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RESUMEN

ara lograr la viabilidad y sostenibilidad de la agricultura es necesario manejar

adecuadamente los recursos naturales (suelo, bosque, agua), que permitan el

crecimiento econémico del sector rural del pais (FAO:2015). Este documento
presenta la valoracién econémica y ambiental del aporte de nitrégeno disponible o aprovechable
delaMateria Orgénica (MO) del suelo, en finca Santa Elisa, municipio de Jinotepe, con proyeccién
de valoracién en el Tridngulo de Oro, departamento de Carazo. Los métodos de valoracién
de bienes y servicios ambientales del suelo, abarcan una variedad de enfoques que buscan
cuantificar el valor econémico de los servicios que los suelos proporcionan a la sociedad; en
esta investigacién estdn relacionados a: - Evaluacién de Costo-Beneficio, - Evaluacién de Costo-
Efectividad, - Valoracién Integrada de Ecosistemasy - Enfoques Multicriterio. La valoracién parte
de los resultados del analisis de suelo realizado en finca Santa Elisa, donde se calculé mediante
el porcentaje de materia organica presente en el suelo del 12.98 % (Analisis de suelo UNA -
LABSA, 2022), la cantidad de nitrégeno disponible, aprovechable en el sistema de produccién,
que representa al productor ahorro en costos por fertilizacién nitrogenada, equivalente a 14.89

qq de urea comercial por ha, un beneficio de C$ 19, 350.00 por ha.

ABSTRACT

To achieve the viability and sustainability of agriculture, it is necessary to adequately
manage natural resources (soil, forest, water), which allow the economic growth of the rural
sector of the country (FAO: 2015). This document presents an economic and environmental
assessment of the contribution of available or usable nitrogen from the Organic Matter (OM) of
the soil, on the Santa Elisa farm, Jinotepe municipality, with a projection of assessment in the
Golden Triangle, department of Carazo. The methods of valuation of environmental goods and
services of the soil cover a variety of approaches that seek to quantify the economic value of the
services that soils provide to society; in this research are related to: - Cost-Benefit Assessment,
- Cost-Effectiveness Assessment, - Integrated Ecosystem Assessment and - Multicriteria
Approaches. The assessment is based on the results of the soil analysis carried out on the Santa
Elisa farm, where it was calculated by means of the percentage of organic matter present in the
soil of 12.98% (UNA - LABSA soil analysis, 2022), the amount of nitrogen available, usable in the
production system, which represents cost savings for the producer due to nitrogen fertilization,

equivalent to 14.89 qq of commercial urea per ha, a benefit of C$ 19,350.00 per ha.

Keywords: Organic Matter, Nitrogen, Environmental Assessment, Economic

Assessment.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacién se realiz6 en la finca Santa Elisa (Lat11°52°2438 N, Long
86°11°50.10 O) ubicada en la comunidad Las Brerfias del municipio de Jinotepe departamento de
Carazo, en elllamado tridngulo de oro; la cualllevaba por objeto determinar la cantidad de materia
organica presente en el suelo y por medio de férmulas técnicas de aplicacién internacional, para

conocer la disponibilidad de Nitrégeno y cuantificar su valor econémico.

El estudio a su vez proyecta la cuantificacién del aporte econémico del nitrégeno, en
ecosistema homogéneo, circunvecino a la unidad productiva estudiada; el tridngulo de oro con
un area 1,950 hectéareas, proyectando un drea en las mismas condiciones, que permite cuantificar
el subsidio ambiental, que la regién representa para los productores. Esto no sin antes aclarar
que la evidencia histérica refleja que esa zona del departamento de Carazo registra mas de 150

afos bajo el sistema productivo cafetalero; mismo que caracterizé a la unidad de estudio.

El estado del arte en el uso de métodos de valoracién de bienes y servicios ambientales
del suelo, abarca una variedad de enfoques, que buscan cuantificar el valor econémico de los
servicios que los suelos proporcionan a la sociedad. Entre los métodos mas destacados estan:
Valoracién Contingente, Valoraciéon de Costos de Viaje, Preferencias Declaradas, Evaluacion
Costo Beneficio, Evaluacién Costo efectividad, Valoracién Integrada de Ecosistemas, Modelos
de Simulacién y Teledeteccién, Enfoques Multicriterio, Evaluacién de Impacto Ambiental,

Evaluacién de Sistemas de Uso de la Tierra.

Del andlisis detallado de los principales métodos valoracién, esta investigacién estd

relacionada principalmente a 4:

o Evaluacion de Costo-Beneficio: Permite comparar los costos y beneficios monetarios
de un proyecto o politica que afecta el suelo. Al atribuir valores monetarios a los
beneficios y costos relacionados con el suelo, se puede determinar si un proyecto es

socialmente beneficioso.

e Evaluacion de Costo-Efectividad: Mide la relacion entre los costos y la efectividad

de lograr un objetivo especifico, como la restauracién de un servicio del suelo.

o Valoracion Integrada de Ecosistemas: Busca valorar los servicios del suelo como
parte de sistemas ecosistémicos mds amplios. Considera las interacciones entre
diferentes componentes del ecosistema y como afectan los servicios proporcionados

por el suelo.

e Enfoques Multicriterio: Consideran multiples criterios, no solo econdémicos, al
evaluar los servicios del suelo. Incorporan valores sociales, ambientales y culturales en

la toma de decisiones.
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El uso de métodos de valoracién de bienes y servicios ambientales del suelo se centra
en enfoques cada vez mads sofisticados y multidisciplinarios, que permiten cuantificar el valor
econémico de los servicios del suelo de manera mas precisa y completa. Estos métodos son
esenciales para informar politicas, decisiones de manejo y conservacién, y la promocién de

précticas sostenibles (Ripka de Almeida, A, da Silva, C y Herndndez, A; 2018).

La aplicacién metodolégica de andlisis econémico y ambiental de la materia organica
de suelo, mediante el cilculo de nitrégeno disponible que aporta la misma, se realiza con el
porcentaje de materia organica presente en el suelo de 12.98 %, segtin analisis de suelo UNA
— LABSA, 2022. Realizdndose una valoracién econdmica del aporte nutricional de la materia
organica mediante una valoracién econdémica mercado de Urea comercial; una valoracién del

aporte del nitrégeno organico disponible en el suelo.

Con esta investigacién se pretende inferir en el manejo de suelos en la regién del
tridngulo de oro localizado entre los municipios de San Marcos, Diriamba, Dolores y Jinotepe.
Para hacer un plan de manejo de suelo que permita conservar los niveles de materia organica,
para lograr mejores rendimientos, debido a que esta regién presenta las mismas condiciones de
suelo, climaticas, de bosque, temperaturas y precipitaciones, lo cual es de suma importancia para

la agricultura de esta regién y garantizar la sostenibilidad de los sistemas de produccién.

1.1. Contextualizacion

A nivel Internacional el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA), es la principal voz mundial en materia de medio ambiente, vinculado a los ODS. En
el contexto nacional se hace referencia al Plan Nacional de Lucha Contra la Pobreza y para el
Desarrollo Humano. A nivel institucional se consideran las Lineas de Investigacién de UNAN
— Managua. Seguidamente se describe la integracién del estudio con estas tres dimensiones de

investigacion.
+ Objetivos de Desarrollo Sostenible. ODS

Objetivo 15: Gestionar sosteniblemente los bosques, luchar contra la desertificacién,
detener e invertir la degradacién de las tierras, detener la pérdida de biodiversidad. 15.3
Vinculado a la desertificacién, rehabilitar las tierras y los suelos degradados, incluidas las tierras

afectadas por la desertificacién.

Objetivo 2: Poner fin al hambre. Seguridad alimentaria. 2.4. Sostenibilidad de los
sistemas de produccién de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la
productividad y la produccién, mantenimiento de los ecosistemas, mejorar progresivamente la

calidad del suelo y la tierra.
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Objetivo 12: Garantizar modalidades de consumo y produccién sostenibles. 12.a Ayudar
a los paises en desarrollo a fortalecer su capacidad cientifica y tecnolégica para avanzar hacia

modalidades de consumo y produccién mas sostenibles. (ONU:2016)
« Plan Nacional de Lucha Contra la Pobreza y para el Desarrollo Humano (PNLCP - DH)

Mas y Mejor Produccién en el Campo, Desarrollando la Agroindustria y el Consumo
Saludable. El Gobierno continuard promoviendo su Politica de Seguridad y Soberania Alimentaria

y Nutricional; fomentando la produccién nacional y estabilidad de los mercados.

Garantizar la Produccién de Alimentos Suficientes para la Seguridad Alimentaria y la
Mejora de la Nutricién de Todos(as). Continuar impulsando y desarrollando la economia familiar

rural y urbana, a través de planes, programas y estrategias socio productivas.

Fortalecer los Programas Productivos con Orientacién a los Rubros de Dinamizacién
Socioecondmica, Rubros con Potencial y la Produccién Emergente. Estrategias Agropecuarias
del Sistema Nacional de Consumo y Comercio (SNPCC), para identificar y priorizar los rubros
con mayores impactos socio productivos, para mejorar el direccionamiento de los recursos
financieros y de los talentos humanos. Entre Rubros a potencializar: Cacao, Frutas, Arroz y

Hortalizas.

Medidas para Enfrentar los Impactos de la Variabilidad Climatica y el Cambio Climatico,
Considera: Cambio Climatico, gestién sostenible, degradacién, conservacién y uso Sostenible
de la biodiversidad, disefio e implementacién de politicas, programas y proyectos ambientales
y proteccién de los recursos naturales, prevencién y control de contaminacién ambiental para
la conservacién de los ecosistemas y evitar dafios Irreversibles a nuestra madre tierra (PNCLP -
DH. 2021)

+ Lineas de Investigacién UNAN - Managua (2021)
Ciencias Econémicas.

Linea CEC-1: Desarrollo Socioproductivo, Emprendimiento y Bienestar. Desarrollo socio
productivo y el fortalecimiento de dreas econémicas primarias, a nivel local, territorial, pais y
regional, desde los enfoques econémicos, sociales, ambientales y politicos. Sub Linea CEC-1.1:
Comportamiento de Unidades Econémicas. Desarrollo socio productivo de explotacién agricola
(EA).

Ciencias Agropecuarias

Linea CAG-1: Sistema de Produccién Agropecuaria. Produccién agroecoldgica, con

sostenibilidad ambiental, aportando a la seguridad y soberania alimentaria. Sub Linea CAG-
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2. MATERIAL Y METODO

Lavaloraciéneconémicadelaportedenitrogenodisponibleenelsuelo, metodolégicamente
parte del levantamiento de muestreo de suelo; este realizado a 20 cm profundidad del suelo. Se
procedié a tomar varias muestras, las que se mesclaron para tener una sola muestra representativa
del terreno y se llevaron al laboratorio de suelo para su respectivo analisis. El laboratorio que
presenta los resultados del andlisis quimico del suelo es de la UNA - LABSA, (mayo,2022). Los
que permiten cuantificar los niveles de Nitrégeno en el suelo, que técnicamente se pueden
valorar de manera econémica a nivel de unidades productivas, mediante métodos de valoracién

de bienes y servicios ambientales de suelo

2.1. Tipo de Estudio

El propésito de definir el tipo de estudio es sefialar el tipo de informacién que se necesita,

asi como el nivel de anélisis que deberd realizar (Méndez, 2006, p. 228).

Por su alcance esta investigacién es cuantitativa, de tipo descriptiva; trata de cuantificar
la cantidad de nitrégeno disponible que proporciona la Materia Organica (MO) de suelo en la
finca Santa Elisa, a partir de su respectivo andlisis quimico de suelo. Y es descriptiva por que se
realiza un andlisis histérico de la finca para entender su manejo agrondmico, para entender el

porqué del contenido de materia orgdnico encontrado en la unidad productiva.

Un estudio de valoracién econdémica y ambiental del suelo a partir del porcentaje de
materia organica de suelo, que arroja el resultado del anélisis quimico de suelo. A partir del cual

se calcula el nitrégeno total y el nitrégeno disponible.

2.2. Métodos

Elmétodo para calcular la cantidad de nitrégeno disponible que aporta la materia organica
de suelo, es mediante el calculo del peso o masa de una hectérea (ha) de suelo. Utilizando los

resultados del anlisis de suelo referente al contenido de materia organica encontrado en el suelo.

Se toma las conclusiones encontradas por Stevenson. 1982. Humic acids, organic N,
amino acids, microbial inoculant, tissue culture ... well as by NH2, CH,, and other groups. y
mencionadas, Perdomo, C. y M. Barbazan. 2001. Nitrégeno. Catedra de fertilidad. Area de suelos

y aguas. Donde concluye las siguientes dos condiciones:
a. Por cada 100 kg de MO hay 5 kg de Nitrégeno Total

b. Del 100 % de nitrégeno total encontrado en el suelo solamente el 2 % esta disponible

para la planta a partir de ahi se calcula:

SODI4ILN3ID SOTNDILYY
ein)nduby

156



Revista Torre6n Universitario / Alo 13 | No. 38 | Octubre 2024 - Enero 2025 / 1SSN: 2410-5708 / e-ISSN 2313-7215

Agricultura

ARTICULOS CIENTIFICOS

Metodologia para calcular la cantidad de nitrégeno disponible que aporta la materia
organica de suelo

e Calculo del peso de una Hectarea de suelo
V= érea x profundidad
Densidad aparente: 1.2 tn / m3
D=M/V
M=DxV

 Calculo la cantidad de nitrégeno segun el porcentaje de materia organica que

refleja en analisis de suelo de la finca analizada
+ Calculo del Nitrégeno Total
o Calculo de Nitrégeno Disponible

Para determinar el aporte de nitrégeno de la materia organica del suelo en unidad y area

de investigacién. En equivalencia del Nitrégeno a Urea comercial, segiin precio de mercado.

2.3. Analisis y procesamiento de datos

El procesamiento de datos se realiza a partir de los resultados del andlisis quimico de
suelo. Para calcular el nitrégeno total y nitrégeno disponible para el cultivo. A partir de estos
resultados se convierten a qq de urea al 46%, que puede aportar la materia orgdnica del suelo, en

base a la cantidad de nitrégeno disponible encontrado.

Una vez encontrado el nimero de qq de urea al 46% que proporciona la materia organica,
se procede a realizar valoracién econémica de cuanto aporta monetariamente la materia organica
del suelo al sistema de produccién, multiplicando al valor de mercado; lo que se traduce en ahorro

en costos para el productor, por la compra de fertilizantes nitrogenados.

Un andlisis complementado con linea de tiempo histérico sobre manejo agronémico del
sistema de produccién, que fundamenta la cantidad de materia organica encontrada.
3. RESULTADOS

Sistema de Produccion Agricola. Integra el trabajo desde la preparacién del suelo,

sistemas agroecoldgicos.
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3.1. Aporte de materia organica al suelo, mediante cilculo de nitrégeno disponible

La valoracién econémica y ambiental del aporte de la materia orgdnica al suelo, mediante
el célculo de nitrégeno disponible, en finca Santa Elisa, municipio de Jinotepe, con proyeccién

en el tridngulo del departamento de Carazo, se describe a continuacién

La principal reserva de nitrédgeno en el suelo es la materia orgénica, ya que, del total de
éste en el suelo, aproximadamente el 98% se encuentra en forma de compuestos organicos y el
restante 2% en forma inorgdnica. Sin embargo, el N en forma orgdnica tampoco se encuentra
disponible como tal para la planta, sino que tiene que pasar a formas inorganicas (nitrato (NO3
-), amonio (NH4 +) y nitrito (NO2 -). Aun asi, las formas organicas de nitrégeno fungen como
una reserva de este nutrimento para los ciclos productivos posteriores. (Stevenson. 1982)

mencionado por (Perdomo y Barbazan. 2001).

Finca Santa Elisa, Municipio Jinotepe, Dpto. Carazo

Imagen 1

Finca Santa Elisa, Municipio Jinotepe, Dpto. Carazo

Finca Santa Elisa,
Municipie Jinotepe

Area: 7 Hectareas

Nota: google earth Pro. 2023

El estudio arroja resultados muy significativos, calculos de la cantidad de nitrégeno total

y nitrégeno disponible; La valoracién parte del 12.98 % MO que presenta el estudio de suelo.

Célculo de peso de una ha de suelo

20cm = 0.20m
(Profundidad de muestreo)
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V= area x profundidad
V=10,000 m’x 0.2 m

V=2000 m*

Densidad aparente: 1.2 tn / m3
D =M/V

M=DxV

M = 1.2 tn/m® x 2000/m°.

M = 2,400 tn (si una tn = 1000 Kg)

M = 2,400,000 Kg

Calculo de la cantidad de nitrégeno segun el porcentaje de materia organica que

refleja en andlisis de suelo de la finca Santa Elisa 12. 98%.
100 kg de suelo ----------------- 12.98 kg de MO
2,400,000 Kg de suelo --------- X
X =311,520 kg MO
Célculo del Nitrégeno Total
Por cada 100 kg de MO hay 5 kg de Nitrégeno Total

311,520 Kg MO - 100 %

X =15,576 Kg de Nitrégeno Total

Caélculo de Nitrégeno Disponible

De la cantidad de Nitrégeno total encontrado solamente el 2% de Nitrégeno esta

disponible para la planta.

15,520 kg de NT -----------——- 100%

X = 311. 52 kg de Nitrégeno Disponible

de 685.344 1bs de nitrégeno.
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Esto significa que la materia organica del suelo dela finca Santa Elisa, aporta una cantidad
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El Nitrégeno comercial en el mercado es UREA al 46 %
1 QQ DE UREA-----------—--- 46 Lbde N
X e 685.344 lbde N
X =14. 89 qq de urea comercial es lo que aporta la materia orginica de suelo

3.2. Cuantificacion econémica de nitrogeno y extrapolacion de beneficio

En valor monetario esto significa 14.89 qq x C$ 1,300.00 = C$ 19, 350.00, un ahorro del

productor en compra de fertilizacién nitrogenada.

El area circundante a Finca Santa Elisa, el llamado tridngulo de oro, posee un érea

aproximada de 1,950 hectareas; con condiciones productivas similar en los ultimos 150 afios.

Imagen 2

Tridngulo de Oro, Dpto. Carazo

Nota: google earth Pro. 2023

Basado en la valoracién econémica del suelo que aporta la materia orgdnica con un 12.98

ein)nduby

% en la finca Santa Elisa; se estima:
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Valoracién Econémica Tridngulo Oro= 1950ha x C$ 19,350.00

Valoracién Econémica Tridngulo Oro= C$ 37,732,500.00

4. CONCLUSIONES

La materia orgénica disponible en el suelo en Finca Santa Elisa aporta un total de 311.
52 kg de Nitrégeno Disponible, que equivale a 14. 89 qq de urea por ha, lo cual permite inferir

la siguiente valoracién:

Elvalor comercial qqurea al 46%, es de C$ 1,300.00 en el mercado nacional, significaria

que el productor se ahorra C$ 19,350.00 por compra de fertilizacién nitrogenada.

El valor econémico del suelo que aporta la materia organica con un 12.98 % en finca
Santa Elisa en 7 ha de aguacate es de C$ 135,450.00

No se requiere de aplicaciones nitrogenadas al cultivo de aguacate. Por lo general el
cultivo de aguacate extrae del suelo después de cada cosecha 64 kg de nitrégeno. Por

lo tanto, tiene reservas de fertilizantes nitrogenados suficientes.

El suelo tiene una alta Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) por su alto contenido
materia organica. La alta CIC les brinda mayor capacidad para retener nutrientes, eso

normalmente los hace mas fértiles.

Este trabajo puede inferir en el manejo agronémico de suelos, en la micro regién
denominada el tridngulo de oro que junta los municipios de San Marcos, Diriamba
y Dolores - Jinotepe por tener las mismas condiciones climaticas y de suelos. Con la

caracteristica que fueron zonas cafetaleras.
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i Laboratorio de suelos y agua de la UNA
7N W UNA-LABSA &LABSA
w Formato del sistema de gestion

Informe de resultados de andlisis quimicos en suelos

LABSA-FG-7.8-01 Versién 01 Revisin 0
Fecha de recepion de muestra: B6/5/2022 Fecha emision/informe:  10/5/2022
Fecha de Muestreo:  6/5/2022 Fecha/anslish: 190572022
Entidad: NA Finca: Santa Elisa
Contécto: Hassel Cristina Mercado Mercado Municiplo: Jinotepo
Descripeion de la muestra : Quinto de Agronomia Departamento: :‘m
Codigo/LABSA:  S-2022-0148 Informe Mo.
R =) R . Rl l 2N m ik
oH (H20) 5,16 = GLOSOLAN-S0P-06 |
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- - r 5,39 mEg/ioo g suelo KI5 Biash (MODIFICADD)
e § Mg 3.16 mEqfi00 g suelo KESL-4Bm (MODIFICADD)
= 1.18 suelo Kiti-smlh
g : K . mEg/i00 B
9 g 5 r 13,28 mEq/100 g suelo KRiL-aiuh
3 Mg 4,28 mEg/100 g suelo KISL 4o
5 Na 0,04 mEq/100 g suelo PR
cic 2592 mEq/100 g suelo et
E Fe 2"':. nw MELICH i
8 u 3'10 m MELICH 3
g g w = 15.30 /g MELICH «
o n 9.?0 m MELICH 3
m e A me/ke WOM-0T-RECHAT-3000/A5-30
B NA mE/kg ATOMETINA-H :
5 $042- NIA mgkg ki
§ NO3 A mERE ESPECTROFOTOMETRICO UVANS
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