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En Micaragua €l consuro do srancs 'Zsicos ha rostrede unz
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vado un déficit en su 2-zstecimientn; dehicde 2 esta situacién,
es imperative inicier pregranas que ascguren ¢n el futurc un

abastecimiento sostenide de estz leguminosa.

La localizacifn de espacios gcooridficos con condiciones

ecolfigicas adecuadas para £l cultive del frijol, desde 21 »un-
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to de viste de la pecli yuds 2 deterninar

M
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tica agropecrariz,
drezs en las gque sc debe hacer ceoncentracifn de esfu=rzes en
la investipacién, asi ccmo pars 21 estableciriento de 10s cri-

terios relativos z 1a orientzcidn de la asistencisz técric

¥

y

del créditc para la prorcocién de dicke cultive. De este

1

anera
se legrord un mayer sprovechamiento del potencial de preducti-

vidad de 1os recursos nzturales del pais.

gl crecirien
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1.

ORJETIVES -2-

Los cbjetivos de la presente investigacién son los siguien

Ubicar en el espacioc gecpréfico de Nicaragua las diferen-
tes dreas que por sus cnondicicnes ecolégicas prescntean
condiciones apropizdas psra el formento del cultive del

frijol.

Peterrinar a nivel nacional las &poces de siemhrr mis ade-

cuadas parz el cultive del frijeol.

Proyectar el Zragz de siembra y la produccién de frijol
para el periedc 1971-1975, come una justificacidn pzra lea

zonificacidn del cultivo 2 nivael nacicnal,



LITERATURA PEVIZADS

1. Antaccdentes schre 7cnificacidn de Cultives

En 1965 Aguirre y Salas (1) »nresentaron una primera apre-
xinacién de zenificacidn er Centrec fmérica empleando tros pa-
rémetros fundamentales: 2a) rroduccién actuzl y proxiridad a
los rercados; b) ubicacidn dentre de las zonazs natursles de
vida (sensu Hecldridge) v ¢} wusc potencial de 1a tierrs (sensu

Plath).

Este estudic definié limites peliticos y no ecolfgices,
que scn los requerideos pars 1la leczlizacidn precise de las zn-

nas aptas para ¢l cultive del frijol,

Ortega (26} establecif una zonificacifn pzr= el cultivo
del frijol en Venezuela. FEste autor di# un nayor énfasis 2
los aspectos ecolfgicos estaheciendo limites que corresponden
a los de las zonas nzturales de vida d2l sisteme de licldridge
y no a divisicres politicas., MNr obstante, enfatiza que nn
toda el Area que abarca una zona de vida presentr condicicnes
fptimas para el cultivo y que per lc tante debe sdoptarse un

criterioc de zonificacién basado en 12 topografia, suelos v con-

petencia con otreos cultives,

Montoye (22) en su estudic schre la zenificacién del frijel
en Centro Américaz consideré dos factcres: térricc e hidrico,
y delimité dreas cca 21ltas, medies y bejas prebeiilidades de
productividad.

Garcia (10) propusc un métede nrra zonificacién fdel frijnl

_3—



en funcién de su rérimen hidrico, ohteriendc z2si isclineas que
delinitan zonas dende hay posibilicdzd de su cultive, la varie-
bilidad del r&€giren hidricn, el porcentaje (o 2fes nepativos,

y las épncas mfs adecuadas para la siertra.

2., Tecoriz de la 7onificacién Ecoldricn de Tultivos

Seglin Gocd (12), 1os principales factoras que determinan
12 distribucién de las especies vegetales son: =z) factores

clinBtices y b) factores edsficos.

El1 nmisre autor enuncid la teoria de la "tolcranciz especi-

m

ica™

T

oue dice gue, cadz una v todas las 2spacies vegatales

son capaces dg axistir y reproducirse de manera sucesiva, y so-
larente dentrc de los limites clirfticos y ecd&fices bien defi-
nidos, donde la tolerancia de vna sspecie es especifica y su-
jeta 2 las misrmas lay=zs éo la evelucién orgfnice. les c¢ermbins

de toleranciz estin acorpafiados por carhies morfoléoicos.
L p T

Shelford (3%), enuncid uns terria basade en lns rangos de

(3%

toleranciz/Ares geogrifica que dice: ‘'z redida cvue les rangoes

de tolerancia para el desarrolinc de un cultive s amplian el

drea geogrAfica tarbién aurmenta. Tmando los lirites de toleran

cia pare un factor son amnlios pucden afectar ntros factorss,
es ¢l ca2so de facteres cliritices (1luvizs 2bundantes v foto-

pericdes),; incidiends esi 2n el desarrnllo vogretstive v cau

th

ez

do un detrimente en el fzcter de praduccién’. DNaspués relacin-

nz condicicnes ¢liriticas extreras indicando cue cuande las



condiciones clipfticas son las liritentes, se¢ reficre siemmre
a lecs extremos tolerados y ne o las medizs, pera los efectes

de la distribucidén de las Zreas gecprificas pars un cultivo.

T

Ifason (18) indica que toda funcifn -iclfigicz especifica
tiene sus limites de tclerancia Adgcfinidas, de alli qu= p=re
establecer los 1lirmites d= cade unz de las funcicnes del culti-

vo se definen los extrenas toleradns,

Cain (€), se refiere 2 que el m~din es hrlocendtico v tue
la planta estf condicionadz simultineamente pcr todes les fac-
tores del medic ambiénte y per 1o tantn estes no dehersn ser
consideradns aisladament=. Mdem#s asrara gue 12 tolerancia

ecol8gica tiere base genética,

3. 2&nélisis de Series Crencldgicas

Una serie creonoldeice 2s un c¢onjunte de observaciones he-
chas en romentos deterrinedes, reramalmonte 2 intérvales igua-

les (37).

En 1a variacidn 42 una serie crenclfeice actdan los sipuien
tes factores: 2a) 12 tendencia: k) 1las fluctuscicnes estacic-
nales; c¢) las fluctuacicmnes ciclicas y d) las fluctuascionss

dnbidas al azer (37).



a. Anflisis de tendencias

La tendencia es el sentido predominente en los valcres
de los términos de una serie cronolégica, una vez que se han
eliminade las irrepularidades que puedan presentar estes valo-

res (40).

La tendencia puede ser estimada a través de varins métodos.
Los mis importantes son el andlisis de regresidn y los prope-

dios méviles (37).

El andlisis de tendencia nos permite proyectar con algunas

restricciones el comportamiento futuro de una variatle.

b. Anilisis de fluctuaciones estacionales

Segtm Lange (17) las fluctuaciones estacionzales son el
resultado, ya sean de variaciones climiticas o de costumbres
sociales que por lo general estfn relacionadas con las nismas

variaciones climdticas.

Nerlove (25) define las fluctuaciones estacionales en fun
cifn del anflisis espectral comc la caracteristicz de una seric
cronoldgica que originz pices espectrales en frecuencias esta-

cionales.

Tradicionalmente, la herramienta principal de este an#&li-
sis ha sido el métrdo del indice estacional calculado a través

de promedios mdviles (17) o de ecuacicnes de tendenciz (43).
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Pecientemente ha tomade mucho aupe el usc del andlisis espec-

tral (25), cuyas aplicacifn se fundamente en la supucsta perio-
dicidad de las fluctuacicres ostacionales, con 1a ventajs de

que se obtiene una mejor descripcifn,

Segin Yierer (43), las fluctuacicnes estacicnalos Je pre-
cics se encuentrar en la payoris e 1lrs nroductes ngricnlas
Aehide a que nresentan vra Nye’uccidn estaciecnal, Fl oandlisis e
estas fluctuacicnes de precios es 1a hase ris irportante para

la polfitica de estabilizacién de precics.

4, Caracterizacién EBccldgica cdel Frijol (34)

Para una caracterizaciin ecclfgica del frijol serf necesa-

ric considerar los siguientes facteores:

a) Caracteristicas féticas

Segin Allard y Zaurmever (3), el aspectc de fotoperic-
dicidad nc es tan limitante para el frijol yz que la plenta
tiene bastante plasticidad en relzcién a2 sus reqrerimientos
f6ticos. Fay una pran centidad de variedades cue presentern res

uestas a dias certes, o son foteneutras.
P ’

b} Caracteristicas térmicas

Varios autores (30, 231, 32 ¥ 41) coinciden en sefalar



que & termperaturas que oscilen entre 18°C y 24°C seri- la 6p-

timz para el cultive del frijel en repicnes treopicales,

Para variedades fe latitudes rds alevadas Mc Cillivray
(18) establecif que de 15.5°C 2 21.1°C serfa la terperatura

Sptina.

Safnz (32) indica los siguientes vrlores cobtenidos en ex-
perimentos de laborasterinc de 42.8°C v 54.4°C coro miximo do

tolerencia y de 2°C y 3°C come tnlerancis minimne,
Gerrinacidn

Box (5) dice que 2 8°C ya no se prasentz germinacién.
Crecimiento

Dale (8) realizd experinentns en frijel semstiznde las plan
tas a temperaturas de 15°C, 25°C hasta mis de 25°C; con una lon
gitud diurna de 12 horas e intensidad de luz Je 2.5 cal/emé/hara
encontrando gre laz relacién drea feliar a2 25°C fuc cerca del
doble del drea foliar a 15°C; esto sugiere cue los ofsctos tér-

micos son independientes de 1z luz.

Luego soretié plantas de frijol a tempersturas sinilares
al experimentc anterinr perc haciende varisr 1z loncitud del
dfa, desde una hora hasta veinticustro heras, y encontrd dife-
rencia significativa er el drea de cada hojz y el Ares foliar
total asi core una relacifén en un efecto cuadréftics cern 1 ra-

diacién total recibida por di-.



Floracifn
Papadakis (28) derostrd que 2 temperaturas cenprendidss
entre 21.0°C y 24.0°C el f£frijol flnrecia tantc en dias cortos
como largos, entre 17.0°C y 1B°C finrecid scle en dias larges

y que a 13.0°C no florccia,
Hox (5) dice aue 2 menos de 15.9°C no hey floracién.

Viglierchic y Vent, citados por Stobbe et al (36) encon-
traron que ne hube floracién crn frijol cuandce 2staba sorctide
2 temperaturas entre 24.0°C y 30.0°C: 1o cua2l Aifiere cnn - lo
enunciade por Stotbe et al de que en el cicle repreductive del
frijol puede existir una interrelscidn de la temperatura con

el foteperiodo e intensidad de la luz.
Fructificacifn y Maduracién

La fructificacién de tipo indeterrminada en frijol es ci-
clica la cual aumenta a redida que 1a tenmperaturs nacturn=2 le

hace segln Viglirchio y Yent citacdos per Stokte et al (33).

Otros (36} hallzren que los ciclos dependen de la tempers-
tura y quc €sta =jerce influencia e» 1a disminucién é21 nerio-
do comprendide de la flerzcifn 2 coseche y quc 2 tenmperaturas
comprendidas entre 15.5°C a2 24.2°C y 21.0°C 2 22.0°C Z2icho pe-
ticdo se realizd en 1l dfas y ¢ dias vesmectivanente; y aue
cuando estuvieron scrpetides a terperazturas entre 26.5°C =

35.5°C las vainas presentarnn un porcentaje elevado de granos



vancs y un froto de poce turgidez, deforme y Pequefio,

Pavis (9) cbtiene resultados bastante parecidos, encontran-
do que existe una correlacién negative entre el porcentaje de
granos que no llegan a cuajer en la vaina y la temperatura méi-
ximae. Asi por cada grenc de temperatura mixima arriba de
24.0°C, el nGmern de semillas que cuajan disminuye en um 3,24

por ciento.

Snith y Pryor (35), considerande tres péricdes de flora-
cidn, (el dfa de la florecién, el dfa antes de la floracibn y
el dfe después de la floracién) en tres variedades de frijol
encontraron que la cantidad de frijol por vaina disminuyd con

el incrementc de temperatura cemprendida entre 21.1°C y 46.6°C.
Perfodo vegetativo

Guerrero {13), menciona que al haher un z2umento de altura
sobre el nivel del mar y por consiguiente una baja en la tempe-
ratura, el periodo vegetative se 2largas tento para variedades
precoces, como para las tardias. Asi variedades precnces de
zonas bajas cuyo cicle fluctfia alrededor de 60 dfas, completa
su ciclo en 90 dfas en zonas Ade mediana altura y a mids de

2000 m de altura necesita aproxiradamente 250 dias.

¢) Ceracteristicas hifricas

El frijol es muy sensible a 1os excescs de hunmedad,
siendo de vital impnrtancis una precipitacisn bien distribuida
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durante su ciclc vegetative, ya que termbién nc tolera periodos

de sequia prolongados en ciertas fases de su desarrolleo.

Aguirre y Salas (1) establecieron que el frijol se desarro-
1la bien en lugares donde la precipitacidn nscila entre 500 y
2000 mm anuales. Salas y Echandi (33) en un ensayoc realizado
en Costa Rica, comprocbarmn auc el frijol se desarrcllé bien
con precipitaciones que van desde 1800 a 2400 rm znuales. Men-
doza (20) en Guatemala, obtuve rendimientos satisfactorios con

una precipitacidn de 980 =m distribuvidss en cuatro meses,

Cardona (7) indica gue con una precipitaciédn de 300 a 400

mm son suficientes para la obtencifn de uns tuenz cosecha.

Garcfa (10) dice que de 200 a 300 mr son necesarios duran-

te todo el ciclo.

Garcfa (10) y Cardona et 21 (7) concuerdan en que el perfo-
do comprendido de la siembra a le floracién es necesario una
precipitacién cormprendida entre 110 & 180 mm y en el transcur-
sc de la floracién de 20 2 70 mn que serian suficiente para la
obtencién de una buena cosecha, También sefalan que si quince
dfas antes de la flcracidén y de 12 a 22 dfas antes que se madu-
ren las primeras vainas y una vez que se inicie la maduracifn
se presentan cortos perfodos de sequfa, los rendimientos del

frijol decrecen.

Gercfa (10), per medio de balance hidrico determiné los

fndices agroclim&tices para el frijel, los que se pueden



observar en el Cualrc 1.

fuadro 1, Indices cgrocliméticos que corrcsponden a la inten-
sicdand de la sequiz y humedad pares el frijcil.
(Phasenlus vulgaris)

Deficiencia de

Aguz  (mm) Excese Ze Acve () Derncminaci€r
100 f Muy secc
20 & 100 0 a 20 Sub -hfimede seco
6 a 20 6 2 2§ Sub -himede
C a 20 20 o 70 Sub -himedo himedo
0 70 Muy hiimedo

Serdy Garcia (I7) las condicicnes mis adecuasss pora el
frijol son lz sutb-hiimeds secz y 1a sub-hfimedz desarrolléndose
también *zic las condiciones que 2xisten en las otras suk-divi-

siones,

£) Caracteristicas ediaficas

Diversos autores han ceincide aum2 el frijol requicre
suelcs fértiles con buen ccntenido de materia orofnicz. Fao el
Cuadro Z se observa la copinién de z2legunns 2utcras relacionzda

2 1la texturz del sueln.



Cuadra 2, Texturas de suelc recemendadas comc éptimas parsa el
cultive del} frijel, segln diversss autores

futor Textura recomendada
Sdenz (32) areno-arcilleosa
¥lages (16) meriana
Pinchinat (30) franco arenosa, limo
arenosa, france arci-
llesz

Ademds de la textura, los suelos deben presentcr buen dre-
nzje ya que el frijol rno se adapta hien en suelos corpactos y

mzl drenadoes.

El frijorl tolere 12 acidez presenie en el suelo. En el
Cuadro 3 se ohserva la orinidn de algunns autnres ¢on respecto
el pH.

Cuadreo 3. Valores de p” indicados por diversos autores cormo
rangc Sptime para ¢l cultive del frijel

Autor pY indicado
Sdenz Maroto (32) Nevtrc 2 mederadamente Ecido
Pinchinat (30) 5.8 a 6.5 en dreas hilmedas y
6.0 a 7.5 en &Areas sewi-Aridas
y aridas,
Vieira (b1} 6.0 2 7.5 (en algunos casos bue-
ncs rendimientos cen pi' hasta 5.0)
Thompsen  (38) 5.3 ~ 6.7 en Morfolk, 5.5 2 6,0




Thomosen (38) indica qua el frijecl es muy sensible & la

presencia de altas concentracinnes de aluminic y manc2neso sc-

Tukles.

Sdenz {32) dice qu> prrz el cultivo d21 frijol es necess-
rio que los sueles posean fésforo, potasin y crlcic en sufi-

ciente cantidad,

- }_,j.—



YETODOLOGIA -15-

1. Zonificacidn Fcolégica del fultive del Frijol

En términcs genersles para la zonificacién ecolégica del
cultivo da frijol en Micaragua se siguif la retodologia de lcs
proyectos gue ¢l Institutns Interamericano “e Ciencias Zlgrico-
las de la CEf estd realizand¢ pera los palses cdel Istmo Centro-

americanc y el Carite.

Dichz metodolapia en el cas~ especifico del frijol fue

presentada recientemente (23) y s¢ rasune 2 continuacién.

2. Definicién de los Indices fgreecoldgicos Adel Frijol

Para definir los indices aprcecoldgicos fue neceszrio la
revisidn de literatura especifica. Parz lz parte tS€rmica sé¢
consideraron los siruientes ranges de tclerancia (Cuadro 4),
que correspenden a la termofzze negativa del termoperfodo anual.

Cuadro 4. Indices térmicos censiderados para los estudics de
zonificacién del frijel

Temmeratura
Simbole Tenmrminacifn °C
1 Cotime 26 - 23
2 Optime con tendenciz _
al déficit 17 - 20
3 Cptime con tendenciz

2l exceseo 23 - 27
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En el ceso de los indices hidrices, los Gnicns censidere-

dos en ¢l presente estudis son les que anarecen en ¢l Cuadro

put
1

excepto el valar maxipe J2 excesc gue se paséd de 70 e 160 pm
debido 2 que en Nicaragua exister variedades de frijcol con

cierta tolersncin 2 excesns hidrices relztivos,

3. Estinzcién de DPiverses Flementos Metecrclégicos

En gencral se puede ccnsiderar gue la infermecifn climeto-
16gica que existe p=2ra Nicarapua es deficiente, iz maycris de
las estaciones metsorcl3gicas son A2 cuarto nrden, por lo cual
s6lo disponen de registros de wrecipitacifn. Por otre parte
2l nlmero de estaciones del pafs cue “ispenen fg registros ter-
rordtricos también es limitade, ror 1o cuvel es necesarir rea-

lizar algunas estiraciones,

El primer tipc de estimaciones realizadas es el referente
a2 estimacicnes térmicez, el métnin enplerdo fue el de estatle-
cer lc¢s gracdientes alto-térmicns; come resultado J2 estas cs-
timacicnes se pudieron establecer ecvaciones indicadss en el

Curadrs 5.



Cuadrc 5. Fcuaciones pezra estimacién térmica mensual en Nica-
ragua ¢n grados centiecrades

Mes Minimas Maximas Premedic
Enero -0,0084 h+21,07 -0,0104 h+33,56 -0,0102 h+27,12
Febrers  -0,0088 h+21,52 -0,0101 h+34,36 -0,0092 h+27,80
Marzo -,0089 h+22,00 -0,0003 h+34,9% -0,0091 h+28,61
Shril -0,0092 h+23,22 -0,0008 h+35,82 -0,0087 h+29,38
Mayo -0,0083 h+2%,72 -0,0089 h+35,68 -0,0084 h+29,62
Junio -0,0074 h+23,i5 -0,0081 h+33,52 -0,0075 h+28,12
Julie ~0,007¢€ h+23,08 -0,0087 h+33,53 -0,0079 h+28;10
Agosto -0,0078 h+22,94 -0,0090 h+34,22 -0,0023 h+28,60

Setiembre -0,0073 h+23,03 -0,0080 h+33,7¢ -0,C075 h+22,09
Octubre -0,0082 h+22,81 -0,0078 h+33,15 -0,0075 h+27,71
Neviembre -0,0085 h+21,92 -0,0091 h+33,07 -0,0086 h+27,43
Diciemhre ~-0,0080 h+21,22 -0,0007 h+33,29 0,0082 h+26,28

k= alture sobre el nivel del mar en nstros.

4. Célculo del Balence FPidrolfgico

Por madio del halancz hidrnlSfgice es posible Adeterminar los
excesos y deficiencias de apua presentes er el suelo. El pro-
cedimiente de cflculc que se siguid fue el proouesto por
Thernthwaite y Mather (39%), el cual se tuve que rodificar en
ciertos aspectos: El c8lculo de evapotranspiracifn potencial
por medio de la férmula de Papdakis (25) y el slmacensje e

agua en el suelo, determinado segfn el procediriente que
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El alracernaje de agus en el suelo se calculé en base a va-
lores redios de capacidad c¢e2 campo y coeficiente de narchitez,
asuriendn 4C cm como la profundicdad radical, Z2onde se absorbe
el noventa por ciento del agua, y la densidad aparente del sue-
lo, resultando una capacidad de almacenaje ¢ saturacidn de

125 mm,

5, 2n&lisis de la Variahle Fisic-ed&fica
Se analizd un mapa de U'so Potencizl de 1la Tierra (2 ) 2 es-
cala 1:500.000, seleccionindose las Areas zdecuadas para cul-

tivos anuales:

Areas IA de usc intensive. Estas dreas presentan un relieve
gue va desde cero hasta ocho por ciento fe pendiente, con sue-
los profundos, tien drenados que presentan texturas franco are-
nosas, franco arcillosas. arcillesas, francas y franco-arciilo
- limosas. E1 pf va de ligeramente dcido a2 neutro y son fér-
tiles. Simples prictices de conservacidn son suficientes de-

bido a que la erosidn es leve.

Areas IT& de uso extensivo. Fstas ireas presentan un relieve
que va desde cero hast:z occ y 15 vor ciento de pendiente, con
suelos profundos y medianarente profundos, bien drenados, aue
presentan texturas arcillosas y arcillo-limosas. Permiten el

uso de raquinaria, y aleunas npartes de estas 8reas necesitan

pricticas complejas de conservacidn.

Lreas IP de usc intensivo. Estas areas presentan relieves que



van desde quince hLasta treinta por ciento de pendiente, con
svelos profundos y nedianaments profundos, bien drenados, do-
bido al gradients de 12 pendientes scn necesarias prictices com-
plejas de conservacidn de su2les ¥y no permite el uso de ranul-

naria.

e

Las categorfas se sstableciercn de acusrco s 1las necesida-
des de précticas de conservacidn necesariss oue pguardar ung
estrecha relacifén con la pendisnte y la textura presente en el
suele.

Cuadro 6. Categorizscifn de 1z varia*ls fisic-cdidfica para »1
cultivo del frijol

o

Catesoria DPanominacién Textura

IA 1 Txcelente Franco, franco arenoso,
Tranco Arcillc arsnoso,
Franco frcillosc y Ar-
cillosc,

ITA 2 Muy Puena Arcilloss, £rcillo are-
nase, Arcille limoso.

IP 3 Puena “ranco, Franco ercillo-
so, Franco arenoso,
Franco arcille srenoso,
Arcillosc, frcillo are-
noesoc, Arcillo lirmoss.

Elaboracidon de rapas factorialas

Expresidn cartogrifica de las variahles ccolégicas <orres-

pondientes a los valores dados por los indices zerocliriticos v



las categories fisio-edificas.

Pe zcuerdo a los sradientes zltitudinales celculados para
Nicarague (gradiente altctérmico para réxinas y ninimas) se
procedidf al trazado de Isotermas de acuerdo & las isohipsas o
curvas de nivel; en este rapa térmico se contemplan las isoter-
mas de 17.0, 20.0, 23.0, y 27.0°C que corresponden a la termo-
fase negativa del tocrmopsriodo anual. ¥s necesario recordar,
que los valores trazados corresponden a lz termofasc negativa

del termoperioda anual.

Dentro del balance hidrico se escopid la variable indica-
dora de la duracidn de la Spoca de sierhra més edecnada como
la més representativa de las otras variables agrcclimaticas
(hidricas)}. Lz escala cartografics del estudio (1:500000 ) no
permite incluvir gran nimero de variadbles por lo cual se limitd

a esta variable.

Sc elabord un rmapa de lz duracién del pericdo seco. Para
este fin se elahoraron cliradiagrarmas, sipuviendo el principio
de Gaussen (11), que incdica gue un mes es seco cuando recibe
una precipitacidn en milimetros menor 2l doble del valor de 1la

temperatura promedio del mes en grados centigrados.

En el caso de la2s vzriatles fisioc-eddficas se cartografia-

ron los limites de las cetepories indicadas anteriormente.

-21-



Sintesis cartogrifica sucesiva

Por medio de la sintesis cartogrfifica, técnica epnleada

corrientemente en ciencias geo

=

srificas y que consiste en 1la
suserposicién e integracidén del conjunto de variables conside-
radas, expresadas por mapas factorialas, v por medie 4o elinmi-
naciones succsivas es positle 1= locelizacidn de los espscios

geogrificos o &reas mis ~decuadas parz el cultive del frijol.

Se empled la siguiente secuencia,

Delimitecidn del drea agroclimftica

Un napa base se sobreouso al mapa de duracidn de 12 esta-

¢idn de seauia, y se zsumié como lirmite de isolinez de 1,5 mes

ecoseco como linite de separacifn de mecro-zonas 2ptas y no

aptas para el cultive, elininédndose de ests ranera las freas

que por no tener una pequafia estacidn seca no permiten 1z co-

sechs del frijol en condiciones faverables.

El mapa anterior se sobrepusc 2l mane de isotermas con el

objeto de sliminar 12s Zre2s no aptes psra el cultive por ter-

peratura.,

Papadakis 28) dice cue la caracteristica rds irpertente
del clima desde el punto de vista ecoldeicec sen 1o temperatura

¥y sus varirciones er las diferentes estaciones.
Este misme autor dice aque hey une relcocidn sntre la hured

Hi

-22-
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disponible y 1o que las plantas necesitan durante el ciclo del
cultivo. Adem#s hace hincarié en que cualaguier descripcién
ecolfgica debe referirse a temperatura y humedad, siendo &stas
las que deben ser resumidas en la determinacidn del &rea agro-

clirdtica.

En base a lo anterior sc¢ integrd =1 conjunto la variable
hidrica cue en nuestro caso esti representada por la duracién
del perfodo de siembra, con esta superposicidn se eliminaron
aquellas zonas que reunisn caracteristicas térmicas pero no

hidrices, logrando asi definir el &rea agroclimitica,

Delimitacidn de las zonas ecolfgicas

A partir del mpepa de Area aproclimfitica parz el cultivo
del frijol, se definid el de zonas ecoldficas. Para este fin
se hizo sintesis cartografica, superponiendo el mapa de &reas
agroclimdticas al factorial de condiciones fisic-edificas. De
esta manera se logrd oxtener el mapa de zonificacién ecoldgica

pera el cultivo del frijol er Nicaragua.

Representacién cartogrifica de la zonificacidn ecolfgica

En la representacidn certogrifica de 12 zonificacién se
consideran diversos aspectos, entre los cuales conviene sefia-
lar los siguientes: 1) El &rez agroclimAtica general se deli-

mita por medio de lineas continuas gruesas. 2) En el interior



de &sta sc pueden identificar los lirites de las varisblas t&r.

N

rizas delimitsdas ror m2dio de 1linses fina cortaéda. 3) Leo= 1%-
mites hidricos por medio de lineas finas punteada. 4) Las uni-
dades fisiopgrafices se indican por medio de¢ las linea: finas

continuas.

Cada una dz las urnidades cartesrafiedas s2 encuentrzan ca-
racterizadas per un auehrado en cuyo numerador se indican dos

cifras, [a primera corrcsponde & lo caractaristice térmic

o

b4
1z segunda 2 la caracteristica hidrice, anmtas cifras difieren
a 1a unidad desde el punto de vista scroclimdtico. En el de-
nominador se encuentrz una cifrz que indica la cetegeriz de

suelo y una letra gque sefala alounas limitantes edé&ficas o de
menejo, que deberan ser tomadas en consideracidn si posterior-

mente se desea implantar el cultivo en diche locelidad.

Con la finalidad de hacer m8s sccesi™le 1o utilizacidn de
este tipe d¢ mapas, los Ziferentes quebrados que carscterizan
cada una de la2s unidades, de*rerin ser sgrupadas en categoriss
qus indican el grado de prokzbilidad gqvme se tiere para ohbtener

hienns rendiriontos.

Las categorias recomendadas con el csquemn rmetodeldpico se-

guido son las siguientes:

I, Moy eltz prebarilidad dc obtencr huenos randirmientos.
II. Alte prote~ilidesd para e®tener busnos rendimientos.
TII. Hediane prob2tilidad de obtener wuenos rendimicntos.

IV. 3aja probacilidad de obtener buzros rerndinientos.

V. Muy baja probehilidad de cobtencr buenos rendinientos.

[\
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Peterminacidn de €zocas y fechas de siembra para el frijol

Como complemento a la zonificacidn ecolégica de cultivos,
es necesario dar indicaciones pertinentes a2 los usuarios sobre
las &pocas y fechas mas apropiadas para 12 irvlantacién del
cultive. Para lograr este objetivo se empled la informacién

analizada en 1la parte agroclimédtica de la zonificacién.

En este caso se procedid de la siguiente manera, se traza-
ron las isolineas analizadoras de 1las distintas €pocas de siem-
bra de acuerdo a 1a clasificacidn establecids para la duracién
del periodo de siembra., Si bien el anZlisis de este tipo de
variables en funcién del tiempo es complicado, se le tratd como
un indice agroclirdtice més, terisndo en cuenta fundamentalmen
te determinadas caracteristicas mesc-climfticas de lzs Areas

en estudio.

Como integrante del mave de balence hidrico e Indices de-
rivados, se incluyd para mis seguridad 1o isolinea de 1,5 mes

ecoseco como limite 2 nivel de macro-zona.

Con el objeto de ilustrar la distribucidn en el espacio y
en el tiempo de las posibilidades de siembra y cosechz en el
frijol, se incluyd un mapa de isofanas de la épocz2 més adecua-
da de siembra; estaz varizble se incluye dentro del marco del

balance hidrico, ya que su determinazcidn derive del estudio

del mismo.

Este mapa factorial es selectivo vz que se va a superponer
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inica y exclusivamonte 2 las Arcas seleccionadas coro apropin-

das para el cultivo por la zonificacién.

Estimacidén de las Proyecciones

Para estinzr las proyecciones dcol dren sembhrada v de la
produccidén pars el verficdo 18971-75, sz 1llewé a ceho un »2
de 1la tendencis de dichas variables. 2demfs se realizé o
lisis de precios del frijol, con el fin de detectar sus fluc-

tuaciones estacionales.

La informecidn empleada para estos anflisis fve obtenida
en la Direccidn General dc Fstadistica y Censos del Zanco Ma-

cicral dec Micerapua.

Por las caracteristicas cue presentehan los dates s sosh
chaba que se podian =2justar con un modelo lineal o con el de
Cobb-Douglas. Ademds dc lcc anflisis anteriores sz sometid
prueba ¢l modelo geométrico. Fa cada caso se selecciond el

modelo que presentd un rayor cocficient

W

de determinreidn (?2).
Las preyecciones fucron estimsdas en forma 42 un intervale de

confianza al 0.95 de probabilidrd dc certeza

Lz representacidn patendticz “¢ los nmodzlos es 1z sisuiente:



2} Lineal: Yi =
donde:
Y. =
i
Xg =
bl =
bo =

b) Geométrice: Y

donde:

ot
it

¢) Cobb-Douglas:

donde:

An&lisis de precios

b
©

+ b1 x5

Valor de la variahle en el afo Xy

Afic (1960 = 1)

Tesz2 de incremento anual de Y; o pendiente

de 1a rectea.

Punto donde la curva intercepta el eje
de ordencdas.

+
=0 (1% ) %

Valor de la varistle en el afo Xy
Afic (1960 = 1)

Tasz geowétrica porcentual de incremento

anual de Yi

Valor dz la vzrizble en el afio X3

Afie (1960 = 1)

Pazdn entre la variacidn porcentusl de V.

y el correspondiente canbio proporcional
unitario de X4+

El andlisis de las fluctuacicnes estacionales de los pre-

cics durante el afic se hize usando los promedios mensuales



observados durante las Tltires 5 afins aue cubrec ¢l perindo de

estudio.

€1 anilisis se 112vé 2 cabo por medi~ de un ~nélisis armé-

nico, basadn en 12 seriz de Fourier (14, 15, 25, 27).

La sipuiente ccuacidn nos indicz 12 scrie de Foayrier:

n/2

Yo =T+ %08 cos (380 1ty « B, sen (32 ip
1=1 P '

Yt = Preccio observado en el mes t

y = Precio preredic anual

i = Orden del arrénico (1 < i€n/2)

p = Periodo total de la funcién periddica

t = Ticmpo

A; v By= Pardmetros de la funcién peribdica

El célcule de los coeficientes (4, y R;) es sirmilar z ume
represién lineal mGltiple, donde los arménicos intervicnen
como varinhles independientes (l4). Tebido 2 cste la estima-

cién se efectud por miniros cuadrades:

donde:
p= Perimetre vecter cuyos componentes son A v
i
X = ifatriz del rmodels
Y = VWector gue representa los precios mensuales
ntscrvados

[x' x:}1= Matriz diagenal
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Luego se czlcularon las amplitudcs y 1la contribucidn de

cada armSnice a le veriecifn toteal (Sz).
v

2 2
. o= 4 4+ R
('l VAl L
donde:
C; = Amplitud del ifsire 2rménico
2 L i . . ) . .
Ci/ 2 = fCentribucién écl iésimn 2ménice » la varian-

donde es C

cia total.zexceptn para el Gltimn armbnice
i

Se cuantificd 1la contribuvcifn de czda armdnico a la varien-

¢iz, expresandc el valer de Ci/.z cz).

o

y
El tiempo ern que ccurre un maximo dentro de un perfodo de-

terminado, $¢ pucde calcular empleando la férrula:

P

t, ¥ —— X tan -1 (B;/25.
i 360 i (B34
deonde:
t; = Tiempo en el cual el i1&simo arménico tiene un
néxino.

La longitud de cada periode [~;} se calculé con base a 1a

siguiente f6rmula:

y . P
[ T ———
1 i
donde:
P = Pericdo total de 12 funcifn perifidica.
i = 9rden del arménice

Las intensidades del espectro pare 1l2s distintes perfodos
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se trazaron grificamente en funcifn de ni pAara 12 construccién

del periodogramz.

El célculc se rsaliza asi:

a) Célculo de C? = intensidaé del pericdograma on
Lo a2 Z
g T AL TRy

%) CAlcule de las intensidades alrededor Az hi por medic de

la siguiente fSrmula:

2
,
0y = % sen? ra
(nn)
donde:
C% = Intensidad del »ericdepramn alresdedor dsfai.
' =

Distancia alrededor de hi {(1/2, 3/2, 5/2, etc.)

- 3 - - + 2

Asi en hi el perfcdograms tendri un pice de amplitud Ci’
y este estarid rcdeado por pices menores 2 arhos lades, dismi-
nuyendo su intensidad a distencias (x) 1/2, 3/2, 5/2, etc. de

€1 (1u).



RESULTANOS

En el mgpa de zonificacidn eccldgica para el cultive del
frijol en Nicaragua estfn representadas las Areas que presen-
tan las mejores caracteristicas ecoléricas para la produccidn

comercigl de frijol.

Las unidades por lcs diverses indices crmouestos fueron

agrupados en cinco cateporirs, como se indica en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Jerarquizacién de las unitades indentificadas en
1la zonificacifn ecoldgica del frijol

Unidades Clasificacibn Sirbrlos
1 Muy Altz 1 1/1: 1 1/2; 1 2/1; 1 272
11 Alta 1 1/3; 1 3/1; 3 1/3x; 1 2/3; 2 1/1
111 Mediana 13/2; 31/2, 3 2/2; 2 2/1; 2 2/2;
2 1/2; 3 2/1
v Raja 2 1/3; 3 3/2: 3 3/1; 2 2/3; 2 3/1;
1 3/3; 3 2/3;, 3 1/3
v Muy Bzja 2 3/3; 2 3/2; 3 3/3

En el Cuadro § se ohscrva lz uvbicacién y superficie de las
Zreas zonificadas para frijel s2grupadas en sus correspondientes

categorias,
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Anidlisis de Tendencia

Las variables que se znalizaron en el estudio de tendencic
fueron: el nirmers de manzanas sorhradas y la cantidad de to-

neladas producidas,

En el casn dzl nOmerc de hectireas sembradas se rbtuys el
mejor ajuste con el models linesl (P2 = 6,90). L2 eccuacién
cstimada es 1z siguiente:

y = 51772,8C00C + 36078181 x

En el Cuazlro 5 se pueden observar las proyeccionas estira-
das por medic de dicha ecuacifn, habiéndese estimads un inter-
vale de confianza 21 0,95 de prchabilidad de certeza. Es de
notar que se ¢spera una tesa de increrento de 3,8 por ciente
anual, pasando de 55792 - 80021 hectfiress en 1971 & £3421 -
93007 hectareas en 1975.

Cuadro 9. Precyeccidn del ninmere de hectireses fe frijel =
sembrarse en Micaragus en les priximns cincs #¥es

frea Minira free MExima
Afic (Fa) (H2)
1971 55792 80c21
1972 57700 83264
1673 S9607 26514
1674 61514 83757
1975 63421 53007

En el caso d2 1a preduccifn el mayer ajuste s¢ consipuid
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cen el nodelo Cobb-Deouglas (PZ = 0.92). L= ccuacifn estimada
es 1la siguiente:

Log ¥ = 56930,630000 + 0,303128 Log X

En el Cuadro 10 se chbservan las pronyecciones calculades
para la produccién en brse a esta ecuacién, habiéndose estima-
do un intervalo dc confianzz al 0,95 de prohabilidad de certe-
za. Se espcera que la produccifn on toneladas pasard de
35652~ en 1571- a 38478 en 1975,

Cuadro 10. Proyeccién del nimero de toneladas a producirse
en Micaragua para los proximos cinco afios

Produccidn Minina Produccidn Mixima
Afo (Ten.) Ton.)
1671 35952 €2668
1972 36579 64963
1973 37284 66772
1974 37358 63677
1675 38478 70059

Andlisis de¢ las fluctuaciones estacionsles de lcs precics

Se celculd ¢l perfodogram= para la serie de precios prome-
dins mensua2les de 5 afos (1965-19€9) y se considerd que lz lon-

gitud del pericdo de fluctuacidn estacicnrl esté dado por el

-37=-

pico m&s altn del perindegrama, o sea2 aquz el periodo corresprn-

diente a dicho pico es 2l que presenta 1la fluctuacidn estacional.



Lz Figurz 3 nucstra el perfiadngrara de los precios prene-
dios mensuales del perfodo 1865-€9. Se nots cue el pice ma-
yor corresponde ¢ un periede dc 12 meses, lo cuzl indice qus
1os precios del frijol tienen uns fluctvacifn anuzl. Este com-
portaniento es originade por el tipe de produccifn del frijel.
que tarbifn es aznual, presentdndose los mencres precios sn la
épcca de cosecha y los rayores precios, en la &poca quc sharce

el pericde vegatativo del cultive.

—-d8 -



DISCUSION

e los dos <clerentrs comnenentes de les indices apgroclimi-
tices el cuc réds contribuyd en ¢l rocorte Anl Arcas tetal £
el factor hidrice; orincipalmente cr 1l 7oz Atlintice dsl
pais, scnetida o 2ltas precipitacicrnes, distribvides =2 1o lor-

go del afic sin presentar pericdn scca.

El otrc Indice agroclimdticn, tamperatur=a cuvos efoctes
son impcsibles de medificar, con précticas culturzles on forma
cconfmica, en muy neces ¢2ses s¢ prescnta come slermentoe limi-

tante.

AL analizar la Figura § se ohesarve que aproximadamente
60 por cient~ del Zrea z~-onific=da con condicicnes pars el cul-
tivo del €£rijol presenta unes corta duracifn del nerirds ¢
siemita y la pesibilidiad d¢ Sxit~ con el cultive sc va nars
nade por dichas condicinncs, salys gue dichas unidades presen-
ton ccndicicnes de suele ideales n

te edaficn sinc terbién Jde caractaristicas tonoeraficas.

Las Areas con ¢lasza 1 pere el cultive 421 frijcl presentar

aprexiradamerte ¢l 5 por ciznto Aol Arca total zenific~ds, fs-

tes s¢ locnlizen e= <l norte 2¢l nafs: on aste casn 1

A

1Y

w

se ve recortada pr- =1 factrr suelo debido al relieve quebrado

}=2

caracteristica propia 72 esta reqifn,

'rd

Las 3dro=2s con cl=se I1

(]

epresenten el 23 por ciento del

9 1

res total, la mavoria fo estas Areas so legcnlizar or o sueles

ox
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de clese I y II,

Comr> se pedrd cobservar er 12 Figura 5, las 2reas clasificza-
das en esta categoria presentezn las siguientes férmulas ecol6-
gicas: 2 1/); 3 1/72: Y 1/3c; 3 2/1; 1 3/1; noténdecse gue en
ninguna se presentan simultfneamsnte condiciones &ptimas agro-
clirdticas y fisic-eddficas, sinc que estin combinzdas de tal
manare que la deficiencia de un2 varizble es suplidza con la
condicifén 6rtima de otrz, sin ermbargo, llama la atencidn la
f6rmule ecolégica 1 1/3 que presenta condiciones idezles en 1o
concernientc a clima, pero hay uns linitacidn en lo que se re-
fiere 21 facteor edidfice, nue irplicaria una inversién de capi-
tal para la realizacifén &= ciertas pricticas de conservacifén
necesarias nc s3lc para proteccidn del suelo sinc gue también

para el cultive.

Las Arcas con clase III represcntan €l 2 por cientc apro-
ximademente del Aree tcotal z-onificada, por 1o general tienen
limitaciones zgroclindticas, dichas Zreas estédn sometidas a
temperaturas excesivas u fptirmas y con durzcién del perfodo de
siembra de 30-60 df=s, lccalizadas en suvelos de clase I y cla-
se I1; las condiciones enureradas anteriormente no impesibili-
tan el establecimiento del cultive; perc la duracién del perio-

dc de siembrz =2s més limitado cve en las clases I y II.

Las Zreas con clase IV representan el 42 per ciento del
drea total zonificada. 8¢ caracterizan per estar somctidas a

terperaturas ccn tendencia al excesn ¥ durzcidn del pericde de
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siembra raducide #z 1 a 37 Afas, lecalizadas en suelos clase

I, 11 y 1II.

Fn este casc es mis limitante lz cendicién clirmitic

e

ya

qus 1la menor duraciér e le &poca de siembrz implica que hay

un maycr ndmere ds #fics en que ne se pudds implantar el culti-

vn por condicicnes extremas bicen de deficiencias o excnrsos.

L.as &reas ccn clase YV, rapresenta el 29 por cilente zprevi-

madezmente dcl free total zonificada. Presentan condicicnes

climidticas semejantes a la ¢lnse antericr, oon la diferencis

n
=

Ae que estén lccalizadas en suelos e clase 3e, cauivelente

1D segln la clasificacién de Use Prtencial 4= 12 tierra.

Las condiciones liritantes de suele desde ¢l punte de vis-

te econémico afizdido 2 condicicnes clipaticas cxtremas cue re-

ducen 1z pnsitilidad para el estahlecimisnts del cultive.

Las A&reas con categeria IV y ¥ nn significnr cue no se pug

da cultivar frijol, sinns 2ue las pro-abilidades de Zxito se

ven marginadas ya sue astas fress se encuentran semetidas a

condicicrnes cliréticas extremas, tants e» lo rzferenta a ten-
paraturz come a cendicién hidrica y en nwvestro case la condi-

cifin Yidrica s¢ expresf comr curacifr del veri{cd~ de siermhra:

en estas &reas el perionde de sierbra nscila entre 1 y 30 dias

mientras gue en las eotres categarias rscilan ~ntre 30 y rmAs de

60 Afas,

En totz2l s2 han seleccionade 113,350 hectiiress, factihles
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de ser cultivadnas cor £frijel dentro d¢ las caracteristicas
enunciadas anteriormente. TFicha fres representa la agrupacidn

de las catepnrias I, II, JII.

Per lo genarzl Nicaragus presenta Ans ciclos estacionales,
perfode seco y lluvieso, esta particularidad hace variar las

fechas de siermbra de un lugar ~ ctro del pails.

El heche de que vn lupar presente unn ¢ varias fechas pro-
picias para la siembra sz Adsbe al régimen pluviormétrico a que
se cncu=ntra somctido, iniciacidn del periodo lluvieso y deter-

minado perinds scco dentro del periode lluviesc.

El Ayea correspondiente al Pacifico de Nicaraguz que com-
prende los municipics de Quezalpuaque, Telica, Posoltepa, Chi-
nandega, La Paz Centre y 1los TNevpartamentos de Mepeova, Carazo,
Masayz y Granada, delimitades por el limite aproclimitico, ten-
drian unz fecha 4e siemra gue ecsc¢ils entre el 1°y 15 de junice
determinadas por medio de balance hidricn, estas fechas de sien
bra tempranz se deben a la temprana iniciacidn del perierde 1llu-

vioso.

En estos lugares solc seria nosible rcalizer upna siemhra
que seriz la de primera de*ido a la “uena 4istribucifn de 1a
precipitacidn; er cambio para la de postrera se presentan de-
ficiencias hidricas cue hacer mds arriesgade la obtencién de
unz buena cosecha de frijol, se ceonsideraron cemo buena un ren-

dimiento de 1.3 tonelada por hectaree.
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la parte cantral y norte del pafs estd sometida a un r3-

gimen de precipitacién bien distritvidto lc aur hiace prsihle 1=
chtencién de des consechas 2l a2fin y las fechas de siem>ra osci-
larizn entre el 15 de junie y el 15 de julic y luces Aesde el

1° de¢ setiembrz haste el 15 de rctutre, dicktas fectsrs s~ Astsr-

minaron per medie de balance hidricn,

La parte cerrespondiente 2 la Zonz Atlénticz del pafs =s
la mencs aprepiada, ya aque aqui el réairen de precipitacifn es

maycr que en otros lugares del nais y estf distribuife cnsi o

2
lo largo de tode ¢l afic presenténdnse un cortn perindo de ée-
quia, que seriz el zprcvechzhln para 1r cnsecha., FEn esta zonz
1a fechka més apreniada para la siertra estf entre ¢l 1° 4n

noviempbre y 1 1° de diciermhre, siempre determinedas por nadin

de balance hidrice.

En 1a Fiocura 1 se presentz la tendencis del nimern da hee-

téreas semkredas durante el pericde 106

[ ]

-1

Lo

6%, chservandose un
incremente premedin-znusl de 6.3 per ciente, pasande de 54,160
hectareas parz el afic 1860 2 2S5R55 haectfreas para el afin 1969,
Presenta una tendencia crecierts y relotivame

amonte wmifrrme sin

caimbios bruscos a lo large del pericdo.

En la Figura 2, s¢ presenta la tendencia del nGmere d2 to-
neladas preoducidas dursnte el perindn 1760-1963, ohsarvindnse
un incremente promedic anual de 11,6 prr cientd pasande e
483709 toneladas pare el afio 1960 = 93756F pora el afo 19%£9,

Presenta vna tendencia crecicnte y relativamente uniforme, sin
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carbics abruptes a 1o largo del neriedo,

Los resultades encontrazdos con las proyeccienes relativas
21 incrementc de nuevas &reas pare el cultive del frijol en
Nicaragua, asi como les relativas 2] aumento pregresive de 1e
preduccidn de esta leguminosg, aunque de pequefz mapnitud, scn
suficientes para que las autoridades del secteor agropectario
nacicnal, tengzn que tomar las medidas necesarias parz identi-
ficar nuevas &ress para el cultive, asi come identificar las
reas que tengan las mejores corndicinnes para poder mejorar sus
rendimientos. Tstas censideraciones son las que justifican anm-
pliamente lea zecnificacién ecerlfgica del cultive para Micaragun,
ya que cdelimita Areas n~ tradicicnales, con caracteristicas 6p-
timas para el cultivo; adenfs de indicar lss Aress con un z2lto
potencial ecrlégico de pretuctividad Jfnnde seria prsible zumen-
tar la produccidn con el uso de variedzdes rejoradas y siguien-

do las técnicas modernas para su cultive.

NDentro de las variedades mejoradas ovodemes citar “onduras
46 de prann rojco que slcanza rendimientos de 1.3 teneladas

por hectirea (21)

Fstas variedades se han adapta2do hien en los Pepartamentos
de Estelf y Mueva Segovia que es donde existen las rmejores cen-

diciones ecoldgicas para ¢l cultivo del frijeoil.

Les variedades Ade granc negre cnrme Japapa, 518-51 y 519-52

2lcanzan rendimientes cue cscilan entre 1.5 y 1.80 toneladas
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por hectirea en les departamentos Jde FEsteli y Mueva Segovia (21).
Comparandr los resultados obtenidos a partir de las nre-

yecciones con el tetal del #rea zonificada se ~hserve que no

solo basta para cvnlir cra las necesidades sinec que el remanen-

te s¢ peéria utilizar parz l1a siermbra de expertacifn,

En la Fipura 4 se presentan los valsres estimados per me-
dic de la serie de Fourier. Fn general se chssrvan precins
mencres gue la media en los primeros meses del afo (enero a
mayo). A partir de mayo se ohserva un incrementr pregrasivn
que culmina en julio, prrz descender fﬁsteriﬂrwepte hasta se-

tiembre donde alcanza el velor ninime,;

Entre cctubre y diciembrs €1 precic vuelve nuevamente a
subir a niveles superinres que la media. FEste crmportamiente
puede explicarse en funcidn de las &€pccas =2 cosecha. En efec-
to, la cosecha del frijol se llova a cabs en setiembre y diciem
bre. Fn afins en que se vresentan cendicinnes c¢limitices ade-
cuadas para su ncrmz2l desarrrlla vegetative, la oferta aumenta
considerzblemente en las €pncas 22 cosecha v ¢l precio tienda
a bajar. Por esta razén se presertan fuertss Jescensns en el

precic en 1los meses de setiembre y diciembre.

El precic bejo en el pericdc enerc-nays es resultads del
gran velumen de produccién nbtenifn en 12 cosechn de diciembre

que es la rmeyor del afo.

En un cultive de produccifn estacienal, comr el frijel, gs
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normal la presencia de fluctuaciones e precier, en el afin,
politica de estakilizacifn acertada, puede disminuir y unifor-

mar las fluctuaciones, en heneficic del rroductar vy del consu-
midor.

'nn
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1}

2)

3)

4)

CONCLUSIONES

Las Areas con alto potencial parz el establecimientr del

cultive de frijol se encuentran en el nerte el pais, aue
abarca los departamentos de Fstelf, Mueva Repovia, Jincote-
ga y Madriz, donde imperan las condicicnes &ptiras necesa-

rias para chtener una buena produccifn,

La determinacién de 1a2s &pocas de siembra reveld que en
el norte del pais es posible realizar dos siembras al afo
con posibilicdades de éxitc, debise a una mejer distribucisn

2el pericde lluviosc 2 lo largr del afn,

El &drea zonificeada es mayor cue el Areaz méxima provectada
para el afir 1975, quedando un remanents que podria ser

utilizade para la sierbra de exprrtacién.

Los precios del frijel a 1o larse del af» presentan una

fluctuacién estacional, cuyo maximrs coinci?e con la

1B

peca

en que el cultivo estd en el campr.

mB2w-



RESUMEN

En los des dltimos afins Micaragua ha sufride un Aéficit
en el abastecimiente de frijol, siendo necesarie iniciar pro-

gramas que aseguren el suministro continuo de esta leguminosa,

En base a éste problera se plantearecn los siguientes obh-
jetivos:
a) Ubicar en el espacio pecgrdfico de Nicaragua las dife-
rentes Arezs que por sus condiciones ecolépicas pre-

senten las condicicnes apropiadas para el fomento del

cultive de frijel.

b) Determinar a nivel nacional las épccas de siembra nis

adecuadas para el cultive del frijol.

c) Proyectar el drea de siembra y la produccién ds fri-
jol para 2l periodo 1971 - 1975 coms una justificacién

del cultive a nivel naciocnal.

La zonificacidn se realizd en funcidn de la revisién de
literatura y se consideraron factores térmicos, hidrices y eds-
fices. El factor hidrice se expresd como duracién del periodo
de siembra, dicha varizble se nrigina al determinar las magni-
tudes y excesos por medis del balance hidrice en funcidn de los
fndices especifices agroclimdticos para el frijel. Las épocas

de siembre més adecuadas se establecieren en funcidn de los ex-

ceses v deficiencias determinadas per medio del balance hidro-

18gico.

~-53-
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La locnlizacifén de escacins geogridficos con ceondiciecnes

aprcpiadas para el cultivo del frijol se realizd por medio de

Sintesis Cartogriafica sucesiva.

Las Areas encentradas con un altc pntencial para el esta-
blecimiento del cultive se encuentran localizadas en la parte
Central y Nerte del pais, siendo posible en estas &reas efec-
tuar dos siembras al afio. Fn tctal se han seleccionade 118.350
hectireas factibles dec ser cultivadas con frijol, dicha &rea
representa la agrupacidn de las categorias I, II y III, donde
es posible nbtener tuenos rendimientes y estos dependerdn no
scle de 1a variedad o semilla mejorada que se use, sino que

también de las priActicas zgreonémicas aque se usen.

Las proyeccicnes par2 2] drea2 a sembrarse y la produccién
se calcularon per medic de uvn anilisis de tendencias. Se en-
contré auc el &rea 2 sembrarse se tiene que incrementar en un
3.8 per cientr cada afic y 12 produccién tendrid un incremento de

2.4 por ciento cada afin,

Se realizd un andlisis de fluctuacicnes estacicnales de
los precios en base al anilisis espectral prr mecdio de una

serie de Fourier.

Ceme resultadn del anilisis de preciocs para el periodo 1965
- 1969 se encontr® que tienen ura fluctuacifn estacional y que
estos suben cuanédn el cultive se ercuentra en el campo, la mejeor
manera de regular los precios seria por medie de su estabiliza-

cibén que se podria conseguir 21 realizar programas de siembra,
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DIVISION POLITICA ADMINISTRATIVE NE NICARAGUA

Depertamentc de Beaco 18. Puerto Morazén
Municipins: 20. Pes~ltega

1. Braco 21. El Realejr

2. Canmcapa 22. San Francisco
3. San José 23, Ran Pedrn

4, San Lerenzo 24, Sante Tomids

S. Santa Lucia 25, Somrtillo

6. Teustepe 26. El Viejo

27. Villa Mueva
Departamento de Cerazo

Municipios: Nepartamento Ade Chontales
7. Jinotepe Municipics:

8. La Conquista 22, Juigalpa

9. Diriamba 29. Acoyapa

10. Dclores 36. Cromzlapa

11. La Pzz de Oriente 31. La Libertard

12. E1 Posario 32. San Pedro de Lévago
13. San Marcos 33. Sfanto Pemingo

i4. Santa Teresa 34. Santo Tomés

35. Ville Somoza
Departamento de Chinandega

Hunicipins:

15. Chinandega
16. Chichigalpa
17. Cinco Pines

18. Corinto



Departamento de Esteli

Municipios:

36.
37.
38.
39.
40.

Estell

Condega

Pueblo Nuevo

San Juan de Limay

La Trinidad

Departamento de Granada

Municipios:
41. Greanada
42, Dirid
43, Diriomo
44, Nandaime

Departamento de Jinctega

Municipioes:

A5, Jinctega

46. La Concordia

47. San Rafael del Merte
48. San Sebastisn de Yali

Departamentc de Leén

Municipios:

49, Lefn

50. Achuapa
S1. El Jicaral

52.

Larreynaga

53.
54.
55.
56,
57.
52,
59,

Magarote

L2 Pzz Central
Ouezalpuaque

El Sauce

San Micnlis

Santa Pnsa del Pefén

Telica

Departamentn de Madriz

Hunicirnics:

60.
61.

Senntoe

Palacapuina

Las S&banas

San Jnsé de Cusrmara
Can Juan de Pic Cneo
San Lucas

Tzlpaneca

Tateogalpa

Yalaguina



Departamente de Manzgua 86, E&ébaco

Municipies: &0, San MNicnisieo
69. HManagua 81, E&en Isidre
70, E1 Carmen 92. San Rardn
71. Mateare 93, Terrahonz

72. San Fco. del Carnicere
Departaments de Nueva Segovia

73, 8an Rafael del Rur
Municiping:
74. Tipitapa

94, Ocotal
Departamento de Masaya 95. Ciudad Antigua
Municipios: 36.. Dipilte
75. Maseaya 27, Jalapa
76, Catarina 92, Macuelizic
77. Le fConcepcién @9, Fl1 Jicaro
78. Masatepe 100. Mozonte
7¢. Nancasmo 1¢1. Murrsa
8., Mipdir{g 102, Quilalil
1. Niquinohomo 103, San Fernando
82. San Juan de Oriente 104. Santa Maria
83, Tisma
Departamente de Pio San Juan
DCepartamentc de Matagzalra Municipios:
Municipios: 105, fCan Carles
84, Matagalpa 106, Morrite
85, Ciudad Darin 107. San Juan del Norte
86, Esquipules 108, San Miguelito

87. Matigués

88. Muy Huy



Departamente de Rivas

Municipios:

109, Pivas

110. Altagracis

111, Belén

112. PRucnos fires
113. CArdenas

114. VFoyogalpse

115. Potosi

116. San Jorge

117. San Juarn del Sur

Tola

Departamento de 7elaya

Municipiocs:

119.
120.
121,
122.
123.

Bluefields

Corn Island

La Cruz de Pfo Grande
Prinzapolke

Puerto Cahbezas

Rama

Cabn Gracias a TMHos

¥asnén
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