, M., Xiaobin, X., Chunsheng, Z, & Peng,
Y. (2012). A Review of Atmospheric Chemistry
Research in China: Photochemical Smog, Haze
Pollution, and Gas-Aerosol Interactions. Advances
in  Atmospheric Sciences, 29(5), 1006-1025.

80

doi:10.1007/s00376-012-1188-7.

Ledn Aristizabal, G. E. (2000). Particularidades de la
Lluvia Acida en Santa Fe de Bogota. Meteorologia
Colombiana, 1(9). Recuperado el Noviembre
de 2018, de http://ciencias.bogota.unal.edu.
co/fileadmin/content/geociencias/revista_
meteorologia_colombiana/numero01/01_09.pdf

Loépez Lee, R. (2012). Componentes iénicos de
las lluvias, fuentes de emisién y condiciones
meteoroldgicas estacionales en Cuba. Revista
Cubana de Meteorologia, 18(2), 178-195.
Recuperado el Noviembre de 2018, de http://rcm.
insmet.cu/index.php/rcm/article/view/15/15

Lépez Lee, R, Collado Arana, A., & Hernandez Saavedra,
F. (2014). Acidificacion de las Precipitaciones en
Cuba. Revista Cubana de Meteorologia, 20(2), 165-
176. Obtenido de http://rcm.insmet.cu/index.php/
rcm/article/view/175

Masters, G. M., & Ela, W. P. (2008). Introduccion a la
Ingenieria Medioambiental (Tercera ed.). Madrid,
Espafia: PEARSON Prentice Hall.

Rodriguez Montellano, A, & Sanchez Sejas, C. (s.f.).
Lluvia aciday sus efectos. Obtenido de http://www.
divulgameteo.es/uploads/Lluvia-%C3%A1cida.pdf

Romero Orué, M. Gaiero, D. Paris, M., Formica,
S., Murray, J., de la Hoz , M., . . . Kirschbaum, A.
(January de 2017). Precipitaciones humedas en el
norte de Argentina: caracterizacion quimica de los
componentes solubles en el Valle de Lerma, Salta.
Adean Geology, 44(1), 59-78.

Tang, A., Zhuang, G., Wang, Y., Yuan, H., & Sun, Y. (2005).
The chemistry of precipitation and its relation to
aerosol in Beijing. Atmospheric Environment(39),
3397-3406. doi:10.1016/j.atmosenv.2005.02.001

Vasquez Morera, T., Alfaro Solis, R., Sibaja Brenes, J.,
Esquivel Hernandez, G, & Valdés Gonzalez, J.
(2012). Composicién quimica del agua de lluvia
y de niebla recolectada en la reserva biologica
Monteverde. UNICIENCIA(26), 51-63.

Velasquez Espinoza, G., Alcantara Ayala, |., Hernandez
Santana, J, & Garnica Pefa, R. (2015). La
zonificacion  morfotectonica-volcanica en el
analisis morfoestructural del relieve: el caso del
municipio de Managua, Nicaragua. Investigaciones
Geograficas(87), 118-140.



Revista Cientifica de FAREM-Esteli
Medlio ambiente. Jec/wfog[a 4 dedantollo fumarno
Ao 8 | N° 31 | Julio-septiembre, 2019
ISSN: 2305-5790

DOI: https://doi.org/10.5377/farem.v0i31.8473
https://rcientificaesteli.unan.edu.ni

Vinculo Estado-Sector tecnoldgico-Productivo y su contribucion a la
innovacion en INTA Nicaragua 2013-2018

State link — technology sector - productive and its contribution to innovation in
INTA Nicaragua 2013 - 2018

Pedro Pablo Benavidez Torres'
sistinnovacionterritorial2018@gmail.com

Mauricio Antonio Guzman Gamez?
mauriguz2000@yahoo.com

Jairo Rojas Meza?
jrojas_12@yahoo.com

Recibido: 19 de junio de 2019, Aceptado: 29 de julio de 2019

RESUMEN

El Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria INTA, creado en 1993; ha logrado a partir del afio 2013 enfocarse
hacia una dindmica orientada a la investigacién, innovacion y transferencia de tecnologia con un enfoque de vinculacién
con el sector cientifico tecnologico del pais, con el sector productivo y con todas las Instituciones del Sistema Nacional de
Produccién Consumo y Comercio. En este ensayo se muestran los principales resultados de procesos tecnoldgicos durante
el periodo del 2013 al 2018, producto de la vinculacion del INTA con una gran diversidad de actores internacionales,
nacionales y locales; destacandose proceso y sub procesos eficientes especialmente en la generaciéon de tecnologias,
biotecnologia, bioinsumos, Fito mejoramiento convencional y participativo; y sobre todo el vinculo con el sector productivo
en Fincas de Innovacién, Bancos Comunitarios de Semillas, Centros de Desarrollo Tecnoldgicos, Estaciones Experimentales.
Finalmente se hace énfasis en los elementos mas integradores de la estrategia de vinculacion del INTA que evoluciona a
hacia la especializacién de vinculos por rubros, ejes tematicos sin obviar los sistemas tecnoldgicos de produccion como la
diversificacion productiva ante los efectos de la variabilidad climatica.

Palabras claves: vinculacién del INTA; sector cientifico-tecnoldgico; sistema de produccion.

1 Delegado Regional INTA CNIA Mangua. Doctorando en Gestion y Calidad de la Investigacion Cientifica. UNAN Managua.
2 Investigador Agricola del Departamento de Investigacion Agricola, Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA).
Doctorando en Gestion y Calidad de la Investigacion Cientifica.

3 Docente — Investigador de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua UNAN Managua/FAREM Matagalpa.
© 2019 - Revista Cientifica de FAREM-Esteli.

@ Este trabajo estéa licenciado bajo una Licencia Internacional Creative Commons 4.0 Atribucion-NoComercial-Compartirlgual.
81



Revista Cientifica de FAREM-Esteli. Medio ambiente, tecnologia y desarrollo humano. Afio 8 | N° 31 | Julio-septiembre, 2019

ABSTRACT

The Nicaraguan Institute of Agricultural Technology INTA, established in 1993; since 2013 it has managed to focus on a
dynamic oriented to research, innovation and technology transfer with a linking approach with the country's scientific
technology sector, with the productive sector and with all the institutions of the National System of Consumption and Trade
Production. This trial shows the main results of technological processes during the period 2013 to 2018, the product of
INTA's link with a wide variety of international, national and local actors; highlighting efficient process and sub-processes
especially in the generation of technologies, biotechnology, bio-sources, conventional and participatory breeding; and
above all the link with the productive sector in Innovation Farms, Community Seed Banks, Technological Development
Centers, Experimental Stations. Finally, emphasis is placed on the most inclusive elements of INTA's linking strategy that
evolves towards the specialization of links by item, thematic axes without ignoring production technology systems such as

productive diversification the effects of climate variability.

Keywords: linking INTA; scientific-technological sector; production system.

INTRODUCCION

El Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), fue creado en 1993 con la misiéon de generar
y transferir tecnologias agropecuarias, armonizar un
sistema tecnoldgico agropecuario que respondiera
al incremento de produccion del pais. No obstante,
este rol ha sido minimizado por las politicas de
privatizacion que se implementaron luego de su
creacion, cumpliendo parcialmente su mandato, muy
poco a la investigacién y generacién de tecnologias,
inclinandose mas a la asistencia técnica con contenidos
que vienen en gran medida de la oferta que promueven
las empresas del sector privado.

En el 2014 el INTA retoma su mandato constitucional
de generar y transferir tecnologias para dar respuesta
a las necesidades de la sociedad nicaragliense, con
prioridad a la seguridad alimentaria y nutricional, en
donde la Agricultura Familiar que, con una amplia
diversidad de productos alimenticios y generadores
de ingresos, satisface las necesidades basicas de la
familia en el campo y de la sociedad nicaragliense en
general.

La misién del Instituto Nicaragliense de Tecnologia
Agropecuaria INTA es “Contribuir al incremento
de la productividad agropecuaria, al manejo
sostenible de los recursos naturales, a la soberania,
seguridad alimentaria y reduccion de la pobreza;
mediante la investigacion cientifica e innovacién
tecnoldgica, a través de alianzas publico — privadas
con el protagonismo de las familias de productores y
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productoras” y su vision es “Ser una institucion lider
en los procesos de investigacion técnica-cientifica,
reconocida nacional e internacionalmente, con el
personal calificado, infraestructura y equipamiento
atendiendo las demandas tecnoldgicas del sector
agropecuario en alianza con organizaciones publicas
y privadas™ (INTA, 2015).

El cambio estructural

El cambio en el INTA se sustenta en las premisas de
tener una coherencia interna para alcanzar la mayor
efectividad en su funcionamiento, guiado por la
correspondencia con el entorno demandante de la
innovacion para construir la relevancia que necesita
para la sostenibilidad de una institucién lider en los
procesos tecnoldgicos en crecimiento.

La estrategia institucional para construir coherencia
y correspondencia, contempla cambios en la
estructura interna y externa con sus correspondientes
mecanismos de articulacion entre los actores.

A lo interno

La estructura del INTA cambia a una Direccién de
Investigacion e Innovacién Agropecuaria y Direccion
de Transferencia Agropecuaria; Divisiones de Apoyo
que llevan la gestion administrativa y financiera,
recursos  humanos, planificacién y unidades
especializadas. En las Regiones seis delegaciones
regionales de investigacion e innovacion tecnoldgica y
tres en la Costa Caribe Norte y Sur. El Centro Nacional
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Investigacion Agropecuaria (CNIA) (y propuesta el
Centro Nacional de Investigacién en Biotecnologia y
Recursos Genéticos, CNIBRG)), se fortalecen para la
investigacion cientifica y aplicada.

Las Delegaciones Regionales, tienen bajo su
estructura los Consejos Regionales de Investigacion
e Innovacion Agropecuaria (CRIA) ubicados bajo el
criterio de zonas agroecoldgicas u agroclimaticas.
Oficinas de Innovacién distribuidas por departamento
y municipios, con personal y equipos especializados
para la investigacion e innovacién tecnoldgica a
través de las Fincas de Investigacién e Innovacién
Tecnoldgica (FIIT) y la Educacion Técnica en el Campo
(ETC). La estrategia plantea el desarrollo de los talentos
humanos a todos los niveles para asegurar el cambio
estratégico en la innovacion.

A lo externo

El INTA organiza el Sistema Nacional de Investigacion
e Innovacion Agropecuaria (SNIA) con el objetivo
de desarrollar una agenda de investigacion e
innovacion agropecuaria con la incorporacion de
los actores relevantes en la ciencia, tecnologia e
innovacion del pais, para promover la coherencia en
la implementacion de acciones y la relevancia en el
entorno y la sociedad. El SNIA tiene su anclaje en la
politica nacional de innovacidon agropecuaria y esta
integrado por un Consejo Nacional de Investigacion e
Innovacion Agropecuaria (CNIA), Consejos Regionales
de Investigacién e Innovacion (CRIA), Nucleos de
Innovacion Territorial (NIT) y los Grupos de Innovacién
Agropecuaria (GIA) por rubro u eje tematico.

Las Fincas de Investigacion e Innovacion Tecnologica
de los Productores (FIIT) y sus Nucleos de Innovacion,
constituidos como espacios para la investigacion,
capacitacion y transferencia de tecnologias, con el
modelo de productor a productor.

Los Bancos Comunitarios de Semillas Criollas,
Mejoradas y Climatizadas (BCSCMC), en donde
mediante proceso de mejoramiento participativo
se mejora, mantiene la calidad y el suministro de las

semillas que ya son adoptadas por los productores y
las comunidades.

En este ensayo se describen las principales lineas
estratégicas y acciones que materializan la vinculacion
del Instituto Nicaraguiense de Tecnologia Agropecuaria
INTA, conelsectorcientificotecnolégico (Universidades,
ONGs, Centros Nacionales e Internacionales de
Investigacion, Extension y Transferencia Tecnoldgica),
sector productivo (empresas privadas, organizaciones
de productores, etc). De igual manera se hace un analisis
de informacién destacando elementos importantes
para fortalecer el modelo de vinculacién del INTA en
funcién del desarrollo tecnologico y productivo del
sector agropecuario nicaraguiiense.

DESARROLLO

Las politicas de vinculacion son un punto de encuentro
porque formalizan las redes de comunicacién e
informacion entre los agentes de la vinculacién.
Son fundamentales para disefar el contenido de los
proyectos y visualizar los compromisos que asumen
los participantes de la vinculacién (Rodriguez Pérez,
Martinez, Julio, Rojas Vera, & Lobato, 2015).

Al respecto, desde el INTA, en coherencia con los ejes
del Programa Nacional de Desarrollo Humano PNDH
2018 — 2021, se plantea un desarrollo socioproductivo
basado en tecnologias aplicadas a la produccioén, en
el marco de la consolidacion del modelo de dialogo,
alianzas y consenso con los sectores productivos
para promover la produccién, el comercio y el
abastecimiento, mediante el Plan Nacional de
Produccion, Consumo y Comercio (GRUN, 2017).

Los puntos de encuentros y/o nodos en donde el
INTA logra una mayor vinculacion es a través de la
implementacién de siete proyecto de investigacion
articulados con Centros Nacionales e Internacionales
de Investigacion, Universidades Publicas y Privadas,
Empresas 'y Organizaciones de Productores;
destacandose i Mejoramiento genético de variedades
y semillas criollas, acriolladas y mejoradas, ii
Generacion y desarrollo de tecnologias de bioinsumos
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para mejorar la productividad y sanidad agropecuaria,
iii Generaciéon de tecnologias para el manejo
sostenible del agua, iv Generacion de tecnologias
para el manejo sostenible de cultivos con enfoque
agroecologico, v Generacion de tecnologias para la
produccién pecuaria, vi Innovacion de tecnologia para
el manejo de cosecha, postcosecha y transformacion
de productos agropecuarios, vii Diversificacion de
cultivos para el aumento de la productividad y la
seguridad alimentaria y nutricional (INTA, 2017).

En el afo 2015 se hizo una revisién desde el INTA en
conjunto con la Universidad Nacional Agraria UNA,
encontrando que en el pais existen 284 tecnologias,
de las cuales 231 generadas por el INTA y 53 por las
diferentes universidades del sector agropecuario.
De acuerdo a los resultados obtenidos en campo,
su eficiencia en la productividad, bajo costo, facil
apropiacién y aplicacion por los productores en
diferentes condiciones agroclimaticas, se identificaron
117 tecnologias aplicables en la produccion de
nuestro pais. De estas tecnologias, 68 son variedades
de semillas, 21 bioinsumos, 9 implementos agricolas,
11 sistemas de riego y manejo de suelos y agua, 7
postcosecha y almacenamiento (INTA, 2015).

Las tecnologias generadas en el pais tienen un sesgo a
la produccién primaria. En el caso del INTA el 50% de
las tecnologias generadas estan dentro de los granos
basicos (maiz, frijol, arroz y sorgo) y cultivos diversos
en el desarrollo de nuevas variedades (Sain, 2005).

Las universidades pertenecientes al CNU, al revisar las
tematicas de trabajo de cada una de las unidades de
investigacion, destacan que el mayor contenido esta
en la produccion primaria (Torres, 2005).

El Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria
(INTA), posee dentro de su estructura operativa en
todas las regiones del pais a excepcion de la Region
Auténoma de la Costa Caribe Norte (RACCN), con 8
Centros de Desarrollo Tecnologico (CDT) y 3 Estaciones
Experimentales (EE) para desarrollary vincular procesos
de investigacién y transferencia de tecnologias a
familias productoras, personal técnico del Sistema
Nacional de Produccion Consumo y Comercio (SNPCC)
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y de organizaciones de productores. En estos CDT y EE
se dispone de un moderno laboratorio de suelos en
el CDT Posoltega, un Centro Nacional de Cultivos de
Tejidos de Platano en el CNIA, en este mismo centro
se cuenta con el Banco Nacional de Germoplasma
de Semillas Criollas, Laboratorio de Biotecnologia,
Invernaderos, Centro Nacional de Insumos Biolégicos,
Planta Procesadora de Semillas, Cuartos Frios de
Almacenamiento de Semillas.

El mecanismo para las coordinaciones de trabajo se
traduce en planes de trabajo articulados, los cuales se
vinculan a las agendas particulares de los actores y las
necesidades tecnologicas de las familias productoras,
sin embargo este mecanismo aun es necesario
continuar fortaleciéndolo evolucionando a la agenda
comun territorial, de manera tal que se trascienda
a niveles de impactos en las familias productoras
producto de las alianzas desarrolladas, en este
sentido (Rojas, 2015) hace referencia a la necesidad
de fortalecer los criterios de medicion de impactos de
los proceso de innovacion tecnoldgica de las familias
en las fincas.

Apesardequelamediciondelainnovacidnesincipiente
en Nicaragua; existen esfuerzos aislados desde los
diferentes actores para medirimpactos, en este sentido
las Universidades avanzan en investigaciones aplicadas
y profesionalizantes, tal como el caso de la UNA con
el Programa de Maestria en Innovacién Agropecuaria
en alianza con el INTA logrando fortalecer lineas de
investigacion en innovacidn agropecuaria.

En relacién a lo anterior en el departamento de
Jinotega el 72% de los productores implementan
entre seis y 10 tecnologias y las aplicadas es el uso
de la variedad de frijol INTA Sequia y el uso del silo
metalico como tecnologia de manejo postcosecha de
granos basicos, tecnologias que se han promovido a
través del establecimiento de Bancos Comunitarios de
Semillas (BCS) y Parcelas de Incremento de Semillas
(Pérez & Larios, 2018).

En la identificacién de las innovaciones tecnolégicas
son originarias de las casas comerciales en los rubros
agricolas y pecuarios durante la implementacién en el
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proceso productivo del corredor seco de Matagalpa
(Sanchez, Ortéz, & Vallejos, 2017). Demostrandose con
estos resultados que la generacion de tecnologias,
o la introduccion de las mismas a las fincas esta en
correspondencia con los mercados de servicios y
tecnologias en donde se vinculan diferentes mercados
proveedores tanto de origen publico como privado.

El mercado de servicios y tecnologias que toma
relevancia en el sectoragropecuario podria dinamizarse
y vincularse mas a las politicas de innovacién
agropecuaria quizas retomando lo planteado por
(Ascencio & Rojas, 2018) en relacion a implementar
un Modelo de gestion con Gobernanza Municipal,
que se traduzca en un Plan Estratégico, donde se
facilite el espacio para una Mesa de Gestion Local
con el propésito de lograr articulacion, cooperacion
y concertacion entre entidades del Sistema Nacional
de Innovacién, a través de la Interacciéon Publico/
Privada con Relacionamiento Vertical-Horizontal,
promoviendo espacios de vinculacién

Para mantener el vinculo universidad — Sociedad,
tanto del sector privado como estatal, es importante la
promocion de actividades de investigacion reflejados
en una agenda consensuada con actores locales que
permita dar respuesta a fendmenos, problemas y
realidades nacionales que logren la articulacion de
todos los actores y generen el espacio para que los
estudiantes y futuros profesionales de la region logren
desarrollar competencias necesarias para el contexto
globalizado que sean de impacto y beneficio para la
sociedad de todos y todas las nicaraglienses (Diaz,
Dicovskiy, & Navarro, 2017).

El equipo de trabajo del INTA se nutre de
conocimientos externos porque crea espacios para
el intercambio abierto y saludable con sus redes de
aliados. Existen espacios para la construccion colectiva
de conocimientos integrando actores externos que
refresquen el pensamiento del INTA (Camacho &
Valenzuela, 2013).

Las capacidades de las instituciones nacionales
generadoras de conocimiento en los aspectos de
prospeccidén tecnoldgica, gestion del conocimiento

y acceso a informacion actualizada son muy débiles.
Esto ha incidido en la efectividad de las innovaciones y
centrarse en los futuros desafios del sector; asi mismo
la carencia de agendas de investigacién consensuadas
y la articulacion entre los actores del sistema de
innovacién nacional, reduce la pertinencia de los
resultados de investigacion. Esto ocasiona falta de
interés de las organizaciones de productores en buscar
la articulacién con las instituciones que desarrollan
conocimiento. Es necesario desarrollar agendas
consensuadas con los actores publicos y privados
para corregir la falla de mercado en el servicio de
investigacion (Saavedra, Briones, Monterrey, Centeno,
& Mercado, s/f).

Por otro lado, algunos analistas destacan que las
limitaciones de la vinculacion provienen de la carencia
demecanismosque ‘aproximen’alosagentesgobierno-
empresa-universidad. Desde esta perspectiva, se parte
del supuesto de una demanda insatisfecha claramente
especificada por el sector empresarial, que estaria
predispuesto a entrar en sociedad con la academia;
restaria al gobierno la conduccion de las negociaciones
por medio de controles presupuestarios y la busqueda
de los mecanismos mas efectivos para lograr la
deseada vinculacién (Velho, Velho, & Davyt, 1998).

Dado que las estrategias productivas son complejas,
éstas se delimitan destacando cuatro criterios
importantes tales como como la tipologia del
productor, rubros, las zonas agroecoldgicas u
agroclimaticas y su territorialidad (Ramirez, 2015). Por
talrazon; lavinculacién del INTA con el Sector Cientifico
Tecnoldgico y Sector Productivo, resulta mejor su
descripcion y analisis partiendo de la dinamica de
cada uno de lineas de investigacion del INTA, como el
concepto integrador y vinculador.

Vinculos del INTA para el mejoramiento genético
de variedades y semillas criollas, acriolladas y
mejoradas de granos basicos

Desde el 2015 el INTA se planteado como reto clave
los procesos investigativos para la generacion de
tecnologias como variedades de semillas y practicas
porque normalmente son demasiado lentos y costosos,
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ya que existe un modelo poco eficiente (exceso de
réplicas!) (Jiménez, 2015).

Al respecto de los procesos de investigacion, el
INTA se plantea evolucionar gradualmente de un
modelo lineal a un modelo mixto en la generacién
de tecnologias, especialmente de semillas; en este
sentido el INTA puede enfrentarse a procesos de
mejoramiento genético en menor tiempo; procurando
reducir el nUmero de réplicas para validar materiales
introducidos al igual que germoplasmas locales (figura
1).

El modelo lineal, implica que la duracion de proceso
puede durar entre 5-6 anos. ;Es realmente todo esto

necesario? Es factible una variedad para todo el pais?.
El fitomejoramiento es un proceso complejo donde
partimos de la premisa de diversidad genética y la
meta de obtener un ideotipo deseado.

El modelo sistémico o mixto determina el tiempo a
invertir en dependencia de cada proceso y es hasta
cuando estimamos tenemos un resultado. Es una
estrategia de regionalizar las variedades el ambiente
es poco importante. Los métodos de seleccién deben
ser eficientes en el sentido de obtener los resultados
rapidos / modelos mixtos.

Germoplasma
o ol Germoplasma
i e fntroducido de incrementos de | gl Evaluaciones |l Evaluaciones
i i centros germoplasma prefiminares agronomicas
i — internacionales
) selrccion
1
i T 1
i 4
i [
| B Validacion |« o o I
H oot 1
Presentacion Caracterizaciones [#™= validaciones o e =

Modelo Mixto

Modelo Lineal
Jiménez (2015)

Grafica 1. Modelos Sistémico o Mixto y Lineal de procesos de mejoramiento genético de cultivos.

En Nicaragua, aunque el INTA es una institucién
que lidera los procesos de mejoramiento genético
especialmente en granos basicos; siempre ha requerido
de una estrategia de vinculacion para cada rubro
productivo con actores nacionales e internacionales.
Los principales granos basicos son el maiz, frijol, arroz
y sorgo; los cuatro granos son muy importantes para
la economia, seguridad alimentaria y nutricional de
Nicaragua, cada uno de estos rubros tiene sus propias
particularidades en los procesos de mejoramiento
genético convencional y participativo.

Principales vinculos para la generacion de
variedades de frijol 2013 - 2018

El frijol comun (Phaseolus vulgaris L) es la leguminosa
mas importante para la alimentacion humana en el
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trépico, representando una valiosa fuente de proteina
para mas de 400 millones de personas, proporcionando
fibra, carbohidratos, vitaminas y micronutrientes,
es asi que el INTA busca el mejoramiento genético
aprovechando los materiales locales, identificacion
de nuevos genotipos que se adapten a las altas
temperaturas y bajas precipitaciones; ademas del
alto contenido de hierro y zinc con el propdsito de
mejorar la ingesta de la poblacion nicaragliense, para
evitar anemias y deficiencias nutricionales en toda
la poblacién nicaragliense en especial de los nifios y
nifas.

Los retos del INTA para lograr variedades adaptadas
a la variabilidad climatica segun diferentes zonas
agroecolodgicas y ademas su contenido nutricional, ha
sido necesario una mayor vinculacion con diferentes
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actores como ONGs entre ellas Ministerio Evangélico
de la Semilla de Carazo, Tierra y Vida, en donde
ambas organizaciones impulsan las semillas criollas
de frijol en el Departamento de Carazo, Nicaragua.
Asi mismo las alianzas con el CIAT Colombia y la
Escuela Agricola Panamericana del Zamorano han sido
fundamentales para el fortalecimiento de las lineas de
investigacion en frijol orientadas a factores climaticos
y nutricionales, con importantes resultados, en donde
las Universidades como UNIAV Rivas, UNI, UNA han
participado de este proceso a través de tesis, pasantias
que les han permitido a sus estudiantes fortalecer sus
conocimientos y profesionalizarse en mejoramiento
genético y seguridad alimentaria; asi mismo la alianza
clave con ICDF Taiwan en vinculo directo con los
productores organizados en BCS en donde se esté
en proceso de certificacion de siete BCS para semillas
certificadas a disposicion de familias productoras.

El INTA producto de sus vinculos u alianzas con
CIAT Colombia y Escuela Agricola Panamericana del
Zamorano con el apoyo del Dr. Stephen Beebe (Lider
para el cultivo de frijol CIAT Colombia) y el Dr. Juan
Carlos Rosa, respectivamente han logrado proveer al
INTA Nicaragua germoplasma para el mejoramiento
genético, logrando de esta manera disponer entre el
periodo del 2013 al 2018 de 8 variedades entre ellas
INTA Fuerte Sequia, INTA Sequia Precoz, INTA Nutritivo,
INTA Ferroso, INTA Centro Sur, INTA Norte, INTA Vaina
Roja, INTA Tomabu, INTA Rojo Jinotega, INTA Rapido
Sequia, Rojo extrema sequia, Frijol Nutritivo y Rendidor,
Frijol Biofortificado e INTA Negro Surefio; en este
sentido el INTA es parte de la Red Centroamericana
de frijol coordinada por EAP Zamorano, en donde
se comparte informacion relevante de los diferentes
paises, especialmente los avances de investigaciones
en biofortificacién.

Al respecto, de la vinculacién del INTA para la
generacion de variedades ricas en hierro se obtuvo el
INTA Ferroso en alianza con CIAT Harvest Plus Frijol,
seguidamente la Universidad Centroamericana UCA
realizé un trabajo de investigacién con el proposito
de generar una propuesta de utilizacion del grano de
Frijol INTA Ferroso biofortificado mediante el disefio
de procesos productivos estandarizados, que segun

(Merlo, Quiroz, & Cortez, 2017) el alcance de esta
investigacion se extiende hasta la fase de propuesta
para el disefio del producto intermedio (harina de
frijol INTA ferroso) y producto final (galleta de harina
de frijol). Para el desarrollo de ambos sub productos la
limitante mas significativa fue la falta de tecnologias
de procesamiento indispensables, lo que dificulté el
proceso de estandarizacion del disefio para la galleta.

Las perspectivas del INTA es la continuidad con
las mismas alianzas, y sobre todo fortalecerlas con
PMA Nicaragua con propuestas de variedades
Biofortificadas para la merienda escolar vinculandose
a diferentes cooperativas del pais y con expectativa
de ampliacién a la Costa Caribe del pais para cubrir
necesidades nutricionales en diferentes grupos
vulnerables. De igual manera existen propuestas con
FONTAGRO para el fortalecimiento de la cadena de
valor del frijol bioforticado para Latinoamérica (Matey
& LLano, 2019).

Principales vinculos para
variedades de maiz 2013-2018

la generacion de

En cultivo de maiz es de alta importancia para la dieta
nicaragiense, en este particular el INTA continta
desarrollando procesos de mejoramiento genético
que permitan adaptarse a las condiciones de la
variabilidad climatica, pero ademas a las necesidades
de contribuir a una nutricién de calidad de las familias
nicaraglienses. En este particular las vinculaciones para
desarrollar la agenda de investigacién en el cultivo
de maiz se materializan alianzas con diversos actores
entre ellos CIMMYT, CENTA El Salvador, UNA, UNI, UCC
Ledn, CIAT, PMA Nicaragua, Empresas como BANSEI,
Productores organizados en BCS, FlITs, Cooperativas.

Los procesos desarrollados en estas alianzas
estratégicas, se han orientado desde los Centros
Internacionales como CIMMYT, CIAT y CENTA El
Salvador en la facilitacién de germoplasma para
la investigacion y refrescamiento de variedades
comerciales de maiz, ensayos de hibridos a nivel
de Centroamérica y un tema muy relevante es la
obtencién de nuevos hibridos Biofortificadas en alto
contenido de zinc.
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En este sentido, con los resultados de estas variedades
fortificadas, se ha logrado en alianza con la UNI la
estandarizacion de procesos en la elaboracién de
galletas con harina de maiz Biofortificadas en donde
PMA Nicaragua ha puesto su interés en la investigacion
con parcelas de validacién y éareas de incremento
de semillas con material este tipo de materiales
biofortificados. El CIAT con el Proyecto Harvest Plus
ademas de su apoyo con financiamiento ha fortalecido
las capacidades en materia de Semillas Biofortificadas,
ademas de investigacion e incremento de semillas.

En estas vinculaciones, universidades como Ia
UNA, UCC Ledn han sido receptoras de procesos
de capacitaciéon a estudiantes en mejoramiento
genético y establecimiento de ensayos, ademas
de su participacion activa en pasantias y tesis de
investigacion.

Las empresas como BANSEI se han vinculado con el
INTA con el propodsito de la produccion de semillas
e investigacion con el establecimiento de ensayos;
lo cual ha generado importantes resultados, que al
igual que todo en su conjunto tanto el vinculo con
los centros internacionales, nacionales, universidades,
BCS, FlITs y Cooperativas de productores de granos
basicos, han permitido que durante el periodo del
2013 al 2018 se hayan generado variedades muy
importantes como INTA Sequia Amarrillo, INTA Sequia
Blanco, FORTINICA variedad rica en Zinc, NUTREMAS
variedad rica en proteinas (Brenes, 2019).
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El INTA ha impulsado el mejoramiento participativo
a través de procesos en donde el involucramiento
de los BCS ha sido fundamental, con el apoyo de
ICDF Taiwan, FAO Nicaragua, OEA, PMA Nicaragua,
BID PASOS Componente Dos; el mecanismo ha sido
facilitando semillas hibridas a los bancos comunitarios
de semillas, logrando en el aiio 2018 entregar hibridos
con el proposito de lograr apropiacion del material
para sus posterior difusion.

Principales vinculos para la generacion de
variedades de arroz 2013 - 2018

El cultivo de arroz en Nicaragua se podria decir que
tiene avances muy importantes en el incremento de
productividad y autosuficiencia, dado que solamente
se importa entre el 20% y 25% de la demanda nacional.
Los esfuerzos por desarrollar la produccién de arroz
en Nicaragua, ha sido resultado de una vinculacién
clave entre el Estado — Ciencia y Tecnologia — Sector
Productivo; en donde actores claves como ICDF
Taiwan, Harvest Plus CIAT, KOPIA Korea, Kolfaci Korea
y UE con PAIPSAN (Cuadra, 2019).

Las regiones Optimas para la produccion de semillas
son laregion I, 1V, V, VI con un promedio de 45.45 qq/
mz en rendimiento seco en el afio 2017 (Peng, 2019);
resultados muy importantes dada la aproximaciéon y
vinculacion entre ICDF Taiwan Arroz, INTA 'y BCS.
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Grafica 2. Rendimiento Seco en quintales por manzana en las diferentes regiones de Nicaragua
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El Proyecto PAIPSAN con fuentes de UE, ha sido
fundamental la alianza de trabajo entre INTA, MEFCCA,
Gobierno Regional y Familias Productoras en la Costa
Caribe para implementar acciones agroecoldgicas
y sostenibles, utilizando bioinsumos a la par de la
introduccion de semillas de arroz INTA Dorado.

Con ICDF Taiwan en el rubro arroz se busca el
incremento de la productividad, adaptabilidad al
cambio climatico; Harvest Plus CIAT se propone la
generacion de variedades de arroz con alto contenido
nutricional en zinc; KOPIA y Kolfaci Korea Arroz busca
un sistema intensivo de alta productividad para lo
cual se han hecho alianzas de trabajo muy importante
en arroz de riego con la Asociacion Nicaragliense de
Arroceros ANAR y Cooperativas.

Dentro de los principales resultados producto de la
vinculaciéon del INTA con Centros Internacionales como
ICDF Taiwan, CIAT, CIAT Agro salud, CIAT Harvest Plus;
se han logrado durante el periodo del 2013 al 2014
la generacion de variedades de arroz: INTA San Juan,
INTA Supremo, INTA Secano Rendidor, INTA Nutre
Zinc, INTA Secano Precoz

Los BCS han sido una estrategia para la difusion de
semillas de arroz orientadas a la produccién de arroz
de secano, en donde se han logrado vinculos muy
importantes con ICDF Taiwan.

Principales vinculos para la generacion de hibridos
y variedades de sorgo 2013 - 2018

El INTA Nicaragua, ha venido trabajando el
mejoramiento genético de sorgo para la produccién
de hibridos y variedades tanto rojo como blanco; en
el caso del sorgo rojo se busca cubrir la demanda de
la industria avicola; en este particular el INTA se ha
vinculado con diversos actores del sector cientifico —
tecnolégico, en los ultimos 10 afos se han logrado
convenios muy importantes como el Proyecto
INTSORMIL de la Universidad de Texas A&M finalizado
en el afo 2013 con fondos de AID, lograndose dos
importantes hibridos como son el Cl0943 BMR y el
Cl047 BMR, ademas del aporte para Nicaragua de

material con lineas tolerantes al pulgdn amarrillo, asi
mismo se conservan vinculos con CENTA El Salvador
quienes han provisto de germoplasma al INTA
Nicaragua (Gutiérrez, 2019).

En esta misma linea de vinculos y resultados, se destaca
la alianza desarrollada entre el afo 2013 y 2018 con
la Asociacion Nacional de Productores de Sorgo
ANPROSOR, TechnoServe, CHAMAGRO, SENSA, INTA
e IPSA, lograndose liberar el hibrido Impulsor grano
rojo, hibrido CTI 6R TELICA, hibrido CTI 4R MONARCA,;
asi mismo el INTA entre el 2014 y 2018 ha logrado
presentar el INTA Forrajero precoz blanco, Hibrido
INTA Rojo Industrial, Hibrido INTA Rojo Productivo,
INTA Maravilla Blanco e INTA Lavifia Rojo.

Estas alianzas de trabajo, se han fundamentado como
partedeunaestrategiapararesponderalasnecesidades
de los productores sorgueros de Nicaragua orientados
al mercado; en este particular a la industria avicola; en
este sentido se lograron pasos muy importantes en el
ano 2018 con la Empresa CARGILL en la elaboracion
de una propuesta sobre produccion de semillas de
hibridos nacionales y generacion de hibridos nuevos de
sorgo; esta iniciativa aun no se ha logrado materializar,
pero han sido aproximaciones muy valiosas del Estado
y Sector Privado (Obando, 2019).

El impacto esperado de estas vinculaciones, estan
orientadas a la obtencién de nuevos hibridos rojos,
produccién de semilla certificada, y sobre todo el INTA
procura que la semilla hibrida sea accesible tanto para
los pequefios, medianos y grandes productores, lo
cual dinamizaria el mercado de la industria avicola y
de alimentos. El mejoramiento no descuida siempre
de la obtencién de hibridos y variedades que sean
tolerantes a plagas como el pulgdn amarrillo.

Vinculos para el desarrollo de procesos de
Fitomejoramiento Participativo FMP

Para reducir la problematica de bajos rendimientos en
maiz y frijol ocasionado por sequia y susceptibilidad de
las variedades comerciales de frijol al mosaico dorado,
se inicio un proyecto de Fitomejoramiento Participativo
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FMP en el afo 2000 liderado por el CIPRES con asesoria
técnica del INTA, en los municipios de Esteli y Condega.
Convenio CIPRES - CIAT, periodo del 2005 - 2007: Se
ejecutd un proyecto de FMP en la regién norte de
Nicaragua. INTA asesoro la parte técnica metodologica
en la ejecucion de las actividades en este proyecto. Se
registraron ante la oficina de semilla del MAGFOR dos
nuevas variedades (JM Pueblo Nuevo en el caso de
frijol y Blanco Tortillero en Sorgo) (INTA, 2015).

A nivel municipal se registraron las siguientes
variedades de frijol: Luisito, Siete Panas, Marrojo,
Rio Rojo y Santa Elena. En el caso de maiz, se logro
la liberacién de las variedades: Pueblo Nuevo SL,
Condega JG, Pueblo Nuevo UO y Pueblo Nuevo DR.

Las instituciones que financiaron parte del proceso
o colaboraron con apoyo a los agricultores en la
obtencién de las variedades: En Nicaragua fueron el
Fondo de Desarrollo Noruego (FDN), el Programa
Colaborativo de Fitomejoramiento Participativo
en Mesoamérica, Centro para la Promocién la
Investigacion y el Desarrollo Rural y Social (CIPRES),
el Proyecto ACSUR Las Segovias (con apoyo de la
Union Europea), Cooperativa de Servicios Multiples
Nueva Union de Productores (COSENUP R.L.), Instituto
Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA),
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT),
Escuela Agricola Panamericana/Zamorano (Rosa,
Araya, & Ortega, 2009).

En el periodo 2012 — 2014 se lograron avances
importantes en Fitomejoramiento  Participativo,
destacandose 36 cooperativas, 1 union, 159 bancos
comunitarios de semillas y 4100 productores
semilleristas; se ejecutaron 159 procesos de
fitomejoramiento participativo bajo método de
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Seleccion Masal Visual Estratificada (SMVE).

En el aflo 2015, se ratifica la importancia de continuar
trabajando con la estrategia de FMP con apoyo de
FAO Nicaragua, tomando como base fundamental la
experiencia de los BCS pero con un nuevo modelo de
articulacion con los Centros de Desarrollo Tecnologicos
del INTA y con el Laboratorio de biotecnologia,
Banco de Germoplasma del Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias CNIA (Figura 3).

Como resultado de los procesos de fitomejoramiento
participativo se han seleccionado variedades criollas
de granos basicos entre ellas 17 de maiz, y 13 de frijol.
A continuacién se describen en Maiz: Blanco Fino,
Blanco Pirefio, Pueblo Nuevo SL, Condega JQ, Alfredo
Morales, Uriel Orozco, Amarillo, Pueblo Nuevo, Olotillo,
Pinolero, Maizon tuza blanca, NB6-acriollado, Tuza
morada, Maizon, Olotillo amarillo, mejorado planta
baja, Maiz RB-TB. En Frijol: Colombiano, Chile Rojo
Chusli, JM Pueblo Nuevo, INTA Seda Guasuyuca, Rojo
Nica, Arbolito SA, Chile Rojo Criollo, Chile Eduardo,
Manada, Rojo Montafita, Balin CR, Chile Rosario,
Cuarenteno). (INTA, 2015)

Asi mismo, como parte de la estrategia de
fitomejoramiento, el INTA cuenta con el Banco Nacional
de Germoplasma ubicado en el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias CNIA considerado
uno de los mejores de Centroamérica, en donde
como producto de los procesos de fito mejoramiento
Participativo: recolectado, identificado y conservado
«576 variedades criollas y acriolladas»: Maiz, frijol,
Arroz, Sorgo, Hortalizas, Soya, Ajonjoli, Cucurbitaceas.
Otros Bancos no disponen de esa Diversidad Genética
Criolla.
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Grafica 3. Modelo de Fitomejoramiento del INTA Nicaragua

La  agrobiotecnologia  herramienta para el
fitomejoramiento convencional y participativo, con
la fuente de financiamiento: Programa NIFAPRO
(Nicaragua-Finland Agrobiotechnology Program), se
lograron avances importantes en la caracterizacion
molecular de germoplasma de cacao criollo,
embriogénesis somatica y crio-preservacion en
germoplasma de cacao, caracterizacion molecular de
germoplasma de Pinus tecunumanii, mejoramiento
genético del frijol criollo asistido con marcadores
moleculares (Proyecto de Doctorado) y Estudio
de patdégenos asociados a semillas (Proyecto de
Doctorado).

De la misma forma, las investigaciones para la
generacién de nuevas variedades de semillas apuntan
a obtener variedades que dependen de la aplicacion
de elevadas cantidades de insumos quimicos, sin
contemplar la posibilidad de enfocar esfuerzos
en mejorar la productividad de semillas criollas y
climatizadas las cuales representan cerca del 90% en
la produccion de maiz y frijol en nuestro pais (Jiménez,
2015).

Vinculos del INTA para la generacion y desarrollo
de tecnologias de bioinsumos para mejorar la
productividad y sanidad agropecuaria.

El desarrollo de las tecnologias de bioinsumos
desde el Centro Nacional de Produccion de Insumos
Biologicos CNPIB localizado en el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias, se ha propuesto dar
continuidad a lo planteado por (Jiménez, 2015) en
desarrollar una estrategia de bioinsumos orientadas
a las investigaciones en cepas nativas de bioinsumos,
produccién de matrices para otros laboratorios y
CDTs, investigaciones con el proposito de mejorar los
flujos de produccion, investigaciones en aplicaciones
para el control de enfermedades, aprovechamiento
del agua y nutricién vegetal y la produccién comercial
de bioinsumos para FlITs y BCS.
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Grafica 4 Estrategia nacional de bioinsumos del INTA Nicaragua

El INTA cuenta con el Centro Nacional de Produccién
de Insumos Bioldgicos CNAPIB para la Agricultura
Familiar, tomando en cuenta que el uso excesivo de
agroquimicos, se traduce en alteraciones al medio
ambiente, dafios a la salud de las familias, mayor
resistencia de las plagas, enfermedades y la fragilidad
de los agro-ecosistemas (Vega, 2019).

En el pais se utilizan anualmente 4,413.82 toneladas
de productos quimicos para el control de plagas,
enfermedades y malezas que afectan los rendimientos
de los cultivos. Ante esta situacion es indispensable
continuar promoviendo el enfoque de agricultura
agroecologica de tal manera que se aumente la
productividad, garantice alimentacién sana e inocua
y la generacién de mayores ingresos para las familias.
En los diferentes departamentos de pais el INTA tiene
vinculos con productores organizados en cooperativas,
gremios y otras organizaciones que se dedican a la
produccién principalmente de granos basicos, café,
cacao, hortalizas, tabaco, raices y tubérculos, etc. Estos
sistemas de produccion se caracterizan por el elevado
uso de productos quimicos.

Los Organismos Publicos de Investigacion (OPI)
desempefian un rol fundamental en la creacion y
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difusion de conocimiento. Por tanto, su interaccion con
las empresas se toma como un insumo importante en
la generaciéon de innovaciones y resolucién concreta
de problemas inmediatos. En el caso de Costa Rica,
se logré obtener informacion de aproximadamente
el 75% del total de OPI existentes, resultando como
uno de los principales hallazgos que el 100% de estos
organismos contaran ya con algun tipo de vinculacion
con el sector productivo (Ruiz, Corrales, & Orozco,
2017).

Con el propésito de facilitar el acceso de los
productores a alternativas de insumos bioldgicos
para la produccién agropecuaria, el CNAPIB se ha
dedicado a la investigacion, innovacion y produccion
de insumos integrando 24 puntos a nivel nacional
para la distribucion y comercializacién a bajos costos
garantizando el facil acceso a insumos biologicos
por parte de las familias productoras, reduciendo las
aplicaciones de agroquimicos e incrementando la
rentabilidad de la produccién.

En los puntos de distribucion las familias accederan
a insumos como: micorrizas, rhizobium, Trichoderma
estimulante, bioles, microorganismos de montafa;
Bacillus Subtillus, Lecanicillium leccani, Beauveria
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bassiana, Metharizium, Paecilomyces, bacterias
solubilizadoras del fosforo y sustratos artesanales. Con
estos productos garantizaremos el manejo de cultivos
de granos basicos, cacao, café, raices y tubérculos,
hortalizas, etc.

El problema no es la agricultura o la ganaderia, que
en si son nobles y necesarias para la sobrevivencia de
la humanidad, el problema es el modelo convencional
de hacer agricultura. Este modelo es insostenible por
sus premisas sustentadas en la explotacién irracional
del suelo, agua y bosque creando externalidades
(degradacion y contaminacion) que son pagados por
la mayoria para enriquecer a unos cuantos (Salmerén
& Valverde, 2016).

La estrategia del CNAPIB se ha propuesto como
lineamientos  estratégicos, la  generacion vy
produccién de insumos bioldgicos para la produccion
agropecuaria, mediante la investigacion y validacion
en alianza con las Universidades miembros del CNU,
Cooperativas, BCS, FlITs. De esta manera se realizan
colectas de organismos nativos para su evaluacion a
través de bioensayos y su validacion con productores
investigadores.

En el CNAPIB se llevan a cabo evaluaciones de la
eficacia y eficiencia de los insumos bioldgicos, asi
como la validacion de en los diferentes CDTs del INTA
en los rubros de frijol, maiz, arroz, sorgo, café, cacaoy
platano; con la vision de presentary liberar tecnologias
para los productores y empresas interesadas; asi como
para las Universidades.

La produccion de insumos bioldgicos, se lleva a cabo
en diferentes médulos en Managua, Esteli, Posoltega,
Masatepe, Nueva Guinea, El Rama, San Isidro, Kukra
Hill y Siuna; a estos modulos se les facilita matrices
madres de cepas nativas de microorganismos de
interés para la produccion agricola.

Crear ambientes innovadores es una tarea
impostergable en los territorios. Para ello, se requiere
construir procesos de aprendizaje que fortalezcan
aspectos intangibles como el valor de las relaciones

reciprocas generalizadas (forma de capital social) y la
gestion del conocimiento en sus dimensiones tacitos,
codificados y sus relaciones virtuosas... (Rojas Meza,
2013).

La vinculacion con actores claves como el IPSA,
MEFCCA, Emprendedores Locales, Cooperativas,
Productores Privados, BCS, FlITs, ademas de facilitarse
la difusion de las diferentes tecnologias, de igual
manera esto permite reunir los suficientes datos como
soporte técnico para los proceso de certificacion de
insumos bioldgicos.

Las alianzas estratégicas con organizaciones y gremios
de productores de rubros de interés en el pais busca
como proposito la ofertar insumos bioldgicos, aportar
al fortaleciendo de capacidades y la validacion de
las tecnologias con ellos. Dentro de las alianzas
se ha conformado la Red Nacional de Produccion
y Comercializacion de Insumos Biologicos y la
coordinacién y organizacion de ruedas de negocios
para propiciar espacios para poder ofertar insumos.

Vinculos del INTA para la diversificacion de cultivos
para el aumento de la productividad y la seguridad
alimentaria y nutricional.

En alianza el Ministerio de Economia Familiar,
Comunitaria, Cooperativa y Asociativa (MEFCCA);
Cooperativas  Plataneras de Rivas, Ometepe,
Chinandega, Nueva Segovia; Universidad Nacional
Agraria (UNA); Instituto Nicaraglense de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) y el Fondo de Desarrollo y
Cooperacion Internacional (ICDF TAIWAN) con apoyo
técnico del Instituto de Investigacion de la Banana de
Taiwan; han sido de toda una vinculacién innovadora
para poner a disposicion del sector platanero de
Nicaragua plantas de alta calidad para el desarrollo
del cultivo en el pais. El Centro Nacional de Cultivos de
Tejidos CNACT esta localizado en el Centro Nacional
de Investigaciones Agropecuarias del INTA CNIA
Managua (ICDF Taiwan, 2015).

El Centro Nacional de Cultivos de Tejidos (CNACT)
dispone de un Centro de Cultivos de Tejidos
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propiamente dicho, Centro de corte, Parcela de
conservacion de las especies de platano y tres viveros
para la domesticacion de plantulas de platano.

Para mantener las caracteristicas de las especies de
platanos de buena calidad, el proyecto elige cultivar
las especies nicaraglienses: Cuerno Enano, CENSA %
y Cuerno Gigante. En el afio 2013, UNA envié 10~20
plantas in vitro de cultivo de tejidos de cada especie
al Instituto de Investigacion de la Banana de Taiwan.
Con ellas, se realizaron reproducciones, como fuente
de semillas certificadas sanas para la etapa inicial del
proyecto.

En alianza con UNA, Empresa GENSA S.A. de El Salvador
e ICDF Taiwan se han logrado vincular para proveedor
de 95 mil plantulas de platanos para las diferentes
parcelas demostrativas en diferentes cooperativas del
pais.

El Instituto de Investigacion de la Banana de Taiwan
juega un rol asesor, destacandose la capacitacidn
tres técnicos del INTA y MEFCCA en Taiwan sobre
reproduccién de vitroplantas, manejo de vivero y
campo dada las exigencias técnicas de las vitroplantas
durante los primeros cuatro meses de su crecimiento.

El CNACT comenzard a producir por cuenta propia,
inicialmente con 500 mil plantulas, luego con 1 millén
y en el ultimo afio, alcanzar la capacidad productiva
de 1.5 millones de plantulas de platanos, las que no
solo abasteceran las parcelas demostrativas, sino
también se venderan a las asociaciones, cooperativas,
productores individuales y empresas nacionales e
internacionales dedicadas a la industria del cultivo de
platano.

Este vinculo, ha permitido disponer diferentes
presentaciones de las tecnologia y precios
diferenciados, tales como i) planta a raiz desnuda a un
precio de 0.25 centavos de dolar; ii) planta en bandeja
de 72 perforaciones a un precio de 0.35 centavos
de délar; iii) planta en bolsa 3x4 a un precio de 0.50
centavos de dolar; iiii) planta en bolsa 6x8 a un precio
de 0.70 centavos de ddlar.
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La produccién promedio en la linea de base en
platanos equivalen a 35 dedos x 1750 plantas en una
manzana y lo esperado es de 50 a 55 dedos x 2000
plantas en una manzana; se busca en Nicaragua pasar
del 0.4% que utilizan esta tecnologia de vitroplantas
a un 4%, tomando en cuenta que esta tecnologia es
importada de México y El Salvador.

La experiencia que se ha venido desarrollando con
el Proyecto Platano ICDF Taiwan ha permitido dar a
conocer la tecnologia en diferentes congresos, ferias
tecnoldgicas e intercambios de experiencias con
productores, docentes investigadores y estudiantes de
diferentes Universidades del pais.

CONCLUSIONES

El Enfoque de Sistema de Investigacion adoptado por
el INTA a partir del aflo 2014, ha contribuido a revelar
la importancia que tienen las alianzas en los diferentes
procesos tecnolégicos en donde el SNIA continua
siendo un espacio de alta relevancia para avanzar
en la investigacion, innovacion y transferencia de
tecnologias con todos los aliados naturales como las
Universidades, Centros de Investigaciones Nacionales
e Internacionales, ONGs, Sector Productivo que
incluyen empresas privadas, productores innovadores,
organizaciones de productores.

El INTA Nicaragua es una Institucion orientada
a la investigacion, innovacion y transferencia de
tecnologias, siendo parte del Sistema Nacional de
Produccion Consumo y Comercio en donde existe una
vinculacion estrecha con las diferentes instituciones
del sistema de produccion como MAG, IPSA, MEFCCA,
MARENA e INAFOR lograndose resultados muy
importantes en el Programa Nacional de Produccion,
Consumo y Comercio confluyendo los diferentes
aportes y complementariedades en generacién de
tecnologias, las cuales obedecen a toda una vinculacion
del INTA con otras instancias como Universidades,
Centros Nacionales e Internacionales de Investigacion,
Empresas, Productores, BCS, FIIT.
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El INTA Nicaragua lidera el Sistema Nicaragiiense de
Investigacion e Innovacién Agropecuaria en donde se
desarrollanlas diferentes vinculaciones de la Institucion
con otros actores en diferentes estamentos desde el
nivel nacional hasta el nivel territorial, en este Ultimo
es donde se operativizan los Nucleos de Innovacion
Territorial como un espacio multi actores que se
vinculan para implementar la agenda de investigacion
e innovacion agropecuaria para los diferente rubros
productivos y ejes tematicos como el cambio climatico,
agroecologia, agua para uso agropecuario, educacion
agropecuaria, entre otras.

Enlos ultimos cinco afios, el INTA Nicaragua ha logrado
una diversidad de vinculos, los cuales han generado
importantes resultados e impactos, partiendo de
agendas por rubros como maiz, frijol, arroz y sorgo;
ademas de ejes tematicos como los bioinsumos, Fito
mejoramiento y diversificacion productiva. En este
particular se han logrado importantes avances en
la generacién de variedades de semillas de granos
basicos que cumplen exigencias y necesidades
tanto para la produccion como para el consumo,
dado que son materiales vinculados con centros
internacionales que se han adaptado a condiciones de
nuestro pais tanto para sequia como para exceso de
precipitacion, ademas de elementos novedosos como
la biofortificacion como una estrategia para contribuir
a la reduccion de la desnutricion y mejorar la calidad
nutricional de las familias nicaraglienses.

El INTA ha logrado avanzar en la produccion de
bioinsumos como una estrategia agroecoldgica, y
agregacion de valor a la produccion en términos de
calidad y accesos a mercados; ademas de la reduccion
de costos de produccion en diferentes rubros,
especialmente en hortalizas, café, cacao y granos
basicos.

La vinculacion entre las Universidades, el INTA, SNPCC,
Productores, Empresas, Proveedores de Insumos, han
permitido dar los primeros pasos para la construccion
de una agenda comun por rubros productivos,
destacando para cada cual, sus principales retos
y potencialidades; evolucionado a un modelo de

innovacion mas eficiente, pertinente y relevante para
el sector agropecuario de Nicaragua.
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RESUMEN

El presente articulo tuvo como propésito la caracterizacion fisicoquimica que determina el potencial con el que cuentan los
sustratos para ser sometidos a un proceso biolégico como la digestién anaerobia. De acuerdo al método de investigacion el
presente estudio es experimental, se escogié como sustratos organicos el estiércol de ganado, caballo, gallinaza y cerdo. Para
la caracterizacion de las propiedades bésicas de la materia organica se basé en la norma APHA/SM 2540-B que establece
técnicas gravimétricas. Los resultados obtenidos muestran segun los andlisis de varianzas univariados y multivariados que
existen diferencias significativas entre los sustratos en estudio y que el sustrato de ganado present6 un vector de medias
mayor que el resto de sustratos; sin embargo, todos estan dentro de los rangos reportados por otros autores. Se concluye
que el sustrato de ganado difiere del resto de sustratos y presentd el mejor vector de medias, los analisis de solidos totales,
solidos volatiles, masa seca, cenizas, carbono, nitrégeno y la relacién carbono/nitrégeno muestran que estuvieron dentro
de los rangos 6ptimos que satisfacen las necesidades de crecimiento y produccidon de metano de las bacterias anaerobias,
la relacién Carbono/Nitrégeno en el caso de la excreta de ganado resulto fuera de rango.

Palabras claves: digestion anaerobia; sustratos organicos; caracterizacion fisicoquimica.

ABSTRACT

The purpose of this article was the physicochemical characterization that determines the potential of substrates to experience
a biological process such as anaerobic digestion. According to the research method, this study is experimental, cattle manure,
horse, chicken and pork were chosen as organic substrates. For the characterization of the basic properties of organic matter
was based on the APHA/SM 2540-B standard which establishes gravimetric techniques. The results obtained show according
to the analyses of univariate and multivariate variances that there are significant differences between the substrates under
study and that the cattle substrate presented a vector of stockings greater than the rest of substrates; however, they are all
within the ranges reported by other authors. It is concluded that the cattle substrate differs from the rest of the substrates
and presented the best vector of stockings, analyses of total solids, volatile solids, dry mass, ash, carbon, nitrogen and
the carbon/nitrogen ratio show that they were within the optimal ranges that meet the growth and production needs of
methane from anaerobic bacteria, the Carbon/Nitrogen ratio in the case of cattle excreta resulted out of range.

Keywords: anaerobic digestion; organic substrates; physicochemical characterization.
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INTRODUCCION

En zonas rurales es comun observar la existencia de
agricultura y ganaderia a pequeia escala, ligada a
la produccién de desechos organicos que, al no ser
tratados con responsabilidad, se convierten en un foco
contaminante e infeccioso para el medio ambiente y la
sociedad rural. En las poblaciones rurales culturalmente
se han manejado los desechos como abonos directos y
hasta la actualidad son colocados en la tierra de cultivo.

En Nicaragua el manejo de los residuos organicos ha
sido historicamente deficiente, debido a estar cerca de
los poblados lo cual afecta a la poblacién causando
graves enfermedades respiratorias, problemas
ambientales por la descomposicion quimica de estos
al no darsele el tratamiento adecuado.

Con esta investigacion se pretende evaluar el
potencial energético generado en diferentes sustratos
organicos y de esta forma puedan implementarse
tecnologias como los biodigestores que contribuyan
a reducir los despales indiscriminados generados por
el alto consumo de lefia, asi mismo permitira reducir
enfermedades causadas por los desechos y por ende
contribuir a la calidad de vida de las personas. Asi como
también la presente metodologia de caracterizacién y
evaluacion servira de base para futuros investigadores
en esta linea de investigacidon que es esencial en el
campo de las energias renovables.

La digestion anaerobia posibilita la degradacion de
la fraccion organica biodegradable presente en los
residuos sélidos urbanos, transformandola en biogas,
con alto contenido en metano y susceptible, por tanto,
de aprovechamiento energético y en un residuo final
estabilizado, con una alta tasa de destruccion de
microorganismos patdgenos, quereunelascondiciones
para poder ser utilizado como mejorador del suelo.
Por ello, la digestidon anaerobia presenta un balance
energético positivo posibilitando tanto la prevencion
de la contaminacién como la recuperacion sostenible
de la energia (De Baere, 2000).

Entre los recursos energéticos renovables, se cuenta
con una fuente de energia explotada durante las
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penurias econdmicas y energéticas producidas durante
y después de la ultima guerra mundial. Se trata del
gas del estiércol, gas de los pantanos o gas de granja,
producido por fermentacion del estiércol de animales,
de la paja y de residuos agricolas en general. Por su
origen bioldgico se lo conoce mundialmente como
biogas, que es una mezcla de gases conteniendo
metano (50 a 70%), anhidrido carbdnico (30 a 45%),
hidrégeno (1 a 3%), oxigeno (0,5 a 1%), gases diversos
(1 a 5%) y vestigios de anhidrido sulfuroso (Lockett,
1997).

El proceso de fermentacion anaerdbica que produce
el biogas, produce también una mezcla residual que
es un rico fertilizante organico de mayor calidad y
contenido de nitrégeno que el estiércol fresco y que
puede ser utilizado para formar un compost con
residuos vegetales o ser distribuido sobre los campos
como fertilizante de considerable valor. El biogas y
el abono residual de la operacion, se han convertido
en una fuente ideal de energia para las naciones con
poblaciones rurales numerosas sin medios econémicos
y practicos para disponer de energia convencional. Es
asi como ha tomado un gran impulso sobre todo en
Asia, en paises como China y la India, donde ya hay
cerca de 500.000 plantas del tipo familiar instaladas y
funcionando a pleno (Nitsch & Rettich, 1993).

Las mayores aplicaciones del biogas se han dado en
China, Indiay Europa. China es de los paises pioneros en
el uso del biogas. Este pais perteneciente al continente
asiatico desarroll6 un programa que inicié en los afios
setenta con un resultado de mas de 7 millones de
digestores, aunque sufrié de varias fallas (Boyle, 2004).

El desarrollo de la tecnologia para el aprovechamiento
del biogas en el mundo esta ligado parcialmente con
los paises que mas contribucién tienen en cuanto
a emisiones de metano). Dicha tecnologia tiene el
potencial de contribuiraladisminucién de las emisiones
de gases de efecto invernadero (Han, 2008).

La produccién de biogas en pequefa escala puede
ayudar a resolver la escasez de energia en algunos
paises en de-sarrollo y del tercer mundo proveyendo
unaalternativa al uso de lamaderay otros combustibles
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debiomasa.Esteesun puntoimportanteen areasdonde
la deforestacion es un problema. La produccion de 10
m3 de biogas en un biodigestor, puede ahorrar 2000 kg
de madera como combustible, la cual es equivalente a
reforestar 0.26-4 ha (Mae-wan, 2008).

Los desechos generados por el sector primario
comprenden los residuos agricolas, ganaderos y
forestales; los desechos generados por el sector
secundario incluyen los residuos industriales
(agroalimentarios, textiles, curtiembres, residuos del
papel, etc) y finalmente se encuentran los residuos
producidos por el sector terciario de servicios dentro
de los que se tienen dos grandes afluentes como la
fraccién organica de los residuos sélidos urbanos y las
aguas residuales domésticas (Klinger, Alexander, &
Marchaim, 1991).

Sierra & Rojas (2010) definen estiércol como las
deyecciones solidas de los animales, mientras que los
purines son una mezcla de orina, estiércol y agua de
lavado. Garcia (2000) menciona que la composicién
quimica del estiércol cualquiera sea la especie depende
de las proporciones de los distintos ingredientes de
la dieta y su contenido respectivo de nutrimentos; de
algunos aditivos como las enzimas, del procesamiento
del alimento y la cantidad de alimento consumido; asi
como de la biodisponibilidad de aminoacidos y de
minerales.

En el sector ganadero la problematica asociada con
el manejo efectivo de los residuos generados implica
el desarrollo de un tratamiento bioquimico eficiente
para permitir el aprovechamiento de los nutrientes que
se encuentran presentes en estos residuos (Fan, Chen,
Mehta, & Chen, 1985).

Valdivia (2000) propone para la fermentacion los
microorganismos metanogénicos requiriendo de
suficiente material de carga para que el proceso de
digestionno seinterrumpa, el porcentaje masadecuado
de contenido en solidos es del 5% al 10% lo que indica
que la biomasa mas adecuada es la de alto contenido
en humedad.

Uno de los principales factores que afectan el
metabolismo de las bacterias es la presencia y relacion
de nutrientes en el sustrato (Mata et al., 2000), por lo
cual, es importante tener conocimiento de la cantidad
y relacién de nutrientes de los sustratos, para ello fue
necesario realizar una caracterizaciéon de los mismos.
La caracterizacién fisicoquimica determina el potencial
con el que cuentan los sustratos para ser sometidos a
un proceso biolégico como la digestion anaerobia.

Durante la digestidn se encuentra que no toda materia
primasedigiere, sino que parte se convierte en metano,
otra en sedimento y habra también una porcion que
no se digiere, esta y otras propiedades basicas de la
materia se expresan casi siempre como sigue:

Humedad

Las bacterias y otros microorganismos no pueden
funcionar efectivamente cuando el contenido de
agua de la mezcla es demasiado bajo, y la cantidad
de biogas producido sera pequefia. Cuando la mezcla
es demasiado diluida, se puede digerir relativamente
poca materia organica y la produccion del biogas es
limitada.

Solidos totales o masa seca

Materia organica sin humedad, es decir, el peso de
la materia seca que queda después del secado como
se indico antes. El sélido total suele ser equivalente al
peso en seco (sin embargo, si se secan los materiales
al sol, es de suponer que aun contendran, cerca del
30% de humedad). El solido total incluye componentes
digeribles o “solidos volatiles” y residuos no digeribles
o "sélidos fijos”.

Solidos volatiles (SV)

Es aquella porcion de sélidos totales que se libera de
unamuestra, volatilizandose cuando se calientadurante
dos horas a 600°C. Los SV contienen componentes
organicos, los que tedricamente deben ser convertidos
a metano (Varnero & Arellano, 1990).
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Solidos fijos (SF)

Material que no sera transformado durante el procesoy
es el peso que queda después del encendido (cenizas),
se trata de material bioldgicamente inerte. Los sélidos
fijos son el residuo de los sélidos totales, disueltos o
suspendidos, despuésde llevar unamuestraasequedad
durante un tiempo determinado a 550°C.

Relacion carbono/nitrogeno C/N

La relacion C/N permite conocer la capacidad
mineralizadora del residuo soélido en procesos de
recuperacion y aprovechamiento de la materia
organica. La variacién de esta relacion C/N dependera
del aporte de la fraccion carton-papel. Los valores de
C/N mas elevados son caracteristicos de los paises mas
desarrollados (valores medio superiores a 34) debido a
la mayor cantidad de papel-cartdn. El intervalo 6ptimo
de la relacién C/N para procesos de transformacion
bioldgica estda comprendido entre 20 y 35. Conocida
esta relacion se puede determinar la aptitud del residuo
sélido para la digestién anaerobia o el compostaje,
teniendo en cuenta que la posibilidad que se generan
altos niveles de amoniaco hacen que el residuo no
sea adecuando para los procesos anaerobios (Gallert,
Bauer, & Winter, 1998).

MATERIALES Y METODOS

De acuerdo al método de investigacién el presente
estudio es experimental (Pedroza, 1993) y segun el
nivel de profundidad del conocimiento es descriptivo
(Piura, 2006). De acuerdo, al tiempo de ocurrencia
de los hechos y registro de la informacion, el estudio
es retro-prospectivo, por el periodo y secuencia del
estudio es transversal.

El estudio de este proceso investigativo se realizd en el
periodo 2016 a 2018 y se llevd a cabo en el laboratorio
de energias renovables de la Facultad Regional
Multidisciplinaria (FAREM — Esteli), aqui se evaluaron
los diferentes sustratos organicos y se instalaron las
unidades de analisis experimental.
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El universo de este estudio fueron todos los sustratos
organicos estudiadosy conté condiezrepeticiones para
la caracterizacion de los sustratos y cuatro tratamientos
(Excretas de cerdo, ganado, caballo, gallinaza), los que
se obtuvieron en fincas, porquerizas y avicolas cercanas
alaciudad de Esteli, para obtenerestos residuos se pidio
permiso a los duefios de los lugares mencionados y se
utilizaron bolsas (previamente identificadas) de todos
los residuos.

Para la caracterizacién de las propiedades basicas de
la materia organica se basé en la norma APHA/SM
2540-B, se realizd mediante una técnica gravimétrica
utilizando una balanza analitica KERN con una
precisién de 0,001 g, en la que se pesaron los sustratos
organicos que posteriormente se introdujeron en una
estufa de la marca Hot Air Sterilizer a 105°C durante
24 horas. Posteriormente las muestras se enfriaron en
un desecador hasta alcanzar la temperatura ambiente
y posteriormente se aplicd el proceso de pesado en
la balanza analitica para conocer el porcentaje de
humedad y masa seca respectivamente, El aumento
de peso sobre el peso del crisol vacio representa la
cantidad de solidos totales o masa seca del sustrato.

Para llevar a cabo la determinacion de los Solidos
Volatiles (SV), se calcind el residuo seco procedente
de la determinacion de ST hasta peso constante en
un horno de mufla de la marca HUMBOLDT a una
temperatura de 550°C durante 4 horas. Una vez
concluido este proceso se procedi6 a la extraccion de
las muestras, pesandolas para conocer el porcentaje
de cenizas y el contenido de sdélidos volatiles presente
en las muestras. La disminucion de peso del crisol tras
la incineracion del residuo seco (ST), representa el
contenido en SV.

Se calcul6 el porcentaje de Carbono Organico a partir
de los porcentajes de materia organica. El porcentaje
de carbono organico (CO) se obtuvo mediante la
siguiente ecuacion:

ec. T Doénde: 1.8= factor de
conversion

CO(%) = %

"
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Apartirdelosdatosrecolectados, sedisefid labase datos
correspondientes, utilizando el software estadistico
InfoStat, version 2018e para Windows. Una vez que se
realizo el control de calidad de los datos registrados, se
realizaron los analisis estadisticos pertinentes.

Asi mismo, se realizaron los analisis inferenciales
especificos o prueba de hipotesis, tal como: (a) el
Analisis de Varianza Univariado (ANOVA de Fisher) y el
test de Fisher (prueba de LSD). Asimismo, se realizaron
para las variables pertinentes, las Técnicas de Analisis
Multivariados, tales como: el Andlisis de Componente
Principal (ACP), el Analisis de Varianza Multivariado
(MANOVA, Lambda de Wilk).

RESULTADOS Y DISCUSION

La digestién anaerobia es un proceso biologico de
fermentacion complejo, el cual se caracteriza por una
transformacion de los residuos organicos mediante la
degradacion por bacterias que no requieren del uso
de oxigeno y finalmente con su reaccion producen
gases, de los cuales predomina el metano (Osorio, et
al, 2007). El andlisis elemental del estiércol sirve para
tener una nocion sobre las caracteristicas generales de
los sustratos a tratar durante la digestién anaerobia
(Jarauta, 2005).

Con los datos obtenidos en el proceso de recoleccion
delainformacion serealizaron los Analisis de la Varianza
(ANOVA), mediante el cual se probaron las hipotesis
referidas a los parametros de posicién (esperanza) de
dos o mas distribuciones. La hipotesis que se somete
a prueba generalmente se establece con respecto a las
medias de las poblaciones en estudio o de cada uno de
los tratamientos evaluados en un experimento.

Antes de realizar el ANOVA, se realiz6 el Diagnostico
de la Normalidad, Homogeneidad e Independencia de
residuos. Para tal efecto se obtuvieron previamente
las variables RDUO de las variables y PRED. A partir
de los residuos y sus transformaciones se verifico
el cumplimiento de los supuestos de normalidad,
homogeneidad de varianzas e independencia de los
residuos.

El ANOVA en DCA, permite determinar si existe o no,
la relacion de causa-efecto de los tratamientos, (efecto
de diferentes sustratos), sobre la variable respuesta %
masa seca.

Tabla 1. Analisis de la Varianza para la variable %Masa
Seca

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo. 1478740 3 4929.13 33.38 <0.0001
Tratamientos 1478740 3 4929.13 33.38 <0.0001
Error 1122280 76 147.67
Total 26010.20 79

El ANOVA realizado, para evaluar el efecto de los
diferentes sustratos sobre él % masa seca, demostro
lo siguiente:

Existe un efecto significativo del tratamiento (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta % masa seca, lo cual se evidencia
con un p = 0,0001, que resultdé ser menor que el nivel
critico de comparacion o = 0.05. Por lo tanto, no se
acepta la hipotesis nulade Ho: y1 = p2 = pu3 = p4 .......
= un. Esto quiere decir que la respuesta estadistica es
significativa, lo cual demostré que existe unarelacionde
causa-efecto de los tratamientos (diferentes sustratos
de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre la variable
respuesta % masa seca.

Posterior al ANOVA, se realiz6 la prueba LSD Fisher
(Diferencia Minima Significativa), con un Alfa = 0.05,
permitié demostrar que, los sustratos de ganado, caballo,
cerdo y gallinaza, tienen diferencias estadisticas entre si,
con respecto a la variable dependiente % de masa seca,
para la cual se obtuvo un valor promedio maximo de
56.90 para el sustrato de la gallinaza y un valor minimo
de 19.00 para el sustrato de ganado, por lo tanto se
recomienda el sustrato de ganado en primer lugar y
luego los sustratos de caballo y cerdo.

Tabla 2. Test: LSD Fisher Alfa=005 DMS=7.65353
Error: 147.6684 gl: 76

Tratamientos Medias n E.E
Ganado 19.00 20 272 A
Caballo 33.30 20 272 B
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Cerdo 39.40 20 272 B
Gallinaza 56.90 20 272 C

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Los solidos totales o masa seca se refieren a los
residuos del material que permanecen en el recipiente
después de la evaporacion de la muestra secada en el
horno a una temperatura definida: 103-105°C. Es un
proceso muy empleado para tratar la fraccién organica
de los residuos urbanos, residuos animales y residuos
agricolas. En el analisis quimico proximal realizado a los
residuos estudiados, se obtuvo que éstos estuvieron
compuestos en su mayor parte de humedad y una
pequefia parte correspondi6 a los sélidos totales. El
porcentaje de materia seca o solidos totales con 20
observaciones para el sustrato de caballo fue de 33.3%,
19% para el sustrato ganado, 56.9 para el sustrato de
gallinaza y 39.4 para el sustrato de cerdo, coincidiendo
con los rangos reportados por (Varnero et al.,, 1990).

El ANOVA en DCA, permite determinar si existe o no,
la relacion de causa-efecto de los tratamientos, (efecto
de diferentes sustratos), sobre la variable respuesta %
Cenizas.

Tabla 3. Anadlisis de la Varianza para la variable
%Cenizas

F.V. SC gl CcM F p-valor
Modelo 1320591 3 440197 62.55 <0.0001
Tratamientos 1320591 3 440197 62.55 <0.0001
Error 5348.61 76 70.38
Total 18554.52 79

El ANOVA realizado, para evaluar el efecto de los
diferentes sustratos sobre el % Cenizas, demostrd lo
siguiente:

Existe un efecto significativo del tratamiento (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta % cenizas, lo cual se evidencia
conun p = 0,0001, que resulté ser menor que el nivel
critico de comparacion o = 0.05. Por lo tanto, no se
acepta la hipotesis nulade Ho: p1 = p2 =pu3 =p4 .......
= un. Esto quiere decir que la respuesta estadistica es
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significativa, lo cual demostro que existe unarelacionde
causa-efecto de los tratamientos (diferentes sustratos
de ganado, cerdo, gallinazay caballo), sobre la variable
respuesta % Cenizas.

Posterior al ANOVA, se realiz6 la prueba LSD Fisher
(Diferencia Minima Significativa), con un Alfa = 0.05,
permitié demostrar que, los sustratos de ganado, caballo,
cerdo y gallinaza, tienen diferencias estadisticas entre si,
con respecto a la variable dependiente % de Cenizas,
para la cual se obtuvo un valor promedio maximo de
59.85 para el sustrato de la gallinaza y un valor minimo
de 24.78 para el sustrato de ganado.

Tabla 4. Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.28362
Error: 70.3764 gl: 76

Tratamientos Medias n E.E

Caballo 24.78 20 1.88 A
Cerdo 34.31 20 188 B
Ganado 41.63 20 188 C
Gallinaza 59.85 20 1.88 D

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Las cenizas, son compuestos minerales residuales
que no son volatilizados. Los resultados en esta
investigacion para 20 observaciones demostraron que
el sustrato de gallinaza se obtuvo el mayor vector de
medias de los sustratos analizados y no se asemejan
a lo reportado por otros autores en este caso, todos
estos valores estan por encima de lo reportado por
(Varnero et al.,, 1990).

El ANOVA en DCA, permite determinar si existe o no,
la relacion de causa-efecto de los tratamientos, (efecto
de diferentes sustratos), sobre la variable respuesta %
Solidos volatiles.

Tabla 5. Analisis de la Varianza para la variable %
Solidos volatiles
F.V. SC gl cM F

p-valor

Modelo. 13169.10 3 4389.70 62.44 <0.0001
Tratamientos 13169.10 3 4389.70 62.44 <0.0001
Error 5343.05 76 70.30

Total 18512.16 79
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El ANOVA realizado, para evaluar el efecto de los
diferentes sustratos sobre el % Solidos volatiles,
demostro lo siguiente:

Existe un efecto significativo del tratamiento (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta % masa seca, lo cual se evidencia
con un p = 0,0001, que resulté ser menor que el nivel
critico de comparacion o = 0.05. Por lo tanto, no se
acepta la hipotesis nula de Ho: p, = p, = Y, = 4, ...
= .. Esto quiere decir que la respuesta estadistica es
significativa, lo cual demostré que existe una relacion
de causa-efecto de los tratamientos (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta % Solidos volatiles.

Posterior al ANOVA, se realizd la prueba LSD Fisher
(Diferencia Minima Significativa), con un Alfa = 0.05,
permitio demostrar que, los sustratos de ganado, caballo,
cerdo y gallinaza, tienen diferencias estadisticas entre
si, con respecto a la variable dependiente % Solidos
volatiles, para la cual se obtuvo un valor promedio
maximo de 75.16 para el sustrato de la Caballo y un
valor minimo de 40.16 para el sustrato de gallinaza.

Tabla 6. Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.28088
Error: 70.3033 gl: 76

Tratamientos Medias n E.E
Gallinaza 40.16 20 1.87 A
Ganado 58.37 20 1.87 B
Cerdo 65.69 20 1.87 C
Caballo 75.16 20 1.87 D

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Los solidos volatiles, es la fraccion de la materia
organica capaz de volatilizarse (transformarse en
biogas). Los valores de sélidos volatiles encontrados
en la presente investigacion segun perfil de medias
presentaron diferencias estadisticas significativas
entre ellos, el sustrato de caballo presento el valor
mas alto con 75.16%, seguido del sustrato de cerdo
con 65.69, el sustrato de ganado con 58.37% y el que
menos solidos volatiles presento fue el sustrato de

gallinaza con 40.16%, estos valores coinciden con lo
reportado por (Torufio et al,, 2016).

El ANOVA en DCA, permite determinar si existe o no,
la relacion de causa-efecto de los tratamientos, (efecto
de diferentes sustratos), sobre la variable respuesta %
masa humeda.

Tabla 7. Analisis de la Varianza para la variable %
Masa Himeda

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 14787.40 3 4929.13 33.26 <0.0001
Tratamientos 1478740 3 4929.13 33.26 <0.0001
Error 11262.80 76 148.19
Total 26050.20 79

El ANOVA realizado, para evaluar el efecto de los
diferentes sustratos sobre el % masa hdmeda,
demostro lo siguiente:

Existe un efecto significativo del tratamiento (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta % masa humeda, lo cual se
evidencia con un p = 0,0001, que resultd ser menor
que el nivel critico de comparacién o = 0.05. Por lo
tanto, no se acepta la hipotesis nula de Ho: py, = y,
= My = Hy e = . Esto quiere decir que la respuesta
estadistica es significativa, lo cual demostrd que existe
una relacion de causa-efecto de los tratamientos
(diferentes sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y
caballo), sobre la variable respuesta %Masa humeda.

Posterior al ANOVA, se realizd la prueba LSD Fisher
(Diferencia Minima Significativa), con un Alfa = 0.05,
permitio demostrar que, los sustratos de ganado, caballo,
cerdo y gallinaza, tienen diferencias estadisticas entre
si, con respecto a la variable dependiente % de masa
himeda, para la cual se obtuvo un valor promedio
maximo de 81.00 para el sustrato de Ganado y un valor
minimo de 43.10 para el sustrato de gallinaza. Por lo
tanto se recomienda usar el sustrato de ganado por
contener mayor humedad, también se recomienda el
sustrato de cerdo y caballo, estos no tienen diferencias
estadisticas significativas.
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Tabla 8. Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=7.66716
Error: 148.1947 gl: 76

Tratamientos Medias n E.E
Gallinaza 43.10 20272 A
Cerdo 60.60 20272 B
Caballo 66.70 20272 B
Ganado 81.00 20272 C

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

El ANOVA en DCA, permite determinar si existe o no,
la relacion de causa-efecto de los tratamientos, (efecto
de diferentes sustratos), sobre la variable respuesta %
Carbono.

Tabla 9. Analisis de la Varianza para la variable %
Carbono

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 400143 3 133381 61.67 <0.0001
Tratamientos 4001.43 3 133381 61.67 <0.0001
Error 164361 76 21.63
Total 5645.05 79

El ANOVA realizado, para evaluar el efecto de los
diferentes sustratos sobre el % de Carbono demostro
lo siguiente:

Existe un efecto significativo del tratamiento (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta % Carbono, lo cual se evidencia
conun p = 0,0001, que resultd ser menor que el nivel
critico de comparacion o = 0.05. Por lo tanto, no se
acepta la hipotesis nula de Ho: p, =, = gy, = { ...
= .. Esto quiere decir que la respuesta estadistica es
significativa, lo cual demostré que existe una relacion
de causa-efecto de los tratamientos (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta % Carbono.

Posterior al ANOVA, se realizd la prueba LSD Fisher
(Diferencia Minima Significativa), con un Alfa = 0.05,
permitié demostrar que, los sustratos de ganado, caballo,
cerdo y gallinaza, tienen diferencias estadisticas entre si,
con respecto a la variable dependiente % de Carbono,
para la cual se obtuvo un valor promedio maximo de
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41.80 para el sustrato de Caballo y un valor minimo de
22.46 para el sustrato de gallinaza.

Tabla 10. Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.92894
Error: 21.6265 gl: 76

Tratamientos Medias n E.E

Gallinaza 22.46 20 1.04 A
Ganado 32.40 20 1.04 B
Cerdo 36.40 20 1.04 C
Caballo 41.80 20 1.04 D

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

El ANOVA en DCA, permite determinar si existe o no,
la relacion de causa-efecto de los tratamientos, (efecto
de diferentes sustratos), sobre la variable respuesta %
Nitrogeno.

Tabla 11. Analisis de la Varianza para la variable %

Nitrégeno

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 702 3 2.34 16.28 <0.0001
Tratamientos 702 3 2.34 16.28 <0.0001
Error 10.92 76 70.14
Total 1092 79

El ANOVA realizado, para evaluar el efecto de los
diferentes sustratos sobre el % de Nitrogeno demostré
lo siguiente:

Existe un efecto significativo del tratamiento (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta % Nitrogeno, lo cual se evidencia
conun p = 0,0001, que resulté ser menor que el nivel
critico de comparacion o = 0.05. Por lo tanto, no se
acepta la hipotesis nula de Ho: p, = W, = p, =y, ...
= . Esto quiere decir que la respuesta estadistica es
significativa, lo cual demostré que existe una relacion
de causa-efecto de los tratamientos (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta % Nitroégeno.

Posterior al ANOVA, se realizo la prueba LSD Fisher
(Diferencia Minima Significativa), con un Alfa = 0.05,
permitio demostrar que, los sustratos de ganado,
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caballo, cerdo y gallinaza, tienen diferencias estadisticas
entre si, con respecto a la variable dependiente % de
Nitrégeno, para la cual se obtuvo un valor promedio
maximo de 1.27 para el sustrato de Cerdo y un valor
minimo de 0.55 para el sustrato de Ganado.

Tabla 12. Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.23875
Error: 0.1437 gl: 76

Tratamientos Medias n E.E

Gallinaza 0.55 20 0.08 A
Ganado 1.20 20 0.08 B
Cerdo 1.22 20 0.08 C
Caballo 1.27 20 0.08 D

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

Practicamente toda la materia organica es capaz
de producir biogas al ser sometida a fermentacion
anaerdbica.Lacalidadylacantidaddelbiogasproducido
dependeran de la composicion y la naturaleza del
residuo utilizado. Los niveles de nutrientes deben
de estar por encima de la concentracion Optima
para las metanobacterias, ya que ellas se inhiben
severamente por falta de nutrientes. El carbono y el
nitrdgeno son las principales fuentes de alimentacion
de las bacterias metanogénicas. El carbono constituye
la fuente de energia y el nitrogeno es utilizado para
la formacion de nuevas células. Los resultados de
nitrogeno derivados de los sustratos organicos en
esta investigacion fueron: Gallinaza 1.22, Ganado 0.55,
Cerdo 1.27, Caballo 1.20, todos estos valores dentro
de los rangos establecidos por (Varnero et al., 1990);
de igual forma se identificaron los valores de carbono
de los sustratos organicos en estudio obteniendo los
resultados: Gallinaza 22.46%, Ganado 32.40%, Cerdo
36.40%, Caballo 41,80%, igualmente dentro de los
rangos establecidos por (Varnero et al., 1990).

El ANOVA en DCA, permite determinar si existe o no,
la relacion de causa-efecto de los tratamientos, (efecto
de diferentes sustratos), sobre la variable respuesta
Relacion Carbono/ Nitrégeno.

Tabla 13. Analisis de la Varianza para la variable
Relacion Carbono/ Nitrégeno
F.V. SC gl cM F

p-valor

Modelo. 1881440 3 627147 85.69 <0.0001
Tratamientos 1881440 3 627147 8569 <0.0001
Error 556240 76 73.19

Total 24376.80 79

El ANOVA realizado, para evaluar el efecto de los
diferentes sustratos sobre la Relacion Carbono/
Nitrégeno demostro lo siguiente:

Existe un efecto significativo del tratamiento (diferentes
sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y caballo), sobre
la variable respuesta Relacion Carbono/Nitrégeno, lo
cual se evidencia con un p = 0,0001, que resultd ser
menor que el nivel critico de comparacion a = 0.05.
Por lo tanto, no se acepta la hipotesis nula de Ho: p, =
My = My = My e, = y,. Esto quiere decir que la respuesta
estadistica es significativa, lo cual demostrd que existe
una relacion de causa-efecto de los tratamientos
(diferentes sustratos de ganado, cerdo, gallinaza y
caballo), sobre la variable respuesta Relacién Carbono/
Nitrégeno.

Posterior al ANOVA, se realizd la prueba LSD Fisher
(Diferencia Minima Significativa), con un Alfa = 0.05,
permitié demostrar que, los sustratos de ganado,
caballo, cerdo y gallinaza, tienen diferencias estadisticas
entre si, con respecto a la variable dependiente Relacion
Carbono/Nitrégeno, para la cual se obtuvo un valor
promedio maximo de 62.30 para el sustrato de
Ganado y un valor minimo de 22.70 para el sustrato
de Gallinaza.

Tabla 14. Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5.38818
Error: 73.1895 gl: 76

Tratamientos Medias n E.E
Gallinaza 22.70 20 1.91 A
Cerdo 28.90 20 1.91 B
Caballo 31.30 20 1.91 B
Ganado 62.30 20 1.91 C

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0.05)
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La relacion C/N permite conocer la capacidad
mineralizadora del residuo sélido en procesos de
recuperacionyaprovechamientodelamateriaorganica.
Los valores encontrados en esta investigacién con 20
observaciones para el sustrato de caballo fue de 31:1,
62:1 para el sustrato ganado, 22:1 para el sustrato de
gallinaza y 29:1 para el sustrato de cerdo, todos estos
valores estan dentro del rango reportado por los
autores Gallert , Bauer, & Winter, (1998) defniendo

Tabla 15. Analisis de la Varianza (Wilks)

el intervalo 6ptimo de la relacién C/N para procesos
de transformacion biolégica estd comprendido entre
20 y 35; solamente se encuentra fuera de rango
el valor de la relacion C/N de sustrato de ganado
debido probablemente a su composicidén segun las
especies de las que procedan, la edad del animal, su
eficiencia digestiva la forma en que se conserven y la
alimentacion que se les proporciona (Salazar, Salazar,
Trejo, Lopez, & Serrano, 2010).

F.V. Estadistico F gl(num) gl(den) p

Sustratos (Tratamientos) 0.02 25.57 21 202 <0.0001
Tabla 16. Prueba Hotelling Alfa=0.05

Sustratos (Trat) Masa Himeda Masa seca  %Cenizas %Sol Volatiles CN Relacion C/N n
Sustrato Ganado 81.00 19.00 41.63 58.37 3240 055 62.30 20 A
Sustrato Gallinanza 43.10 56.90 59.85 40.16 2246  1.22 22.70 20 B
Sustrato Cerdo 60.60 39.40 34.31 65.69 3640 127 28.90 20 C
Sustrato Caballo 66.70 33.30 24.78 75.16 4180 1.20 31.30 20 D

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El analisis de varianza multivariado fue realizado con
el fin de estimar las diferencias entre las medias de
los tratamientos, mediante la comparacion conjunta
de las variables dependientes observadas, Masa
Humeda, Masa Seca, % de Cenizas, % Solidos volatiles,
Carbono, Nitrogeno y la Relaciéon C/N. Segun la
prueba realizada de Hotelling con Alfa=0.05, existen
diferencias significativas entre los sustratos y las

variables dependientes evaluadas. En general, se
observa que el sustrato de ganado present6 un vector
de medias mayor que el resto de sustratos, por lo que
se diferencié significativamente del resto de sustratos
y por lo tanto el sustrato de ganado presenta las
mejores propiedades fisicoquimicas de los sustratos
en estudio.

Combinacion Lineal o Componente Principal

4.00

Carbono

Nitrogeno

=

.00 % Solidos volatiles (\Sumw de Caballo

%asza Seca
]
= oo0 —
™~
o
(3] ]
B Sustrato de Gallinaza
YMasa Humeda
-2.00 Sustrato de Ganado
C
Relacién C/N oo e
-4.00
-4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00
CP 1 (64.9%)

Figura 1. Resultados del analisis de componente principal
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En la figura 1, se presentan los resultados del ACP, a
través del grafico bi-plot, los Sustratos (tratamientos)
y las variables dependientes son representados en
este grafico, Masa Himeda, Masa Seca, % de Cenizas,
% Solidos volatiles, Carbono, Nitrogeno y la Relacion
C/N. En la figura X, puede verse la dispersion de las
observaciones en un plano compuesto por un eje
denominado, componente principal 1 (CP1) y la
componente principal 2 (CP2). Los Componentes
Principales 1y 2, explican el 99.9% de la variabilidad
total de los datos, por lo tanto, existe alto grado de
representatividad de estos datos en relacion a la
asociatividad de las variables dependientes.

Tal como se observa en la figura 1, segun la proximidad
el sustrato de caballo estd mas asociado al carbono y
% de solidos volatiles. Entre nitrogeno y % de masa
seca hay un angulo menor a 90 grados lo que significa
una fuerte correlacion entre ellos, existe una leve
correlacion entre % de masa seca y % de cenizas, leve
correlaciéon entre % de masa humeda y relacion C/N,
leve correlacién entre % de masa seca y % masa de
solidos volatiles, asi mismo se observa una correlacion
inversa entre % masa seca y % de masa humeda, es
decir cuando una de estas variables aumenta la otra
disminuye y viceversa.

CONCLUSIONES

El analisis elemental de los sustratos de caballo, cerdo,
ganado, gallinaza; sirvi6é para tener una nocion de las
caracteristicas fisicoquimicos de las excretas, a tratar
durante la digestion anaerobia. El sustrato de ganado
difiere del resto de sustratos y presentd el mejor vector
de medias, los andlisis de solidos totales, solidos
volatiles, masa seca, cenizas, carbono, nitrégeno y la
relacion carbono/nitrdgeno muestran que estuvieron
dentro de los rangos Optimos que satisfacen las
necesidades de crecimiento y produccién de metano
de las bacterias anaerobias, sin embargo, la relacion
Carbono/Nitrégeno en el caso de la excreta de ganado
resulto fuera de rango.

Es imprescindible realizar difusion de la utilizacion
de los desechos organicos, donde se evidencie
y potencialice que el manejo correcto constituye

un recurso que representa una alternativa para la
generacion de biogas mediante la digestion anaerobia
para uso doméstico.
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RESUMEN

El estudio analizo las caracteristicas socio-econdmicas y demograficas del municipio de San Nicolas, Esteli; enfocandose
en el area de energia para estimar el consumo promedio y conocer las percepciones sobre las energias renovables y la
aceptacion de un posible proyecto que aproveche el recurso viento que posee el territorio. El estudio es descriptivo y
correlacional. La informacion se recopilé mediante encuesta en 868 hogares de 30 comunidades del municipio, entrevista
a pobladores y grupo focal con actores claves. A partir de los datos recolectados, se disefiaron base datos, utilizando el
software estadistico SPSS. Se realizaron los analisis descriptivos y para variables no paramétricas, se aplicod la prueba de
Correlaciéon no Paramétrica de Spearman, Tau C de Kendall y el estadistico V de Cramer. En conclusidon se muestra un
municipio pobre con bajo nivel educativo, prevalece la educacion primaria, tasa de analfabetismo de 23.82 %, bajos ingresos
mensuales 2893 cérdobas, bajos indices energéticos, bajo conocimiento sobre energias renovables, aceptacién del proyecto
fundamentada en la percepcidn positiva sobre energias renovables en cuanto al respeto al medio ambiente, a los beneficios
sociales y al desarrollo econdmico que pueden aportar y disposicidn para organizarse en cooperativa de electricidad.

Palabras claves: caracterizacion; socio-econémicas; energias renovables; percepcién; viento.

ABSTRACT

The study analyzed the socio-economic and demographic characteristics of the municipality of San Nicolas, Esteli; focusing
on the energy area to estimate average consumption and to know perceptions about renewable energies and the acceptance
of a possible project that takes advantage of the wind resource at the territory. The study is descriptive and correlational. The
information was collected through surveys in 868 households in 30 communities of the municipality, interviews villagers and
focus group with key actors. Based on the data collected, database syllacans were designed, using SPSS statistical software.
Descriptive and nonparametric variable analyses were performed, Spearman’s Nonparametric Correlation test, Kendall's
Tau C, and Cramer's V statistic were applied. In conclusion it shows a poor municipality with low educational level, primary
education prevails, illiteracy rate of 23.82 %, low monthly income C$ 2893 cordobas, low energy rates, low knowledge about
renewable energies, acceptance of the project based on the positive perception of renewable energies regarding respect for
the environment, the social benefits and the economic development that they can bring and the willingness to organize in
an electricity cooperative.

Keywords: characterization; socio-economics; renewable energies; perception; wind.
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INTRODUCCION

El municipio de San Nicolas Se encuentra ubicado
a 25 km al sur de la ciudad de Esteli y a 135 km al
norte de Managua. Posee condiciones favorables para
producir energia edlica estudiada durante 3 afios. Una
propuesta tecnologica no se puede imponer en un
territorio sin considerar la situacién socioecondmica
de la comunidad y lo que opinan y perciben los
pobladores sobre la misma, sino que debe estar
enmarcada en el paradigma de desarrollo sostenible
con enfoque holistico, sistémico y antropocéntrico
que garantice elevar la calidad de vida de las personas.
En ese sentido el presente estudio ha tenido como
propdsito la caracterizacion socio econdémica del
municipio y analizar la percepcién de los pobladores
sobre la idea de aprovechar el viento para producir
energia eléctrica y su implicacién en los beneficios
sociales, econdmicos y ambientales.

Segun Jiménez Herrero (2000), el concepto desarrollo
sostenible se liga a una forma de vida mencionando, “el
desarrollo sostenible se puede vislumbrar ahora como
un conjunto de relaciones entre sistemas (naturales
y sociales), dinamica de procesos (energia, materia
e informacién) y escalas de valores (ideas y ética)”
(pag. 109). Este sistema debe soportar los cambios y
mantener la unidad de funcionamiento para que sea
estable.

Max-Neef (1998, pag. 40) afirma que "el mejor proceso
de desarrollo sera aquel que permita elevar mas la
calidad de vida de las personas”. Para saber a qué, se
refiere el concepto de calidad de vida, el mismo Max-
Neef la determina asi; “La calidad de vida dependera
de las posibilidades que tengan las personas de
satisfacer adecuadamente sus necesidades humanas
fundamentales” (1998, pag. 40).

Segun el Instituto Nacional de Informaciéon de
Desarrollo INIDE (2008), el municipio de San Nicolas,
cuenta con 1409 viviendas. Los habitantes presentan
un indice alto de pobreza extrema de 57,9 % y pobreza
no extrema de 30,1 %.
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Tudela Serrano y Molina Ruiz (2006), en la Region
de Murcia realizaron una investigacion  similar
sobre la percepcion social acerca de promover el
uso e implantacion de energias renovables en varias
poblaciones afectadas del noroeste, resultando que
el 83,3 % de la poblacion entrevistada considera
beneficiosa la implantacién de energias alternativas,
en particular de parques eodlicos, en su municipio (pag.
148).

MATERIALES Y METODOS

El tipo de estudio, segun el nivel de profundidad del
conocimiento es descriptivo (Piura Lopez, 2006). De
acuerdo a la clasificacion de Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014), el tipo de estudio es correlacional.

El drea geografica se enfoca en el Municipio de San
Nicolds, propiamente en 30 comunidades de dicho
municipio.

Con el propésito de recopilar informacion demografica,
socioeconémica, conocimiento sobre energias
renovables, percepcidn sobre energias renovables,
aceptacion del proyecto se visitaron 868 familias de
30 comunidades del municipio de San Nicolas que
fueron consultadas mediante encuesta. Con el fin de
estimar el consumo promedio de energia se realizd un
censo general de carga en 868 hogares del municipio
de San Nicolas para recopilar datos de los equipos
consumidores de energia eléctrica que se encuentran
en el hogar o que se encontraran en los hogares en los
que no hay energia eléctrica.

Con el propodsito de compartir una vision sobre el
grado de conocimiento, aceptabilidad, accesibilidad
y usabilidad de la energia eléctrica producida por
tecnologia edlica, asi como la aceptacion e interés por
el proyecto se realizé grupo focal con ciudadanos,
actores institucionales y dirigentes municipales.

Se usé la encuesta como técnica de obtencidn de datos
individual, por su utilidad en analizar la diversidad de
las caracteristicas de los miembros de una muestra
teorica. Estas encuestas se dirigieron a los pobladores.
Para la segunda fase se utilizaron métodos grupales
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por su utilidad para obtener la opinién, explicar y
profundizar las percepciones y la interpretacion de
los significados de los comportamientos, opiniones y
actitudes de los individuos sobre energias renovables
edlica. Los grupos focales se dirigieron a pobladores,
miembros de instituciones y lideres comunitarios.

A partir de los datos recolectados, se disefiaron bases
de datos, utilizando el software estadistico SPSS, v.
20 para Windows (IBM Corp., 2011). De acuerdo a la
naturaleza de cada una de las variables (cuantitativas
o cualitativas) se realizaron los anadlisis descriptivos
correspondientes a las variables nominales y/o
numeéricas, mediante estadisticas descriptivas. Ademas,
se realizaron graficos del tipo: pastel o barras de
manera univariadas para variables de categorias en un
mismo plano cartesiano, barras de manera univariadas
para variables dicotémicas, que permitieron describir
la respuesta de multiples factores en un mismo plano
cartesiano, grafico de cajas y bigotes, que describieron,
la respuesta de variables numéricas, discretas o
continuas.

Se realizaron andlisis de contingencia, (crosstab
analisis), para todas aquellas variables no paramétricas,
a las que se les podia aplicar la prueba de Correlacion
no Paramétrica de Spearman (Rho de Spearman) y Tau
C de Kendall, estas pruebas se tratan de una variante
del coeficiente de correlacion de Pearson, los cuales
permitieron demostrar la correlacion lineal entre
variables de categorias, mediante la comparacion
de la probabilidad aleatoria del suceso, y el nivel de
significancia pre-establecido para la prueba entre
ambos factores, de manera que cuando p < 0.05 se
estuvo rechazando la hipotesis nula planteada de p = 0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos Geograficos del Municipio de San Nicolas

Los limites de San Nicolas son al norte con Esteli, al
sur Santa Rosa del Pefidn, al este con La Trinidad y
San Isidro y al oeste limita con El Sauce — Ledn. San
Nicolas tiene una extension de 163 km? y se localiza
en las coordenas 12.9273 de latitud norte y -86.3634
de longitud oeste.

Las comunidades del municipio se encuentran a
diferentes alturas sobre el nivel del mar. En partes altas
la altura maxima es de 1392 msnm y en partes bajas
altura minima de 356 msnm.

Tabla 1. Altitud comunidades. Intervalo de

confianza
Statistic

Altitud Mean 895,0173
del lugar 95% Lower

877,2100
donde Ud. Confidence Bound
vive, en Interval for Upper

912,8246
msnm Mean Bound

Fuente propia Software estadistico SPSS

Se presentan los niveles de altitud de localizacion de
las casas, quienes tienen un promedio de 895 metros
sobre el nivel del mar, con un intervalo de confianza
para la media al 95%, con un Limite Inferior (L.I) de
877,21 msnm y un Limite Superior (L.S.) de 912.82
msnm (tabla 1).

Se presenta el grafico de caja y bigotes, que permite
interpretar un rango intercuartilico (Q3 - Q1) que
acumula el 50 % centrado de las alturas sobre el nivel
del mar, entre 718 msnm y 1031 msnm. En el Q1
se acumula el 25% de las casas situadas con menor
nivel de altura por debajo de 718 msnm y en el Q4 se
acumula el 25% de las casas con mayor nivel de altura
por encima de 1031 msnm (figura 1).

Altitud

1250,00-

1000,00-

?su'uu_ s mes s ssessseessee e -

500,00+

250,00

T
Altitud [m.s.n.m]

Figura 1. Alturas sobre el nivel del mar. Elaboracién propia.
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Entre las comunidades con mayor altura, (1201 a  Existen comunidades que estan a niveles bajo entre
1500 msnm), se encuentran San José de La Laguna, 300y 600 msnm, tales como Los Limones Numero 1,
La Garnacha, La Tejera, El Sesteo, La Sirena y El Barro.  Paso Real, Santa Clara y Palo Blanco (figura 2).

Categoria de

05 _ altitud en Sn
Nicolas
[ 300-600 msnm
[l 501-900 msnm
B0 [J901-1200 msnm
= 1201-1500 msnm
o 607
=
=
=3
L& ]
40
20
: EE: B2y 22 s EEEESRYFESG OFAE R R R RS
2§ 5823388 £ T E2EREEESE
S 38,8525z 3223z ¢E; " 22=z335¢ 25 ¢
3 3 . 3 5 .
@ = = =] =
g - £ - =3
= F
w
(dg4).Comunidadl/barrio donde vive
Figura 2. Altitud por comunidad. Municipio San Nicolds. Elaboracién propia.
Aspectos Socio-econémicos y Demograficos de la Distibucion por sexo
Poblacion del Municipio de San Nicolas -
L]
W Hombres

T ., et e habican
En cuanto a la distribucion por sexo de la poblacion.
En las 868 familias visitadas habitan 3774 personas
distribuidas en 1983 varones y 1786 mujeres; habitan
una media de 4 personas por hogar, como se muestra
en la tabla 2 y en la figura 3 se observa la existencia de
mayor porcentaje de varones con 53 % en relacién al
47 % de mujeres.

Figura 3. Distribucién por sexo.
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Tabla 2. Distribucién de la poblacion

Personas que
habitan en la casa

Cantidad de hombres
que habitan en la casa

Cantidad de mujeres
que habitan en la casa

N Valid 868 868 868

Missing 0 0 0
Mean 4,35 2,28 2,06
Median 4,00 2,00 2,00
Mode 4 2 2
Sum 3774 1983 1786

EI 70 % son originarios de la comunidad donde viven y
el 30 % proceden de otra comunidad.

Composicion de los jefes de hogar por sexo

En el municipio de San Nicolas, en la distribucién por

sexo de los jefes de hogar prevalecen las mujeres con
un 56 % (tabla 3).

Tabla 3. Distribucién por sexo. Municipio San Nicolas

Frequency Percent Valid Percent = Cumulative Percent

Femenino 489 56,3 56,3 56,3

Valid  Masculino 379 43,7 43,7 100,0
Total 868 100,0 100,0

Caracteristicas sociales
Educacion

En el municipio de San Nicolas, prevalece el nivel
primario de educacion con 52.76 % y se observa un
23.82 % de personas que no saben leer, ni escribir
(figura 4).

Se consulté la técnica delegada para el municipio de
San Nicolas sobre la cantidad de centros educativos,
mencionaba que existen 37 preescolares, 1 primaria
regular, 30 primarias multigrado, 1 secundaria regular,
1 secundaria por encuentro y 3 secundarias de campo.

Municipio San Nicolas. Nivel educativo

[ sin estudios
OPprimaria
O sscundaria
W Técnico
Ouniversidad

Figura 4. Nivel educativo. Municipio San Nicolds.
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Comunidad donde vive y Nivel educativo

El analisis de contingencia aplicado a las variables
comunidad y nivel educativo reveld, que las
comunidades como Los Limones numero 1, Las Tablas,
Paso Real, Cuajiniquil, Salmerdn, El Espinito, San
Marcos de Apaguaji, El Jicaro, Los Limones numero 2,
Limay, Palo Blanco, El Barro, El Jocomico, Los Moyes,
La Montaiita, El Ocotillo no presentan personas con
nivel educativo universitario. Predomina en todas las
comunidades personas con estudios primarios con
52,8 %, seguido de 23,6 % de personas que no saben
leer ni escribir. La cabecera municipal San Nicolas
presenta un mayor porcentaje con 10,9 % en el que
un 4 % tienen estudios primarios, 3,6 % estudios de
secundaria, 1,6 % con estudios superiores frente a
1,6 % sin estudios. Por tanto, el nivel educativo tiene
que ver con la comunidad donde vive, mediante una
relacion débil ya que las diferencias entre educacion
primaria, sin estudios y los niveles de educacion
secundaria, técnica y universitaria tienen porcentajes
similares en todas las comunidades excepto en la
cabecera municipal San Nicolas.

Tabla 4. Nivel educativo y comunidad donde viven

Sig. aproximada
Ordinal por Correlacion de
.001¢

ordinal Spearman

La prueba de Correlacion de Spearman, aporto las
evidencias estadisticas de un Valor de P = 0.001, el

cual es menor que el nivel critico de comparacion
a= 0.05, esto indica que se obtuvo una respuesta
estadistica significativa (tabla 4). Por lo tanto, la prueba
de correlacién de Spearman demostré que existe
correlaciéon significativa entre el nivel educativo y la
comunidad donde viven los pobladores.

En contexto la prueba de Correlacién de Spearman
indicé que el nivel educativo, medida en niveles
de educacién; sin estudios, primarios, secundarios,
técnicos y universitarios si esta correlacionada con
la comunidad donde se vive, que se refiere a 30
comunidades del municipio de San Nicolas.

Sexo y Nivel educativo

El analisis de contingencia entre las variables, sexo y
nivel educativo revelo, el 56,3% de los encuestados
en San Nicolas son de sexo femenino. Este porcentaje
es mayor en las personas con un nivel educativo
primario (28,9 % con educacion primaria son de sexo
femenino, seguido de un 124 % de personas sin
estudios y de un 10,8 con estudios secundarios, frente
a 0,8 % con estudios técnicos y 3,3 % con estudios
universitarios). El 43,7% son de sexo masculino, siendo
este porcentaje mayor en los que tienen estudios
primarios 23,8, seguidos de 11,2 sin estudios y 7,6 %
con estudios secundario frente a 0,9 de varones con
estudios universitarios (tabla 5).

Tabla 5. Nivel de significancia entre las variables sexo y nivel educativo

Tabla de contingencia (dg3). Sexo * (dg9), Nivel educativo (variable nominal codificada)

(dg9), Nivel educativo (variable nominal codificada) Total
Sin estudios Primaria Secundaria Técnico Universidad

. Recuento 108 251 94 7 29 489

Femenino
% del total 12.4% 28.9% 10.8% 0.8% 3.3% 56.3%

(dg3). Sexo

. Recuento 97 207 66 1 8 379

Masculino
% del total 11.2% 23.8% 7.6% 0.1% 0.9% 43.7%
Total Recuento 205 458 160 8 37 868

ota

% del total 23.6% 52.8% 18.4% 0.9% 43% 100.0%
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La prueba de relacion, estadistico V de Cramer,
realizada a las variables sexoy nivel educativo demostro
ser significativa con una significancia de 0,015 que es
menor que el nivel de comparacion a=0,05, esto indica
que se obtuvo una respuesta estadistica significativa,
por lo que existe asociacion entre las variables sexo y
nivel educativo (tabla 6).

Tabla 6. Estadistico V de Cramer sexo-nivel educativo

Medidas simétricas

Valor Sig.
aproximada

) Phi 119 .015
Nominal por

. V de
nominal 119 .015

Cramer

N de casos validos 868

a. Asumiendo la hipotesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintético basado en la
hipotesis nula.

Salud

San Nicolas cuenta con un moderno centro de salud
familiar y comunitario llamado “German Pomares”,
que cuenta con servicio de emergencia, un edificio
de consulta externa con 4 consultorios: 2 de medicina
general, 1 de odontologia y 1 de ginecobstetricia.

Caracteristicas econdmicas
Ocupacion

La encuesta realizada en 868 familias del municipio
San Nicolas permitié conocer la ocupacion de los
pobladores. El 48.50 % trabajan en casa, el 40.32 %
laboran en el campo, el 2.42 % en tiendas, 0.69 % se
desempefian en servicios turisticos y un 0.35 % como
oficinistas (figura 5).

Municipio San Nicolas. Ocupacion Principal

] Campo

[Clcasa

Ll Tienda

Bl servicio Turistico
(] oficina

Cotro

Figura 5. Ocupacion. Municipio San Nicolds.

En el andlisis de contingencia para las variables
ocupacion principal de los pobladores y el nivel educativo
dio como resultado; el 40,3% de los encuestados en
San Nicolas trabajan en el campo. Este porcentaje es
mayor en las personas con un nivel educativo primario
(22,9 % con educacioén primaria trabajan en el campo,
seguido de un 11,9 % de personas sin estudios). Dijeron

trabajar en la casa, el 48,5%, siendo este porcentaje
mayor en los que tienen estudios primarios, frente a
1,6 % de universitarios que trabajan en casa.

Solamente el 2,4 % de las personas manifestaron
trabajar en tienda, siendo este porcentaje mayor
en los que tienen estudios primarios 1,4 frente a
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porcentajes menores del 1 % en los que tiene estudios
secundarios, primarios, y universitarios. Ocupados
en servicios turisticos mencionaron un 0,7 %, siendo
mas 0.5 % los que han terminado secundaria. En
oficina trabajan un 0,3 %, teniendo todos educacion
universitaria y finalmente el 7,7% de los encuestados
afirmaron dedicarse a otras ocupaciones como oficios
de soldador, carpinteros entre otros siendo mayoria

los que tienen estudios de secundaria y universitarios.
Por tanto, el nivel educativo si explica la ocupacion,
mediante una relacién fuerte ya que las diferencias
entre educacion primaria, sin estudios y los niveles
de educacion secundaria, técnica y universitaria
son medianamente considerables en las diversas
categorias de ocupacion (tabla 7).

Tabla 7. Analisis de contingencia entre la ocupacion principal y el nivel educativo

Tabla de contingencia

Ocupacion Principal * Nivel educativo Crosstabulation

Sin estudios Primaria Secundaria Técnico Universidad

Count 103 199 46 1 1 350

campo
% of Total 11,9% 22,9% 5,3% 0,1% 01%  40,3%
Count 96 232 79 0 14 421

casa

% of Total 11,1% 26,7% 9,1% 0,0% 1,6%  48,5%
. Count 3 12 5 0 1 21

. Tienda
Ocupacién % of Total 0,3% 1,4% 0,6% 0,0% 0,1% 2,4%
Principal Servicio  Count 0 1 4 0 1 6
Turistico % of Total 0,0% 0,1% 0,5% 0,0% 0,1% 0,7%
. Count 0 0 0 0 3 3

Oficina
% of Total 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,3% 0,3%
ot Count 3 14 26 7 17 67

ro

% of Total 0,3% 1,6% 3,0% 0,8% 2,0% 7,7%
Total Count 205 458 160 8 37 868
% of Total 23,6% 52,8% 18,4% 0,9% 43% 100,0%

Ingresos mensuales

Tabla 8. Niveles de ingresos mensuales

Descriptives
Statistic
Mean 2893,6866
Ingresos
95% L
mensuales en 227 ower 2783,1491
general en la Confidence Bound
it Interval f U
familia ntervattor YPPET T 3004,2041
Mean Bound

En la tabla 8, se presentan los niveles de ingresos
mensuales por familia, quienes tienen un promedio de
C$ 2893.68 de ingresos mensuales, con un intervalo de
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confianza para la media al 95%, con un Limite Inferior
(L.I) de C$ 2783.14 y un Limite Superior (L.S.) de C$
3004.22 de ingresos mensuales.

En la figura 6, se presenta el grafico de caja y bigotes,
que permite interpretar un rango intercuartilico (Q3
- Q1) que acumula el 50 % centrado de los ingresos
mensuales, entre C$ 1925 y C$ 4000 de ingresos
mensuales. En el Q1 se acumula el 25% de los ingresos
menores con menor nivel de ingresos por debajo de C$
1925.00 y en el Q4 se acumula el 25% de los ingresos
mayores con mayor nivel de ingreso por encima de C$
4000.00.
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Ingresos Mensuales
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Ingresos mensuales

Figura 6. Niveles de ingresos familiares por mes.

El analisis de contingencia realizado a las variables
comunidad y categoria de ingreso mensuales se revelo
que los mayores ingresos de las comunidades de San
Nicolas se encontraron en la cabecera municipal San
Nicolas con 10.9 %, Los Bordos con 6.1 % y Quebrada
de Agua con 4.3 %. Los mayores porcentajes de
ingresos se encontraron en los rangos entre 1000
y 2000 coérdobas con 44 % y entre 2001 y 4000 con

45.9 %. Existen 14 comunidades, cuyos ingresos son
menores que 4000 cérdobas como: La comunidad Los
Limones numero 1, Las Tablas, Paso Real, Hato Viejo,
Salmerdn, El Espinito, San Marcos de Apaguaji, Palo
Blanco, El Barro, El Jocomico, Los Moyes, La Montafiita
y El Ocotillo. Se encontraron salarios en el rango 10000
y 15000 en 2 comunidades San Nicolas y El Potrerillo
con 0.1 %.

Tabla 9. Prueba correlacion de Spearman para variables nivel de ingreso y comunidad

Medidas simétricas

Valor Error tip. asint.? T aproximada® Sig. aproximada

Intervalo por
) R de Pearson -.142 .033 -4.212 .000¢
intervalo
Ordinal por Correlacion de

) -.121 .034 -3.589 .000¢
ordinal Spearman
N de casos validos 868

a. Asumiendo la hipdtesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintotico basado en la hipétesis nula.

c. Basada en la aproximacion normal.
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La prueba de Correlacion de Spearman, aporto las
evidencias estadisticas de un Valor de P= 0.000, el cual
es menor que el nivel critico de comparacién a= 0.05,
esto indica que se obtuvo una respuesta estadistica
significativa. Por lo tanto, la prueba de correlacién de
Spearman demostro que existe correlacién significativa
entre el nivel de ingreso y la comunidad donde se vive
(tabla 9).

Energia Eléctrica

La encuesta realizada en 868 familias del municipio
de San Nicolas permitiéo conocer el tipo de energia
eléctrica que usan en la casa. El 77.07 % tiene acceso
a energia convencional, el 10.83 % usan energia
renovable consistente en paneles solares, el 10.14 %
no tiene energia eléctrica, y el 1.96 % utilizan energia
combinada convencional y panel solar (figura 7).

Tipo de Energia Eléctrica en Casa

B No Tiene

[l Convencional
[JRenovable

B Combinada

Figura 7. Uso de energia eléctrica. Municipio San Nicolds.

Comunidades con hogares sin acceso a energia
eléctrica

Las encuestas realizadas en las 868 familias del

municipio de San Nicolas, revelaron que un 10.14 % de
las casas no tienen energia eléctrica. Este porcentaje
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se distribuye en 19 comunidades del municipio. En la
comunidad Hato Viejo 1.51 %, comunidad El Ocotillo
1.40 %, comunidad Paso Real 1.16 %, comunidad Las
Tablas 1.05 %. El resto de comunidades con porcentajes
menores del 1 % (figura 8).
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Comunidades con casas sinh acceso a energia eléctrica
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Figura 8. Comunidades municipio San Nicolds sin acceso a energia eléctrica.

Gasto mensual de energia eléctrica

Se consulté al 79 % de pobladores que consumen
energia eléctrica sobre el pago mensual permitid
elaborar el intervalo de confianza. Se presentan los
niveles de pago mensual por energia eléctrica, quienes
tienen un promedio de C$ 89.54 de pago mensual, con
un intervalo de confianza para la media al 95%, con un
Limite Inferior (L.I) de C$ 77.97 y un Limite Superior
(L.S.) de 101.10 de pago mensual (tabla 10).

Tabla 10. Gastos mensual electricidad. Intervalo de
confianza

Descriptives

Statistic
Pago por Mean 89,5408
mes de 95% Confidence
, Lower
energia Interval for 779717
. Bound
eléctrica Mean
U
pper 101,1099

Bound

Gastos en combustible en casas que no tienen
energia eléctrica convencional

Se consultd al 10 % de pobladores que no poseen
energia eléctrica sobre sus gastos en combustible para
alumbrarse.

En la tabla 11, se presentan los niveles de gastos en
combustible para alumbrarse mensuales por familia,
quienes tienen un promedio de C$ 55 de gastos
mensuales, con un intervalo de confianza para la
media al 95%, con un Limite Inferior (L.I.) de C$ 51y
un Limite Superior (L.S.) de C$ 59 de gastos mensuales
en combustibles para alumbrarse.
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Tabla 11. Gastos en combustibles. Intervalo de
confianza

Descriptives

En la figura 9, se presenta el grafico de caja y bigotes,
que permite interpretar un rango intercuartilico (Q3
- Q1) que acumula el 50 % centrado de los gastos
mensuales en combustible por casa para alumbrarse,

Statistic
Mean 549485 entre C$ 52 y C$ 58 de gastos mensuales. En el Q1
Cantidad 959% Lower se acumula el 25% de los gastos menores con menor
gastada en Confidence  Bound 50,9661 njvel de gastos por debajo de C$ 52.00 y en el Q4 se
combustible o Upper acumula el 25% de los gastos mayores con mayor nivel
por mes Mean Bound 589308  de gasto por encima de C$ 58.00.
125,00
ES
100,00
75,004
. : TN
1 | o
50,001 e
25,00

T
(dg14) Cartidad gastada en combustible por mes

Figura 9. Distribucién de gastos mensual por hogar en combustible para alumbrarse.

La distribucion de frecuencias sobre el tipo de
combustible utilizados en las casas sin acceso a energia
eléctrica, para alumbrarse reveld, el 52.58 % se debe a
la compra de pilas para focos, seqguido de 28.27 % de
casas que tienen gastos combinados de ocote y pilas
y el 9.28 % es gasto en diésel para candiles (figura 10).
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Se consulté mediante entrevista al 10.83 % que usan
energia renovable sobre la utilidad de los paneles
solares y manifestaron que los usan para cargas
basicas como tres o cuatro luminarias, radio y televisor
pequeno.
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Figura 10. Tipo de combustible usado para alumbrarse en hogares sin acceso a electricidad.

Censo de consumo energético

Se realiz6 censo de consumo de energia en 868
casas del municipio de San Nicolas. Se incluy6 el
consumo de casas que no tienen energia eléctrica,
consultando a las familias sobre los aparatos que
quisieran poseer cuando tengan acceso. La potencia
eléctrica de los aparatos se determind por la tabla

de consumo de artefactos eléctricos emitida por el
gobierno de Nicaragua y en otros casos mediante las
placas caracteristicas. Se consulté el tiempo de uso
de los aparatos. Se obtuvo una demanda de potencia
calculada para 2000 casa de 1147. 989 kW, energia
consumida al dia de 1576.025 kWh/dia, 47.28 MWh/
mes y 567. 359 MWh/afo (tabla 12).

Tabla 12. Censo de consumo energético

Cantidad de Potencia[W] Energia consumida al  Energia consumida al Energia consumida
casas dia [Wh/dia] mes [Wh/mes] anual [Wh/ano]
868 498 227.60 683 995,00 20519 850,0 246 238 200
1 573.99 788,01 23 640,38 283 684.56
2000 1147 989.86 1576 025,34 47 280 760,36 567 369 124

Las caracteristicas socio econdmicos encontradas
sobre el municipio de San Nicolas relacionadas a bajo
nivel educativo 52.76 %, analfabetismo 23.83 %, bajos
ingresos mensuales 2893, baja potencia demandada
574 W por hogar, muestran un municipio pobre,

lo que coincide con estudio realizado por INIDE
(2007) basado en el método necesidades basicas
insatisfechas, que situd al municipio de San Nicolas en
pobreza extrema severa con un 57.9 % de incidencia
de la pobreza extrema.
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Los ingresos mensuales de las familias, es bajo con un
promedio de C$ 2893; las casas que no tiene energia
eléctrica es del 10.14 %. Los gastos mensuales por
energia eléctrica, tienen un promedio de C$ 89.54. La
potencia demandada por hogar es 574 W y para el
municipio es 1148 kW, lo cual coincide con los factores
fundamentales del concepto de pobreza energética
introducido por Brenda Boardman (1991) y que se
basa en bajos ingresos en el hogar e ineficiencia
energéticamente. Esta concepcion es aplicable
especialmente a los paises en vias de desarrollo donde
se define la pobreza energética como la dificultad de

acceso a niveles basicos de suministro energético con
formas avanzadas de energia.

Energias Renovables
Conocimiento sobre energias renovables

La encuesta realizada en 868 viviendas del municipio
de San Nicolas permiti6 conocer el grado de
conocimiento sobre energias renovables. El 72 % de
los habitantes encuestados mencionan tener poco
conocimiento sobre energias renovables (figura 11).
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Figura 11. Nivel de conocimiento sobre energias renovables. Municipio de San Nicolds.

Percepcion sobre energias renovables

La encuesta realizada en 868 familias en el municipio
de San Nicolas permitié conocer opiniones de los
pobladores sobre energias renovables visualizadas
en el gréfico univariado para variables dicotémicas
(figura 12). El 86.84 % de los encuestados han visto
instalaciones de energias renovables en su comunidad,
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el 92.38 % consideran que las energias renovables
deterioran menos el medio ambiente, el 22.29 %
consideran que la energia renovable no es cara, el
91.67 % creen que Nicaragua pueda alcanzar el 100 %
de energia renovable y el 97.81 % opinan estar a favor
de aprovechar el viento para generar energia eléctrica
en su comunidad.
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Figura 12. Percepcidn sobre energias renovables. municipio de San Nicolds.

La encuesta realizada en 868 viviendas de 30 municipio sobre energias renovables. Los resultados
comunidades del municipio de San Nicolas permiti6  se categorizaron (tabla 13).
conocer la percepcion que tienen los habitantes del

Tabla 13. Elementos categoricos de la percepcion sobre energias renovables (ER)

Perc. Respeto medio ambiente La electricidad procedente de energias renovables (sol, viento, volcanes,
residuos), es mas respetuosa con el medioambiente que la basada en
petréleo

Perc. Beneficios socioeconémicos El uso de energias renovables tiene beneficios socioeconémicos para la
comunidad

Perc. Beneficio en comunicacion Tener energia eléctrica permite estar mas informado a través de la radio,

la television y el internet

Perc. Beneficio en educacién La instalacion de un proyecto que aproveche el viento de San Nicolas
para producir energia traiga mejora en el rendimiento académico de los
estudiantes

Perc. Mas tiempo al estudio El poseer energia eléctrica en la comunidad permite dedicar mas tiempo
al estudio

Perc. Beneficio en servicios basicos  Para las comunidades que no cuentan con energia eléctrica, la energia
a partir del viento (edlica) es una oportunidad para tener los servicios de
electricidad
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Perc. Sobre tecnologia en relacién a
dafio a la vegetacion
Perc. En precio

La Instalacion de aparatos (tecnologia) para generar energia del viento
provoca efectos negativos en la vegetacién
Consideraciones de los habitantes de San Nicolas sobre el precio del

consumo de energia basada en el viento.

Perc. sobre obstaculos

desarrollo de ER

para el Apreciaciones de los habitantes de San Nicolas sobre principal obstaculo
para el desarrollo de la energia renovable en Nicaragua

Actitud de apoyo al desarrollo de ER  Apoyo de los habitantes de San Nicolas a favor del desarrollo de energias

renovables en Nicaragua

La encuesta realizada a 868 familias en las comunidades
del municipio de San Nicolas ha permitido conocer la
percepcion que tienen los pobladores sobre energias
renovables.EI59 % perciben quelasenergiasrenovables
respetan el medio ambiente, el 62 % piensan que las
energias renovables traen beneficios socio econdmicos
al municipio, el 87 % opinan que trae beneficios en la
comunicacién, el 79 % manifiestan que la instalacion
de un proyecto que aproveche el viento de San
Nicolas para producir energia conllevaria beneficios
en la educacion como la mejora en el rendimiento
académico de los estudiantes y el 77 % perciben que
se dedicaria mas a tiempo al estudio. En la opinion de

los habitantes que no cuentan con energia eléctrica, la
energia a partir del viento (edlica) es una oportunidad
para tener los servicios de electricidad. Los pobladores
de San Nicolas en un 50 %, consideran el precio del
consumo de energia basada en el viento es mas barata
que la producida por petréleo y el 46 % manifiestan
que no saben al respecto. El 37 % perciben que la
instalacion de aparatos (tecnologia) para generar
energia del viento provoca efectos negativos en la
vegetacion y el 53.5 % no saben si provoca efectos
negativos a la vegetacion. El 77 % de los habitantes de
San Nicolas manifiestan su apoyo a favor del desarrollo
de energias renovables en Nicaragua (figura 13).

Percepcion habitantes de San Nicolas sobre Energias Renovables (ER)
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Figura 13. Percepcidn sobre energias renovables. Municipio de San Nicolds. Elaboracién propia.
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Principal obstaculo para el desarrollo de las
energias renovables

Segun la encuesta realizada en 868 familias de 30
comunidadesde San Nicolasselogro conocerlaopinion
sobre el principal obstaculo para el desarrollo de la
energia renovable en Nicaragua. El 38 % mencionaron

que el principal obstaculo es financiero y el 32 %
opinaron que es institucional y regulatorio, el 12.9 %
indicaron que es debido a la falta de preparacion de
los recursos humanos especializados, 9.7 % refirieron
a aspectos tecnoldgicos y el 6 % a factores sociales en
las comunidades (figura 14).

Figura 4. Principal obstdculo para el desarrollo de la energia renovable en Nicaragua.

Laestrategia metodoldgicaestablecida, Pedroza (2018),
permite examinar la evolucion en la profundidad del
conocimiento del fendmeno objeto de estudio. En el
nivel relacional se comprobaron correlaciones positivas
o0 negativas entre los factores. Se comprobaron
correlaciones: mediante la prueba de correlacion
de Spearman, se demostréo que existe correlacion
significativa entre el nivel educativo y la comunidad
donde se vive. Mediante el estadistico V de Cramer se
demostrd la existencia de asociacién entre las variables
sexo y nivel educativo, las mujeres tienen mayor nivel
educativo que los varones. Mediante la prueba de

correlacion de Kendall se comprobd correlacién entre
nivel educativo y nivel de conocimiento sobre energia
renovable, ente el nivel educativo y la opinién sobre el
impacto ambiental, social y econdmico de las energias
renovables.

Se aplicé la prueba de correlacion de Kendall,
realizada entre las variables nivel educativo y variables
relacionadas a la percepcion sobre energias renovables
demostrando significancia en todos los casos, excepto
en un caso (tabla 14).
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Tabla 14. Prueba de Correlacion de Kendall, entre las variables Nivel educativo y Percepcién sobre energias renovables

Relacion Valor P Interpretacion
Nivel educativo * Nivel de Se demostré que si existe una correlacion
conocimiento  sobre  energias 0.200 0.000 ** significativa entre el nivel educativo y el nivel de
renovables conocimiento sobre energias renovables

Nivel educativo * Electricidad

procedente de energias 0.125 0.000 **

renovables, es respetuosa con el
medioambiente

Nivel educativo * El uso de

Se demostré que si existe una correlacion
significativa entre el nivel educativo y la electricidad
procedente de energia renovable es respetuosa
con el medio ambiente

Se demostré que si existe una correlacion

energias renovables tiene 0.125 0.000 ** significativa entre el nivel educativo y el

beneficios socioeconémicos para
la comunidad

Nivel educativo * Tener energia

uso de energias renovables trae beneficios
socioeconomicos sobre la comunidad

Se demostré que si existe una correlacion

eléctrica permite estar mas 0.088 0.000 ** significativa entre el nivel educativo y el acceso a

informado
Nivel educativo (variable nominal

energia eléctrica permite estar mas informado
Se demostré que si existe una correlacion

codificada) * Estar a favor del 0106 0.000 ** significativa entre el nivel educativo y el estar a

desarrollo de energias renovables
en Nicaragua

Nivel educativo * El principal

favor de del desarrollo de las energias renovables
en Nicaragua

Se demostré que NO existe relacién entre el nivel

obstaculo para el desarrollo de la 0.246 ns educativo y el principal obstaculo para el desarrollo

energia renovable en Nicaragua

Nivel educativo * La instalaciéon
de un edlico en San Nicolas
trae mejora en el rendimiento
académico de los estudiantes

Nivel educativo * Poseer energia

eléctrica en la comunidad permite 0.064 0.001 **

dedicar mas tiempo al estudio

Nivel educativo * Para las
comunidades sin acceso a energia

eléctrica, la energia edlica es 0.085 0.000 **

una oportunidad para tener los
servicios de electricidad

Nivel educativo * La Instalacion de

tecnologia edlica provoca efectos -0.080 0.001 **

negativos en la vegetacion

Nivel educativo * El consumo de 0.050 0.035 *

energia edlica es barata

0.064 0.000 **

de la energia renovable en Nicaragua

Se demostré que si existe una correlacion
significativa entre el nivel educativo y proyecto
eblico en San Nicolas traiga mejora en el
rendimiento académico

Se demostré que si existe una correlacion
significativa entre el nivel educativo y el poseer
energia eléctrica en la comunidad permite dedicar
mas tiempo al estudio

Se demostré que si existe una correlacion
significativa entre el nivel educativo y la energia
edlica es una oportunidad para tener los servicios
de electricidad

Se demostré que si existe una correlacion
significativa entre el nivel educativo y la Instalacién
de tecnologia para generar energia edlica provoca
efectos negativos en la vegetacion

Se demostré que si existe una correlacion
significativa entre el nivel educativo y el consumo
de energia edlica es barata

Existe poco conocimiento sobre energias renovables
en el municipio de San Nicolads. El 72 % de los
habitantes encuestados mencionan tener poco
conocimiento sobre energias renovables, lo cual es
congruente con el bajo nivel educativo del municipio
y la falta de promocién de energias renovables en el
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municipio comprobado mediante la correlacién de
Kendall. Este aspecto se debe tomar en cuenta en el
impacto de la tecnologia como menciona Polcuch al
respecto "Al considerar propuestas para la medicion
del impacto social de la ciencia y tecnologia en
América Latina, no debe dejarse de lado la necesidad
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de tener en cuenta las caracteristicas particulares de
las sociedades periféricas, en especial las dificultades
de diversa indole de los actores sociales para apropiar
el conocimiento, ya sea transferido del exterior, o
producido localmente” (2000). Este aspecto difiere de
otros estudios realizados en América Latina como el
de IRENA (2016), “Analisis del mercado de energias
renovables: América Latina”. IRENA, Abu Dab, pero

coincide con otros estudios como “el conocer y el
sector energético (2015)".

Se aplicé la prueba de correlacion de Kendall, realizada
entre las variables comunidad donde vive y variables
relacionadas a la percepcion sobre energias renovables
demostrando la existencia de correlacion para ciertas
percepciones (tabla 15).

Tabla 15. Prueba de Correlacion de Kendall, entre las diferentes Comunidades donde vive y su Percepcion

sobre energias renovables

Relacion P

Interpretacion

Comunidad donde vive * (perp1) Nivel 0.029 *
de conocimiento sobre las energias
renovables

Comunidad donde vive * (perp2) 0.005 **
Electricidad procedente de energias
renovables, es respetuosa con el
medioambiente

Comunidad donde vive * (perp3) El uso 0.006 **
de energias renovables tiene beneficios
socioecondmicos para la comunidad

Comunidad donde vive * (perp4 ) Tener 0.358 ns
energia eléctrica permite estar mas
informado

Comunidad donde vive * (perp5) Estar 0.665 ns
a favor del desarrollo de energias
renovables en Nicaragua

Comunidad donde vive * (perp6) El
principal obstaculo para el desarrollo de
la energia renovable en Nicaragua

0.010 **

Comunidad donde vive * (perp7) La 0912 ns
instalacién de un edlico en San Nicolas

trae mejora en el rendimiento académico

de los estudiantes

Comunidad donde vive * (perp8) Poseer 0.130 ns
energia eléctrica en la comunidad permite
dedicar mas tiempo al estudio

Comunidad donde vive * (perp9) Para 0.044 *
las comunidades sin acceso a energia
eléctrica, la energia edlica es una
oportunidad para tener los servicios de
electricidad

Se demostr6 que si existe una correlacién
significativa entre la comunidad done vive y el nivel
de conocimiento sobre energias renovables.

Se demostrd6 que si existe una correlacidn
significativa entre la comunidad donde vive y la
electricidad procedente de energia renovable es
respetuosa con el medio ambiente

Se demostrd6 que si existe una correlacién
significativa entre la comunidad donde vive y
el uso de energias renovables trae beneficios
socioecondmicos sobre la comunidad

Se demostré que NO existe correlacion entre
la comunidad donde vive y el acceso a energia
eléctrica permite estar mas informado

Se demostré que NO existe una correlacién entre
la comunidad donde vive y el estar a favor de del
desarrollo de las energias renovables en Nicaragua

Se demostr6 que si existe una correlacién
significativa entre la comunidad donde vive y
proyecto edlico en San Nicolas traiga mejora en el
rendimiento académico

Se demostré que NO existe una correlacion entre
la comunidad donde vive y la instalacién de un
edlico en San Nicolas trae mejora en el rendimiento
académico de los estudiantes

Se demostré que NO existe una correlacién entre la
comunidad donde vive y el poseer energia eléctrica
en la comunidad permite dedicar mas tiempo al
estudio

Se demostrd6 que si existe una correlacién
significativa entre la comunidad donde vive y la
energia edlica es una oportunidad para tener los
servicios de electricidad
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Comunidad donde vive * La Instalacién 0.004 **
de tecnologia eodlica provoca efectos
negativos en la vegetacién

Comunidad/barrio donde vive * El 0.985ns

consumo de energia edlica es barata

Se demostrd6 que si existe una correlacién
significativa entre la comunidad donde vive y la
Instalacion de tecnologia para generar energia
edlica provoca efectos negativos en la vegetacion
Se demostrd que NO existe una correlacion entre

la comunidad donde vive y el consumo de energia
eolica es barata

La percepcion que tienen los pobladores sobre
energias renovables es positiva en cuanto al respeto
al medio ambiente, a los beneficios sociales y al
desarrollo econémico que pueden aportar, lo que
coincide con otros estudios como el realizado por
Tudela Serrano, Ma. Luz; Molina Ruiz, José (2006)
sobre “la percepcion social de las energias renovables
a través de una encuesta de opinién. Un caso practico
en localidades del noroeste murciano” realizado en el
2006, en el que la poblacién entrevistada considera
beneficiosa la implantacién de energias alternativas,
en particular de parques edlicos, en su municipio y con
el estudio "Uso y acceso a las energias renovables en
territorios rurales” (IICA, 2014).

Potencial del viento segtin los pobladores de San
Nicolas

Se abord¢ la opinion de los pobladores de San Nicolas
sobre el potencial del viento para producir energia
eléctrica, mediante entrevista a 5 pobladores entre los
cuales 3 son docentes de diferentes comunidades, 1
escultor y 1 productor y grupo focal a 11 actores de la
comunidad; 2 lideres comunitarios, 6 de instituciones
publicas, 2 lideres juveniles y 1 estudiante universitaria.

La opinidn sobre la existencia de viento suficiente en
la zona de San Nicolas y su posible aprovechamiento
para producir energia:

Expresaron la existencia de viento fuerte que puede
ser aprovechado: “[..] porque yo pienso que este
recurso que tenemos nadie lo utiliza; pero si llega,
la oportunidad de que le saquemos algo. Siento que
de ahi vamos a sacar provecho para ayudar a las
comunidades [...] (P1GF, comunicacion personal, 18
de diciembre de 2018), “[...] pero si, hay lugares donde
ventila bastante el viento un corredor en toda esta
parte alta que siempre esta el viento [...] Pero yo creo
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que es una fuente que estd sub explotada, no se le
ha sacado el maximo provecho (P11GF, comunicacion
personal, 18 de diciembre de 2018), “mi punto de
vista de la experiencia que yo tengo San Nicolas tiene
un potencial para desarrollar ese tipo de proyecto,
pero no en todo el municipio (P5GF , comunicacion
personal, 18 de diciembre de 2018)", “Si, creo que el
viento se puede aprovechar para producir energia
porque siempre hay (PE3, comunicacion personal, 2
de marzo de 2018)".

Mencionaron los meses de mayor viento: “El viento
en esta zona sopla fuerte, durante diciembre, enero
y febrero (PE3, comunicacidon personal, 3 de marzo
de 2018)", “como habitante de aqui conocemos de
que los meses de noviembre y diciembre hace unos
vientos fuertes y es un viento casi permanente [...]
(P2GF, comunicacién personal, 18 de diciembre de
2018)", "De acuerdo a los periodos de tiempo los
meses mas fuertes son noviembre, diciembre, enero,
febrero, marzo casi hasta abril, pero en esa zona se
mantiene un poquito (P5GF, comunicacion personal,
18 de diciembre de 2018)".

Identificaron los sitios con vientos fuertes “[...] el
punto mas alto es donde yo por logica puedo decir
es donde sopla mas el viento y donde puede existir
mayor potencial (P2GF, comunicacion personal, 18
de diciembre de 2018) “, “Estos lugares son lo que
mencionabamos en el Barro, Hato Viejo, Rodeo grande,
Quebrada de Agua, La Garnacha (P5GF, comunicacion
personal, 18 de diciembre de 2018) “,” Toda esta franja
del Portillo es donde constantemente esta el viento
(P11GF, comunicacion personal, 18 de diciembre de
2018)".

Se expresaron sobre la mejora econdmica de la
comunidad, en cuanto a reduccién de costos. “[...]
importante para la industria, porque actualmente
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San Nicolas tiene ese déficit, es agricola, pero no se
procesa nada, quizas en esa parte, porque que las
personas consideren, lo de costos energético, lo de
produccion mas limpia (P6GF, comunicacién personal,
18 de diciembre de 2018)", “A veces hay muchas familias
en el municipio, que a veces ellos, no compran una
refrigeradora porque dicen que va a salir muy cara la
luz, la energia, entonces me imagino que al estar el
proyecto va a ser mas favorable (P10GF, comunicacion
personal, 18 de diciembre de 2018)", “En los costos
de produccion, también seria también una reduccion,
porque fijense que hay experiencia de sectores, que no
tienenagua, porquesalemascarobombearadondeesta
el manto, por la energia, sale mas caro el agua por esa
situacion, ya con esta energia, ideay te ahorras el pago
del agua un poquito menosy el pago de energia (P4GF,
comunicacién personal, 18 de diciembre de 2018)".

También manifestaron el desarrollo econdmico,
mediante el fortalecimiento de Ila actividad
empresarial local. “Definitivamente que si, por la
dinamica de crecimiento en que entraria el municipio,
nuevos negocios, impulso al sector productivo (PE2,
comunicaciéon personal, 1 de marzo de 2018)", “"Creo
gue un proyecto de esa naturaleza, fortaleceria uno de
los rubros econébmicos que aqui queremos potenciar
es el turismo. En Rivas, una vez pase por ahi y ver esas
chunchas que dan vuelta ya, entonces eso obviamente
traeria para nosotros un elemento mas en el desarrollo
econdmico como es el turismo (P8GF, comunicacion
personal, 18 de diciembre de 2018)".

En cuanto al nivel de aceptacién del proyecto por
parte de los pobladores expresaron alta aceptacion
del proyecto. "Mire todo lo que venga a nuestro
municipio, que venga en beneficio bienvenido nosotros
no podemos rechazar algo que venga a apoyar, ya lo
decia él, si se le puede sacar algo tranquilo por mi
parte ojala los estudios salgan positivos y tengamos
una ventaja en el municipio (P1GF, comunicacion
personal, 18 de diciembre de 2018)", “yo en mi caso
creo que es viable, mas que viable necesaria, para
nuestro municipio (P2GF, comunicacién personal, 18
de diciembre de 2018)",

También lo enfocaron desde el cambio climatico y
la sostenibilidad “[...] verlo también por el cambio
climatico, somos altamente dependientes del
petréleo, el petréleo no lo producimos nosotros en
Nicaragua, tenemos que buscar cémo generar energia
de otra manera y aprovechar todos estos recursos
que tenemos, que son los que nos van a diversificar
la economia. A mi punto de vista el proyecto es viable
(P8GF, comunicacion personal, 18 de diciembre de
2018)","[...Jcreo que te viene ayudar en la sostenibilidad
del municipio, entonces pienso que es viable siempre
y cuando se tomen los estudios del potencial que
va a generar (P4GF, comunicacion personal, 18 de
diciembre de 2018)".

Expresaron que a las personas y comunidades se les
generaria capital social mediante acceso a informacion
y comunicacion. “[...] con este nuevo proyecto, que se
va a implementar, habria mas posibilidades de que las
personas tengan la posibilidad de poder accesar a su
propia informacion [..] habria una mayor demanda
en el aspecto de los tramites las personas que no
tienen cédula (P9GF, comunicacion personal, 18 de
diciembre de 2018)", “mayor comunicacion, uso de las
computadoras, redes sociales, posibilidades de realizar
eventos comunitarios nocturnos (PE5, comunicacién
personal, 2 de marzo de 2018)".

En cuanto a empoderamiento y participacion en el
proyecto se manifestaron positivos. “Yo pienso que
seria hacer un trabajo, con la poblacién, un trabajo
de convencimiento [..] vender el proyecto [..]
aclarando a la gente que por aca que, por alla, estos
beneficios vienen para ustedes como poblacion (P1GF,
comunicaciéon personal, 18 de diciembre de 2018)",
“Nosotros como Frente Sandinista tenemos que
vender nuestro proyecto a toda la poblacion, quiza
haciendo estas reflexiones y estos analisis que se estan
haciendo aqui, para que ellos puedan comprender
la viabilidad, la importancia que el proyecto tiene
para nuestro municipio, para el desarrollo (P2GF,
comunicacién personal, 18 de diciembre de 2018)",
“Como institucion trabajamos con emprendedores y
productores y nosotros podriamos trabajar la parte de
sensibilizacién, la parte de informacion a la poblacion,
vender bien el proyecto (P8GF, comunicacion personal,

18 de diciembre de 2018)".
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CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

Se identificaron las caracterisiticas socio economicas
y demograficas del municipio de San Nicolas vy
aspectos relacionados al conocimiento y percepcion
sobre las energias renovables, con datos relevantes
y comprobacion de asociaciones y relaciones
cualitativas entre inidicadores ambientales, sociales
y econdémicos. Las caracteristicas relevantes socio
economicas y demograficas del municpio de San
Nicolas son: En el municipio de San Nicolas se
identificaron 31 comunidades, con una distribucion
por sexo mayoritariamente constituida por varones 53
% en relacién a las mujeres 47%; en el municipio tiene
un bajo nivel educativo con 52.76 de nivel primario
y la existencia de un 23.82 % de personas que no
saben leer, ni escribir; los ingresos mensuales de las
familias, es bajo con un promedio de C$ 2893 siendo
su principal ocupacion en la casa y en el campo; las
casas que no tiene energia eléctrica es del 10.14 %;
los gastos mensuales por energia eléctrica, tienen un
promedio de C$ 89.54. La potencia demandada por
hogar es 574 W y para el municipio es 1148 kW.

Existe poco conocimiento sobre energias renovables en
el municipio de San Nicolas. El 72 % de los habitantes
encuestados mencionan tener poco conocimiento
sobre energias renovables.

La percepcion que tienen los pobladores sobre
energias renovables es positiva en cuanto al respeto
al medio ambiente, a los beneficios sociales y al
desarrollo econdmico que pueden aportar.

Se comprobaron correlaciones entre: nivel educativo
y la comunidad donde se vive; sexo y nivel educativo;
nivel educativo y nivel de conocimiento sobre energia
renovable; nivel educativo y la opinién sobre el
impacto ambiental, social y econdmico de las energias
renovables.

El proyecto edlico que se pretende realizar en San
Nicolas, tiene aceptacion por parte de los pobladores
por los beneficios sociales y el desarrollo econémico
gue promueve.
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RESUMEN

Se evalué el potencial del recurso edlico, analizando datos registrados por estaciones situadas en las comunidades del
municipio de San Nicolas, La Laguna y El Sesteo, a la altura de 10 metros sobre el nivel del terreno, durante 40 meses
de los afos 2012, 2013, 2014, 2017 y 2018; sobre velocidad del viento, direccion del viento, humedad, temperatura y
presién. A partir de estos datos se han construido curvas de velocidades del viento, perfil del viento, rosas de viento y perfil
de potencias. Se comprobaron correlaciones significativas entre factores como altitud, velocidad, temperatura, humedad,
presion, direccion y densidad del aire, mediante correlacion de Pearson. Se demostraron relaciones de causalidad mediante
ANOVA unifactorial entre: sitio sobre temperatura, velocidad y potencia disponible, direccién del viento sobre temperatura
y velocidad del viento, entre otras. Mediante ANOVA bifactorial se demostr6 el efecto simultaneo de los factores sitio-
velocidad, sitio-direccion del viento sobre potencia energética disponible y mediante ANACORR se demuestro una fuerte
asociacion positiva entre las variables velocidad del viento y potencia disponible. Se concluye que San Nicolas dispone de
condiciones favorables del recurso edlico, con una velocidad media del viento 11.19 m/s, con vientos que prevalecen del
Este Noreste, con potencial para generar energia.

Palabras claves: recursos edlicos; velocidad del viento; direccidn del viento; potencia disponible; ANOVA.

ABSTRACT

The potential of the wind resource was assessed, analyzing data recorded by stations located in the communities of the
municipality of San Nicolas, La Laguna and El Sesteo, at the height of 10 meters above ground level, for 40 months of the
years 2012, 2013, 2014, 2017 and 2018; wind speed, wind direction, humidity, temperature and pressure. From this data
have been built curves of wind speeds, wind profile, wind roses and power profile. Significant correlations were checked
between factors such as altitude, speed, temperature, humidity, pressure, direction and air density, using Pearson correlation.
Causality ratios were demonstrated through single-factor ANOVA between: site over temperature, speed and available
power, wind direction over wind temperature and wind speed, among others. The simultaneous effect of the site-speed,
site-direction of wind factors on available energy power was demonstrated by ANACORR and anANACORR demonstrated
a strong positive association between the wind speed and power available. It is concluded that San Nicolas has favorable
conditions of the wind resort, with an average wind speed of 11.19 m/s, with winds prevailing from the Northeast, with the
potential to generate energy.

Keywords: wind resources; wind speed; wind direction; available power; ANOVA.

1 Docente titular Universidad Nacional Autébnoma de Nicaragua, FAREM-Esteli

2 Dr. Profesor Universidad Nacional Agraria. Tutor cientifico doctorado en Gestio y Calidad de la Investigacion Cientifica.
© 2019 - Revista Cientifica de FAREM-Esteli.

@ Este trabajo estéa licenciado bajo una Licencia Internacional Creative Commons 4.0 Atribucion-NoComercial-Compartirlgual.
131



Revista Cientifica de FAREM-Esteli. Medio ambiente, tecnologia y desarrollo humano. Afio 8 | N° 31 | Julio-septiembre, 2019

INTRODUCCION

En Nicaragua han ocurrido significativos avances
en el uso de energias renovables alcanzando un 53
%; sin embargo, aun se utiliza un 47 % de energia
dependiente de combustible fésil, asi mismo se ha
logrado que un 90 % de la poblacion tenga acceso
a la energia eléctrica; hay que hacer esfuerzos en
conjunto academia — estado, para disminuir el 10 % de
habitantes que aun no tienen acceso (ENATREL, 2016).

Segun el Instituto Nacional de Informacién de
Desarrollo INIDE (2008), “el municipio de San Nicolas,
cuenta con 1409 viviendas. Los habitantes presentan
un indice alto de pobreza extrema de 57,9 % y pobreza
no extrema de 30,1 %". El municipio cuenta con un
capital natural importante que manejado justo y
equitativamente, puede aprovecharse para contribuir
al desarrollo humano sostenible de los miembros de la
comunidad. El viento que posee el municipio necesita
evaluarse para medir su potencial de generacién de
energia renovable y realizar un apropuesta técnica
que fomenta el desarrollo socio econémico. En julio
del 2016, ENATREL reporta que San Nicolas, posee un
70 por ciento de electrificacion en su territorio.

El propdpsito del presente estudio es contribuir con
la evaluacion del potencial del recursos energéticos,
en funcion de los parametros del recurso viento en
el municipio de San Nicolas. Asi mismo con los datos
recopilados establecer las correlaciones entre los
factores del recuros y las relaciones de causalidad
entre los parametros del recurso viento y la potencia
energética.

Estudios similares se han realizado a nivel internacional.
La division de investigacién y desarrollo tecnologico
del instituto tecnologico de Canarias (Rodriguez,
2010, pag. 23), desarroll6 un estudio sobre evaluacion
del potencial edlico maximo instalable en la isla de
Gran Canaria, calculando el potencial edlico maximo
posible en unos 590 MW con una produccién de
energia anual de 1.600 GWh aproximada. Hernandez
Escobedo, Espinoza Arenal, Saldafia Flores y Rivera
Blanco (2012, pag. 215), realizaron un estudio con el
objetivo de evaluar el recurso edlico, para su posible
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utilizacién en la generacion de energia eléctrica en el
Estado de Veracruz, México. Se encontrdé que existen
regiones con velocidad promedio del viento de 5.45
m/s, valor que se ajusta para producir energia eléctrica
aproximada de 14,432 kW.

En Venezuela, Rigoberto Andressen L.y Carlos La Rosa
(2012, pag. 84), realizaron evaluacion meteoroldgica
del aprovechamiento edlico. En este trabajo, a partir
de los datos de vientos obtenidos en 30 estaciones
meteoroldgicas distribuidas en el territorio nacional,
se hace una evaluaciéon preliminar de la potencia
edlica estimada. Se concluye que los lugares con
alta potencialidad para generacion de energia edlica,
se encuentran en la Isla de Margarita, la Guajira y
en localidades insulares. Mediana potencialidad
encontro la peninsula de Paraguana. El resto del pais,
no presenta buenas perspectivas para generacion de
energia edlica.

Los estudios citados tienen un objetivo comun con
la presente investigacion ya que se indaga mediante
experimentacion natural sobre la velocidad del viento
de una zona determinada, los factores climaticos
que inciden y su potencial edlico disponible para
la produccién de energia eléctrica en la localidad
especifica.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de Estudio

De acuerdo al método de investigacion el presente
estudio es experimental (Pedroza, 1993). De acuerdo
a la clasificacion de Hernandez, Fernandez y Baptista
(2014), el tipo de estudio es correlacional. De acuerdo,
al tiempo de ocurrencia de los hechos y registro de la
informacién, el estudio es prospectivo, por el periodo
y secuencia del estudio es longitudinal y segun el
analisis y alcance de los resultados el estudio es
analitico (Canales, Alvarado, & Pineda, 1994).

Area de estudio

El area geografica se enfoca en Las Segovias de
Nicaragua, especificamente en el Municipio de San
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Nicolas que cuenta con tres barrios, 10 microrregiones
y estd ubicado en la posicion geografica con
latitud: 12.9333 vy longitud: -86.3333. Las comunidad
San José de Laguna se encuentra en la coordenadas
latitud 12.9628, vy longitud -86,3419 a un altura de
1355 msnm y la comunidad El Sesteo en la latitud
12.9517, longitud -86.3411 y altitud 1323 msnm.

Universo y muestra

La evaluacién del potencial edlico requiere de un
conocimiento  exhaustivo del comportamiento
del viento, cuyos pardametros obedecen a factores
ambientales que ocurren en la naturaleza. El estudio
de este tipo de perturbaciones que ocurren en el
campo se conoce como experimentos de la naturaleza
en el que las variables independientes no se pueden
controlar (Diamond, 1986).

Métodos técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos

Con relacion a la evaluacion de los potenciales de los
recursos energéticos, en funcién de los parametros
del recurso viento en el municipio de San Nicolas.
El experimento se centr6 en el estudio de la variable
no controlada, viento, en su ambiente natural en
comunidades de San Nicolas. Se establecieron dos
sitios experimentales con un punto de control en
cada sitio. En cada sitio de control se establecieron
las unidades experimentales que son estaciones
meteorologicas a 10 metros de altura, equipadas con
sensores como anemometros, veletas, bardmetros
programados para registrar datos cada 10 minutos.
Las estaciones son: combined wind transmiter y PCE-
FWS 20.

Los datos de viento obtenidos se trataron
estadisticamente, con el fin de obtener la distribucion
por rumbos de las direcciones y la distribucién por
frecuencias de las velocidades, las medias de la
velocidad del viento, medias de la velocidad cubica,
presion y temperatura medias. La distribucion de
direcciones se representd por la de la rosa de los
vientos, en la que se expreso el porcentaje de tiempo

en el que el viento tiene una determinada direccion,
la distribucion de velocidades de viento para cada
intervalo direccional. Para el calculo de la densidad
de potencia, se utilizd la distribucion de Weibull. Se
hicieron las pruebas estadisticas de correlacion y de
causalidad entre las variables.

Procedimientos para la Recoleccion de datos e
informacion

Los datos para la medicion del viento se obtuvieron
mediante  anemdémetros,  veletas, bardmetros,
termdédmetro, que se colocaron en dos sitios de la
zona de San Nicolas; San José de La Laguna en casa
del Sr. Eduardo Lopez y en El Sesteo en finca Rancho
de Luis del Sr. José Luis Lopez. Los instrumentos
fueron colocados en lugares expuestos a todas las
direcciones y sin obstaculos en su entorno que puedan
crear turbulencias. Las medidas se realizaron a la altura
normalizada de lectura de 10 metros sobre el nivel del
suelo. Se midié durante 40 meses correspondientes a
periodos de medicion en los afios 2012, 2013, 2014,
2017 y 2018.

Los datos que provienen de los instrumentos de
medida se registraron en data logger y mensual se
transfirieron a un sistema de registro electronico en
una computadora personal. Finalmente, los registros
fueron almacenados en bases de datos utilizando el
software estadistico Infostat.

Plan de Tabulacion y Analisis de datos e informacion

Se realizaron analisis paramétricos mediante la prueba
de correlacion de Pearson y los analisis inferenciales
especificos o prueba de hipdtesis, mediante analisis de
varianza univariado unifactorial y Bifactorial (ANOVA
de Fisher) y el test de Fisher (prueba de LSD). Asimismo,
se realizd para las variables pertinentes el Analisis
de Correlacion Pearson (ANACORR). Los analisis
inferenciales antes descritos, se realizaron utilizando
el software estadistico Infostat v 2016 para Windows,
de acuerdo a los procedimientos estadisticos descritos
en Pedroza y Dicoskiy, (2006).

133



Revista Cientifica de FAREM-Esteli. Medio ambiente, tecnologia y desarrollo humano. Afio 8 | N° 31 | Julio-septiembre, 2019

RESULTADOS Y DISCUSION media de 11.19 m/s y una mediana de 10.89 m.
Velocidades del viento minimas de calma y maximas
Velocidad del viento de 33 m/s (tabla 1).

La velocidad del viento medida en San José de La
Laguna y El Sesteo a 10 m de altura, presenta una

Tabla 1. Medidas resumen variable velocidad del viento
Variable n Media D.E. Var(n-1) Min Max Mediana Kurtosis
Vel del Viento10m 236909 11.19 6.36 40.43 0.00 32.88 10.89 -0.73

Series Temporales de Velocidad y Direccion del velocidad. Se observa en el histograma de distribucién

Viento durante el periodo de mediciones de frecuencias de las velocidades de viento, que
destacan 1817 horas en velocidades de 12 a 13 m/s.

Distribucion de frecuencias de velocidad del viento  Se registraron 1037 horas de calma y las velocidades
de viento entre 4 m/s y 20 m/s presentaron mas de

Las mediciones han permitido determinar la cantidad 1000 para cada categoria (figura 1).

de horas que ha permanecido el viento a determinada

‘Wind m/s Hours
0-1 1037,67, Frequency Distribution
1-2 680,83
2-3 828,33
3-4 955,67
"-5 1095,33)
5-6 1177
6-7 1315,33
7-8 1447,67
8-9 1431,17
9-10 1441,83
10-11 1522 g
11-12 1704,33 2
12-13 1817,67
13-14 1701,67
14-15 1676,83
15-16 1607,33
16-17 1521,83
17-18 1361,83
18-19 1222,33
19-20 1057,5
20-21 917,33
21-22 754,67
22-23 593,67 -
23-24 396,17
24 + 272,17 [mwind1  Average Wind Speed = 12.06 m/s |

Figura 1. Distribucion de frecuencias velocidad del viento en horas acumuladas, durante el periodo de estudio.
Fuente propia
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Distribucion Diurna (dia y noche) de la Velocidad
del Viento

Las mediciones realizadas durante los 40 meses
permitieron conocer la distribuciéon diurna de la
velocidad del viento en el municipio de San Nicolas. El
viento sopla mas fuerte durante el dia hasta medias de
13.8 m/s y baja por la noche hasta 11.3 m/s (figura 2).

Se obtuvieron velocidades de viento durante la noche
de 11.3 m/s desde las 6 de la tarde, hasta 12.39 m/s
a las 5 am. Durante el dia aparecieron velocidades de
viento de 12.61 m/s desde las 6 am hasta 10.97 m/s
alas 5 pm lo cual se fundamenta en la primera ley de
la termodinamica (Juliuos Mayer, 1842) en su forma
adiabatica que tiene que ver con las diferencias de
temperatura y en el proceso de conveccion.

Diurnal Distribution

119 |1g 118 110 phs

04:00
05:00
06:00

EEE

121 121 121 121

108 109 LD

[m Wind1

Average Wind Speed = 12.06 m/s |

Figura 2. Distribucion diurna de la velocidad del viento, durante el periodo de estudio.

Series temporales de velocidad anual

De abril a diciembre del 2012, se obtuvieron
velocidades promedio de 10.15 m/s. Las velocidades
entre 7y 9 m/s, alcanzaron mayor cantidad de horas
con 398. Las horas de calma (0-1 m/s) fueron 277.

En el aflo 2013 el promedio de velocidad del viento fue
de 11.6 m/s. las velocidades mayores se produjeron en
el intervalo 11-12 m/s, durante 509 horas. En este afo
se registraron 440 horas de calma.

En el afo 2014 se registraron velocidades promedio
de 12.95 m/s. las mayores velocidades se alcanzaron
en el intérvalo de 14 a 15 m/s, alcanzand 590 horas.
Las horas de calma registradas fueron 209.

En el 2017, se midio6 para el mes de diciembre velocidad
mediade 14.88m/s.Lasmayoresvelocidadesalcanzadas

fueron en el rango de 16 a 17 m/s durante 65.7 horas.
En este mes se registraron 10 horas de calma.

De enero a julio 2018 la media de la velocidad del
viento es de 13. 35 m/s, alcanzando durante 371 horas
velocidades de 12 a 13 m/s. También se registraron
119 horas para velocidades de 6 a 7 m/s. Se registraron
102 horas de calma en este periodo.

Direccion del Viento Predominante 2012-2014,
2017-2018

Para el periodo de mediciones se observa que la
direccién del viento prevaleciente es la proveniente
del Este Noreste ENE (67. 50°) con 927.98 horas
reflejadas en la parte radial de la grafica. En segundo
lugar, se observa también que la direccién del viento
es del NNW Norte Noroeste (337.50°) durante 837.55
horas (figura 3).
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Prevalent wind direction
1]

1Le

54

1515

Figura 3. Direccion del viento predominante durante el periodo de mediciéon.

Esto coincide con lo que plantea el gedlogo Tupak
Ernesto Obando Rivera (2009) que, Nicaragua se
ve influenciada durante la mayor parte del afio
por los vientos alisios provenientes de anticiclones
subtropicales de los Azores y Bermudas, bajo la accion
del movimiento del aire desde alta presion a baja
presion, la fuerza de gradiente y la fuerza de Coriolis
(1836).

Direccion media de la velocidad del viento periodo
2012-2014, 2017-2018

En la rosa de los vientos de distribucion de velocidad,
obtenida con los datos durante el periodo de medicion
predominan los vientos del Noreste NE (45 ©) - Este
Noreste ENE (67.50 ©), con velocidades de viento que
alcanzan entre los 13,94 m/s 'y 14.04 m/s y del Norte
Noroeste con velocidades que alcanzan 11,9 m/s
(figura 4).

Average wind speed direction

00

Figura 4.

Direccion del viento predominante. En areas radiales velocidad del viento. Periodo 2012-2014, 2017-

2018
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Calculo de la densidad del viento

El calculo exacto de la densidad del aire se realizd
mediante la calculadora de densidad del aire. Se
introdujeron datos medidos en San José de la Laguna
y El Sesteo sobre la presion del aire 863 hPa, la
temperatura y la humedad para una altura de 1324

Velocidad del

Altura [m] .
viento [m/s]

150 19,22

140 18,95 150
130 18,67 st
120 18,38 120
110 18,06 100
100 17,72 _ =
90 17,35 E 70
80 16,95 o
70 16,50 .
60 16,00 20
50 15,42 -
40 14,76 0o 2
30 13,93

20 12,92

10 11,18

msnm. Se obtuvo como resultado una densidad del
aire de 1.086 kg/m? para la zona de San Nicolas.

Mediante el método logaritmico se elaboro el perfil
de altura, en el que se observa el incremento de la
velocidad del viento con el aumento de la altura
(figura 5).

Perfil vertical de la velocidad del viento

[m/s]

Figura 5. Perfil vertical de la velocidad del viento. Modelo logaritmico.

En la variacién de los vientos superficiales (hasta 100
m de altura), influyen las fuerzas de gradiente, de
Coriolis, centrifuga y de rozamiento sobre todo esta
Ultima determinada por la rugosidad de superficie.
Por la teoria de la capa minima en flujo compresible
(Prandtl, 1904), el viento debido al rozamiento varia
con la altura, fendmeno llamado cizalladura por lo
que la velocidad del viento tiende a incrementarse
a medida que se asciende y es expresado mediante
férmulas matematicas como los modelos exponencial
y logaritmico del viento.

Distribucion de Weibull

Para evaluar el potencial edlico se utiliza la ley de
densidad de probabilidad de Weibull que permite

obtener una distribucion matematica para predecir
con buena aproximacion, la conducta de la velocidad
del viento durante un periodo de tiempo. Las
distribuciones analiticas expresan la probabilidad de
que la velocidad del viento tome un valor determinado.

Calculo de factor de forma y escala
Mediante regresion lineal, aplicada a la distribucion

de frecuencia acumulada de los datos medidos se
obtuvo la recta de distribucién (figura 6)

137



Revista Cientifica de FAREM-Esteli. Medio ambiente, tecnologia y desarrollo humano. Afio 8 | N° 31 | Julio-septiembre, 2019

Recta de regresion de la distribucion AC

y = 1.5251x - 3.8342
1 R? = 0.984

In(-In(FAC))

4.00

In (v)

Figura 6. Recta de regresion de la distribucion acumulada complementaria

La recta de regresion es:
y = 1,5251x - 3,8342

de la cual se determin¢ el factor de forma k y el factor
de escala c.

Factor de forma, es el factor de la variable

independiente: k = 1,52 (La pendiente)
Factor de escala: c = e “®/0 = @ «38342/152) = 12 88 m/s

Finalmente se determina para el lugar de estudio, la
denominada ecuacion de Weibull.

B\ Wy k.—1(—(2)K)
P — — = . e -
pU’J (L) (r_") -
P(V) = (1,52/12,88) * (v/12,88) 1521 * @ ((/1246) A1.52)

Curva de Densidad de Potencia Disponible en
Funcion de la Velocidad del Viento

La potencia edlica disponible permitié conocer la
maxima potencia que se puede extraer del viento.
Indica la potencia por unidad de area perpendicular al
viento. El potencial edlico disponible aumenta con el
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cubo de la velocidad y es directamente proporcional a
la densidad del aire. Se muestran la potencia disponible
para 10 m de altura (figura 7).

Potencia Disponible vs velocidad de viento [altura 10 m)

22860,77 4

1714558

11430,387

[Pdisp10m] Wim2

5715,199

0,005 T
0,00 8,63

T
25,80 3452

17,26
Vel del Viento10m

Figura 7. Curva de densidad de potencia disponible.

La potencia edlica disponible aumenta al aumentar
la altura. Para altura de 10 m y velocidad media de
10 m/s, la potencia disponible es 815.24 W/m? La
potencia aumenta a 3265 W/m?, al incrementarse la
altura por ejemplo a 100 my velocidad media de 17,47
m/s (tabla 2).
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Tabla 2. Perfil de potencia disponible

Altura m. 10 20 30 40
Velocidad del viento 11 12,95 14,09
m/s

Potencia disponible | 81524 1330,20

W/m?

14,9

1713,32 2026,12

50

15,53

16,04

60 70

16,47

80

16,85

90

17,18

229414 252766 273645 2930,26 3105,81

100

17,47

3265,76

Analisis Correlacion y Asociacion de los Parametros
relacionados a la Velocidad del Viento

Mediante correlacion de Pearson, se comprobaron
correlaciones entre: Altitud y velocidad del viento,
temperatura y velocidad del viento, humedad relativa
y velocidad del viento, presion y velocidad del
viento, direccién y velocidad del viento, temperatura
y densidad del aire y mediante el estadistico chi
cuadrado de Pearson, correlacion entre dia/noche y
velocidad del viento y entre estacion (lluviosa-seca) y

Entre Temperatura y Velocidad del Viento

Tabla 4. Correlacion de Pearson temperatura y
velocidad del viento

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Temperatura Temperatura 236903 1,00 <0,0001
Temperatura  Viento10m 236903 -0,15 <0,0001
Temperatura [viento 20m] 236903 -0,15 <0,0001
Temperatura [viento 30m] 236903 -0,15 <0,0001
Temperatura [Viento 40m] 236903 -0,15 <0,0001

velocidad del viento.

Entre Altitud y Velocidad del Viento

Tabla 3. Correlacion de Pearson altitud y velocidad

del viento

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Altitud msnm  altitudmsnm 236909 1.00 <0,0001
Altitud msnm  Viento10m 236909 -0,28 <0,0001
Altitud msnm  [viento 20m] 236909 -0,28 <0,0001
Altitud msnm  [viento 30m] 236909 -0,28 <0,0001
Altitud msnm  [Viento 40m] 236909 -0,28 <0,0001

La prueba de Correlacion de Pearson aportd las
evidencias estadisticas de un valor de p = 0.0001, el
cual es "menor” que el nivel critico de comparacion
a = 0.05, esto indica que se obtuvo una respuesta
estadistica significativa. Por lo tanto, la prueba de
Correlacién de Pearson, demostré6 que existe una
correlaciéon significativa entre altitud y velocidad del
viento (tabla 3).

La prueba de Correlacion de Pearson aporté las
evidencias estadisticas de un valor de p = 0.0001, el
cual es “menor que el nivel critico de comparacion
a = 0.05, esto indica que se obtuvo una respuesta
estadistica significativa. Por lo tanto, la prueba de
Correlacion de Pearson, demostré6 que existe una
correlacion significativa entre la temperatura y la
velocidad del viento. En este contexto, la prueba de
Correlacién de Pearson, demuestra que la temperatura
desciende con el aumento de la velocidad del viento
(tabla 4).

Entre Humedad Relativa y Velocidad del Viento

Tabla 5 Correlacion de Pearson humedad relativa y
velocidad del viento

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Humedad Humedad. 49892 1,00 <0,0001
Humedad Velocidad 49892 -0,30 <0,0001

del viento
Velocidad del Humedad 49892 -0,30 <0,0001
viento
Velocidad del Velocidad 49986 1,00 <0,0001
viento del viento

La prueba de Correlacion de Pearson aportd las
evidencias estadisticas de un valor de p = 0.0001, el
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cual es "menor” que el nivel critico de comparacion
a = 0.05, esto indica que se obtuvo una respuesta
estadistica significativa. Por lo tanto, la prueba de
Correlacion de Pearson, demostré6 que existe una
correlacion significativa entre la humedad y la
velocidad del viento (tabla 5).

Entre Presion y Velocidad del Viento

Tabla 6. Correlacion de Pearson presion absoluta y

a = 0.05, esto indica que se obtuvo una respuesta
estadistica significativa. Por lo tanto, la prueba de
Correlacion de Pearson, demostré que existe una
correlacion significativa entre la direccion del viento y
velocidad del viento (tabla 7).

Entre Temperatura y Densidad del Aire

Tabla 8. Correlacion de Pearson direccion de viento
y velocidad del viento

velocidad del viento Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor Densidad Densidad 236903 1,00 <0,0001
Presion Presion 49986 1,00 <0,0001 viento viento
Absoluta [hPa] Absoluta [hPa] Densidad Temperatura 236903 -1,00 <0,0001
Presion Velocidad del 49986 -0,08 <0,0001 viento
Absoluta [hPa] viento Temperatura Densidad 236903 -1,00 <0,0001
Velocidad del  Presion 49986 -0,08 <0,0001 viento
viento Absoluta [hPa] Temperatura Temperatura 236903 1,00
Velocidad del  Velocidad del 49986 1,00 <0,0001
viento viento La prueba de Correlacion de Pearson aporté las

La prueba de Correlacion de Pearson aporté las
evidencias estadisticas de un valor de p = 0.0001, el
cual es “menor” que el nivel critico de comparacion
o = 0.05, esto indica que se obtuvo una respuesta
estadistica significativa. Por lo tanto, la prueba de
Correlacion de Pearson, demostré6 que existe una
correlacion significativa entre la presion absoluta y la
velocidad del viento (tabla 6).

Entre Direccion y Velocidad del Viento

Tabla 7. Correlacion de Pearson direccion de viento
y velocidad del viento

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor

Direcciéon Direccion. 236909 1,00 <0,0001

Direcciéon Vel del 236909 0,03 <0,0001
Viento10m

Vel del Direcciéon 236909 0,03 <0,0001

Viento10m

Vel del Vel del 236909 1,00 <0,0001

Viento10m  Viento10m

La prueba de Correlacion de Pearson aporté las
evidencias estadisticas de un valor de p = 0.0001, el
cual es “menor” que el nivel critico de comparacion
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evidencias estadisticas de un valor de p = 0.0001, el
cual es “menor” que el nivel critico de comparacion
a = 0.05, esto indica que se obtuvo una respuesta
estadistica significativa. Por lo tanto, la prueba de
Correlacion de Pearson, demostré6 que existe una
correlacion significativa entre temperatura y densidad
del viento (tabla 8).

Entre Dia/Noche y Velocidad del Viento

Tabla 9. Analisis de contingencia chi cuadrado
Pearson entre dia/noche y velocidad del viento

Frecuencias absolutas. En columnas: horario

Beafourt Dia Noche Total

Brisa débil (3.4-5.4) 13830 13054 26884
Brisa fresca (8.0-10.7)15516 15516 14572 30088
Brisa fuerte (10.8-13.8) 17579 17579 18331 35910
Brisa moderada (5.5-7.9) 17535 17535 17228 34763
Brisa muy débil 6947 6379 13326
Calma (0.0-0.2) 2083 3418 5501
Temporal 14340 14506 28846
Temporal duro 2147 1593 3740
Temporal fuerte 7621 7030 14651
Temporal huracanado 136 526 392
Temporal muy duro 261 245 506
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2590
17838

3488
18386

6078
36224

Ventolina
Viento fuerte

Total 118423 118486 236909
Estadiistico Valor P

Chi Cuadrado Pearson 703,72 <0,0001

Chi Cuadrado MV-G2 708,38 <0,0001

Como el valor p = 0,0001 es menor que el nivel de
significancia a= 0,05, se rechaza la hipdtesis nula y se
concluye, segun la prueba de Chi Cuadrado, que hay
una asociacién estadisticamente significativa entre las
variables velocidad del viento y horario: dia y noche
(tabla 9).

Entre Estacion (Lluviosa-Seca) y Velocidad del
Viento (Escala Beaufort)

Tabla 10 Analisis de contingencia chi cuadrado
Pearson entre la Estacion (Lluviosa-Seca) vy
velocidad del viento

Frecuencias relativas al total (expresadas como
porcentajes). En columnas: Estacion

Beaufort LLUVIOSA SECA Total
Brisa débil 6,41 4,94 11,35
Brisa fresca 6,72 5,98 12,70
Brisa fuerte 7,85 7,30 15,16
Brisa moderada 7,44 7,23 14,67
Brisa muy débil 3,79 1,83 5,62
Calma 1,40 0,92 2,32
Temporal 5,36 6,81 12,18
Temporal duro 0,82 0,76 1,58
Temporal fuerte 2,74 3,44 6,18
Temporal huracanado 0,16  3,0E-03 0,17
Temporal muy duro 0,11 0,10 0,21
Ventolina 1,85 0,72 2,57
Viento fuerte 7,75 7,54 15,29
Total 52,42 47,58 100,00

Estadiistico Valor P
Chi Cuadrado Pearson 4077,29 <0,0001
Chi Cuadrado MV-G2 4256,42 <0,0001

Como el valor p = 0,0001 es menor que el nivel de
significancia a= 0,05; se rechaza la hipotesis nula y se
concluye segun la prueba de Chi Cuadrado, que hay

una asociacion estadisticamente significativa entre las
variables velocidad del viento y estacién: lluviosa y
seca (tabla 10).

La velocidad del viento se relaciona con factores
climaticos como la altitud, temperatura, humedad,
presion y direccién del viento ya que el viento se
forma cuando el aire se dirige desde las zonas de alta
presion hacia las zonas de baja presién, la presiéon se
eleva cuando sube la temperatura con la densidad
es constante. Evangelista Torricelli (1643) fue el
primero en explicar cientificamente que, los vientos
son producidos por diferencias en la temperatura del
aire, y por tanto de la densidad, entre dos regiones
de la tierra, lo cual coincide con las demostraciones
mediante correlacion de Pearson, con la que se
comprobaron correlaciones de los datos recopilados
en el periodo de medicion entre: Altitud y velocidad del
viento, temperatura y velocidad del viento, humedad
relativa y velocidad del viento, presiéon y velocidad del
viento, direccién y velocidad del viento, temperatura
y densidad del aire y mediante el estadistico chi
cuadrado de Pearson, correlacion entre dia/noche y
velocidad del viento y entre estacion lluviosa-seca y
velocidad del viento.

Relaciones de causalidad

Se demostraron relaciones de causalidad, mediante
ANOVA unifactorial entre: sitio sobre temperatura,
sitio sobre velocidad del viento, sitio sobre potencia
disponible, direccion del viento sobre temperatura,
direccidon del viento, sobre la velocidad del viento,
horario (diurno/nocturno) sobre la velocidad del
viento, estaciéon sobre velocidad del viento. Mediante
ANOVA bifactorial se demostré el efecto simultaneo
de los factores sitio * velocidad del viento sobre
potencia energética disponible y sitio * direccion del
viento sobre potencia energética disponible.

Para todas las relaciones de causalidad demostradas,
primeramente se comprobd que la variable real
cumpliera con los principios o supuestos paramétricos:
Normalidad de los residuos, homogeneidad de
la varianza de los residuos (prueba de Levenne) e
independencia de los residuos.
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Relacion de Causalidad entre el Sitio y la Temperatura

Tabla 11. ANOVA SITIO (causa), sobre la temperatura

Analisis de la varianza_

Variable N R? R?2A)J cv
Temperatura 231252 0,01 0,01 20,90
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl c™m F p-valor
Modelo. 46365,39 1 46365,39 2778,44 <0,0001
Sitio 46365,39 1 46365,39 2778,44 <0,0001
Error 3858994,69 231250 16,69
Total 3905360,08 231251

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,04048
Error: 16,6875 gl: 231250
Sitio Media n E.E.
San José La Laguna 30,39 49896 002 A
El Seteo 19,31 181356 0,01 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacion a = 0.05, esto indica que
se obtuvo una respuesta estadistica significativa. Por
lo tanto, el Analisis de Varianza, demostro que existen
diferencias significativas en la temperatura, por causa
de los diferentes sitios (tabla 11).

El Test LSD de Fisher con un Alfa = 0,05, aport¢ las
evidencias estadisticas de una clasificacion definida
de la siguiente forma: El sitio definido por la categoria
San José de la Laguna, muestra en primer lugar,
(categoria A) el efecto de una mayor temperatura (°
C), con media de 20.39. Asi mismo, se muestran en
segundo lugar, (categoria B) el efecto de una menor
temperatura (meses), con medias de 19.31 para el sitio
definido por la categoria El Sesteo (tabla 11).
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El gradiente térmico se debe a que la fuente de calor
en la atmosfera es la irradiacion desde el suelo; por
lo tanto, mientras mas alejado de la fuente, mas frio
estara el aire. En las zonas montafiosas que atraviesa
el pais de Noroeste a Sureste, y modifica el clima, las
temperaturas disminuyen con un gradiente vertical de
0,6 °C por cada 100 m. En algunos casos en ciertas
regiones de la atmodsfera la temperatura aumenta
con la altura en una inversién de temperatura, en una
superficie de inversion cuando el aire desciende por
enfriamiento aumenta la presion y la consecuente
pérdida de temperatura, esto Ultimo coincide con
la demostracién de causalidad mediante ANOVA
del efecto del sitio sobre temperatura, en el que se
demostré que existen diferencias significativas en la
temperatura, por causa de los diferentes sitios San
José de la Laguna y El Sesteo.
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Relacion de Causalidad entre el Sitio y la Velocidad del Viento

Tabla 12 ANOVA SITIO (causa), sobre la velocidad del viento

Analisis de la varianza_

Variable N R? AJ cv
Viento10m 231257 0,07 0,07 54,88
Cuadro de Analisis de la Varianza
F.V. sC gl CcMm F p-valor

Modelo. 652053,85 1 652053,85 17188,54 <0,0001
Sitio 652053,85 1 652053,85 17188,54 <0,0001
Error 8772749,03 231255 37,94

Total 9424802,88 231256
Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,06102

Error: 37,9354 gl: 231255

Sitio Media n E.E.
El Sesteo 12,10 181356 0,01 A
San José La Laguna 8,02 49901 0,03 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacion o = 0.05, esto indica que
se obtuvo una respuesta estadistica significativa. Por
lo tanto, el Analisis de Varianza o Prueba F de Fisher,
demostrd que existen diferencias significativas en la
velocidad del viento a 10 m de altura, por causa de los
diferentes sitios (tabla 12).

El Test LSD de Fisher con un Alfa = 0,05, aport¢ las
evidencias estadisticas de una clasificacion definida
de la siguiente forma: El sitio definido por la categoria
El Sesteo, muestra en primer lugar, (categoria A) el
efecto de una mayor velocidad del viento a 10 m (m/s),
con media de 12.10 m/s. Asi mismo, se muestran en
segundo lugar, (categoria B) el efecto de una menor
velocidad del viento a 10 m (m/s), con medias de 8.02
para el sitio definido por la categoria San José de La

Laguna (tabla 12).

El ANOVA efecto sitio sobre velocidad del viento,
demostrd que existen diferencias significativas en la
velocidad del viento a 10 m de altura, por causa de
los diferentes sitios. El sitio definido por la categoria
El Sesteo, muestra en primer lugar, (categoria A) el
efecto de una mayor velocidad del viento a 10 m,
con media de 12.10 m/s. Asi mismo, se muestran en
segundo lugar, (categoria B) el efecto de una menor
velocidad del viento a 10 m, con medias de 8.02 m/s
para el sitio definido por la categoria San José de La
Laguna, lo cual coincide con el hecho de que, en la capa
atmosférica superficial, la velocidad del viento tiende
a incrementarse a medida que se asciende ademas de
la influencia de vientos locales como vientos de valle y
montafia generados por diferencia de presiones.
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Relacion de Causalidad entre Direccion del Viento y Temperatura

Tabla 13. ANOVA efecto Direccion del viento [rumbo] sobre Temperatura

Analisis de la varianza_

Variable N R? R?2A)J cv
Temperatura 231078 0,10 0,10 20,00
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. sC gl cM F p-valor

Modelo. 373728,33 15 24915,22 1630,46 <0,0001
Direcciéon [rumbos] 373728,33 15 24915,22 1630,46 <0,0001
Error 3530872,41 231062 15,28

Total 3904600,74 231077
Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,18915

Error: 15,2811 gl: 231062

Direccion [rumbos] Medias n E.E.

NNW 21,35 52131 0,02 A

N 20,67 8505 0,04 B

NW 20,50 17236 0,03 C

WNW 20,21 3307 0,07 D

SW 20,14 5246 0,05 D

SSW 20,07 2092 0,09 D

WSW 19,86 2620 0,08

E 19,70 19950 0,03

W 19,54 6373 0,05 G

S 19,45 4712 0,06 G

SE 19,36 3380 0,07 H

ESE 18,91 6278 0,05 |

NE 18,61 41399 0,02 J

NNE 18,36 564 0,16 J

ENE 18,02 55719 0,02 K
SSE 17,94 1566 0,10 K

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacion o = 0.05, esto indica que
se obtuvo una respuesta estadistica significativa. Por
lo tanto, el Analisis de Varianza o Prueba F de Fisher,
demostrd que existen diferencias significativas en la
temperatura, por causa de las diferentes direcciones o
rumbos del viento (tabla 13).
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El Test LSD de Fisher con un Alfa = 0,05, aporté las
evidencias estadisticas de una clasificacién definida
por 13 categorias de la siguiente forma: La direccion
del viento definida por la categoria de Nor Noroeste
NNW, muestra en primer lugar, (categoria A) el efecto
de una mayor temperatura, con media de 21,35 ° C.
Asi mismo, se muestran en segundo lugar, (categoria
B) el efecto de una menor temperatura (° C), con
medias de 20,67 para la direcciéon de viento definida
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por la categoria Norte N. Se muestran en tercer lugar,
(categoria C) el efecto de una menor temperatura (°
C), con media de 20,50 para la direccion de viento
definida por la categoria Nor oeste NW. Se muestran
como cuarta categoria, (categoria D) el efecto de la
temperatura, con media desde 20,14 a 20,21 para las
direcciones definidas por las categorias Oeste noroeste
WNW y Sur Oeste SW (tabla 13).

Los vientos alisios, que circulan entre los trépicos y
el ecuador, recorren grandes distancias en sentido
noreste - suroeste en el hemisferio norte Pero estos
vientos cuando llegan cerca del ecuador ascienden
forzosamente y al ascender por la fuerza centrifuga
del movimiento de rotacion terrestre, producen nubes
de desarrollo vertical y lluvias intensas, con lo que su
velocidad de traslacion disminuye rapidamente. Al

enfriarse el aire ascendente y perder la humedad que
traian con la condensacién y posterior precipitacion
tenemos un aire frio y seco. Como el aire muy frio
es mas pesado, tenderd a bajar hacia la superficie
formando una especie de plano inclinado que va desde
el ecuador hasta los trépicos, siendo su direccion la
opuesta a la de los alisios (célula de Hadley). Esta
corriente de aire o viento en la zona superior y media
de la troposfera va bajando y desviandose hacia la
derecha hasta completar el ciclo de los alisios, lo cual
coincide con lo demostrado mediante ANOVA, sobre el
efecto direccion del viento sobre temperatura, existen
diferencias significativas en la temperatura, por causa
de los vientos proveniente del Nor Noroeste NNW,
norte N. y Nor Oeste NW en relacion con los vientos
que soplan del Oeste Noroeste WNW, Sur Oeste SW
y Sur Sureste SSE.

Relacion de Causalidad entre el Direccion del viento y la velocidad del viento

Tabla 14. ANOVA Direcciéon del Viento (causa), sobre la velocidad del viento

Analisis de la varianza_

Variable N R? R AJ cv
Viento10m 231083 0,16 0,16 52,08
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl cMm F p-valor
Modelo. 1526119,66 15 101741,31 2978,76 <0,0001
Direccién [rumbos] 1526119,66 15 101741,31 2978,76 <0,0001
Error 7892219,16 231067 34,16
Total 9418338,82 231082
Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,18915
Error: 15,2811 gl: 231062
Direccion [rumbos] Medias n E.E.
ENE 13,96 55719 0,02 A
W 12,66 6373 0,07 B
NE 12,21 41399 0,03 C
NNW 12,03 52131 0,03 D
NW 10,13 17240 0,04 E
WNW 9,86 3307 0,10
SW 9,79 5246 0,08
ESE 9,38 6278 0,07 G
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SSW 8,65 2092 0,13 H

S 7,49 4712 0,09 I

WSwW 742 2620 0,11 I

E 6,47 19950 0,04 J

SE 6,44 3380 0,10 J

N 6,33 8506 0,06 J

SSE 4,00 1566 0,15 K
NNE 3,72 564 0,25 K

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacion a = 0.05, esto indica que
se obtuvo una respuesta estadistica significativa. Por
lo tanto, el Analisis de Varianza o Prueba F de Fisher,
demostré que existen diferencias significativas en
la velocidad del viento, por causa de las diferentes
direcciones o rumbos del viento (tabla 14).

El Test LSD de Fisher con un Alfa = 0,05, aport¢ las

del viento definida por la categoria de Este Noreste
ENE, muestra en primer lugar, (categoria A) el efecto
de una mayor velocidad del viento, con media de
13,96 m/s. Asi mismo, se muestran en segundo lugar,
(categoria B) el efecto de una menor velocidad del
viento (m/s), con medias de 12,66 para la direccion de
viento definida por la categoria oeste W. Se muestran
en tercer lugar, (categoria C) el efecto de una menor
velocidad del viento (m/s), con media de 12,21 para la
direccion de viento definida por la categoria Nor Este

evidencias estadisticas de una clasificacion definida
por 11 categorias de la siguiente forma: La direccién

NE (tabla 14).

Relacion de Causalidad entre el Direccion del Viento y la Potencia Energética Disponible

Tabla 15. ANOVA Direccion del Viento (causa), sobre la RANG [Pdiso10m] RANG_ [Pdisp10m]

Analisis de la varianza_

Variable N R? R>A)J cv
RANG_[Pdisp10m] 233915 0,18 0,18 52,21
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl c™m F p-valor

Modelo. 198020439862040,00 15 13201362657469,40 3451,00 <0,0001
Direcciéon [rumbos] 198020439862040,00 15 13201362657469,40 3451,00 <0,0001
Error 894751327399257,00 233899 3825374744,65

Total 1092771767261300,00 233914
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Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2985.93496
Error: 3825374744.6516 gl: 233899

Direcciéon [rumbos] Medias n E.E.
Medias
ENE 149596,41 55719 262,02 A
w 129545,89 6373 774,76
NNW 128341,44 52131 270,89
NE 127662,57 42105 301,42 C
NW 105838,28 17432 468,45 C
WNW 103008,76 3307 1075,52 D
ESE 99268,34 6278 780,60 E
SW 98940,74 5405 841,28
SSW 85452,94 2092 1352,25
S 75276,77 4713 900,92 G
WSwW 75041,24 2620 1208,33 H
SE 66368,76 3403 1060,24 H
E 65481,98 20818 428,66 |
N 62820,95 9389 638,30 J
SSE 37844,60 1566 1562,94 K
NNE 36286,82 564 2604,34 K

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacion a = 0.05, esto indica que
se obtuvo una respuesta estadistica significativa. Por
lo tanto, el Analisis de Varianza o Prueba F de Fisher,
demostré que existen diferencias significativas en
la potencia energética disponible a 10 m de altura,
por causa de las diferentes direcciones o rumbos del
viento (tabla 15).

El Test LSD de Fisher con un Alfa = 0,05, aport¢ las
evidencias estadisticas de una clasificacion definida
de la siguiente forma: La direccién del viento definida
por la categoria de Este noreste ENE, muestra en
primer lugar, (categoria A) el efecto de una mayor
potencia disponible a 10 m de altura, con media de
2376,23 W/m?. Asi mismo, se muestran en segundo
lugar, (categoria BC) el efecto de una menor potencia
disponible (W/m?), para la direccion de viento definida
por la categoria Oeste W. Se muestran en tercer
lugar, (categoria BC) el efecto de una menor potencia

disponible (W/m2), para la direccion de viento definida
por la categoria Nor Noroeste NNW (tabla 15).

Mediante ANOVA se demostrd el efecto de la
direccion del Viento (causa), sobre la potencia
energética disponible, indicando la existencia de
mayor potencia energética disponible por causa de las
direcciones provenientes del Este Noreste ENE, Oeste
W y Norte Noroeste NNW, que las provenientes del
sur este SE, Sur Sy Sur Sureste SSE; , lo cual coincide
con el principio de conservacién de la materia que
formulara Lavoisier ya que el movimiento del aire
en la troposfera, siempre tiene dos componentes: la
horizontal, que es la mas importante (cientos y hasta
miles de km) y la vertical (10 km o mas) que siempre
compensa, con el ascenso o el descenso del aire, el
movimiento horizontal del mismo y los alisios se ven
compensados casi perfectamente por los vientos en
altura que fueron denominados contralisios.
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Relacion de Causalidad entre el Velocidad del viento y la potencia energética disponible

Tabla 16. ANOVA Velocidad del viento (causa) sobre la potencia energétical0m RANG_[Pdisp10m]

Variable N R? R AJ cv
RANG_[Pdisp10m] 236909 0,98 0,98 7,29
Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo Ill)
F.V. SC gl cMm F p-valor
Modelo 1090354125376310,00 12 90862843781359,50 1217649,50 <0,0001
Beaufort 1090354125376310,00 12 90862843781359,30  1217649,50 <0,0001
Error 17677537056122,10 236896 74621509,25
Total 1108031662432440,00 236908
Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=491,31790

Error: 74621509,2535 gl: 236896

Beaufort Medias n E.E.

Temporal huracanado 236713,50 392 43630 A

Temporal muy duro 236264,50 506 384,02 A

Temporal duro 234141,50 3740 141,25 B

Temporal fuerte 224946,00 14651 71,37 C

Temporal 203197,50 28846 50,86 D

Viento fuerte 170662,50 36224 45,39 E

Brisa fuerte 134595,50 35910 45,59 F

Brisa fresca 101596,50 30088 49,80 G

Brisa débil 38347,50 26884 52,68 H
Brisa muy débil 18242,50 13326 74,83 [
Ventolina 8540,50 6078 110,80 J
Calma 2751,00 5501 116,47

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacién o = 0.05, esto indica que
se obtuvo una respuesta estadistica significativa. Por
lo tanto, el Analisis de Varianza o Prueba F de Fisher,
demostro que existen diferencias significativas en la
potencia energética disponible a 10 m de altura, por
causa de las diferentes velocidades de viento (tabla
16).

El Test LSD de Fisher con un Alfa = 0,05, aport¢ las
evidencias estadisticas de una clasificacion definida
de la siguiente forma: La velocidad de viento definida
por la categoria temporal huracanado y temporal
muy duro, muestra en primer lugar, (categoria A) el
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efecto de una mayor potencia disponible a 10 m de
altura, con media de 53339,10 W/m?y 16202,88 W/m?
para temporal muy duro. Asi mismo, se muestran en
segundo lugar, (categoria B) el efecto de una menor
potencia disponible (W/m?), con media 10579,81 W/
m? para la velocidad de viento definida por la categoria
temporal duro. Se muestran en tercer lugar, (categoria
C) el efecto de una menor potencia disponible (W/m?),
con media 6762,31 W/m? para la velocidad de viento
definida por la categoria Temporal fuerte; Se muestra
en cuarto lugar (categoria D), el efecto de una menor
potencia disponible (W/m?), con media 4073,78 W/m?
para la velocidad de viento definida por la categoria
Temporal (tabla 16).
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Relacion de Causalidad entre Horario diurno-nocturno sobre la Velocidad del Viento

Tabla 17. ANOVA horario diurno/nocturno sobre la velocidad del viento a 10m

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj cv
Vel del Viento10m 236909 1,3E-04 1,2E-04 57,87
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl c™Mm F p-valor
Modelo. 1269,67 1 1269,67 29,95 <0,0001
horario 1269,67 1 1269,67 29,95 <0,0001
Error 10042736,03 42,39 236907
Total 10044005,70 236908

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,05244
Error: 42,3910 gl: 236907
Horario Medias n
Dia 11,32 118423 0,02 A
Noche 11,18 118486 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacion o = 0.05, esto indica que
se obtuvo una respuesta estadistica significativa. Por
lo tanto, el Analisis de Varianza o Prueba F de Fisher,
demostrd que existen diferencias significativas en la
velocidad del viento a 10 m, por causa de los diferentes
horarios durante el dia y la noche (tabla 17).

El Test LSD de Fisher con un Alfa = 0,05, aport¢ las
evidencias estadisticas de una clasificacion definida
de la siguiente forma: El horario definido por el dia
muestra, (categoria A) el efecto de una mayor velocidad
del viento, con media de 11.32 m/s. Asi mismo, se
muestran en segundo lugar, (categoria B) el efecto de
una menor velocidad del viento, con media 11.18 para
la velocidad de viento definida por la categoria noche.

Esto indica que hay mayor velocidad del viento a 10 m
durante el dia que por la noche (tabla 17).

Existe mayor velocidad del viento, durante el dia que,
por la noche debido al calentamiento solar de la
atmosfera durante el dia, ya que el aire es diatérmano,
este calentamiento es indirecto y se produce cuando
entra en contacto con el calor de la superficie de
océanos y continentes. Entonces el aire caliente se
dilata y disminuye su densidad, por lo que se eleva
hasta la parte alta de la troposfera por conveccion, lo
cual coincide con lo demostrado mediante ANOVA del
efecto del horario diurno/nocturno sobre la velocidad
del viento; encontrandose que el horario definido por
el dia, presenta el efecto de una mayor velocidad del
viento, con media de 11.32 m/s y el efecto de una
menor velocidad del viento, con media 11.18 m/s para
la velocidad de viento durante la noche.
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Relacion de Causalidad entre Estacion (lluviosa-seca) sobre la Velocidad del Viento

Tabla 18. ANOVA estacion sobre la velocidad del viento a 10 m

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj cv
Vel del Viento10m 236909 0,01 0,01 57,63
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo Ill)

F.V. SC gl cMm F p-valor
Modelo. 84220,90 1 84220,90 2003,31 <0,0001
Estacion 84220,90 1 84220,90 2003,31 <0,0001
Error 9959784,80 236907 42,04
Total 10044005,70 236908

Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,05228
Error: 42,0409 gl: 236907
Estacion Medias n E.E.
SECA 11,88 112722 0,02 A
LLUVIOSA 10,68 124187 0,02 B

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacion o = 0.05, esto indica que
se obtuvo una respuesta estadistica significativa. Por
lo tanto, el Analisis de Varianza o Prueba F de Fisher,
demostrd que existen diferencias significativas en la
velocidad del viento a 10 m, por causa de las diferentes
estaciones seca y lluviosa (tabla 18).

El Test LSD de Fisher con un Alfa = 0,05, aport¢ las
evidencias estadisticas de una clasificacion definida
de la siguiente forma: La estacién definida como
seca, (categoria A) muestra el efecto de una mayor
velocidad del viento, con media de 11.88 m/s. Asi
mismo, se muestran en segundo lugar, (categoria
B) el efecto de una menor velocidad del viento, con
media 10.68 (m/s) para la velocidad de viento definida
por la categoria lluviosa. Esto indica que hay mayor
velocidad del viento durante la estacidn seca que
durante la estacion lluviosa (tabla 18).

Debido a la convergencia intertropical explicado por
el modelo de circulacibn atmosférica (Carl-Gustaf
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Rossby, 1941), en la que se presentan vientos del este y
noreste con mayor intensidad durante la estacion seca
de noviembre a abril que los vientos menos constantes
del sur, sureste y suroeste durante la estacion lluviosa;
lo cual coincide a lo comprobado mediante ANOVA,
sobre el efecto de la estacién sobre velocidad del
viento, indicando para la estacion, el efecto de una
mayor velocidad del viento, con media de 11.88 m/s,
que durante la estacion lluviosa con el efecto de una
menor velocidad del viento, con media 10.68 (m/s).

Relacion de Causalidad Bifactorial

La existencia de métodos estadisticos para comprobar
la causalidad entre dos variables (Fisher, 1935) asent6
la inferencia estadistica lo que coincide con resultados
obtenidos mediante ANOVA Bifactorial se demostré
el efecto simultaneo de los factores sitio * velocidad
del viento sobre potencia energética disponible y
sitio * direccidn del viento sobre potencia energética
disponible.
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Entre Sitio y Velocidad del Viento sobre Potencia Energética Disponible

Tabla 19 ANOVA Bifactorial SITIO * Velocidad del Viento, sobre La Potencia Energética Disponible

Analisis de la varianza

Variable N R? R? Aj cv
RANG_[Pdisp10m] 236909 1,00 1,00 2,61
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)
F.V. SC gl cMm F p-valor

Modelo. 1105775093309070,00 69 16025725989986,50 1681985,67 <0,0001
Sitio 97722995525130,90 1 97722995525130,90 10256551,11 <0,0001
CATViento10m 1008030976080130,00 34 29647969884709,80 3111713,03 <0,0001
Sitio*CATViento10m 21121703802,31 34 621226582,42 65,20 <0,0001
Error 2256569123367,46 236839  9527861,22

Total 1108031662432440,00 236908

El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacién o = 0.05, esto indica
que se obtuvo una respuesta estadistica altamente
significativa. Por lo tanto, el Analisis de Varianza,
demostrd que existe un efecto significativo del sitio
(factor principal A) sobre la potencia disponible (tabla
19).

El analisis de varianza realizado aport6 las evidencias
estadisticas de un valor de p = 0.0001, el cual es menor

que el nivel critico de comparacion a = 0.05 demostro
que existe un efecto altamente significativo de la
velocidad del viento a 10 m (factor B) sobre la potencia
energética disponible a 10 m de altura (tabla 19).

El analisis de varianza realizado aportd las evidencias
estadisticas de un valor de p = 0.0001, el cual es menor
que el nivel critico de comparacion a = 0.05 demostré
que existe un efecto de la interaccion de ambos
factores (sitio * Velocidad del viento) simultaneamente
sobre potencia energética disponible (tabla 19).

Entre Sitio y direccion del Viento sobre Potencia Energética Disponible

Tabla 20. ANOVA Bifactorial SITIO * RUMBO del Viento, sobre Potencia Disponible 10 m

Analisis de la varianza
RANG_[Pdisp10m]

Variable N R? R? Aj cv
RANG_[Pdisp10m] 233915 0,25 0,25 50,13
Cuadro de Anadlisis de la Varianza (SC tipo I)

F.V. SC gl cMm F p-valor
Modelo. 267959991598392,00 31 8643870696722,31 2451,05 <0,0001
Sitio 94573319511383,40 1 94573319511383,40 26817,14 <0,0001
Rumbos 120004600769337,00 15  8000306717955,78 2268,56 <0,0001
Sitio*Rumbos 53382071317671,60 15  3558804754511,44 1009,13 <0,0001
Error 824811775662905,00 233883 3526599948,11
Total 1092771767261300,00 233914
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El ANOVA realizado aporto las evidencias estadisticas
de un valor de p = 0.0001, el cual es menor que el
nivel critico de comparacién o = 0.05, esto indica
que se obtuvo una respuesta estadistica altamente
significativa. Por lo tanto, el Analisis de Varianza,
demostrd que existe un efecto significativo del sitio
(factor principal A) sobre la potencia energética
disponible a 10 m de altura (tabla 20).

El analisis de varianza realizado aport6 las evidencias
estadisticas de un valor de p = 0.0001, el cual es menor
que el nivel critico de comparacion a = 0.05 demostréd
que existe un efecto altamente significativo del rumbo
(factor B) sobre la potencia energética disponible
(tabla 20).

El analisis de varianza realizado aporto las evidencias
estadisticas de un valor de p = 0.0001, el cual es
menor que el nivel critico de comparaciéon o = 0.05
demostré que existe un efecto de la interaccion de
ambos factores (sitio * rumbo) simultaneamente sobre
potencia energética disponible (tabla 20).

Analisis Correlacional de Pearson (ANACORR) entre
Velocidad del Viento y Potencia disponible

Mediante ANACORR se demuestra asociacion fuerte
positiva entre las variables velocidad del viento y
potencia disponible.

Tabla 21. ANACORR entre las variables Velocidad
del Viento y Potencia disponible

Coeficientes de correlacion

Correlacién de Pearson

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
Vel del [Pdisp10m] 236909 0.74  <0.0001
Viento10m
Vel del [Pdisp20m] 236909 0.74  <0.0001
viento20m
Vel del Pdisp30m 236909 0.74  <0.0001
viento30m
Vel del Pdisp40m 236909 0.74  <0.0001
viento40m
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El ANACORR muestra asociacion fuerte positiva de la
velocidad del viento a diversas alturas y las potencias
disponibles.

El analisis de Correlacién de Pearson realizado para las
variables Vel del Viento10m y Pdisp10m, dio como
resultado un coeficiente de correlacion “r” igual a 0.74,
el cual es un valor proximo a 1, indicando que se tiene
una fuerte asociacion entre las variables. Este fuerte
valor del “r" fue obtenido con un p = 0.0001, el cual
resulta ser menor que el nivel critico de comparacion
o = 0.05. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula de
Ho: p = 0, esto quiere decir que la respuesta estadistica
obtenida es una correlacion significativa, por lo que
se demostro que existe correlacién entre las variables
Vel del Viento10m y Pdisp10m, Vel del Viento20m
y Pdisp20m, Vel del Viento30m y Pdisp30m, Vel del
Viento40m y Pdisp40m. De ahi que, se confirma la
hipotesis de que la velocidad del viento a 10 m. de
altura, esta asociada con potencia edlica disponible
(tabla 21).

Mediante ANACORR se demuestra una fuerte
asociacion positiva entre las variables velocidad del
viento y potencia disponible; lo que coincide con la
dependencia de la potencia edlica disponible del cubo
de la velocidad del viento.

CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES

El municipio de San Nicolas dispone de un importante
potencial edlico producto de un valioso recurso
existente en la zona como es su VIENTO, medido
durante 40 meses, de abril a diciembre 2012, 2013,
2014, diciembre 2017, enero a julio 2018, en una
media de velocidad del viento de 11.19 m/s y con
direccion del viento prevaleciente, proveniente
del Este Noreste ENE (67. 50°) provocado por los
vientos alisios. El analisis de 236909 registros de
datos mediante correlaciones estadisticas de Pearson
permiti6 comprobar correlaciones significativas de
factores ambientales como Altitud y velocidad del
viento, temperatura y velocidad del viento, humedad
relativa y velocidad del viento, presién y velocidad del
viento, direccion y velocidad del viento, temperatura y
densidad del aire.



Estudio del potencial edlico en el municipio de San Nicolas, Esteli. Nicaragua | Energias Renovables | Pag. 131-154

Mediante ANOVA unifactorial se establecié relacion
significativa de causalidad de las variables: Sitio sobre
temperatura, indicando que San José de la Laguna,
muestra mayor temperatura con media de 20.39 °C,
que El Sesteo con medias de 19.31 °C. Sitio sobre
velocidad del viento indicando que El Sesteo, muestra
el efecto de una mayor velocidad del viento, con
media de 12.10 m/s que San José de La Laguna con el
efecto de una menor velocidad del viento, con medias
de 8.02 m/s. Sitio sobre potencia disponible indicando
que El Sesteo, muestra el efecto de una mayor potencia
disponible con media de 2088,93 W/m? que San José
de La Laguna con el efecto de una menor potencia
disponible, con medias de 901,88 W/m?.

También se realizaron ANOVA que demostraron las
causalidades: Direccion del viento sobre temperatura
indicando que la direccién del viento Nor Noroeste
NNW, muestra el efecto de una mayor temperatura,
con media de 21,35 © C. Direccion del viento sobre
la potencia disponible indicando que la direccion
del viento definida por la categoria de Este Noreste
ENE, muestra en primer lugar el efecto de una mayor
potencia disponible a 10 m de altura, con media
de 2376,23 W/m?. Horario diurno/nocturno sobre
la velocidad del viento indicando que, durante el
dia, se presenta el efecto de una mayor velocidad
del viento, con media de 11.32 m/s, que durante la
noche con media 11.18 m/s. Estacion (seca-lluviosa)
sobre velocidad del viento, indicando que hay mayor
velocidad del viento durante la estacion seca que
durante la estacion lluviosa.

Mediante ANOVA bifactoriales se establecio relacion
significativa de causalidad de las variables: Sitio
* velocidad del viento sobre potencia energética
disponible demostrando que existe un efecto de la
interaccion de ambos factores (sitio * Velocidad del
viento) simultdaneamente sobre potencia energética
disponible. Sitio * rumbo del Viento sobre potencia
energética disponible demostrando que existe un
efectodelainteraccién deambos factores (sitio*rumbo)
simultdneamente  sobre  potencia  energética
disponible. Mediante ANACORR se demuestra una
fuerte asociacion positiva entre las variables velocidad
del viento y potencia disponible. La demostracion

de estas causalidades permitio determinar el sitio El
Sesteo como el apropiado para el emplazamiento de
los aerogeneradores y su orientacion hacia el Este
Noreste ENE.
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RESUMEN

En este articulo se presenta una revision bibliogréafica acerca de la obesidad, la cual constituye una amenaza para la salud
y ha alcanzado proporciones epidémicas a nivel mundial. Entre los principales factores que inciden en esta condicion
estan los estilos de vida, habitos alimenticios, problemas psicolégicos y genéticos, entre otros. La obesidad se clasifica
segun el indice de masa corporal en grado |, Il, lll y IV. Siendo sus principales complicaciones: sindromes metabdlicos,
enfermedades pulmonares, cardiacas y articulares. Su tratamiento requiere una alimentacién balanceada la cual cumple
una doble funcion de prever y tratar. Por ello, los alimentos que se consumen deben tener las cantidades adecuadas de
macro y micronutrientes; esto de acuerdo a la edad y actividad fisica de cada persona. Dicho problema, ocasiona cambios
fisicos, psicologicos vy fisiolégicos que deterioran la salud; disminuyendo asi, la calidad y expectativa de vida. Por lo que es
primordial aplicar estrategias de prevencién eficientes y eficaces que sensibilicen a la poblacion sobre los riesgos de tan
devastadora enfermedad.

Palabras claves: obesidad; indice de masa corporal; estilos de vida; habitos alimenticios; enfermedades cardiovasculares;
alimentacion balanceada.

ABSTRACT

This article presents a literature review on obesity, which poses a threat to health and has reached global epidemic proportions.
Among the main factors that affect this condition are lifestyles, eating habits, psychological and genetic problems, among
others. Obesity is classified according to body mass index in grade |, Il, lll and IV. Being its main complications: metabolic
syndromes, lung, heart and joint diseases. Its treatment requires a balanced diet which serves a dual function of foreseeing
and treating. Therefore, the foods consumed must have the right amounts of macro and micronutrients; according to the age
and physical activity of each person. This problem causes physical, psychological and physiological changes that deteriorate
health; therefore, diminishing the quality and life expectancy. Therefore, efficient and effective prevention strategies that
make people aware of the risks of such a devastating disease are paramount.

Keywords: obesity; body mass index; lifestyles; eating habits; cardiovascular disease; balanced diet.
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INTRODUCCION

La obesidad es considerada un problema de salud
publica y ha alcanzado proporciones epidémicas a
nivel mundial, tanto en paises desarrollados como
en aquellos en vias de desarrollo. Sin embargo, es
mas frecuente en los primeros, ya que estos estan
modernizados y todo esta pensado para evitar grandes
esfuerzos fisicos. Asi también, la integracion de
empresas transnacionales en paises subdesarrollados
ha generado grandes cifras de obesidad y nuestro
pais no es la excepcién, incrementando su indice en
las Ultimas décadas; poniendo asi, en riesgo la salud
de las personas.

Es importante sefalar que, actualmente una cuarta
parte de la poblacion nicaragiense, es decir, al
menos 1,4 millones de personas tiene un peso mayor
al indicado sobre la base de su masa. Una de las
principales causas de dicho problema esla alimentacion
inadecuada que ha ocasionado cambios fisicos,
fisioldgicos, psicoldgicos, asi como el padecimiento de
enfermedades crénicas y como minimo la muerte de
2,8 millones personas cada afio (Metro, 2015).

Afortunadamente es posible subsanar esta enfermedad
cronica devastadora que esta afectando a la poblacion.
Esto ultimo, dado que la obesidad es un factor de
riesgo para otras patologias, tales como, la diabetes
mellitus tipo 2, problemas cardiacos, articulares, entre
otras. Ahora bien, para contribuir en la mejoria de
esta problematica se requiere, principalmente, de una
ardua labor de parte de los profesionales de la salud
publica en la aplicacidon de estrategias de prevencion
eficientes y eficaces. Asi pues, el proposito de este
texto es informar a la poblacion sobre los riesgos que
trae consigo la obesidad y sus posibles tratamientos.

Factores que inciden en la obesidad
Son muchos los factores que inciden en la obesidad,
dentro de estos tenemos los individuales los cuales

abarcan los estilos de vida y habitos alimenticios.
Quirantes, A, et al. (2009) plantean que:
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Los estilos de vida no saludables que son modificables
por la conducta, como el sedentarismo y los malos
habitos nutricionales contribuyen a la aparicién de
sobrepeso corporal y obesidad (...) El desarrollo
cientifico-técnico ha permitido el mejoramiento de las
condiciones de vida, la humanizacion de las condiciones
de trabajo y la facilitacién de las tareas domésticas. Este
hecho, unido a la existencia de insuficientes politicas
de salud en funcién de los cambios enunciados, ha
propiciado el incremento del sedentarismo. (p.1)

Cabe destacar que la industrializacién, avances
tecnoldégicosy muchas de las empresas transnacionales
dedicadas a la "alimentacion”, han contribuido de
manera eminente al cambio de los habitos alimenticios,
asicomo, alos estilos devida, fomentando lainactividad
fisica y al consumo excesivo de comida rapida.

Algunos expertos han puesto de manifiesto que las
diferencias socioeconémicas, educacionales y de acceso
ala informacién pueden limitar claramente la capacidad
para elegir de manera adecuada. Por otro lado, hoy
en dia es casi reiterativo recordar que, en las Ultimas
décadas, los cambios econdmicos y laborales, sociales
o demogréficos han provocado modificaciones en la
dieta y en los estilos de vida que han afectado las bases
mismas de nuestra forma de vivir y de alimentarnos.
(Medina, et al. 2014, p. 67).

Partiendo de lo antes mencionado podemos afirmar
que, el nivel socioeconémico y educacional influye a la
hora de tomar decisiones alimenticias, ya que muchas
personas que tienen un bajo nivel econémico, asi
como una escolaridad deficiente o nula, no tienen el
conocimiento ni el poder adquisitivo necesario para
llevar una dieta balanceada.

Ahorabien, laobesidad es considerada unaenfermedad
compleja y multifactorial, ya que esta involucra la
interaccion de factores genéticos, conductuales y
ambientales. Tejero, M. (2008) afirma que:

La obesidad tiende a agregarse en familias, su
forma de herencia no corresponde a los patrones
conocidos, y es altamente dependiente de factores
ambientales. Numerosos estudios han demostrado
que la predisposicion a la obesidad, y sus condiciones
asociadas, son mas parecidas entre individuos
genéticamente relacionados que en aquéllos no
relacionados. (p. 442)
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Desde el psicoanalisis se atribuye dicha condicion
al caracter simbdlico acto de comer, y se asocia el
sobrepeso como una exteriorizacion de la neurosis,
asociada a la depresion, la culpa y la ansiedad.
También es comun relacionar la obesidad a ciertos
conflictos emocionales de fondo, o a otro trastorno
mental anterior. (Regader s.f). Gran parte de la
poblacién obesa, considera la ingesta de alimentos
como una satisfaccion momentanea y un escape a
la realidad que estan viviendo. Segun Alonso (2014),
“una caracteristica de muchos obesos es la dificultad
para identificar y expresar las propias emociones, lo
cual hace que recurran a comer en exceso”.

Son muchisimas las evidencias cientificas del gran
poder de influencia que la publicidad tiene sobre la
alimentacion de los menores. Desde la industria se
asegura que los consumidores eligen libremente lo
que comen. Pero la evidencia cientifica asegura que
es justo lo contrario: los individuos estan sujetos
a la influencia de poderosos factores ambientales
ajenos a su control, como la distribucién en masa,
la disponibilidad, los precios baratos y la publicidad
intensiva. (Royo, 2017 citado por Salas). Por otra parte,
muchas de las transnacionales dedicadas a la comida
rapida, tienen como principal objetivo atraer alos nifios,
con sus publicidades engafosas y usando incentivos
plasticos. De esta manera, aseguran el consumo de
sus productos creando clientes potenciales a largo y
a corto plazo.

Tipos de obesidad segtin el indice de masa corporal
(IMC)

Todas las personas con un IMC entre 25 y 29.9kg/
m? estan expuestas a desarrollar obesidad. En los
adultos esta se clasifica de acuerdo al indice de masa
corporal, el cual corresponde a la relacion entre el
peso en kilogramos y la altura al cuadrado expresada
en metros. En los niflos se le da seguimiento al IMC,
desde que nacen hasta los 72 meses de edad de
forma sistematica. En las siguientes edades hasta la
adolescencia se atiende demanda en las unidades
de salud, en ambos grupos existen tablas y curvas de
crecimiento segun el sexo, IMCy la edad que permiten
la clasificacion nutricional. El uso de este indicador

permite establece adecuadamente los diferentes
grados y tipos de obesidad en grado |, grado Il, grado
lll'y grado IV.

Grado l. La obesidad de bajo riesgo o de primer grado
se diagnostica cuando el IMC se encuentra entre 30 y
34,9.En este caso el riesgo de desarrollar enfermedades
aumenta de forma notable en comparacion con los
casos de sobrepeso, sobre todo en personas de baja
estatura (Figueroba.s.f.).

Lo anterior se debe al desbalance energético que puede
llevar a la persona a la acumulacion de grasa en su
contextura corporal, debido a que modifican su estilo
de vida, habitos alimenticios y disminuyen la actividad
fisica. De esa manera, “los érganos comienzan a tener
serios problemas y la alimentacion esta descontrolada,
por lo que el metabolismo reduce su ritmo. La comida
toma el control de la vida del obeso” (Gon. 2017).

Grado ll. La alta cantidad de grasa corporal incrementa
el riesgo de pacer enfermedades y problemas de
salud. La comida ha tomado el control de la vida.
Los movimientos son mucho mas limitados, a causa
del exceso de peso. El cuerpo ya no puede quemar
calorias de mas por la falta de movimiento. Las
enfermedades coronarias comienzan a aparecer (Gon.
2017). La disminucion de la actividad fisica, los malos
habitos alimenticios, sumado con la condicidon inicial
de obesidad permite que el organismo acumule
mas grasa en las diferentes partes de cuerpo. Por
lo tanto, “la probabilidad de padecer alteraciones
cardiovasculares, metabdlicas o musculoesqueletales
se incrementa aun mas que en la obesidad de grado
1". (Figueroba.s.f.)

Grado lll. Es la obesidad de mayor riesgo para la
salud de las personas que la padecen y conduce a
sufrir trastornos como los que hemos mencionado
previamente. Por ello, resulta urgente introducir
cambios en la dieta y en la actividad fisica. En
estos casos el IMC se encuentra entre 40 y 499
(Figueroba.s.f.). Esto quiere decir que la persona tiene
una gran probabilidad de poder adquirir trastornos
clinicos como hipertensién, diabetes y depresién. Por
su parte, Gon (2017) sefiala que “se hacen mas patentes
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los problemas en los 6rganos vitales, que estan siendo
maltratados. La movilidad es ya muy reducida porque
el cuerpo no puede realizar ningun tipo de actividad
fisica con tanto exceso de peso”. En esta etapa, ya se
presentan complicaciones que agudiza las patologias.
Ello, debido a las afectaciones en los diferentes érganos
del cuerpo, que los incapacita a realizar incluso las
actividades fisicas cotidianas.

Grado IV. Esta es la obesidad extrema, no esta incluida
en todas las clasificaciones, sino que muchas lo
engloban en la mérbida. No obstante, es relativamente
habitual encontrar referencias a la obesidad extrema
(o "superobesidad”) cuando el IMC supera el valor de
50, puesto que la probabilidad de sufrir enfermedades
se vuelve mucho mayor en valores tan elevados
(Figueroba.s.f.). Esto quiere decir que la persona
estd vulnerable a sufrir trastornos de la tiroides,
consumo excesivo de calorias, paros respiratorios, asi
como trastornos del suefio y pierden muchas de las
habilidades fisico motoras.

Consecuencias de la obesidad

Es importante sefalar que:

La obesidad tiene efectos adversos mayores en la salud;
se relaciona con un aumento en la mortalidad, con un
incremento de 50 a 100% en el riesgo de muerte por
cualquier causa, en comparacion con las personas de
peso normal, sobre todo, por causas cardiovasculares.
La obesidad y el sobrepeso juntos son la segunda causa
de muerte prevenible en Estados Unidos, ocasiona 300
000 muertes por afo. (Jeffrey, F. 2016, p.1875)

Dentro de las principales complicaciones médicas
de la obesidad se encuentran las enfermedades
pulmonares, sindrome metabdlico, enfermedades del
corazon, diabetes, cancer, enfermedades del higado,
trastornos ginecologicos, asi como enfermedad
venosa y periodontal. Asi también, otras afecciones,
como la gota, la hipertensiéon arterial, los problemas
de la piel y la artrosis son frecuentes en personas con
exceso de grasa (Bjorntorp P. 1998).

Las personas con sobrepeso se exponen a multiples
enfermedades crdnicas que pueden afectar su calidad
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y expectativa de vida, ya que pueden desencadenar
multiples padecimientos como (..) Padecimientos
cardiacos: Ellos pueden acompanarse de la presidn
arterial alta, aunque no necesariamente son sinébnimos
uno del otro. Pueden ser desde arritmias, enfermedades
coronarias, incluso accidentes cerebrovasculares
(Bernal, 2019 p.1).

Prevencion y tratamiento de la obesidad

La alimentacion balanceada tiene una doble funcion,
prever y tratar la obesidad. El estilo de vida actual ha
ocasionado que la mayoria de personas no tengan
una alimentacién sana y balanceada, ya que es mas
facil encontrar comida chatarra que comida saludable.

Enla actualidad se acepta que el balance entre la energia
ingeriday el gasto calérico es un factor determinante de
la composicion corporal (...) La dietoterapia constituye la
piedra angular del tratamiento de la obesidad, debiendo
adecuarse el consumo de agua y liquidos acaléricos a
las caracteristicas y actividad fisica del individuo y al
tipo de tratamiento (Sanchez, F. y Sanz, B. 2016).

Los alimentos que se consumen cada dia, deben tener
las cantidades adecuadas tanto de los macronutrientes
(carbohidratos, proteinas, lipidos), como los
micronutrientes (minerales y vitaminas) y agua,
biodisponibles que debe contener la dieta consumida,
para asi, satisfacer los requerimientos fisioldgicos de
cada individuo. (Vascones, 2012). Por otra parte, para
evitar la obesidad debemos tener un control de la
ingesta caldrica diaria segun nuestro metabolismo
basal, evitando asi el consumo innecesario de
nutrientes no biodisponibles que induciran a esta
condicién metabdlica.

Socarras, A, & Licea (2002) plantean que, “la actividad
fisica aumenta el gasto energético, que se logra
con actividades donde se emplean grandes grupos
musculares, de naturaleza ritmica y aerdbica, como
la marcha, la natacién, el ciclismo, la carrera y las
actividades de resistencia”. Aumentando el gasto
energético a través del ejercicio y disminuyendo la
ingesta caldrica, aceleraremos nuestro metabolismo
obligandolo asi a usar la reserva energética lipidica y
por ende la perdida de grasa corporal sera notoria.
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Actualmente solo existen dos farmacos aprobados por
el Ministerio de Sanidad y Consumo para el tratamiento
de la obesidad y son: Orlistat y Sibutramina son los
Unicos que han demostrado en ensayos clinicos ser
eficaces en el tratamiento de la obesidad. Su uso es
bajo prescripcion y seguimiento por parte del médico.
(Sociedad Espafiola para el Estudio de la Obesidad, s.f.)

CONCLUSION

En conclusién, la obesidad es un problema de salud
real, que estd afectando a todo el mundo, tanto
a paises desarrollados, como aquellos en vias de
desarrollo, ejemplo de ello es nuestro pais Nicaragua,
en el que una cuarta parte de la poblacién es obesa.
Este problema no solo ocasiona cambios fisicos, sino
también, cambios psicologicos y fisioldgicos que
pueden deteriorar la salud. Asi mismo, disminuye la
calidad y las expectativas de vida, al ser susceptibles a
padecer enfermedades crénicas.

Asi que, es de vital importancia implementar campafias
educativas en todos los ambitos sociales, a fin de
promover la salud alimentaria y fisica para asegurar
una vida plena y saludable. Asi lo plantea el plan de
accion mundial (creado por la OMS) para la prevencién
y control de enfermedades no trasmisibles, como es la
obesidad (OMS, 2017).

Por todo lo anterior, es primordial la aplicacion de
estrategias de prevencién eficientes que sensibilicen
a la poblacion sobre los riesgos de tan devastadora
enfermedad y como subsanarla.
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