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RESUMEN

Uno de los problemas en Nicaragua es el agua en el medio rural
en términos de disponibilidad y calidad. El propédsito de esta
investigacion fue analizar el estado del suelo en términos de su
fertilidad y el agua en cuanto a su calidad. Este trabajo se realizo
en 24 fincas de seis comunidades de los municipios de Santa Teresa
y La Conquista en el departamento de Carazo, Nicaragua. La
metodologia se organizd en cuatro fases: i) seleccion de parcelas
y pozos a muestrear, ii) recoleccion de muestra de agua y de suelo,
iii) procesamiento de datos de campo y iv) restitucion de resultados
de analisis de bacteriologico y de suelos con productores. Las
variables de estudio fue calidad de agua, manto freatico y analisis de
suelo. Los resultados indican que los 24 pozos contienen contenido
de coliforme fecales y totales y el 90 % de los pozos ubicados en
zonas aridas y degradadas estan mas propenso a secarse en periodo
seco. Los suelos son de pH neutro, con bajo contenido de materia
organica, de nitrogeno y deficientes en fosforo. En lo que respecta
al potasio, ocho fincas presentan contenidos bajos. En todos los
suelos se presentan contenidos altos de calcio y magnesio.
Palabras clave: analisis microbiologico en agua, contaminacion,
fertilidad del suelo, calidad del agua.

ABSTRACT

One of the problems in Nicaragua is rural water in terms of
availability and quality. The purpose of this research was to analyze
the state of the soil in terms of its fertility and the water in terms of its
quality. This work was carried out on 24 farms in six communities
in the municipalities of Santa Teresa and La Conquista in the
department of Carazo, Nicaragua. The methodology was organized
in four phases: 1) selection of plots and wells to be sampled, ii)
collection of water and soil samples, iii) processing of field data and
iv) restitution of results of bacteriological and soil analyses with
producers. The study variables were water quality, water table and
soil analysis. The results indicate that the 24 wells contain fecal
and total coliform content and 90 % of the wells located in arid
and degraded areas are more likely to dry out in the dry period.
The soils are neutral in pH, low in organic matter and nitrogen, and
deficient in phosphorus. With regard to potassium, eight farms have
low contents. All soils have high calcium and magnesium contents.
Keywords: Microbiological analysis in water, contamination, soil
fertility, water quality.
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no de los problemas que enfrenta Nicaragua es

la disponibilidad y calidad del agua en zonas

rurales. La zona de estudio no estd exenta

de esa situacion, segun Flores et al. (2015)

el agua es un recurso escaso y su gestion va
asociada a importantes problemas sociales, econdmicos,
medioambientales y tecnologicos.

La disponibilidad de agua en términos de calidad y
saneamiento es determinante para incidir con acciones en un
territorio rural. La crisis climatica actual estd intrinsecamente
ligada al agua. “Se prevé que el cambio climdtico tendra
efectos directos sobre los organismos individuales, sobre
las poblaciones y sobre los ecosistemas. En cuanto a los
individuos, se ha encontrado que el cambio climatico podria
afectar su desarrollo, fisiologia y sus comportamientos
durante las fases de crecimiento, reproduccion y migracion.
Por otra parte, es probable también que la modificacion en
los patrones de precipitacion y el aumento de la temperatura”
(Uribe, 2015, p 13).

En el 2016 la Facultad de Desarrollo Rural de
la Universidad Nacional Agraria realizd un estudio de
adopcioén tecnolodgica de sistemas de riego y su efecto en la
disponibilidad de alimento, acceso y en la economia familiar
de los pobladores de las comunidades del municipio La
Conquista en Carazo en el periodo 2010-2015; determinando
que las tecnologias de sistema de riego transferidas han
sido abandonadas, debido a que no se consideré un manejo
adecuado de las fuentes de agua generando crisis ambiental,
hambre y pobreza.

La baja fertilidad de suelo producto de las malas
practicas agricolas, de actividades economicas centradas en
una agricultura de subsistencia y la deforestacion, impide que
las acciones de desarrollo sean efectivas. La disponibilidad
de alimentos depende de los suelos; no se puede producir
alimentos nutritivos y de buena calidad, si los suelos no son
sanos y vivos segun la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2015).

Debido a lo expresado anteriormente es de
importancia determinar en este estudio la calidad de los suelos
a través de los analisis de materia organica, pH, nitrégeno,
fosforo, potasio, calcio CE y magnesio. De igual manera se
aborda el manejo de las fuentes de agua, identificando la
columna de agua en los pozos para disponibilidad de agua
para uso doméstico y su grado de contaminacion.

Este estudio se plantea como objetivo analizar el
estado del suelo en términos de su fertilidad y el agua en
cuanto a su calidad en seis comunidades de los municipios
de Santa Teresa y La Conquista, Carazo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en las comunidades rurales de los
municipios de La Conquista y Santa Teresa, departamento
de Carazo, Nicaragua, en el afio 2017. En La Conquista se
trabajo en las comunidades de San Jorge, San José de los
Remates y La Solera, y en el municipio de Santa Teresa,
para las comunidades de Aguas Calientes, Loma de Viento
y La Pitilla.

El departamento de Carazo, se localiza en la region
del pacifico sur de Nicaragua, tiene una superficie de 1081.40
km? que equivale al 0.8 % del territorio nacional. Limita
al Norte con los departamentos de Managua y Masaya, al
Sur con el Océano Pacifico, al Este con los departamentos
de Granada y Rivas y al Oeste con el departamento de
Managua. Administrativamente estd conformado por ocho
municipios (San Marcos, Diriamba, Dolores, Jinotepe, El
Rosario, La Paz de Carazo, Santa Teresa y La Conquista)
siendo Jinotepe la cabecera departamental, ubicada a 46 km
de Managua, capital de Nicaragua.

El municipio La Conquista tiene una superficie
de 88.38 km? a 60 km de Managua. Esta ubicado en las
coordenadas 11°44” de latitud Norte y 86°11° de longitud
Oeste, limita al Norte y Oeste con el municipio de Jinotepe;
al Sur y al Este con el municipio de Santa Teresa.

El municipio de Santa Teresa, tiene una superficie
de 213.3 km?, esta ubicada entre las coordenadas 11° 48’ de
latitud Norte y 86° 09’ de longitud Oeste, limita al Norte con
los municipios de El Rosario, La Paz de Carazo; al Sur con
el Océano Pacifico; al Este con Nandaime, Belén y Tola;
al Oeste con Jinotepe y La Conquista (TROCAIRE et al.,
2011).

UNA (2008), describe que la investigacion es un
estudio cuantitativo, basado en un sistema de investigacion
local participativo no experimental con un disefio
metodologico del tipo descriptivo — explicativo.

El estudio se realizé en cuatro fases: i) seleccion
de parcelas y pozos a muestrear, ii) recoleccion de muestra
de agua y de suelo, iii) procesamiento de datos de campo y
iv) restitucion de resultados de analisis bacteriologico y de
suelos con productores.

En el Cuadro 1, se presenta el numero de familias
involucradas en el estudio por municipio y comunidad. El
tipo de muestra utilizada es del tipo razonada, donde los
elementos o sujetos elegidos cumplen con algunos criterios
definidos previamente. La muestra representa el 28 % de
la poblacion total. En el Cuadro 2, se indica el objetivo,
las variables (calidad de agua, manto freatico y analisis
de suelo), asi como los indicadores y los instrumentos de
registros de informacion.
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Cuadro 1. Cantidad de familias involucradas en el estudio por
municipio y comunidad

Municipio Comunidad  Familias Familia en
estudio

La Pitilla 90 11
Aguas

Santa Teresa Calientes 435 15
Loma de
Viento 33 9
La Solera 44 19

- San José de
)

La Conquista Los Remates 40 12
San Jorge 46 17

Total 300 83

Los criterios de seleccion de las familias fueron:

Ser propietario de la finca o parcela

Dependencia econdmica de la tierra (produccion como

medio de vida)

3. Involucramiento y participacion en el proyecto con
enfoque de género

4. Disposicion de trabajo colaborativo

Que las fuentes de agua (pozo) sea compartida

6. Pozos sean de usos doméstico

N =

e

Segiin CAPRE (1994, p. 12) “toda muestra de
agua debe tener valores recomendables a negativo” y
como muestran el Cuadro 3 ninguno de ellos cumple con
esos parametros, es decir, que el 100 % de los pozos estan
contaminados.

Segin Simanca et al (2010) controlar la
potabilidad y calidad del agua es importante porque al
no tratarse ni monitorearse correctamente, se considera
un vehiculo transmisor de enfermedades que pueden
ser provocadas por diversos patdgenos, que pueden
ocasionar dafos gastrointestinales, dérmicos, oculares y
auditivos.

Todos los resultados de agua (24 muestras) de los
pozos, estan afectados con coliforme totales y fecales en las
seis comunidades.

Manto freatico: Profundidad de los pozos y salubridad
de pozos. Las profundidades de los pozos y columna de agua
en ambos territorios muestran variaciones segun ubicacion
del pozo referente a la altura en metros sobre el nivel del
mar (msnm) y conservacion del medio ambiente. Para el
caso de las comunidades del municipio de Santa Teresa las
profundidades variande 1 ma5m,5ma 10 m, 15 ma 20
my para las comunidades del Municipio La Conquista va de
3a6m,7a9 myde 10 al4 m. Los resultados manifiestan

Cuadro 2. Variables e indicadores utilizados en el estudio que, a mayor altura
Objetivos Variables Indicador Instrumentos sobre el nivel del
. . — . : : mar los pozos estan
Caracterizar el o Calidad de agua o Bacteriologico (coliforme totales y ¢ Ficha para recoleccion de muestra de propensos a secarse en
TECUIS0 agua, suelo fecales) agua . llos
en unidades o Manto freatico o Profundidad (m) o Ficha para recoleccion de muestra de cpoca seea, y aque
productivas en los o Salubridad de pozos agua POZ0s que estan a menor
municipios de o Analisis de o Analisis de fosforo (ppm) « Ficha para recoleccion de muestra de altura sobre el nivel
estudio. suelo + Contenidos de materia orgdnica (%) suelos del mar son pozos que

o Nitrogeno (%)
o pH (unidades)
o Bases intercambiables (meg/100 g suelo)

permanecen con agua
todo el afio (Figuras 1

y 2).

RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad de agua y analisis bacteriologico de coliformes
totales y fecales

Calidad del agua. Para determinar la calidad de agua se
realizo andlisis bacterioldgico en cuatro pozos seleccionados
por comunidad, para un total de 24 pozos para ambos
municipios. El tipo de andlisis fue de coliforme fecales y
totales medido por el nimero mas probable (NMP) por cada
100 ml. Estableciendo pardmetros de medicion permisible
para consumo humano, con un valor de <4 (NMP) para
coliforme totales y de 0 (NMP) para coliforme fecales
segun el Comité Coordinador Regional de Instituciones de
Agua Potable y Saneamiento de Centroamérica, Panama y
Republica Dominicana (CAPRE, 1994).

Los pozos mas

propensos a secarse por

comunidades son: La pitilla, Loma de viento de Santa Teresa
y San Jorge de La Conquista.

Salubridad identificada en pozos. En ¢l Cuadro 4 se presenta
el porcentaje de pozos y sus condiciones de salubridad, en La
Consquista, el 44 % de los pozos se encuentran con presencia
de charcas alredodor y Santa Teresa con el 39 %, enrelacion a
la presencia de animales cerca de los pozos no se identificaron
en Santa Teresa pero si en La Conquista con un 19 %.

Paraelcasode presenciadeletrinascercadelospozos,
en santa teresa represento el 11 % y no asi en La conquista.
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Figura 1. Relacion profundidad de pozos, columna de agua y altura
(msnm) de comunidades del municipio de Santa Teresa Carazo.
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Figura 2. Relacion profundidad de pozos, columna de agua y altura

(msnm) de comunidades del municipio de La Conquista.
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Cuadro 3. Resultados de andlisis bacteriologico de agua en municipios, comunidades y productores de Carazo
Municipio Productor Coliformes Totales Coliformes fecales/
(INMP/100 ml) (INNP/100 ml)y
La Pitalla
Santos Aleman 15 4
Margarita Carmona 1600 28
Eleodoro Carmona 22 12
Juana Trafia 73 4
Loma de Viento
Marcial Umarfia 9 2
Francisco Umarfia 1600 2
Miguel Carmona 430 2
Santa Teresa Juan Pefia 240 2
Agpguas Caliente
Manuel Cano 430 28
Fonald Aragon 12 7
Carlos Jirdn 9 2
Mario Lopez 23 9
La Solera
Luciano Espinoza 23 4
Juan Pefia 1600 2
Antonio Umafia 240 4
Petrona Morales 23 2
La Conguista San Jorge
Maria Elena Carmona 1400 150
Vicente Pefia 22 15
Salvadora Nicaragua 150 2
Manuel Alvarez 23 2
Pozo comunal 430 2
San José de los Remates
Ignacio Trafias 95 15
Gilberto Trafias 43 2
Adriana Martinez 1600 2
Fufino Aburto 75 2
16 Omsnm 8 Columna de agua (m) Eprofundidad de pozo (m) 0 8 . . . 10
Cmsnm B Columna de agua (m) Bprofundidad de pozo (m)
14 300 300
~ NN
§ 12 =0 g \\ / /A \ 230
g 0 e & N\
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Cuadro 4. Porcentajes de condiciones de salubridad en los pozos

por municipio

Municipio Charcas  Animales Letrinas  Bafios y Lavanderos
Santa Teresa 39 0 11 50
La Conquista 44 19 0 38

En la presencia de bafios y lavanderos cercanos a los pozos
de las zonas de estudio, el 50 y el 38 % se verifico existecia
tanto en Santa Teresa y La Conquista respectivamente.

La gestion del recurso hidrico enfrenta grandes
desafios, los cuales deben superarse con acciones eficientes
para garantizar la calidad ambiental y la sostenibilidad
del recurso hidrico subterraneo (Reynolds y Fraile, 2002).

Analisis de suelo. El analisis de suelo esta enfocado en los
contenidos de pH, materia organica, nitrégeno, fosforo,
conductividad eléctrica, potasio, calcio y magnesio, las

muestras de suelo se colectaron en 24 fincas distruibuida
en 12 fincas de Santa Teresa y 12 de La Conquista.

Segiin Mendoza y Espinoza (2017) el método
empleado fue recorrido el Zigzag, una vez seleccionado el lote
se recolectaron las submuestras en cada punto seleccionado y
posteriormente se mezclan para cada muestra, de manera que
sea una sola muestra representativa.

El Cuadro 5, presenta los resultados de analisis de
suelo de 24 fincas de seis comunidades. Los métodos aplicado
en los analsis fue: pH: NOM-021-RECNAT-2000/AS-02,
bajo la técnica electrométrico, en materia organica fue el
NOM-021-RECNAT-2000/AS-07 con la técnica volumétrica,
para el nitrogeno fue el NOM-021-RECNAT-2000/AS-08
con la técnica volumétrico, en el fosforo es NOM-021-
RECNAT-2000/AS-10 con la técnica de Espectrofotométrico
Uv/Vis, en la conductividad eléctrica fue el ISO 11265 bajo
la técnica de Electrométrico y para las bases intercambiable
de potasio, calcio y magnesio fue el método de NOM-
021-RECNAT-2000/AS-12 trabajado con la técnica de
Espectroscopia A.A. (Diario Oficial de la Federacion, 2002).

Cuadro 5. Resultados de analisis quimico de suelo en parcelas agricolas en municipios de Santa Teresa y La Conquista

Rutina Disponible Bases
Productor pH MO N P-disp =*CE K Ca Mg
H20 Yo % ppm puSicm meq/100 g suelo
La pitilla - Santa Teresa
Juan Aleman 7.07 285 0.14 7.52 49.90 112 2526 3.38
Domingo Flores 6.96 0.97 0.05 3.60 0.11 14.86 332
Eleodoro Carmona 6.64 234 0.12 393 0.73 12.48 246
Rufino Carmona 6.70 2.80 0.14 6.01 044 16.84 325
Loma de viento - Santa Teresa
Pablo Umafia 6.35 372 0.19 11.73 0.81 11.99 227
Francisco Umafia 7.02 352 0.18 1.73 67.60 044 2276 575
Mirta Cano 6.62 311 0.16 333 0.16 17.12 4.47
Luisa Carmona 628 3.16 0.16 5.67 041 13.48 3.02
Aguas caliente - Santa Teresa
Carlos Tirén 6.44 295 0.15 0.48 0.68 11.94 294
Ronald Martinez 6.55 458 0.08 11.22 142 17.8 255
Victor Pefia 6.43 1.95 0.10 0.70 0.09 1531 3.64
Ramdn Trafias 722 3.67 0.18 2352 94.90 1.61 1733 3.90
San José de los remate - La Conquista
Pedro Celestino 6.61 229 0.11 333 026 254 4.50
Ricardo Martinez 6.96 1.78 0.09 3.49 042 26.7 4.11
Jason Trafias 6.19 3.06 0.15 3.60 037 218 6.64
Rodibel Calderon 6.44 3.01 0.15 333 0.12 13.6 348
San Jorge - La Conguista
Alder Umaria 6.46 234 0.12 393 0.13 11.2 345
Ramiro Acevedo 6.72 250 0.12 3.55 0.19 16.7 3.81
Damariz Cortez 6.64 270 0.14 216 031 14.7 1.71
Omar Jirdn 6.78 2.80 0.14 344 0.16 17.1 3.12
La solera - La Conquista
Antonio Umaiia 7.19 1.86 0.09 11.15 43.00 0.62 028 1.96
Juan Pablo Trafias 6.15 4.17 0.06 139 0.99 153 204
Petrona Morales 6.12 1.54 021 3.26 0.12 193 3.57
Florencio Martinez 6.70 1.27 0.06 2318 1.54 133 3.21

**CE: Conductividad eléctrica
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Para Santa Teresa el pH es de ligeramente acido
a neutro con un rango de 6.55 a 7.2 respectivamente, este
resultado dice, que los suelos no tienen problemas de
asimilacion de nutrientes y que la mayoria de los macro
y micro nutrientes estdn disponible para las plantas. Para
los suelos de La Conquista su pH presenta el mismo
comportamiento anterior de ligeramente acido a neutro con
valores de 6.2 a 7.19.

Los contenidos de materia organica (M.O) los
resultados reflejan que ambos municipio muestran qué, el
67 % de las parcelas productivas poseen contenido medio
de materia con valores que de 2 % a 4 % de acuerdo a su
clasificacion.

En el contenido de nitrogeno los resultandos
muestran que a nivel general los suelos tienen deficiencias

con una clasificacion de baja, el cual representa el 70 % de
los resultados promedio.

Para el caso del fosforo (P) el 90 % de las parcelas
se encuentran en la calificacion menor de 10 (ppm), el cual
representa contenidos bajos, lo que muestra deficiencia de
fosforo.

CONCLUSIONES
Todos los pozos de las comunidades presentan contaminacion
por coliformes totales y fecales, y aquellos ubicados a menor
altura sobre el nivel de mar son vulnerables a secarse en la
época seca.

La fertilidad del suelo no presenta variaciones
imortantes en relacion a los sistemas de produccion. En
todos los sistemas se presentan deficiencias del elemernto
fosforo.
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