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Xix

RESUMNEN

El objetivo inmediato del presente trabajo, es conocer
los motivos y los factorss que intervienen en el desapare-
cimiznto de las zonas arbolsdas en los alrededores de Mana-
gua: puesto que s esto se deben las inundaciones periédicas
de algunos sectores de la ciudad. Como complemento de tal
reconocimiento se dan algunas recomendaciones.

Bl estudio se concretd a la Cuenca Hidrogréfica de Ti-

cuantepe y se desarrolla un bosquejo para su ordenacidn.

Para proceder al andlicis y o la ordenaciédn, se divide a
1a cuenca en dos zonas: la cusnca de recepeién y la planicie.
Tambidn se pone atencidén a la correccidén del torrente que re-
coge las aguass que proceden de toda la zona de recepcién.

Tanto a la cuenca de recepcién como a la planicie, se

1ag divide en sectores, a cada uno de los cuales se les va-
lora de acuerdo a su posible rendimiento hidrolégico; toman-
do en cuenta para ello los siguientes aspectos: el relieve
del terreno, la capscidad de infiltracién del suclo, el re-
cubrimisnto vegetsl y el acopio superficisl.

Se pone especial atencién en averiguar el papel que de-

gsempefla 1la extensién de las explotaciones, la forme de tenen-



cia de la tierra y el uBo a 1a que 4sta estd sometida, en re-
lacién a la conservacién del suelo y del agua.

En cuanto al torrente, se llegd a la conclusién de que
el lecho de deyeccién se halla en su segunda fase de forma-
cibén y que por tanto, los poblados situados en sus proximi-

dades estan seguros hasta tanto dure esta situscién; pzro se

hacen recomendaciones para la correccién de la garganta.

Se calcula las escorrentia en los suelos de ls plaenicie,

tomando en cuenta las méximas intensidades de lluvia que se
han registrado en un periodo de 8 afios ( 1957 - 1965), y se
aconsejan algunos medidas para evitar los daflos gque ocasions
el agua de escorrentia bajo tales condiciones extremas de
precipitacién, dque pueden ocurrir una vez en el lapso mencio~

nado.
A continuacién se establecen los motivos por los cuales

es necesaria la ordenacién de la cusnce de recevpcidn y la se-
cuencia en lo cuel debe procederse, asi como también, los as-

pectos que deben tomarse en cuenta.

En lo referente a la ordenacién de la planicie, igual-
mente se establece un orden de tratsmiento, baséndoge en el
relieve y 1la copacidad de infiltracién del suelo.

Se pone especial interés en los problemas pars la conser-

vacién del suelo, originados en la forma de tenencis de la tie-



rra y en la existencia de un gran procentaje de extensiones
pequeliag: sugiriéndose a continuacién algunas soluciones.

El objetivo Gltimo de este estudio es establecer algu-

nos puntos que deberia comprender una Ley de Conservacién
del Suelo. Esto se consigue al sacar las consecuencias de
este trabajo, cue se pueden generalizar para cualguier lu-

gar de Nicaragua.



SUMARY

The object of this work is to know the causes and the
facts which intervene in the desappearance of the worded zo
nes around BkManagua, since for this reasons the periodical o
verflows of water in some sections of the city take place.
As a complement of this fact some recommendations are made.

This study is linited to the Ticuantepe watershed and a
sketch is depeloped for its management,

To proceed with the analysis and the management, the
watershed is divided in two zones:the reception zone and the
prairie.attention is also paid to the correction of the to-
rrent which carried of the water thats gomes from all the
reception zone,

Both the reception zone and the pririe are divided in
sectors.Each one is appraised in accordance with its possi
ble hydrological output taking cure of the following as-
pects:the relief,the capacity of soil infiltration, the vege
tal cover and the surface storage.

Special attention is paid to find out the part that ex-
tension of the explotatioms play, the form of land tennance
and the use which is made of it,with relation to the soil
and the weter conservation,

Regarding the torrent, the following conclusion was rea-
ched: its"bed of deposition” is in its second phase of for-
mation and therefore the small towns located around it are



safe as long as this situation holds on,but recommendations
are made for the correction of the trought.

The runoff volume 1is calculated on the ground of the
prairie,taking into account the highest intensity of rain
precipitations that have been registered in a period of 8
years {1957-~65) .and some advices are given to avoid damages
caused by water runoff under such conditions of precipitation
which can ocomr once during the mentioned time.

It is hereby mentioned why it is necesary the manage=-
ment of the reception zone and the order in which this ordi_
nation has tq proceed, also the aspects that have to be taken
care of are stablished,

Referring to the prairie ordination, a treatment sequence
is stablished,based on the relief and capacity of ground infil
tration .

Special interest is placed on the probleins for the soil
consevation ,originated in the way of the land tennance and
in the existence of a great percentage of small extensions,su
ggestin the folldwing solutions.

The last objective of this study is to stablish some facts
that should comprehend aPSoil Consevation Law",. This can be
made taking out the consequeng of this work that can be ge
neralized for any place in Nicaragua.



A.-INTRODUGCCION

Los efectos nocivos causados por la tala de los bosques
en los alrededores de Monagua han determinado, por contreste,

cual es la influencia bené&fica de la cubierta forestal.

Es muy dificil el calculo de los dafios ocasionados por
las inundaciones, pues afectan a una gran diversidad de bie-
nes, directa e indirectamente. Sin embargo, se puede recu-

1
rrir a los indicadores de utilidad )llamados beneficios par-

cialesz)y costos de sustitucién-B) De esta maners también se

puede conocer la importancia del msnejo de los rodeles exis-

tentes, como medida preventiva contra los aluviones.
Si se usa el indicador " costo de sustitucién", cabe ci-

tar el gasto en 8l que se incurre para el control de la ero-
8ién en los cauces natursles y en ls construccién de otros
nuevos. LEsta ¢ifre asciende a los cdos millones de cédrdobas,

sin ineluir los costos e demandan las medidas de conserva-

cién de suclos y caminos {11).

Si se utiliza el indicador "beneficios parciales™, hay
que referirsge a los dafios que se pretenden evitar y de cuya
gravedad di6 testimonio la prensa capitalina en los afios:
1954, 1955, 1964, 1965 y 1966.

En 1954 se nombré una comisién para que estudiars cua-
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les eran las causas que originaban el fenémeno y para que de-
lineara un plan de defensa contra tales aluviones. En efec-
to, en 1957 se pwblicd el estudio del Plan Regulador, intitu-
lado: " Control de Aluviones.- Investigacién del drenaje plu-
vial en la Ciudad de Mamagus " (11).

8n este informe se enfatiza, en la tala de los bosques y

el cultivo mecanizado como causas de las inundaciones y de la
erosién. Se asegura también, que las corrientes que drenan
en diferentes partes de la ciudad habian aumentado considera-

blemente durante los afios 1954 y 1955. Tal situaci6én conti-

mio atin igual en 1966. Se anota ademfis, que la erosibn y la

sediment acién son tan grandeg, que llenan los cauces completa-
nente, ocasionando luego su desbordamiento.

Bl plan que se prescribe en dicho informe cyrsta de dos
partes:
.- La construccién de un sistema de cauces.
.~ La conservacibén de suelos, ques tend.d por

objeto controlar la erosién y evitar las

perdidas de agua y suelo en los terrenos
cultivados, los cauces naturales j los ca-

ninos vecinales
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En 1964, la ciudad nuevamente se vié amenazade por el fe-
némeno y a raiz de ello, se elabors el "Informe preliminar de

ingenieros pro defensa de Menagua" ( 12 de junio de 1964). Bn

este estudio se dividié a la zona afectada por lss inundacio-

nes en tres grandes sectores: los barrios occidentales ds Me-
nagua, los barrios orientales y la zona de Saebana Grande in-

cluyendo el Aeropuerto. Se considera al sector oriental como
el més afectado y el de mayor importancia por ser zona urbana;

sin embargo, iguel importencis tiene la zona de Sabana Grande

y el Aeropuerto.

Partiendo del supuesto de que las inundaciones, la ero-

sién v la sedimentacién son los sintomazs de un mal manejo del

complejo aguasuelo-planta, era imprescindible el conocer de-
talladamente el ambiente agricola cue predomina en la zona

que* circunda a Managua, pues entre sus particularidades figu-
ran las causas de la tala de los bosques y los impedimentos
que existen, tanto pare el restablecimiento de una cubierta
forestal, como para el empleo de adecuadas medidas de conser-
vacién del suelo.

Era también importante conocer la localizacidén y la ex-

tensién de las zones criticas due recuerfan una inmediata a-



Pag. 5

gua después de 1990 (22).

Estos Gltimos datos hacen ver lo necesidad de mantener y
enriquecer la fusnte de agua subterrdnea que servirs en la &-

poca mrevista.

El ejemplo por medio del cual se pusde apreciar el tipo

de uso due se da al suelo y al estado de la vegetacién en la

parte alta de ls cuenca, es el cauce que hace a la altura de
Casa Colorada y que lusgo de corror sobre ls llanura que se

halle a los pies de las sierras de Managua, desagus su caudal
a un kilémetro hacio el este del finel de ls pista del aero-

puerto, recientemente amplisdo.

Con célculos aproximados se pudo averiguar el ecaudal del
cauce, que afio tras afio ocoasiona serios problemas a los habi-
tantes de las zonas aledafias.

La cuenca puede servir ademés como unidad de desarrollo
agricola al hacer estudios més exhautivos, due den una imagen

completa y precise de la zona en su aspscto econémico y so-

cial.
El presents trabajo tiends & servir como sutecedente

para la promulgacién de una Lsy de Uonservecién de suelos,

que contemple disposiciones favorables a la repoblacién y
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a la ordenacién forestal, como también, deecrstos que regulen
el uso de la tierra y cuslquier otrs reglamentacidén tendiente

a conservar y a mejorar la condicidn del suelo. De esta mane-

ra se lograréd contener, por ejemplo, ' la fiebre del algodén”

que conduce a los egricultores a ocupar suelos propios para
cultivos perennes o semiperennes, con tal cultivo escardado.

Con este propdsito, se explica detalladamente la contri-
bucién de cada factor: caracter del suelo, tipo de vegetacién,
relisve del tarreno y forma de acopio superficial, en las in-

nundacionas.,

A mis d2 los objetivos directos que ge sefialan en el pre-
sente trabajo, con &1 se aspira a conseguir que las Institu-
ciones Gubernamentales pongan interés en defender esta zona y
las demés dque se encuentran en condiciones similares, de los

estragos de la erosién producidos por la deforestacién.
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Objetivos

Los objetivos del presente trabajo son los siguientes:
.~ Clasificar v valorar les diferentes zonas de
la cuenca, segln su rendimiento hidrolégico
potencial. Esta valoracién serviré para de-
terminar 21 orden en el due debe procederse
para la ordenacién de la cuenca.
.- Desglosar los factores que afectan la estabi-

1idad del suelo en la cuenca de estudio.

l- Dar algunas recomendaciones para la ordenacién
de la cuenca hidrogréafice.

.- Establecer slgunos de los puntos gue deberls
contener una Ley de Conservacién de Suelos.

.- Llamar la atencién para que se establezcan zo-
nas grandes de desarrollo, encuadradas prefe-

rentemente en cuencas hidrogréficas.
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B.~ LITERATURA REVISADA.-

I.~ Definieién v conceptos.
.- La cuencs hidrogrédfica.

Cuenca hidrogré&fica es una 4rea que comprende algunos
miles o cientos de hectéreas, desde las cuales el agua se

drena a un solo camal.

Adem8s, ellas son consideradas como una unidad econémi-
ca y social para el desarrollo de la comunidad y para fines
de conservacién del agua, el suelo y los bosques (77 ), pues
evidentemente, la forme como trata cada quien a su terreno
afecta en mayor o menor grado a la productividad de las tie-
rras pertenecientes a los vecinos (14).

En cuanto a la extensién de una cuenca hidrografica,

43ta estd determinada:
.- Por el carécter tovogréfico.

.— Por el carécter de los problemas cue
en ella existen y de los objetivos del

plan de ordenacién (14).
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La ordenacién de cuencas hidrogréficas.

Como se ha anotado anteriormentes, en la cusnca hidrogré-
fica se consideran una serie de recursos. De ellos, los
principales son el aguas y el suslo, siendo el primero " el

elemento dindmico” (14).

Al considerarse s estos recursos como las partes de un

complejo que no funcions adecuadsmente, se supone cue la cau-
sa de ello radica en el estado dedesorden'™ de como son usa-

dos y como estsn distribuidos en el &rea los distinbtos recur-
sos. Por &llo, el trabajo encaminado a hscer desaparecer los
efectos nocivos de ese msl uso y distribucién de los facto-
res en una hoya hidrografica dada, se denomina "ordenaci6n

de cuencas hidrogréficas".

Pero no es ese el Gnico objetivo cus persigue ls orde-
nacién, tembién se ordensn los recursos en tal o cual senti-

do para lograr tal o cual objetivo (14). Bste puede ser:

.= Mejora de una cusnca hidrogréfica determi-
nada para disminuir la erogién excesiva y
la desviacién de los casuces por las tormen-

tas.
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.~ Mantenimiento de una situascidn satisfactoria.

.- Aumento de ls produccidn de agua.

Como ejemplo del tercer objetivo se puede mencionsar el
trabajo realizado en la cuenca del rio OtGn en Colombia. El
objetivo perseguido en esa hoya era el mentenimiento de un
caudal éptimo en dicho rio, pues de &1 dependia el suminis-
tro de agua de la ciudad de Pereira y el buen funcionamien-

to de las centrales hidroeléctricas de dicha ciudad {( ¢ ).

.- Bl torrente.

Segin SCIPION GRASS a quién menciona GARCIA NAJERA (18),
el torrente es una corriente natural cuyas caracteristicas
principales son: la intensided y repentinas aparicién de las

crecidas y la magnitud e irregulsridad de las pendientes.

Partes constitutivas del torrente.~ A consecuencia del pro-
ceso de formacidn del torrente, duedan establecidas sus di-
ferentes partes constitutivas:

«~ Cuence de recepcién.

.~ Garganta o canal de desagle.

.~ Lecho de deyeccién o cono de deyeccién.
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<~ Canal da'desagﬁé;
En cada una #de ellas se ver fican fenbénmenos distintos.,

En lo referente a descripcion y los demfs temas sobre el torrente,
se seguir’ a GARCIA NAJER: (21), quien se ocupa muy extensamente de este
asunto en Su obra intitulada "Principjos de Widralilica Torrencial.Su a -

plicacién a la correccion de torrentes”.
1.~ Esquema de una cuenga de recepcidp
1,- Curvas de nivel

2.~ Arroyos y cauces
secundarios
4,- Cauce principal

5.~ Comienzo de la

garganta

7

\

\

_
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Cusznca de recepcién.- HEstd constitulde por la parte més alta
del torrsnte y sz caracteriza por adoptar una forma de embudo
(ver fig. 1), con sus paredes grandemente surcsdas por barren-
¢adas muy profundas. FEsto conducz a gue toda el agua cargada
de detritus y materiales de arrsstre se reuna en el punto de
salida, due es la entrads al cauce. IHsta seccién de la cuen-
ca hidrografica es 1a que proporciona al torrente la mayor
parte del caudal 1liguido y del total de materiales de arras-
tra { 18).

Seglén SCIPION GRASS, mencionado por GaRCIA NAJERA, se
distinguen cuatro tipos de cusnces de recepcibn.

«~ Primer tipo. En las cuencas de este tipo, la forma
de embudo es poco aparente y consiste en una roca, muchas ve-
ces casi cortada a pico, cuya altura pusde llegar a varios
centenares de metros; su superficis estéd cortada por numerosos

barrancos.

= Segundo tipo.- Bn estas cusncas de recepeibn, la for-
ma de embudo es nuy aparante y se las encuentra cavadas en te-
rrenos de fécil disgregacién.

.- Tercer tipo. Estas cuencag, tienen las caracteristi-

cas de los dos tipos snteriores; estdin formadas por altas ro-
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cas desnudas, en cuys base se encusntra el embudo caracteris-

tico.

.~ Guarto tipo. Se caractarizan por ser cusncas compues-
tag de otras simples due partenccen a los tras primesros tipos,
paro, que coinciden en una sola vaguada. Hste tipo de cuen-
ca comprende millaras ds hectfreas y da origen a los grandes

torrentes.

Garganta o canal de desaglie.- Se denomina garganta por cuanto
el eauce se halla entre orillas escarpadas (18) y llémase ca-
nal de desaglie por cuanto es la poreibén del torrente que con-

duce el agua de escorrentis de toda la cusnca de recapeibn
(8).

Este canal se caracteriza porcue presenta las grandes va-
riacionss de pendiente cue son propias de todo torrente, lo
cual conduce a cue las aguas adguieran grandes velocidades du-

rante las crecidas.

El nombre de canal de desaglie lo aplica GARCIA NAJERA {71)
(18) a la Gltima parte del torrents por las razonss que se
apuntardn oportunamente. El fin d= la gargonta es el punto
en el cual empieza el depbsito de los msteriales.

El prineipal fenémeno dque ocurre en esta parte del ca-
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nal, es el transporte de los materiales: ellos pueden prove-
nir ya sea de la cuenca de rescepcién como del fenémeno ero-
givo que tamhidn se observa en el lecho y en las paredes del

canal.

La longitud de la gargants puede variar desde un punto,
vara las cusncas de recepcién del primero y del segundo ti-

po, hasta varios kilémetros, =n aquellas que partenecan al

tercero y cuarto tipo.

En los torrentes simples, el comienzo de la garganta se
halla en el punto en sl due se estrecha la cuence de recep-
eién. En tanto ous en los torrenmtes compuestos, se halla

donde se le une sl Gltimo sfluente de importancia (21).

Lecho de deyeccién o cono de deyeccién.- El cono de deyee-

cién comienza donde termina la garsanta, 6 sea cuande desem-

boca en la llanura. ~u nombre se debe al principal trabajo
que se desarrolla en este sector, 6 sea la deposicién de ma-
teriales: puesto cue la pendiente disminuye y por ende la ve-

locidad del agua.
El nombre de cono describe la forma que adopta el depd-

sito de los materiales. OSegin la observacién de GARCIA NAJE-
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Segunda fase.- Como el cauce del torrente tiene cierta
anchura, el extremo del senicono es la base menor cuyo did-
netro es igusl a la anchura del canal. Al ir depositéndose

més materiales en la base, los aue llegan por el centro se-

rén empujados hacia adelante y los de los lados irén formando
une prolongacién del canal. ¥En esta forma continfan colocén-
dose los conos hasta formar en conjunto la pirédmide de cue se
ha ablado: ( ver fig. 2 ) con 1a base contra 1a montafia y a-
costada sobre una de sus caras lateralss, mientras cue por su
arista superior corre el torrente. #quf termins la segunda

fage.

Tercera fase.- Comienza su formacidén una vez gue la pi-

rémide anterior estd complata y que los materiasles empiezan
a depositarse en el canal. ( Ver fig. 3). Como este Gltimo
tiene poca profundidad, se obstruye, y en consecuencia se
desborda a uno y otro lado. Asi se originsn nuevas pirémi-
des gque se hallan en sentido perpendicular a la direccidn

del eje de la que se formé en la ssgunda fase. En conjun-

to, como todns tienen la misma pendiente de compensacifn,
forman una pirémide sobre la llanura, de ls misme longitud

que la de la segunda fase, pero con los lados més abiertos.
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Cuarta fase.~ (Fig. 3).- Uno vez formada esta gren pira-
nide, los materiales sampiezan a depositarse en el c¢anal del
torrente avanzando aguas arriba. La pirémide de la tercera

fase aum=nta de tamafio continusmenie sin que varizs la rela-

¢ién de sus dimension=s, ye gue la pendiente de compensacién
ha de conservarse mizntrag el estado de torrencialidad no

eambia.

Esta fase puede durar hasta lo extincién del torrente 6
hasta que el punto extremo de la pirdmide llegue a una co-~
rriaente con ls suficiente fuerza de arrastre para llevarse
todos los materiales acsarreados por las aguas.

si la pendiente de la llasnura es menor dque la de compen-
sacién, se slarga la pirémide de la segunda fase; si es igual,
no hay dep6sito y la segunda fase dura indefinidamente, y si

es hmayor, habr& erosién y el torrente tondefd a aencajarse

(18).

Bl proceso de formacibn del lecho ¢e deyecceibn 2s impor-
tante conocerlo, pues s6lo cuando se halla en la segunda fase

de formacién hay cierts seguridad para los cultivos y las po~-
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blaciones situndas en sus flancos o en sus proximidades.

La seguridad existente se debe a que 21 agua corre por

ol cansl formado an la ariste superior de la pirémide, sin
gue haya dasbordamientos. Pero esta seguridad pusde desape-
recer al producirse una crecida sxtrsordinsria ques ocasione

nuevos daghordamientos.

.~ Capal do desagglie.- En el caso de qus la pirémide del lecho
¢e deyeccibn sea complsta y de dque antre su extremo y 2l rio

o fuente de recepcidn del agus dque mana del torrente medie

uns gran distancia, entonces se forme una cuarta seccidn, 1lla-
mada canal de desaglle.

dste sector se caracteriza porque las aguas ya no llevan
acarreos, porcie todos ellos se han depositado en el lacho de
deygccién. %1 torrente tiende a encajarse para marchar ino-

fansivo hasta el rio.

Yo hay diferencia fundamental entre un rio y un sran to-
rrente: las mismas leyes regulan tanto la corriente de agua,

como el drenajs, =l transporte y la acumulacién (18).

Clagificacién de los torrantes. ZHExisten difersntes sistemas

da clasificar a los torrentes, pero el que mas intercsa se
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funda en los dafios que pueden ocasionar. GARCIA NATiRA (18)

manciona los sistemas de clasificacién segln TEMONTZEY y
THIERY. Correlacionando estas clasificaciones se podria for-
rnularlas asi:

Torrentes de erosién. {Seglin DEMONTZEY):. Son los que a-

carrean materiales provenientes de la srosién de su propio

lecho y d2 las laderas de la montafia.

Torrentes de canchales. Segfin THIZRY. Son los que aca-
rrean unicarente los cdetritus de rocas caldos en su lecho.
Torrentes mixtos segln THIEKRY, y d2 canchales segfn Di-

HONTZEY. Son los que ademés de arrastrar los productos de la

erosibn, srrastran también los detritus de las rocas.

Torrentes glociares segdin THIERY yDEMONTZEY. Son los
que nacen a la terminacién de un glacial y llevan los mate-
riates dque proceden de las morrenas de &quel.

En Espafia (18) existen dos clases de torrentes:

Los de montafia. Estos son alimentados por las nieves y

tienen una gran pendiente.
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Torrentes tipo rambla. Este es un tipo de torrentes cuya
descripeién puade coincidir con la del presante trabajo. Se

caracterizan por nacer en parueling altitudes, poseer una o

variag conchas de 2rosién y una garganta anchs y de poca pen-

diente. iHsta Gltima pusde tener varios kilémetros de longi-
tud, asi como puede quedar reducida a un punto. La garganta

desemboca en un valle o en uns llanura, formando pirdmides de
depbésitos poco aparentes por 2l ascaso valor gue suzle tener
la pendiente de compensscién. rstos torrentes sélo tienen
agua en tiempo de lluvias: su caudal sélicdo procede de la e-
rosién en su mayor parte y los materiales comunmente no son

de gran tamafio ( 18).

.- Teoris de la correcciédn de la gargante del torrente.- Ya
se habia hablado de la necssidad y de 1s naturalseza de los

trabajos para la correceién de la cusnca de recepcién y de
como tal medida influiria en la disminucién del csudal que

pase por 1= gargante y el canal de deysceidn.

En la garganta, ol principal fenémeno que ocurre es el

transporte de los matasriales provenientes de la cuenca de

recepecidn; pero el fendmeno orosivo es tambien de mucha im-
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portancia en este sector del torrsnte, debido principalmen-
te a la gran cantidad de material de arrastre y a la gran
velocidad nue llava el agua en este tramo.

Por tanto, un trabajo muy importente pers disminuir esos
dos fenémenos, es la construccidn de diques en el cauce, ya

sean estos de consolidacibén o de retencidén, dependiendo de

los feném=snes que se guisran controlar.

Naturalmente que las obras de correccién on la garganta
deberdn hacerse al mismo tiempo que en la cuence de recepcién ;

pues en cago contrario, los diques tendrian una utilidad muy

corta, debido al gran acarreo de materiales (18).
Por tanto, es importants el c4lculo del caudal qus lle-
va los acarreos: pero no sobre ln base de la nméxima crecida

Qe ocurre nuy rara vez, sino de aquellas que se producen
todds los aflos y nue causan 1a erosidén y lo sedimentacifn,

que constituyen el factor del cusl depende ls forma del le-
cho. A este caudal, GARCIA NAJERA (18) le llama "eaudal ge-

nerador del lacho". De &sto también depende la pendiente de

compensacidén que han de tomar los aterramientos de los diques,

lo cual, a su vez dsterminerd la altura de estos tltimos.
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Fl1 lecho del cauce pesec mediante de compensacion cuando
sobre 31 fluye una corriente saturada de acarreos , que tienen  la  mis-

ma naturaleza los que  depositados er aquel (18).
se dice que lamediante de compesicion determinara la  altura
de tos sigues , porque estas dejaran de ser (tiles en ol momento en
que los correos se hayan acumulado aguas arriba de aquellos ,toman-

do la pendiente de compensacidon,como se ve en la figura No.4.

Fig. 4.~ Vista longitudinal de vna garganta corregida  mediante

la construccion de diques

T = =

= = W=

3 2 5

1.~ Pendiente de compensacidn. 3 .= terrariento

2.- Pendiente original 4 y 5.- Diques
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II.~ La Vegetacién en la cuenca  hidrografica

Como se habia indicado, la cuenca de recepcldn consti-
tuye la parte mis alta de la cuenca hidro grifica y su topo-

grafia eg bastante iregular 0 accicdentoda. Debido a esto,

los su=zlos son manog estable y nuy susceptibles ala  erosidn.

En consscusncia, la vegetacibn adecumcda para esta  zona, desde
2l punto ¢ vista de la gonssrvacién dal suslo, e¢s la arbdrea

y la arbustiva en las partes mis escarpadas § los pastos en
las de menor pandiente (18).
Los 4rboles v los arbustos tienen una accidn reguladors

de la cantidad do agua qua se escurre ¢ influye en le esta-

bilidad d=21 suelo.

Tos tipos de vagetacidn y su efzcto protector.

Aeeibn protsctora ejercida por los 4rboles.- Tienen gran ae-
¢ibén intarceptora del agwe de lluvia. Se ha conprobado que
una copa densa puede interceptar del 25 al 30% de la preci-
pitacién anual y mAs del 90 % de cada  tormenta con un coe-
ficiente de precipifacién infarior a 0.10 pulgadas o més.

Pero la intercepecién disminuye en proporcién directa con la
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densidad d2 la copa forestal { 14).

No solamente 2l dosel formado por las copas intercepta
el agua de lluvia, sino que también lo hace el barrujo, aun-
qu2 2n manor proporcidn.

Pero la capacidad d2 intercepeidn es efectiva tan solo
para lluviag moderadas ¥y va disminuyendo conforme aumenta ¢l

tiempo y la inbensidad de la precipitacién (24).
Los #rboles aumentan la porosidad y la permeabilidad

dal suzlo. Yste aumento puede producirse por las sipuientes

razones

Lag rajces bienen al drenaje de las capas Dprofundos
y particulammen ta 2n a2l caso de los suelos que contiensn ca-

pas  impermeablss { 9).

Las rafces extrnen de las capas profundos d21 su=slo
urn bu2na cant idad de agua  destinada s la transpiracidén. Esto
quedé demostrado en Utha (17), donde se derribaron los 4rbo-
les de 4Jamo de raicag profundas y s@ dejaron en pie las plan-
tas herbiceas con raices superficiales. A nenor cantidad de

agua utilizada por estas Gltimas, una mayor proporcidén de
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la orecipitacién quedd disponiblas parse la escorrentis.

HOOVER (24 ), al raferirsz al movimiento del agum en los

suzlos forestales, dice que, bajo la cubierta vegstal un sus-

1o se seca més lanbtaments que cuando éste estéd cdesnudo, por-

que lag pidrdicdas ¢z agua g2 distribuyen por tode la rizésfe-

ra. Pero cuando los 30, L8 cms. superficiales del suslo estanan
su capacidad de campo, poco importa que el sueclo estéd cubier-

to o desnudo poraue pierde el asua con la misma velocidad.

Bn los suelos forestales, la capacidsd de almacenamien-

to de agua de los 30, L8 cms. supaerficiales sobrepass los
7.62 ems., pero puede raducirse hasta 0,25 cms. en los sue-

los compactos sometidos a un mal aprovechasmiento; en tanto,

que 2n un su2lo bsjo una masa de Srbolas de edad madura pue-
da almacenar hasta 10,16 cms. de lluvia caidos en una hora,

sin qus haya escorrentia.

cusndo los horizontes superficiales son muy permeables,
grandes cantidades de agua se musven lateralmente a través
de ellos. Hste caudal es un componente importante en los gra-
ficog hidréulicos torrenciales en las éreas forestales, pe-
ro su contribucidn es a largo plazo y no transporte sedimen-

tos.
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«= Al morir el Arbol, d=jarsd en 21 suslo una parte
de sus raices , las mismas que descomponerce ]._DCOI"QOI'aI'ﬁH

material org8fnico de gran porosidad.

.- Ayudan ala mayor actividad de la fauna cdel suclo.
.~ Los 4rbolzs ejercen accién de capa amortiguadora.

Asta accidn la sjsrce el bosque gracias a las partes vezeteti-

vas muertes cuz al caer sobrzs 21 suelo forman capas, los cua-

les impiden que las gotas de lluvia, 2l golpear sobra el sue-

lo desprendan  lag particulss d2 tisrra que més tarde serion
transportadas por el agua da escorrentia (2&).

.~ Ejercen accién de sujacién sobre las particulas

¢al suzlo. Las raices de los arboles agrupan y sostienen las
particulas y los conglomerados 2n contra de 1a accidn des-

prendedora ¥ de  transporte gjercida por 2] agua . Esta accidn
alcanza a gran  profundidad Cualquier inicio de barranco ba-

jo una cubiarts  herbaceas , se detiene gracias a la accidn de

sujecibén é2 lag raices de los arboles, que le impidan avan-

zar en profundidad (17).

Aceiédn proteectora de la vegetacidn arbustiva. En la cuen-

ca de recepcidn también existe la cubierta arbustiva gque
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juega un rol muy importante en la disminucidén de la velocidad
del agua de escorrentia. 31 bien an 2l caso de los éArboles,
como dice GARCIA NAJERA (18), se pueda asumir gue la distan-
cia ontre plantas sea caro, en cambio, cuando se trata de los
arbustos si se puade hacaer esta suposicién. ( Fig. 5). Esta

prafnisa pusde reprasantarse por las férmulas:

V=0 RI (1): s=_1 (2)

———

v

in la que:

V= Velocicdad dzl agua
C= Coeficiente de velocidad I= Pencdiente
R= Hadio madio S= Seccibn €2 poso entre
123 plantas
= Caudal por unidnd de lon- 1= Distancia entre arbustos

gitud libre.
( n6tese en la scuseibn (2) que si se la convierte en
V=__ gL se demuzstra claramermt e que la velocidad dsl agua
esté en funcidn directa con la distancia ontre las plantas;
vor lo tanto, si L se anroxima a 0O ( e2ro) la volocicdad del

agua toambién lo harA.
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Fig. 5.- £squems explicativo da ls funcién protec-

tora de los arbustos.

=TI =] =] ——— =

X

El mencionado autor llega a la conclusién de gue, en un
terreno donde la disbancia entrs plantss disminuye mucho, la
volocidad 2std comprendids antre cesro y la mitad de la velo-

cidad u dque corrasponderia al terreno desnudo de vagstacidn.

Ello indica que se pued2 admibtir dque 2n un terreno bisn pobla-
do.de drboles y matorrales se tendré:

V= U
L

Por tanto, la wvelocidad del apua de escorrentia es cua-

tro veces nenor. Tambidn se puede considerar cono que la can-
tidad de lluvia se ha disminuicdo a la cuarta parte; o gque la
accién que retrasa la escorrentia, ejercida por la vegstacidn,

se ha cuadruplicado.
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La alteracidn de las capas forostales y arbustivas.

El buen estado de las capas forestales y orbustivas, lo-
calizadas en las Sisrrag de Managua, han sideo alterado debido

a muchas causas, entre las que caben mencionar:

.~ Las emanaciones gaseosas del voleén Santisgo. #n el perio-
do comprendido entre los afios 1927 v 1946, en las zonas aleda-

flas a (aga Colornda, sstas emanaciones afectaron a epormes

plantacionzs de cafd que desaparecieron  junto con la sombra
que les protegia. Bl fenbmeno lo explica Z0PPIS DE SENA (43)
de la siguiente manara: ¥ el gas que emanaba del voledn esta-
ba constituido casi totalmente por el vapor de agua qua con-

tenia pequetiisimas cantidedes de aphidrido sulfuroso, el cual

s2 disolvia en la neblina y formaba un rocio 4cido, que al

depogitarse sobre los retofios los esterilizaba.

.- Bl hombre. &ste ha sido un factor dacisive en la altera-

cién de la capa forestal en asta zons, pues grandes exbtensio-
nes ds= terreno con sran pendiznte los ha dedicado a plantacio-
nes de cafd o a pastos que sirven para alimentar & UNOS POCOS

animnaleg dastinados al transporte de los productos.
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81 algoddén también empieza @  aparecer en declives supe-

riores al 8%.

.- Los cafetales y la consaervacidn del suelo y del ngus.

Bs muy importante el papal que desempafia 2l café en la

consarvacidn del suslo y del agua, puesto que este cultivo o-

cuna sitios astretéeicos en la cuenca de racapeidn.

Bs de anotar, sobrs todo, que laszonas ocupadas en las
Sierras con cafetales, son consideradag como marginales para
este cultivo, debido a los cambios bruscos de temperatura y
a la gran velocidad de infiltracidn del sgua en el suelo.

Bs importante =ntonces conocar la opionidn de diferentes
técnicos sobre la influencia que tienen los cafetos como pro-

tactores del suelo contra la accibn erosive del agua. MAKKSRO

y GAKCIA (19) dicen que el café y su sombra s2 comportan, més
0 menos, como cualquizsr otro cultivo limpio =21 no se provse
al suelo de una busna cubilerta vegetativa gue le de proteccidn.

I

Eatas afi macionzs lag respaldan con los datos obtenicdos en la
fstacién Exporimental rederal de lMayagiiez e informados por
SMITH y OBRU 0, cuienes estableecen la diferancia entre las pér-

didas del suzlo en un cafetal provisto de terrazas individua-
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les y cubierta vogstativn, con otro sin cubizsrta protectora.
8n el primer cnso sz pordieron 600 libras de suclo por cads
0,4347 HAs. bajo 1o pracipitacién de una pulgadsa, mientras
que en el soepundo caso se perdiercon 6.000 libras por la misma
unicdad de extensién y bajo ls misma cantidad de precipitacién.
MARKERO y GARCIA (19) hacen alusidn a la erosién barran~
cosa en los cnfetales, sefialanco al agua proveniasnte de cami-
nos, carraterss o predios adyacentas, como la causante de la

presencia de ese tipo de erosidn en los terrenos con café.

Por 21]lo recomiendan el cdebido ancauzamiento de =3tas aguas.

En une cuenca hidrografica de Puerto Rico, la zona cul-

tivada ton s6lo corraspondia a un total de 3% ds la superfi-
cle, pero los dafios por =rosién procedentes de esta pequefia

drca aleanzaban el L0% de las pérdidas cde suslo (42). Sogln
vILMIL, (%42) o fin &2 reducir a un minimo tales pérdidas,
NOLL racomendd la orcdenaciédn mejorada  de los cafetales, ase-

gurando cue uns bucna madida seria la de mentensr una cubier-

ta vegetal dsbajo de estos plantios.
Hoy ya existan lag sefiales de la erosidén en slgunos lu-
gares de la cusnca de recepcidén. Ello se pueds apreciar en

los dos perfil con Jos cuales del Departamento de Suelos i-
lustra su informs sobre la finecs Sta. Kita, localizada en las

Slerras de Managua (28).
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Fig. 5.-Perfilss de suelo en una finca cafetalera,

en les cuales se aprecian las perdidas por

erosidn.
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.- Algunos espectos en ¢l cultivo bel café.- Clima. Aunqgue
algunos técnicos considersn gue la zona de las Sierras es
marginal para el cultivo del café, PATTEN (30) opina que el
café se cultiva con 6ptimos resultados a alturas que varian

entre los 393m. y loa 2,362 m., s.n.m. en los palsses tropi-

cales, y como la mayor parte del café en las Sierras se ha-
1la entre los 400 m. y los 900 n., 2.n.m., se pueds decir
que su localizacién ez la 6ptima.

Si a temperatura se referia, el aubtor mencionado dice
que la media anual ideal para el café son los 20°C. y el

rango en €l gue varis estd entre los 30° C. y los 15° C.



quz son los limites de temperatura. Asevers que tempe raturas
mayores dque los méximas y menores que la minima prescritas,
no permiten el cdesarrolle dz los frutos. Luego cita que la
temperatura media anual en las sierras varia entre los 21°y
25° (. (dependiendo de la altitud) y que la temperatura méxi-

ma varis entre los 27° y los 16° O, A continuacidn admite

que la miaxima disria excede los 30*° C.
Esta aGltima partieculoridad sirve de base para que a tal

zonn le eonsideren les técnices como marginsal.

Zn cuanto a precipitacién, el café a esta altura re-
quizre de un total anual que varia entre los 1.100 m.m. y los
1,980 m.m.; pero es necesario que haya lluvias ligeras duran-

te la época seca, porque los cafetos necesitan de humedad
durante todo el aflo.

.~Sombrio.~ Hespecto a las sombra, PATTEN dice dque al-
gunos tipos de 4drboles son ubilizados para proveer sombra
temporal y permanente. Asgregs que el primer tipo de sombra
la proporcionsn especinlments las plantas de banano, que tam~
bién son usadas como sombra permanente en el 4% de las plan-

taciones.

.~ Desyarba.~ PATTEN (30), al respecto dice, que junto
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a la poda anual, el cultivo se limitaba ganeralmente a la des
yerba, comunmente con un pasado azadbn, 3 o L veces al afio;
pero sue habia una tendencia o abandonar esta préctica, por
sl interss de conservar la fartilidad del suelo y para pre-

yanir 12 2rosidn.

Hoy, felizmente, ya nineln compesino hace uso del aza-
dén para cesyerhar en su rsemplazo usa el machete; como pue-
da apreciarse en la figura Wo. 44.

El mismo autor se refisrs al mal ampleo de los rasiduos
vegetalas, al anotar que sélo en el 89% de los casos ls hoja-

rasca era removida en los c afetos nntes de 1s cosecha y disg~
nersa sobre el suelo en forms de mulch. Hn el porcentaje

rastante al suelo se lo mantenia limpio.

.- Fertilizacibn.~ En base a los 96 andlisis del suelo,
hechos por el servicio Agricola de la Uasa Esquivel, PATTEN
(30) recomisnda que las fertilizaciones del café deben ser

8 base d2 alto contenicdo de M. y de P.
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+~ Los pastizalas y la
conservacién del suelo v del agua.-
En lo quz se refiere a la proteccidén dada al suelo por
los pastos, se sefialarén otros tantos critzrios.

En la misma cuenca hidrografica en Pysrto Rico, a los

pastizales no mejorados, que ocupaban el 37% de la superficie
de 1la cuenca, les correspondia el 21% ds las pérdidas del sue-
lo y el 14% de ellas & los montes arbustivos, gque comprendian

el 26% de ls superficie (42).

En vista de esto y de la necesidond de reducir a un mini-
mo la erosién del suelo, NOLL, citado por WIIMIL (42), tam-
biédn recomendé entre otras cosass: el mejoramiento de los pas-
tizales mediante fartilizscién, =1 tratamisnto y la conserva-~

¢ib6n de las tierras cultivadas, la agriculturs de tipo prati-

cola, y el aumento del 4rea forestel. Ademés, WILMIL (42)
considera que: " en la medida de lo posible, la agricultu-
ra debe sujetarse a normes practicas; quizés combinadas
con la reforestacién mediante el procedimiento "TAUNGYA"
u otro similar®.

"IIMIL (42) acons2ja gue la densidad de los rodales es

el fin de una politica forestal, siempre gque as! lo justi-
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ouen los problemas existanies en la cuenca, como en el caso

de quz se produzcan inundnciones a causs de deficizncias en

1a cublerta forestal; ante tal circumstancin, la explotacién
de armuslla debe ser muy prudente.

GARCIA NAJEKA (18) manifiesta, que aunque el pastizal
da mayor proteccidn al suelo que loz cultivos, en cambio hay
gue tenar mucho cuidado en establecer el limite de la pen-

dient e permisible pars este tipo de vegetacidn, pues en cuan-

to 1= erosién laminor en los postizalas haya roto la cortoezs
del suslo, dafendida por 1o vegetacién herbicea y arbustiva,
la formacién ¢2 céreavas y bsrrancadas as inmadiata y la e-

rosién avanzarf con rapidez si no 32 scude a contensrls con

los medios adecusdos.

Llega este autor s la conclusién de que el 30% es el 1i-
mite superior de la psndisntes admisible para pastizales, cual-
quiera que sea la naturaleza @21 suelo, pero con la condicién
de que el tapiz vegetal se encuentre en perfectas condiciones.

Como medids de prudencia no se recomiencan pendientes mayores
del 25%.
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C.~MATERIALES Y METODOS, ~

T.- Localizacidén del Area  investigada .

La zonn de estudio forma parte de la gran cuenca del La-
go d& Managua» Su borde sur lo constituye la porcién de las
sierras de Managus, que dueda inmediatamente al este del vol-
chn Santiago,y su extremo N. se halla situedo a 1 km. al E.,
aproximadamente, del fin del aeropuerto recientemente amplio-
do.

su exacta ubicacién se pusde  apreciar con ayuda de la
hoja No.l del anexo, que es la ampliacién de una seceidn de
lag siguient es hojas topogréficas : Las Mercedes, San Rafael

del Sur, Manrgua y Masaya.
IT.~ Constitucidén geolbgica.

51 se tiere muy en cuonta qua los dafios causados por el
torrente se dsben, directa o indirsctamente, a los materiales
Qe arrastran las aguas , es logico suponer ~ue tales torren-
tes no existen en lugares donde predominan las rocss resisten-
tes a la accién erosiva y de gdescomposicién por agentes me-

teorolégicos.
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GARCIA NAJERA (18) al respacto cita a SURKEL, quien men-
ciona que =n el valle dz la KRomanche en Espafia, bajo un mismo
clima se presentaban grandes difesrencias entre log gnsis y
las calizas. En el primer caso, la roca estaba cortads casil
a pico y 21 agua descendia en cascadas; en tanto gue en el
gsegundo c¢aso, el agua cavaba y formeba torrentes de escasa

energia.

PAITEN  (30) y TERAN e INICER (35) se refieren en sus o~
bras al aspecto geoldgico de la cusnca hidrogrifica de Ticuan-
tepe. A ella tombién se refiere el Informe o la Empresa A~

guadora de Mansgua, hecho por la Compafifs HAZEN AND SURKEL (22).

Seé&n los citados autores, en su comienzo, la cuenca del
lago de Managun era parte de la llanura del Pacifico, due se
formé por la emersidn e incorporacién, duranta =21 Pleistoce-
no, de toda la gran masa de sedimentos marinocs.

Durante la é&poca citada, los sedimzntos se consolidaron,

v debido @ una invasién del mar sobre la llanura, esta gquedé

cubierta por uns capa de calizas madrepbricas.
Posteriormante, la em2rsién sufris inclinaciones y com-
preciones cue dieron origesn a un anticlinal, equidistante en-

tre Managua y la costa del Pacifico vy a varias fallas parale-
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las al anticlinal. M&s hicia el N. B. se form6 otra serie de
fallag paralelas a las primeras.

La Depresién Nicaragliense, 9que contiens 21 lago de Mana~-
agua y al Cociholen, se formé por 21 hundimiento dela zona que

ge hallaba entre las dos serizs de fallas.
A fines de la Era Cuaternaria, con el reaparecimisnto del

yulcanismo, se formaron numarosos volcanss a lo largo de las
fallas v se acumuld gran cantidad de material volefinico sobre

los sedimentos marinos. ( 22, 30, 36).

Los depbsitos volecdnicos alesnzan ung altura de hasta

900 m., segtn lo afirmado por TERAN e INCEE (36). Natural-

mante dque tal capa ¥ borrd la fisonomia original de la 1lla-

nura de origaen sedimentario™. Pero esta evosicidén de mate-
risl volecénico no existe en la franja astrecha del Pacifico.
Ademés de las fallseS mayoraes, se formearon las fallas me-
nores en un 4dngulo de 60° en relacidén con las primeras. Esto
origind la erupcidn de log volecsnes a lo largo dz dos 2jes de
direccidn norte-sur, cerca de Managua. Una de sstas fallas va

desda el Valle de licomo hasta la laguna de Apoyo, mizntras

que la otra se halla al este de la primera y se extiende
desde el voleén Santiago hasta cerca del poblado de Vera-

cruz (22, 30, 36)
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Dentro de la cuenca de Ticuantaps se halla una parte de

1a gren caldera del volecAn Masaya.

La Sierras d= Menagua empiszan a 2levarse suavamente fren-

te a Mateare y g8 extianden en direccién .E. La =rosién a-
fecta grendemente el lado M. de la messta, donds le pendiente

es muy pronunciada por ello, las laderas se hallan surcadas
por muchns cércavas que conducen gran cantidad de lodo voled-

n1co.
Kesumisndo, se infisre que el substrato de toda ls cuen-

ca del Lago de Managua estd formado por sedimentos marinos, y
sohre &1 se depositd el material de origen volcénico.
Este Gltimo esté constituldo por cenizas, piroclésticos,
piedras pomez y tufss. Tal material 2st4 dispuesto en capas
alternadas d= sentido irrsgular, segin 1z direccién de la pro-

cedencia dal material. Cada capa 25 diferente, en su compo-

sicién mineral.

Ins capas del subsuelo contienen arcillas y mezclas de
conglomerados de origen volednico de distinto tamsfio, inclu-
yendo gravas y arenas.

En la zona de estudio existen las rocas llasmadas talpe-
tate y canterss. Ademis se puedsn encontrar capas de lava,

como la que fluyé del volcéan Masaya y llegd a nivel de Co-
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fradia, (22, 30, 36).

I1I.- El torrente de Ticuanbzsne v su correccibn.

Descripeién e importancia.

Fl eje de 1la hova lo constituye un cauce due permanece

gin agus la mayor porte del atio. En él, segln datos propor-

cionados por los vecinos de la regidn, desde su cabecara hasta
su desembocadura, <l agua corre unicsmants en dlas de grandes
torment as y siempre ocasionando graves dados, por el arrastre
de materiales ¢o distinta mturaleza y por la deposicién en

la llanura de dichoe materiales.

se cuentan también algunas victimas entie sorprendid os
viandantes : pues es de anobar qus en varios ssctores el cauce

es utilizado como camino por ejemplo los 4, 5 km. gque llavan
desde Veracruz haosta el puente de la linea férrea, o 2 km. al

g., aproximadamente, de Sabana Grande.

Las caracteristicas de ests cauce se ajustan a las de un
torrente. Su lomgitud es de 35,5 km., medidos desde el pun-
to donde nace el afluente de mayor longitud, hasta la desem-

boeadura del torrente.
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Teniendo en cuenta su caracter s la regulacién de dicho
cauce juega un impor bants papel ep 1la  ordenaciédn de ls hoya.

Para afecto de la regulacion y era preciso conocer a fon-
do cuftl era el caracter del casuce y cudles eran las reglas
general es a las que  obedecia su comportamiento €N determina-

das condiciones de torrencialidad  »

Célculos para la correccién,
.~Nomenclatura de las férmulas v cifras.-

V= Veloecidad del agua.

R= Radio medioc (calculado en base al 4rea y peri-
metro medidos).

J= Pendiente promedio ( medida ),
1; n= coeficiente de rugosidad , cuyos valores son:
n

40.0 v 0.C25  respectivamente , para canalss

de tisrra, arroyos y rios (128).

q= caudal  gemerador del lecho
Cs=coeficiente de velocidad ( cualidad ).
J N pendiente de  compensacion de aterramiento

( medida ).

g= 9. 8l = gravedad o
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u= Velocidad del agua .
- (68) Y
w= 1= peso especifico del agua.

x= 0.1l= pronorcién de sedimentos (por lo  general ).

= paso espacifico de los acarreos (obtenido).

e ——87 = cosficiente de BAZAFL.
C

VR

= 1,75= coaficiente de 7TURO"1d53 para canales de
tisrra que  presenban 2Ten  resistencia (18).
hy= altura del cauce ( medida )

= goeficients de SCHOKLITSCH. ( calculado).

VX= Volumen méximo de los acarreos

V= Volumen medio de los  acarreos «

= 3.1= coeficientz que comesponde a gravas, segin
la tobla., Pora el cllcule de la fusrza de
arrastre nacesaria para movar una pisdra de
volumen dado {18).

Q= caudal

ho= altura del agua ( calculada ).

b= anchura del cauce ( medida ).

Objetivo cuyo cflculo es  necesario .-El  tamafio mAximo
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de 108 acarr=0s.

Debido a que el estado torrencial de una corrizntes s=
puede apreciar  an @l lecho de dayececidn o en algin aterramien-
to de la  garganta , se escogid =1 tramo aledailo al pusnte del
ferrocarril para recoger la muestra de 1o acoarreos nzcosa-

rios para conocer 21 btamado midximo, o1 tamaido madio y el in-

in =ste punto sa encontrd que uno de los muteriales ma-
vores tenia un volimen d= 0.07 m3.

. =21 tamafio medio de los sacarreos. Primero es preciso fi-

jar el tamailo cue separs los sadimentos de los acarreos. Hsto
se consigue Ceberminando aproximscdamsnte lu velocidad del a-
gua, por lo cual se hicieron algunas medicionss del ancho

del cauce y la altura a la que llegaba el agua. Al mismo
tiempo, también se media la pendisnte con la ayuda de un cli-

németro dsndo por resultado, una pendiante vpromadio igual a

3.2 4.

Con sstos datos se aplica la férmula de GAUGUILLAT y

FITTER:

23 1 _0.00155
1 (23 0,000155)
3 e

)
i
n
=
I
3
5]
®
fate]

'V'.._
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La componsnte vertical des la velocidad oscila entre
1/10 y 1/30 de la horizontal. se recomienca 1/15, pero de-
bido a quas la velocidsd cue se hi calculado es muy alta, y a
fin de utilizar la tabla para fijar el didmstro limite que
separa & los sadimentos de lo cue son acarreos, se Usaré el
coeficiente 1/30.

Ahl= 0,24 m/seg
30

fstos valores se computan con los ¢2 lu tabla en la cual

THOULST da las velocidndes, en metros, nscesarias para equl-
librar esferas de diferentes dismetros y pesos especificos
(18). 1Ia velocicad obtenids s2 aproxima ala que es nscesa-
ria pars equilibrar esfaras de un paso especifico igual a

2.500 kg/l.Sm3 y con un didmetro de 5 m.m.; 6 s=2a dque todos
los materisnles de un difmetro menor 4 5 m-m. se considerarén

como sadimentos ¥y los mayorss Como ACAIrTE0S.
Para conocer la composicién granuleomftrico de los arras-

tres, sa tomd unn muestra &2 ellos en el tramo de caucs adya-

cente a la lines férrea, on donds psrece que se han deposi-
tado varins capas de materiszles dursante algunos atios, sin
haber sido alteradas por el hombre. 5e recogieron en total

188, 50 libras de material.
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Luego de pasar por el tamiz de 5 m.m., el peso total

quedd reducido a 37,50 lbs. A su vez, los acarreos fueron

tamiz ados usendo mallas de : 5, 9, 13 v 16 m.m. de didmetro.
Como rosultado se tiene el cuadro No. 14 v la curva d= com~

posicién granulomftrica que se representa en la figura 27.

Célculo del caudal generador del lecho.- Esto se reduce

a r2solver las eeuaciones siguientes:

g ul_
2
2 (Cs) d

Ly oo e
u= J 3e gz
2(C.)* 3z &

Caleulo del coeficiente de velocidad:

CS=(}¥j wd = 23.27
(Lix) (wg o)

Calculo del coeficiente de SCHOXKLIUTEH.
- 0.385 8 (€-w)AVx = 0.0119

W [1 “ho, 5(% - 1) J

W= Peso especifico de la suspensidn.

=

w=Wg X @ - Wy )= 1 = 1.14 Kg/m3
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C4&lculo ¢és
2

= (Gs) = 6-14'[-&3

La pendiente de compensacién del aterramiento (Jg )

se midi 6 exfictamente con un nivel, en el lugar donde se reco-

gid 1a muestra de sadimenios.

Célculo de la velocidad del agua.

L
U= 32 2,, . = 2.6]1 m/seg
2 (C)° Ta v g
Célculo del caudal ganerador del lecho.
q= QUB = 10.73 ms/seg.
T 2(C4)° Ty
_ 2hg 427.08 w3/ seg

g
Cslculo de 1la altura del agus.

hp= 2q = 0.83 m.
gu

0 sea gue actualmente, el cmudal de crecida promedio,
al que se aproxims 2l que corre en cualquier momanto, y todos
log afios, es de 27,08 m?/seg. Bste coaudal es el que provo-

ca 1a erosiédn del cauce.
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IV.~ Matecorologia.

Procipitacién.

El factor dinfnmico del ciclo hidrolégico, y el cousante
de una gran parte de la srosién an la cusnca de recepeidn,
mis que en la planicis, os el agus proveniante de las preci-
pitaciones.

Los aspectos de¢ la precipitacién gue més interesan para

2] presente estudio son:

.~ Los totales mensuales y snuales.(en m m.)
.~ las 1luvias de disefio: intensidades, fre-

cuencias y férea abarcada.

.- La preciritacién mensusl y anual.- De ocuerdo a la clasi-
ficacién climitica de XOEPPEN ( ) la costa del Pacifico
pertensce al clima tropical de gobana.

Tl invierno astronémico due comprende: Diciembre, Ene-
ro v Febrero es relativamente seco. 0 sea que llueve muy po-
co 0 nada. En tanto que el veranc astronémico es himedo y
corresponde a Junio, Julio y Agosto. Abril y Noviembre son

los nmeses de transicién entre la época seca y la nlmeda.
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La circulacidén ¢a los vientos que afectn a Nicaragua es
primordialmante la de los Alisios, los cuales de preferencis
se dejan sentir en la vsrtisnte del Caribe.

Durante el invierno, la influsneia principal procede de
la eirculacidn del N. cdel N.E. e incluso del N.0O. HKsto sig-
nifica qus un aportz de aire frio y relativapasnte seco es ad-
vectado por los grandes sistemas (de presién) anticiclénicos
desde la perte centrol de los #.E., UU. e incluso del Canada.
Esto explica las faltas de lluvia cde Diciembre a Marzo.

Pero durente 2l verano, la circulacién proviene del Este
(alisios) y trensporta aire célido y hdmedo, lo cual produce

la pluviosidad cesde Mayo hasta Octubre.

Hay ademfs verios fanémenos qus afectan a Nicaragua y
qus acompafian a los Alisios. HEstos son los llamados "Ondas
del Este" y "la zona de Convergencis Intertropical™.

Las ondas del fste son fendmenos atmosféricos que se
acompafian de mal tiempo (chubascos, tolvaneras, e incluso

pueden foavorecer la formacién de hurscanss). Estos fené-

menos ge originen en las partes accidentadas ce la costa

africana, 6 sea en el Atléntico Zcuatorial y se desplazen

hacia el Oeste, afectando toda la regién a2l Cariba.

La zona de Convergencia Intertropical se dsbe a la in-
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cidancia los Alisios del Hemisfario Norte que soplan cdel
Noreste y los Alisios del Hemisferio Sur dque soplan del Sur-
aste. Esta convergencia origina nubes de gran desarrollo

vertical.
Los méximos de preeipitacién en Junio y en Octubre co-

rresponcen a las 4 o 6 semanas posteriores a los pasos del

sol por el meridiano del lugar, en Abril y o fines de Agosto.
La distribucién ¢e la precipitacibén en los c¢ifersntas

mesas, en la cuenca de recepcibn, se pueden observar en las

gréficas 7 y 8, que fueron hachos en bhase a los datos cel

cuadro le=-
Similar distribuci6én se avrecia en los gréaficos 9 y 10

confeccionados en base a los datos del cuadro 2.
A la zona de estudio ls cruzan lag siguisntss isoyesies:
1.100 mm., 1.200 mm., 1,400 mm., 1,500 mm., y 1,700 mm.; cu-

vas localizacionas estén sefinladas =2n la hoia No.l del anexo.

Los datos que se refisren a la distribuciédn de la 1lu-~
via a través de los afios pueden observarse an la figura 1l.

En la cuenca hidrogré&fics existe s6lo una estacidn me-
teorolégica, en a1 Aeropuerto Las Mercecdes, dque cuenta con
un pluviégrafo. Los dotos registracdos en &1, fusron véli-

dos para confeccionar las curvas acunulativas de lluvie
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(mass reinfall curves) y las curvas de frecuencia (recu-
rrence interval) de las mayores intensidades. En la fin-
eca Santa Rita, localizada en las Sierras de Managua, Co-
marca Casa Colorada (825304 de la hoja toposrdfice Las Mer-

cedes) v a 600 m. s.n.m., se cuenta con un pluviémetro. Las
lecturas en este Gltimo se efectian cada 24 horas. Los datos

de esta fuente sirvieron para el célculo ce la escorrentia

en la cuenea de recepcién; o sea, para conocer el gasto méxi-
mo que se obtendréd en el punto inicial de la gargsnte del to-
rrente.

Los datos de ambos aparatos comprenden un periodo de o~

cho afios, desde 1957 hasta 1965.

«— Intensidades.~ Con el fin de conocer la magnitud y la fre-
cuencia de las intensidades mayores, se han trazado las cur-

vas de las figuras: 12, 13 y 14, en base a las intensidades
obtenidas en cada precipitacién.

Las lluviaes fueron escogidas de las bandss del pluvié-

grafo instalado en la fstacién Meteorolégica de Las Mercedes,
entre aquellas que presentaban dos o més "picos™ seguidos
(o sean lineas con intensidades menores de 25,3 mm./hora.

Las curvag acumulativas de lluvia que tienen las ban~

das del pluvidgrafo, fueron divididas en intervalos regu-
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1ares de cinco minutos y sus mGltiplos, & fin de determinar

1as intensidades en milimetros por hora. Los intervalos con-

tfnuos se zscogieron en orden: desde los méds intensos hasta
los menos intensos, y de esta manera se obtenla otra curva a-
cunulativa, de la cual se sacaba la intensidad para cada in-
tervalo. Por ejemplo, asi se procedié en el cuadro No. 3,

que contiene el registro de la 1lluvia caida el 9 de junio de
1958.

Las curvas fueron trazadas sobre un sistema de coorde-
nadag, teniendo & las intensidad s como ordenades y a los in-
tervalos de tiempo, en los cuales ellas se presentaron, como
absisas. La linea envolvente de la fisura 12, fué trazads
sobre los puntos que marcan la méxima intensidad para cada
intervalo. De esta manera, determina las experienciass méxi-
mas durante el tiempo que comprende el registro (27).

Cuando uno de los puntos localizados en la figura 12, re-
presents una intensidad meyor de 25,3 m m. por hora para un
intervalo dado, durante una tormenta. Una sola de estas, en
algunos casos, puede estar representada por un solo punto,
en cualquier intervalo. Donde se ha repetido la misma inten-
sidad dos o mis veces, el hecho se mareé con un nfimero si-~

tuado junto al punto en cuestién.
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.~ Frecuencia de las intensidades.- La curva que se represen-
ta en la figura 13 ha gsido trazada en base a la anterior y
determina la probabilided de que una intensidad cualquiers

ocurra en un afio.
Para trazarla se procadié de la siguisnte manera:

Por ejemplo, en el gré&fico 12 se observa que hay una so-
la intensidad en el intervalo de 200 minutos mayor de 25,3 nm.

por hora: o sea que hay 1/8 (=0.125) de probabilidad de que

ocurra tal intensidad en ese intervalo de tiempo, en un afio.
En el intervalo de 110 minutos hay dos intensidades mayores
que 25,3 mm. por hora; o sea 2/8 (=0.25) de probabilidad
de que esta otras intensidad ocurra en este otro intervalo.
En la misma forma se procede para las intensidedes mayores

de 37,9 m m.: 50,6 m m.; 75,9 m m., ete.

Luego de localizar los puntos como se indied, y habién-
dose establecido las curvas "frecuencia-intervalo”, es obvio
que una linea horizontal trazada a través de la frecuencia
de una tormenta por afio indicars, en su interseccién con las
diferentes curvas, la intensidad que debe esperarse en los
distintos intervalos de tiempo.

La intensidad en los diferentes intervalos de tiempo,
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para cualquier ntmero de afios puede ser determinada por la
interseccién de estas curvas con la linea horizontal dibuja-

da através de la frecuencia con la cual unas intensidad dada

ocurre en un afic. La frecuencis en afios requerida, se obtie~

ne al dividir uno por el nfmero de afios para el cual se de-

gea. Lsto se indica en la curvas de la grdfica 13, la cual
se lee de la siguiente manera: por ejemplo, a los 30 minu-
tos de haberse iniciado la lluvia, hay 0.5 de probabilidad
de que hays una intensidad mayor de 4" por hora en un afio;
o también se puede decir que cada dog afios hay una probabi-
lidad de que ocurrs tel intensidad a los treinta minutos.
Las curvas de la gr&fica 14, fueron elaboradas en base
g las de la erffica anterior, y representan las intensida-
des de lluvia para variass frecuencias. £Hllas indican, por
ejemplo: que cada dos afios habrad una intensidad igual a 60

m.m. por hora a los 50 minutos de haber iniciado la lluvia.

+~fxtensién de los datos de lluvia.- Debido a dque se cuenta
solo con un pluvibgrafo, estos datos servirén para los efl-
culos posteriores para la determinacién del vollmen miximo

de escorrentias 2n los suelos de la planicie.



03

0.8

&

0.6

. . =] P
e L S P 2T "LJ -

e =g

FPro b e

0.0
00

Fig-N*18
Rd{;}f:faff/fa’ffbﬁ yrafé:q ¢ (7 /7£C4€neid CONLO QUE
52 presenfan Jos [nfensidodes maxiis ¢

VIR e/ fEi SIL e f’“ﬂyfﬁf'ﬁ"ﬁ ( 8.4ii0)

o PO

—————— - — -——-l-n-n———-uﬁ--zaias

-———mﬂ——_m“———uf'—lﬁds

Canas

A R WAL MR NN AR e S S

——-—-ﬂ-——-n-—aa';“

6 1 80 40 G0 60 70 @0 S0 00 10 (€0 {80 140 (50 (60 170 130 190 200

Lprervaee 42 Fenpoen minutos

!



‘l

5

=

<
——
-

<
A

60|
il

‘ﬂl ﬁ'

.‘l"

W oot W o A - ] /717/ o

L3

ot

Fig - 14 f:preacm‘acia% grif?u' de las infensidages de
Javia part yatiss frcaencta

0

o 0 30 ¢ S g0 v e 90 w0 (16 I 1% o (%0 ke o (86 (99 100
\ntervahs de Frempo en minatos



62

cuadro} ¥ §a,~emeraturas nixines, nedias y nininas en odos los neses pare Les eroedes y

Senta Rifa,
Meses| 13 Beycedes 1 o, Rifay St Rits,

* Héxinas edias Mmmas y M}umas lediag Mnirﬁas
B A0 | % 0. g 68 | we | K
R 3 7. o, B AEERTAR
b R B4 IRSREY. W |k
b ibril w3 2,2 247 WL B 18.2 §
B B 83 0 Bk BT BL 1 1
Jurto 7.4 Al ; 3,0 i 204 22 18,8
Wi 5 %6 wb 6 04 18,2
AN WA T RS N A A A B A 5
Septienie: 71,3 %5 ;o ponlobooal b B!
|waeoowg | sy | om0 | M5 L omy | ma!
S T N U SN N S YRR A AU I X §
ot 3, i | no % | 20 L b, ai
.. S50 AORRRSN WSS DU N M




Pag.63. -

Los datos del pluviémetro de Santa Rita servirén para
la cuenca de recepecidn, y log del pluvidgrafo de Las Merce-

des pera la regiénm plana de la cuenca hidrogréfica.

Temperatura.

Las temperaturss méximas, medias y minimas mensuales que
aparecen en el cuadro 4, fueron tomadas de los registros de
la estacién meteorolégica "Las Mercedes'; en tanto que los
datos en Santa Rita (cuadro 4a.) son deducidos de las tem-
peraturas obtenidas en Las Mercedes, al restar 7.2 de ellas;
pues se considera que por cada 120 m. de elevacién la tempe-
retura disninuye 1 C. Santa Rita estéd a 600 m. y Las Mer-

cedes a 56 m. S.N.1.

V.- La escorrentia.

La principal causa de los dafios que ocasiona el torren~
te es el aterramiento del cauce debido a la gran cantidad de
arrastres que lleva consigo la corriente.

Una segunda causs es el gran caudal que desemboca en la

garganta y que proviene del drenaje de toda la cuencs de re-
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cepcidn.

Una gran proporcién de la enorme cantidad de acarreos

proviene de las partes en descomposicién de la cuenca de re-

cepcién y otra proporcibn, menos importante que la primers,

proviens de la erosién de las paredes del cauce, en la gar-

gﬁntao
Por tanto, una de las més importantes tareass en la co-

rreccién de un torrente ss el tratamiento de la cuenca de re-
cepcidn. Para ello es imprescindible conocer el estado de los

factores gue influyen en el incremento de aquella, y asi, diec -

tar las medidas oportunas pars que tal situacién no empeore.

Factores de la Escorrentia .
Dentro de la cuenca hidrogréfica es necesario estable-
cer las zonas que requieren la més pronta atencién, 6 sea que
la ordenacién debe comenzar por elles. En esta hoya, tales

zonas gon las que llevan anotadas los valores més altos den-

tro de la clasificacién de rendimiento hidrolégico que se a-

dopté para el presente trabajo.
La centidad desaguada en el punto donds comienza la gar-

ganta da idea del rendimiento hidrolégico de cada una de las
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partes de la cuenca de recepcién. Estas partes son zonas cla-
sificadas de acuerdo al grado de infiltracién de los suelos,

a la topografia de terreno, al grado de acopio superficial y
gl tipo y densidad de la vegetaciénm.

Ests clasificacién fué hecha en base a la tabla de "de-
racteristicas de la cuenca para determinar el coeficiente de
gacurrimiento” publicada por el Servicio de Conservacién del
Suelo, Regién III ( 2 y 3). En ella se valoran los factores

en el siguiente orden:

1.~ Relieve L0 - 10
2e= Infiltracién del suelo 20 - 5
3.~ Recubrimiento vegetal 20 - 5

Le- Acopio superficial 20 - 5

Tales valores corresponden & determinadas caracteristicas
que son especificadas en la citads tabla ( 2y 3 ).

La suma de los cuatro valores calificados se denomina va-
lor hidrolégico.

Para ls delimitacién de las zonss se procedié de la si-
guiente manera:

Se adopté como gran unidad ceda una de las series de
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suelos existentes y mapeados por el Depasrtamento de Suelos del

Ministerio de Agricultura. Dentro de ceda uns de estas series,

con la ayuda de fotografias aéreas en escala 1:20.000, se de-

limitaronron las zonas que presentaban diferencias en cuanto al
tipo y en cuanto a la espesura de la capa vegetal. El segundo

girvi6 como un indice de la densidad, que es la caracteristica
quemés incluye en el rendimiento hidrolégico del suelo. De

esta manera se logré obtener las clasificaciones y combinacio-
nes que aparecen en la hoja superpuesta No. 2 en 1o que se re-

fiere a vegetacién de la cuenca de recepcién.

.~ Suelos de la cuenca de recepcién.- Para el presente estu-
dio, las caracteristicas fisicas del suelo son las que més in-
teresan, ye que ellas son las que determinan, casi en la tota-

lidad, el grado de infiltracién y la resistencia de los sue-

los a la erosién hidréulica.

En la cuenca de recepcién existen tres series de suelos
ya establecidass por el Departamsnto de Suelos del Ministerio
de Agricultura (28), y una gran zona sin clasificar. Tales se-
ries son las siguisntes:

Serie Esquipulas 2,63 Kin, 2

Tiarras Coluviales de Montaila 4,93 km.2
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Tierras Misceléneas de Montafia

y sueclos sin clasificar 53,09 km.2

En cuanto a la zona sin clasificar, es posible que sea
uns continuacién de las Tierras Misceldneas de Montafla; que
gegdn el Depsrtamento de Suelos {28) comprende unidades, de
sreas reducidas y erosionadas, semejentes a las que se podrian

encontrar en las series de suelos vecinos como: Bella Cruz,

Nejapa, Sinalos y El Crucero. En lo referente a los materia-
les originarios de este complejo, se encuentran: rocas piro-
cldsticas, tobas, areniscas, basaltes, pomas y otros poten-
ciales volednicos. Pero los suelos dominantes parecen ser
loa Litosoles v los Regosoles: 6 sean suelos azonales for-
nados por rocss no consolidadas. Pertenecen, en todo caso, al
suborden de los suelos calcimorfos ( 15).

El Departamento de suelos (28) ubica a esta unidad en las
clases agrolégicas: Vies, ViIes y VIIIes: de las cuales, a la
VI y a 1a VII, las considera con limitaciones de uso y apro-

piadas para pastos, cultivos perennes y bosques; en tanto

gue a la clase VIII la califica como incapaz de una remune-
racién econdmica y por ello, estos suelos deben estar pro-

tegidos por unas buens cubierta forestal. Adcmas, los sub-
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Indice e y 8 guieren decir respectivamente, que hay més im-
pedimentos para el aprovechamiento de estos suelos, debido a
la suceptibilidad a 1ls erosibén y a problemas en la zona radi-

cular.

Por tanto, son necesarias buenas précticas de conserva-
¢ién de suslos como: terrazas, cultivos de cobertura, rompe-

vientos, ete.

Se ha mencionado la posibilidad de la presencias de &reas
con suelos de las series vecinas, tanto en la zona calificada
como Misceléness de Montafie. como en la zona no mapeada, por
1o cual, es necesario el referirse a estos suelos, al menos en
las caracteristicas que mfs interesen. El cuadro No. 5 cum-
ple este cometido y a 81 pueden agregarse las siguientes obser-

vacliones:

.~ Los suelos: Bella Uruz, Nejapa, Sinaloa y El Crucero son
suelos jévenes con escaso desarrollo de horizontes, principal-
nmente sobre la base de segregacién de sesquéxidos, fundamen-
talmente de hierro y ligeras acumulaciones de arcilla. Sus
p.H son ligeramente 4cidos y contienen gran cantidad de ba-
seg de cambio. Debido a la movilizacidn de la silice, hay

gran acumulacién ds sesquiéxidos. (15)
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Las capas de talpetate que presentan estos suelos pueden

limitar la permesbilidad 1lo cual se agrava con la gran pen-

diente due poseen. Por lo tanto, segln los valores de ren-

dimiento hidrico (2 y 3 ), el valor 10 es el méis adecuado

para estas series de suelos.

Bs notorio también, el hecho de que las capas superfi-
ciales presenten rocas o piedras en mayor o menor grado. Es
geguro que esta particularidad serd més acentuada en las par-
tes mAs altas. Esto afectarsd posiblemente a la capacidad de
asimilacién de nutrientes por parte del cafeto, cuyas ralces
son superficiales.

Bl p.H. de estos suelos va de ligeramente 4cido a neu-
tro. Solemente la serie El Crucero presenta acidez en los ho-

rizontes inferiores. Por tanto, estos suclos no son 6ptimos

psra el cafeto pues dste los requiere més 4cidos.

Se ve claramente que el peligro de erosién hidréulica es
muy limitante respecto al tipo de uso de estos suelos, hasta
tal punto que sl Departemento respectivo del Ministerio de A-
gricultura, los coloca, en cuanto a capacidad agrolégica, den
tro de las clases IIles. hasta VIIIes.

En resumen, dada la presencia de piedras y capas endure-

¢idags atn en los horizontes superiores, la aptitud de estos



CUADRO No.5.-CARACTRRISTICAS INPORTANTES DE LAS SHERITS DE SUSLOS COLTIN-
CON LAS TIERIAS ABRUPTAS DE HONTATA (T.Q.M.)
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suelos es tipicamente forestal.
En cuanto a le serie Misceléneas de Coluvio, el Departa-

mento de Suelos (28) sefiala que es una unidad gue comprende
diversas formaciones, similares a las cuatro seres que ya

ge han mencionado como posibles integrantes de la serie Abrup.
tas de Montafia. Pero todas sstas formaciones proceden de los
materiales arrastrados desde las partes altas por la accidn

del agua; e igualmente, todas estén alteradas por drenes que

han ocasionado la mezcla de los materiales y que tembién li-
mitan grandemente el uso de maquinaria agricola. Esto se a-
precia claremente en la hoja No. 2 en el anexo. Ademéis, hay
sectores con pendientes de 30-31,4% o mayoresPor todas es-

tas caracteristicas, estos suelos han sido incluidos en las

clases agrolégicas: Ves, Vles, VlIes y VIIIes, para las cua-
les el citado Departamento de Suelos recomienda bosques y psas
turas, pues hay peligros d=z erosidén y problemas en la zona
radicular, que se pueden conjurar sprovechando las propieda-

des benéficas de estos dos tipos de vegetaciébn.

Sin embargo, estos suslos estén dedicados a cultivos a-
nuales, sin ninguna obre de conservacién de suelos o précti-

ca agricola que sirva para 21 efecto.
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Se ha mencionado tembién la existencia de 2,65 Kms.2 de
18 serie Esquipulas franco, que de igual manera pertencce al
suborden de los suelos Pardo Forestal LatosSlicos (ver cuadro
No. 5). Es muy evidente su susceptibilidad a la erosién, en
cuanto dicho suslo presenta pendientes de un 5%,a causa de su

texturs; aunque el drensje interno sea moderado.

Esta serie es la tnica, al parecer, cue comprende sue=-
los aptos para los cultivos escardados dentro de la cuenca
de captacién; y &un asi, pasra su laboreo habrias que tomar
ciertas medidas de conservacién de suelos.
~Suelos de la planicie.- En la planicie, existen seils series,
segln lo determinado por el Departamento de Suelos (28). En
el cuadro No. 6 aparecen las principsles caracteristicas de
cuatro de ellos. En el cuadro No. 5 se traté todo lo referen-
te a las Tierras Coluviales de Montafia y a la serie Abruptas

de Montafia.

Como se pusde spreciar en el cuadro No. 6, todas esas se
ries de suelos pertenecen al orden de los suelos Azonales, 6
sea que no presentan un perfil bien desarrollado,

Bl mayor o menor contenido de piedras y guijarros que
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Estos suslos presentsn en sus capas superficisles puede aumen-
tar en proporcién, debido a la erosién laminar que se llevaré
todos los materiales livianos, convirtiéndoles aquellos en te-

rrenos improductivos.

Esta particularidad parece ser muy acentuada especial-
mente para los suelos de la serie San Miguel, cuya caracte-
ristica es la de poseer tan solo una pequefia capa de suelo
a la que le sigue otra de escoria volcénica, de por lo menos
tres centimetros de profundidad.

El drenaje externo moderado y atn répido, tanto en Los
Cedros como en las Seévies: fsquipulas y 3abana Grande, los
hace muy susccptibles & la erosién. Por tanto, es imprescin-
dible el mantener estos suelos bien protegidos durante la é-

poca lluviosa , espacialmente en aquellos lugares donde la

pendiente es mayor del 5%4. Au nque el arrastre de los ele-

mentos m&s finos se inicia con el 2% de pendiente.

La respuests de estos suclos a las diferentes intensi-~
dades de lluvias se hallan ilustradas en los gréficos: 23,
2, 25 y 26. En ellos se aprecia que los sueclos de la Se-
rie Esquipulas son los que requieren de mayores cuidados
conservacionistas, porque su capacidad de infiltracién es

inferior al de las otras series.
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CUADRC No. 6 .~CARACTEZRISTICAS DE IMPOITANCIA DE LAS SERIES DE SUELOS
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Segtin el Departamento de Suelos (28), la fertilidad de
los suelos de la serie FEsquipulas, se debe al matsrial de es-

coria baséltics que contienen.

El escaso contenido de materia orgénica es otro factor
limitante en los suelos de la serie San Miguel.

En esta zona plana también, la serie Esquipulas contie-

ne 1a mayor proporcién de suslos apropiados para los cultivos

cscardados. Lag clases agrolégicas predominantes son: I y Ile;

Pues existen también algunas partes con clases 1I1I, IV y V.

Para ilustrar mejor el sspecto genersl que presentan los
suelog de esta regibn, seglin sus capacidades agrolégicas, se
eitarédn a continuacibén les particularidades y problemss que
el Departamento de Suelos encontré en una propiedad de 1B.6
manzanas.

~Clase I.- El suelo variasba desde: profundo (90 ems. ),
de textura liviona, ligeramente plano (1-3%), levemente e-
rosionado, de permeabilidad répide y con materis orgéinica re-
gular: hasta superficial ( 25-50 cms.), de textura también
liviana, ligeramente ondulado, severamente srosionado, de
permesbilidad media y pobre en materia orgéAnica. Los suelos

del primer caso se hallaban con cultivos semipermanentes
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(chagliite), ¥ en los del segundo caso se encontraban los cul-

tivos 1impios { malz, sorgo, cafa, pifia).

Tal descripeién da a entender que la diferencia en los
suelos de esta clase se pudo deber a los distintos tipos de
cultivos. Por tanto, se recomendd que todo el lote con sue-

la de poca profundidad, se dedique a frutales, intercalsndo
pifia.

A fin do mejorar el rendimiento del chagtiite, sembrado

en los suelos de clase I, recomisndan asocilarlo con frutales.
~ Clase II.-~ Son suelos profundes, de textura liviana,
ligeramente ondulados, moderadamente erosionados, rapidamen~-

te permeables y con uns cantidad regular de materia orgéni-
8.

~ Clagse IIl.- Son suelos de textura liviana, ligeramen-

te ondulados, severamente erosionados, de permeabilidad me-

¢ia y pobres en materia orgénica.
-~ Clase V.- Son suelos superficiales, de textura liviana,
ligeramente ondulados, severamente erosionados, excesivamente

permeables, pobres 2n materis orgénica y de baja fertilidad.

Los recomiendan para pastos.

- (lase VI.- Son suelos muy superficiales ( menos de
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25 ems. }, de textura liviana, quebrados (pendientes del 25 al

30%)s estrictamente erosionados y casi sin materia orginica.
Para los suelos de las clases II y III, que se hallaban
con chagliite, se recomendaba sembrar café.

Para los suclos de la clase VI y con pasto, s2 recomen-
daba mantenerlos en ese estado.

También es interesante dar a conocer lasg particularida-
des que el mismo Departamento de suclos detalla con respecto

a una finca de 389 manzanas, y ocupada actualmente en su to-
talidad con algoddn.

Dentro de esta explotacién se encontraban suelos perte-

necientes a lag simuientes series: Misceléineas de Coluvio,
San Miguel y Zscuipulas. Al momento del reconocimiento, su

extensién estaba ocupada con los siguientes cultivos:

180 manzanas de sarroz

80 " " gorgo

10 n ®  chaglite

55 " " alguiladas

6L f " con algodén y ajonjoli.

En general, eran suelos de textura liviana; desde li-

geramente planos a fuertemente ondulados; poselan buen
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drenaje interno y bajo contenido de materia orgénics. Habian
sufrido el efecto de la erosién, que iba de ligera a severa y
desde muy superficial a profunda.

Se encontraron las siguisntes clases: II, III, I¥ i‘v,

- Clase Il.- Con suelos de mediana profundidad (50-90 cm.)

relieve ligeramente ondulado (pendiente del 3-8%); bajo con-
tenido de materis orginica y con sefiales de una erosién mode-

rada.
~ Clase III.- Con suzlos poco profundos. de textura bas-

tante liviana; buens permeabilidad. relizve ondulado (pendien-
te del 15%): bajo contenido de materia orgénics y fuertemen-

te erosionados.

- Cles IV.-~ Suelos superficiales (0 -25 cms.); texturs
muy liviens; buen drensje interno. bajo contenido de materis
orgdnica‘ relieve fuertemente ondulado {pendiente de 15- 25%).

- Clase V.- Suslo sepultado con capa de arena, cuyo es-

pesor es de 35 - 50 cms.

.=-Recubrimisnto vegetal.~ La clasificacién que se usé para
clasificar ~ 1a vegetacién es propia del autor de este traba-

jo y esté & tono con el cardcter genérico del conjunto.



Pag. 81' -

Como sz dijo anteriormente, se usaron lss fotografias a-

ercas para la clasificacién y se verificd lo visto en ellas

con algunas visitas al campo.
A continuacién se describe cada tipo de cubierta vegetal.
.-Vegetacién arbbrea espesa o normal. (Ar. D.).- Corres-
ponde & une cubierta vegetsl formada por varios doseles de

copas 3 0 sea mas de 60 Arboles por hectérea.

Hey que anotar que aunque la capa parece espesa, el soto-
bosque {ver fig. 16) estd formado por cafetales y el terreno
practicanente desnudo de vegetacién. De tal menera que el va-
lor asignado a este tipo de capa, como caracteristica deter-

minadora del coeficiente de escurrimiento, dque correspondia
a un recubrimiento vegetal calificado como bueno a excelen-

te ¥ con un valor de 5-10, en reslidad tiene un valor mayor.

El aspecto que presentan lo= doseles superioras se puede
apreciasr en la fig. 1l4. en tanto @e el cue presenta el sue-

lo se puede ver en la fig. 15.

.- Vegetacién arbérea media o defectiva (Ar. M.). Co-

rresponde a aqella cubierta vegstal que se caracteriza por
que entre las copas de los &rboles hay bastante espacio- o

ses que corrssponde nmés o menos a 30-60 &rboles por hecté-
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res .
.~ Vegetacién arbbrea escasa. (4r. E.).- Con esta deno-

minacién se describe una cubierta vegetal formada por menos de

30 4rboles por hectéres ( fig. 17).
El término '"vegetacién arbustiva" se ha asignado a plan-
tas lefiosas con ung altura no mayor de tres metros y que a-

demAs tienen varios tallos sin una forma definida de copa {(4).

.~ Vegetacién arbustiva espesa o normal.- (Av. D.).- Bs
la cubierta formada por los chaparrales y demés plantas le-
fiosas naturales dispuestas en forma compacta, tal como lo de-

muestra la fotografias No. 21.

.~ Vegetacién arbustiva media.~ (4v. M. ) corresponde s
varios grupos densos de plantas lefiosas cue se disponen sin
formar una capa continua: 6 sea qe wmedan espacios descubier-

tos entre tales grupos.

.~ Vegetacién arbustiva escasa.- (Av. B.).- Esta denomi-
nacidn correspondié a una vegetacién arbustiva o de chaparral
dispuesta en grupos pequefios y distribuidos en el campo en for

ma muy espaciada, como lo que se observa en las fotografias

No . 17



Fig. 15.~ Aspecto de la vegetacidn rala Jjunto a la
vegetacién arbbres espesa. Nbétese que la
primera astéd localizada en las partes al-
tas de las laderas y la s=2gunda en el
fondo de la cafiada. En esta Gltima capa

vegetal se pueden obsarvar los varios
coseles.

Fig.- 16. Aspecto del suelo bajo una cubierta simi-
lar a la presantada en la fotografia 15.
Obsérvese la disposicién en tresbolillo
de los cafetales.-



Tig. 18.~ Aspecto de la vegetacién arbbrea escasa ¥y
arbustiva escasa.



19.- Aspecto de la ar-
bustiva escusa y
herbdcen alta.

20.~ Aspecto de la ve-
zetacidén herbicea
rala. 3e observan
los inicios de
las cdrcavas.

21l.- Aspecio de la ve-
getacidn arbusti-
va espesn.
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pasto alto. (pN.M alt. ).- Corresponde & la vegetacién

herbacea de buen desarrollo. (fig. 19).

Pasto ralo. (pn. b). Corresponde a una vegetacién de es-

caso gesarrollo (fig,. 20).

Lo designacién sorgo y maiz ( s:. m), mAs apropiadamente
debe 1lamarse "culbtivos anuales', porque se seiialdé bajo a-
aquella denominacién a los suelos que aparecian desnudos en las
fotograffas ‘aéreas tomadas en los meses de diciembre y mar-
z0: ello hacia suponsr que ordinariamente dichos suelos eran

ocupado con cultivos escardados.

Se mencionaron las dos especies porque, al parecer, en
los afios 60 v 61 eran las més cultivadas en la regidén. Natu-
ralmente que en muchos lotes era posible que se encontrara
algodén, pues es muy dificil de distinguir del maiz mediante

la foto-interpretacién.

Hubie ron muchag dificultades en  sefalar ¥ clasificar los

diferentes  cultivos, puesto que las fotografias aéreas de que
se disponia , databan de diciembre de 1960 unas y de marzo de
1961 otras de tal manera que al cotejer lo due sc observaba

en el campo con lo fotosrafiado, se encontraba que en algu-
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nos lugares la vegetacién era la misma que habia en 1960 (es-
to se comprobaba averiguando sobre lo que se habia cultivado

en aquel afio); en tanto que en obros sitios, la pifia ocupaba

los lotes 4que anbes habian =stado destinados s maiz o a otro
cultivo anual, y el algoddén se cultivaba en las partes donde

se habia mentenido potreros con jaragua (en pendientes mayo-

res del 5%).
Indudablemente que el tipo de vegetacidn varia de acuer-

do con el tipo dz explotacionss asxistentes en la zona y por

esto se hacia necesario el estudio de ellas.

Con tal objeto se orzdenaron segin sus extensiones todas
lag fincas cde la cuznecs de recepcidn, desde las que tenian u-
na manzana, hesta las que comprendian 200 manzanas y se deja-
ron aparte, por motivos de muestreo, las diez  propiedades de
nayor extensién. Se dividié el total en cinco estratos de

veintiun propiedades y dos de veinte. Luego se tomaron al

azar, como muestra, cuatro propisdades de cada estrato; las
mismas que al ser enalizadas darén una idea bastante aproxi-
mada de las restantes que no entran en el anilisis. De esta
manera se obtienen los cuadros:78, 9 y 10; cuyos resultados

se pueden representar en les gréficas: 28 a L3.
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Al igual que en la zona atta, en la planicie tambien se

ordenaron las propiedades seglin sus sxtensiones, para luego

dividir su conjunto en cincuenta y nueve estratos de diez

explotaciones cade uno: de los cuales se tomd una finca al a=-

sar, cOmo muestra, & fin de ser analizada . De tal anilisis

se obtuvo una idea de las nusve explotaciones restantes. Del

total Se apartaron las gseis explotaciones que por sus grandes
extensionas no pueden ser analizadas junto con las demis. De

esta manera se obtuvieron los cuadros Nos. 11 y 12, de los
cuales se puedensscar algunas observacionas que s8 2squema-

tizardn en las gréficas 50 «8 58.—

Estimaciédn de la tasa de escorrentis.

en la cuenca de recepcidn.

Basandose & la clagificacidn hidrolégica de las zonas que
componen la cuenca de capbtacién, la misma que tiene una 4res

4
de 80,66 sz, se calculard la cantidad de sgua escurrida en

todo el &rea; o sea la que tebricamente llegaréd al punto i-
nicial de 1a garcanta del torrente.

Un método adecuado para la estimecién de la tasa de es-



(uadro o, 8 Cuadro que conticne las fornas de tenencia, extensiones y forna general de uso de la tierra
en lag exportaciones de la cuenca de recepeitn,

@de explotaciones | Exgensidn Bormas de tanencia Uso de 1a tierra__la_tierra

por miestra| Acuml, Propias | Alquil,  ©jid, |Cultivos | Cultivos{ Potrero| Potrero| ol
snvales | Peremnes | Sembradd Natural

5 5

5 0 | LL2m | 1006 100%

; 5 |13l 76 206 | 1004

g 0|20 1) Y

52| B |0 100% 100% 3

52 1 0k | 204 | 1008 1004

52| 30b | 253 1006 | 574 9

5| W8 13,39 | R 65

50 |60 100 1004 3%

5 L | h5ebd 1007 1004

5.2 VI I 1004 100

52 | L6 | 54,2 1004 1004

L 008 16309 | 100 B | %

ok R 0 10

e | Mo | s s1i 19

5,2 R R3S | 106 9% %

50| b @009 | 0 W W6 2%

W g LSS 1 o % % 10

52 | o8 35.0-09.9 05} .04

52 1030 W00 | 10w % 13 18,08

|

PasaNoees g
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E@HWWM% Extension Pormas de tenencia Uso de la tierra
Por muestra jAcuml, Propias | Alguil, | Ejid.} Cultivos Cultives | Potrero [Potrerd -i-
kmuales Peremnes | Jembrado |latural
82| W82 | 46.0467.2 | 1008 114
50| 134 ] 67.3-89.9 | 100 15 % 55
S0 | L8O | 90,0999 | 1008 100 %
Y 13,8 | 200 1019 2008 04
5.0 18,8 | 100 -109.91 1004 % K0 %
5.0 133,81 110 -119,9 | 1008 %11
50 | BES| 10 -139.9] 1008 15 |8 | &
00| URE | L0 199|006 N4 |
150 ~19.9 ol % 166 3,00

1,- En descanso, con montes y hosques,




Cuadro Ho G.~ Desglosaniento del uso de Ja tierra, con cultivos anuzles, en las explotaciones de la

cuenca c& recepeidn,

Extens - rotel

sifn de por cultinos 2

ooupado |

P.reiento ael porcentale totel ocupado pors

K

; 1as - males Haf Fri joles | Sorgo | Arros | | Tuca :Tamates ﬁertalizas
| nlotac1gprlm‘ Postr, .iPrlm. . Postr',Prlm. : Bostr, frlmer.? | % |
: ! . T 3 ?
| 13*100! R TN I o
a0 0 P f
2o§1002 o :
250 B0 |0 10
| 6 |0 '
J wlogsl w0 ;
SIRUNRUNE R R R
0000 10 50150 | | W
0L R, 0 0 I |
SIR N . |
0| 10 5 | Bl 10 t
B Wb Wy 00 L |
IR S S R N |
31.o§ 8! bhy 0 0 |
B0 D ' B |
wa| 2l il 8 | |
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correntia es el llamado Racional, en el cusl entran tres va-
riables que forman la scuacién. Hstas variables son: un coe-
ficiente de escorrentia, £« la intensidad de la lluvia I, para

wnafrecuencia dada y para una cduracién igual al tiempo de

concenbracidén y el irea de la guenca, A (3).

si bien es cierto que las zonas fusron calificadas en

base a los valores dados por el Servicio de Conservacién de

Suelos, Zona III,EE.UU. ello unicamente se hizo con el
fin de ponser de manifiesto el valor relativo que tenia en la
escorrentia cada uno de los cuatro factores: relieve, infil-
tracidén del suelo, recubrimiento vegetal vy acovnio superfi-
ecial. Tal calificacién tambi#dn sirvié como base pars asig-
nar los valores correspondientes, segin la tabla de Coefi-
cientes de Escorrentis, que permiten aplicar la F6érmula Ra-
cional® ( 23 y 21).

Debido & que las intensidades de lluvia obtenidas en el
pluviémetro de santa Rita, no corresponden a las obtenidas

en el pluviégrafo de Las Mercedes, se trabajdé con la preci-

pitacién total medida cada 24 horas. se escogié la preci-

Pitacién mayor y se consideraron las 24 horas como tiempo ge

> B

concentracidn.
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Bstimacién del volumen de
escorrentia en la planicie
Es necessrio predecir el volumen total de escorrentia e
puede acumularse durante la mayor tormenta. Esta estimacién
requiers un conocimiento de las intensidades de las lluvias
v de sus frecuencias.
El m&todo més simple para la sstimacién de la escorren-
tia total, es ¢l de comparar las curvas acumulativas de las
lluvias con las curvas de infiltracién scumulada.
La curva ascumulativa de lluvia se obtiene del srifico
No. 14, para cads una €a las  frecuencias - ap tanto cue la cur

va de infiltracién acumulads proviene de los datos obtenidos
en la prueba respectiva, para 1los diferentes suelos. Se asu-

me que la capacidad de infiltracidén es constante y que tie-

re el valor més bajo, dque puede resulbar de antecedentes de
8lta humedad.

Bl volumen méximo de escorrentia estd entonces dado por
la diferencia mayor, entre la cantidad de lluvia y la capaci-
dad de infiltracién. El volumen total de escorrentis se ob-

tiene de la siguiente ecuacidén ( 2y 3 ).

V=A (I~ F ) néxima.
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en la que: V= Volumen total de escorrentis (m3 )

I= Curva acumulativa de la lluvia {(mm)
F= Curva de infiltracién acumulada  {mm. )
A= Area. (acres)

En la gré4fica 21 se puede apreciar que la curva acumula-
tiva de 1luvia, desarrollada a partir de las curvas conteni-
das en las figuras : 12, 13 y 14, 23 similar a la que se ob-

tendrfa &l asentar en un sistema de coordenadas, los datos de

1la 1luvia caida el nueve de junio de 1958, la cual ss la mas

intensa que s2 ha registrado durante el record de ocho afios.
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Cuadro No 13.~ Capacidad de infiltracidn
de los suelos

; 6o :

Ubicacién (Coordenadas iInfiltraciGn? Seric de
‘geogr&ficas .en la dltima .  .suelo
E § hora :
;El Carmen ;87.0-37.# i 7.2 cm., ;Esquipulas {
. Los Mamones 187.0-29.3 5.1 cm. 1 Esquipulas !
| Buena Vista 79.9-34.C i 10.3 cm. |Misc.de Col,
. La Calera  [91.C-41.5 , 1C.L cm. , Sabana Gde.!
' Sn. Miguel 190.9-31.6 | 13.6 cm.

. San Miguel :
i ;

Datos obtenidos del Informe a la Aguadorajexcepto
los que se refieren a la Serie San Miguel.
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RESULTADOS Y DLISCUSIORES.

I.- Resultados de los cileulos para 1a

correccibn de la garganta del torrente

Tamano maximo de los (acarreos ) (V X)
En el punto descrito en las péginas anteriores y escogi-
do para tomar en &1 la muestra de los acarreos, se observé que
uno de los materiales de mayor tamafio tenie un voltGmen de

0.07 m. >

Tamafio medio de los (acarreos ) o V)

Primero, s2 encontré que las dimensiones del torrente e-

ren las siguientes:

- Ancho promedio = 12,38 m
-~ Altura promedio= 1,23 n
~ Ares promedio = 15,22 m
- Radio medio = 11,01 mn

- Pendiente prom.= 3,2 %
En base a estos datos y empleando la férmula de GAUGUI-
ILETy KUITER se determiné que la velocidad del agu= era de

7.4, m/seg., y su componante horizontal de 0.24 m/seg. De la
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comparacién de aste @ltime dako con los valores de lu tabla de

THOULET; se deduce cue a todo material. con un difmstro menor
que 5 m.m. se le debe considersr como sedimento.
Luego se procedié a hacer 2l andlisis granulométirico cu-

yo resultado se detalla en el siguiente cuadro.

cuadro No.14h.- Andlisis granulom&trico de los acamreos  del

torrente.

' Tamafio . Peso to [Wiﬂo.de gry  Peso de; Volﬁmeni Peso 1% del to
‘de los (tal de ! nos deca: la | de la espe~ | tal de

. granos | la muestra | 47 muestramuestra; muestra | cifi- | gronos

5 . | ! : ' co ! i

i ,‘ CT'» Cl’l’l-} ; |

‘Entre: ? % | | | é

559 mm.% 5.22 E L2 - 17.0 7 2,&28.5512,89$ 76.2%
‘913 mme 3.75 4O 52.3 21 1 2,492.8 2.86L 17.0%
13y16 mm. 250 ! 40 134,65 . 57 ' 2,362.20 740 L, 3%
mas de i ’ ; j
016 mm. 6.13 L19 granos total 2. 466 : 2,502.0, hl9§ 2,5%
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Con estos datos ya se puede trazer ls curva de composi-

cion granulonétrica, cuyo Iindice de composicidn es:

i= _5i

So

51= Superficie sobre la curva
Sg= Superficie bajo la curva (ver fig. 26)
16.917 granos tenian segin el andlisis, un volumen igual
a 0.0071731 mB; por lo cual, el grano de volumen medio seré
de 0,4 cm3,

.- K1 peso especifico medio ds los scarreos fué de

2.446,375 ke/m3.

«~ E1 caudal generadordel lecho.
El coeficiente de velocidad (Cg ) fud: 23.27 en base a un
coeficiente de BAZIN ( C ) = 33.734
El coeficiente de SCHOKLISTSCH { ) = 0.0119
El factor S fué = 6.443
La pendiente de compensacién del aterramiento fuéd = 1.5%
La velocidad del agua ( u ) = 2.61 m3/seg.
El coeficiente para calcular el caudal generador del lecho

fus de 10.73 m /seg., ¥
El caudal generador del lecho= 27.08 m%/seg.
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Tuego se calculd que el agus llegaba a 0.83 m. de altura.

El caudal de crecida promedio, a8l @e se aproxima el qe

corre en cusl quier momento y todos los afios, es de 27,08 mg/

geg. ¥ ©s el que provoca la erosién del cauce.

Esta cantidad es superada por los 62,34 m3/seg. que se

reunen en la gargante bajo condiciones de méxima torrencia-
lided; lo cual ocurre una vez cada ocho afios.

La diferencia entre ambas cantidades también se justi-
fica si se toma en cuesnta que la Cia. Hazen & Sawyer (22)

gefiala que los mayores gastos ocurren al nivel de Ticuantere.
]+~ Valoracién de los factores de escorrentia
en la cuenca de recepcibn.

Las listas gque apasrecen en cada una de las zonas marca-
das en la hoja No.2 del anexo, contienen los valores de los
diferentes factorss productores de escorrentia: y guardan el
mismo orden que el usado al enumerarlos en la pigina. 65.

Naturalmente gue con un estudio més detallado sobre la
regidén respecto a los régimenes de precipitacién, la topo-

grafia del suelo, la vegetacién y las condiciones climéti-
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cas, se puede llegar s adoptar valores mucho més reales para
la obtencién del coeficiente de escurrimianto.
Sin embargo, los valores existentes en la hoja No.2 del

anexo sirven como un Indice gque sefiala los lugares que re-

quieren més atencién. Se los utiliza también, aunque indirec-
tamente, para el cédlculo de la méxima tasa de escorrentias que
puede llegar hasta la garganta, bajo ciertas condiciones cri-

ticas de lluvis.

Relieve

Para la calificacién de los factores productores de es-
correntia, se han adoptado los valorss seguidos por el servi-

cio de Conservacién de Suelo de los EE. UU., zona III (2 vy 3).

Los valores para el relieve de esta zons son los siguien-
tes:

Para terreno empinado, abrurto, con declives medios
generalmente superiores a8l 30%ccccssececseccccsaase 40
Para terreno montafioso, con declives medios del 10

8l 30 Bevevevassvscascssssonsassssasassscsannsacese 30
Para terreno graduslmente ondulado, con declives

mediOS del 5 81 l‘O%0.0.II..'.'..‘.....C.C..l.."... 20
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El valor dado a la infiltracién de los suelos. siguien-

do el cuadro de calificacién de los factores productores de

escorrentia fue de 10.

Este valor es justificable puesto que,

a pesar de e sean suelos de alta capacidad de infiltracién

debido a su tipo de textura, el relieve accidentado del te-

rreno hace que tal cuzslidad pierda importancia.

Recubrimiento vegetal

Cuadro No. 15.- Calificsecién o valoracién de los

tipos de recubrimiento vegetal.

Tipos de vagetacién

Arbérea espesa (Ar.D)
" media (Ar.M)
L " (Ar.M)
" escasa (Ar.E)

" t (AI‘.E)

arbustiva espesa (4 v.
" espesa (A v.
" nedia (A v.
" f (A v.
" escasa (A V.

Pagto natural bajo (PNb) o pasto natural
alto (PNalt)

distintos

Calificacién

15
10
15
20

"

i

#
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Este Gltimo valor se debe a que las pendientes de los
suelos sobre las que se halla esta cubierta vegetal, son supe-

riores a1l 30%, que se considera el limite de gradiente para

este tipo de vegetacidn.

+- Acopio superficial.

Como consecuencis del relieve, el acopio superficial o
drenaje externo de estos suelos, de acuerdo con la misma tabla
anterior, tomaron los siguientes valores:

Para un acopio superficial insignificante:

depresiones superficiales pocas y someras;

empinadas y pequefias; sin pantanos ni &-

guazalas. 20

Para un acopio superficial bajo:
sistema bien definido de pequelias
vias de drenaje: sin pantanos ni

aguazales. 15
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IIT.- Tasa de escorrentia en la cuenca de recepcidn.

cuadro Wo. 1 . Superficie de la cusnca de recepcidn con sus

~

coeficientes de escorrentia.-~

Valores de C Superficie Porcentaje
bajo 2l coeficiente del 4rea
0,35 0,15260 Km= 0, 25%
0,42 33,69520 L1, 83%
0,48 5, 84676 7, 2%
0,50 39, 00652 L8, L1%
0,60 1,75272 2, 22%

Promedio de C:
C=41,83 x 0,42 ~ 7,29 x 0,48 A48, L1 x 0,50 0,25 x 0,35 2,22x0 60=

100 100 100 100 100
C = 0,4669
I =143 m.n. = precipitacién del 7 de junio de 1965
A = 80,66 Ku?
%= 0,467 x 0,143 x 80,660.000= 62,34 n3/ seg.
86, LOO

62. 3L m3/seg. es un valor de ascorrentia que estd calcu~

lado sobre la base de la precipitacién cribice cue sz ha pre-
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sentado en un periodo de ocho aflos.

IV.- La vegetacidén y el tipro de explotacién.

en 13 cuenca de recepcidn.

Bl tipo de vemetacidn y su distribucidn general en toda
la zona de captacidn, estd determinado, en gran parte, por 1la
clase de uso al due es sometido el suelo: y éste, a su vez

varia con la forma de tenencia de la tierra y la extensién

de las explotaciones.

A continuacién se analizerd la correlacién: tenencia-ex-
tensién y uso de la tierra en 1s zona d= captacién, en donde
existe un total aproximado de cisnto cincuenta y seis explo-
taciones agricolas. El aspecto general que presentan los

factores mencionados es el que figura en el cuadro No.l6.
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cuadro No.1lb.~ Aspecto gensral del uso y la tenencia de la

tierra en la cuenca de recepcidn.

Tenencia de la tierra.

superficie total ocupada por las explotacionss

" " bajo titulo de propiedad

n " de tierras alquiladas , ejidales,

Uso de 1la tierra.

Tierras en descanso
" con pestos sembrados
i i t naturales
" " " montes y bosaques

Tierras cultivadas con:

maiz de primera

neiz de postrera

frijoles de primera

frijoles de postrera

sorgo de primera, arroz, algodbén, yuca, tomate,
cebolla y hortalizas

café

citricos y pifia

bananos, plétanos y suineos

Bxtensidn
en %.

ete.

100. 00
87.00
13.00

=
L »

Do
J:“"ET\C)CD
~IOw O

woog- or~-0ho

(TS
.

TOTALe e vnnw.. erenene.. 1004
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De lo que antecede se aprecia que:
- Hay una gran superficie (28%) con vegetacién herbices
Yy especialmente potreros, que dan un recubrimiento escaso al
en atencidén a la topografia accidentada en la que se
encuentra la mayor parte de ella.

- Bxiste un édrea considerabls (24.7%) con bosques y
pontes. Bsta situacidén hay que mantener, pues btales zonas

tienen una topo gra fia =2scarpacda, su laboreo puede ocasionar
inmedistamente, un arrastre considerable de suelo debido al

agua de escorrentia.

- El 4rea ocupada con cultivos anuales, corresponde casi
a la mitad de la tierra alquilada, y como se veréd més adelan-
te, la aparicidn de tales cultivos esté Intimamente ligada a
la existencia de parcelas arrendadas o ejidales. Bsto es muy
perjudicial para la estabilidad de las tiemas de la cuenca

de recepcidn.

~ Bl cafs es el cultivo que ocupa una Area mayor, por-
que esla fuente de ingresos de la mayoria de los agriculto-
regs. Ou manejo y existencia son muy importantes en la con-
servacidn de los suslos de esta regidn.

Las tierras en alquiler y las ejidales no son muy nume-
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rosas; ¥ por tanto, su supresién no serla relstivamente muy
dificile
- Hay que notar e también existen algunas tierras

puestas bajo cultivo, aln sin existir ningln titulo que le-

galice su explotacién.
- ORTEGA {29) asegura que en dos afios, la superficie o-
cupada con este cultivo ha aumentado en un 22 %.
Actualmente se esté notando cierto incremento en el cul-

tivo de la pifia.

Extensién.

FEl total de explotacionss estd distribuido segln su ex-

tensién, de la siguiente manera:
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Cuadro No. 17.- Distribucién de las explotaciones de las cuen-

ca de recepcidn

Extensibén de las propiedades

N manzanas.

De 1000 =
De 500 a
De 200 a
De 100 a
De 50 a
De 20 a
De 10 a
De 5 a
De 1 a

nencs

mnencs

mnenos
menes

menos

manocs

menocs

menos

menos

de
de

de
de

de

de
de
de
de

La relacibn:

2. 500
1,500

500
200

100
50
20
10

5

seglin sus extensiones

Porcentaje del ndmero
total.

0.7
1.3

hed
17.7

9.6
16.5
7.5
8.3
33.8

extensidén y forma de tenencia, se puede

desglosar en forme esquemAtica madiante las figuras Nos . 28,

29, 30

31

Uso de la tierrs.

Los datos sobre la forms de tenencia serian de més uti-
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“ 1.~ GRUPO DE EXPLOTACIONKES? CUYAS EXTENSTONES VA
]

3 :5 RIAN FNTRE 1 Y 13,5 MZNAS.

Y
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FIG.- 32. RESUMEN DE LAS GRAFICAS QUE CONTIENEN
LAS EXTENSIONES DE LAS EXPLOTACIONES Y
LAS PORMAS DE TENENCIA DE LA TIERRA.
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lidad si esta se correlacionara con el uso de la tierra Tal

comet1do se cumple madiante el cuadro No. 8, con cuyo andlisis

se llega a los resultados dque se representan en las gréficas 33
y 3he

Ademds de lo reprssentado en las gréficas, se deben tomar

en cuenta las siguientes consideraciones:
- En el grupo de las explotacionss cuyas extzansiones va-

rian entre 1 y 13,5 mnz.se observa que casi btodas las que se
hallan integramente bajo titulo de propiedad, también estén o~

cupadas con cultivos perennes en esa misma proporcidn; salvo

en un 7,4% de los casos en los cuales solo un tercio de sus
extensiones estédn ocupadas con ese tipo de cultivo .
- Excepto en un 7,4%, todas las explotaciones que estéan

compuestas solo con tierras alquiladas o ejidales, en su tota-

lidad se hallan ocupadas con cultivos anuales.

- Bl 7,L% de las explotaciones gqus estén compuestas de
tierras bajo titulo de propisdad y en alquiler, presentan cul-

tivos perennss en las tierras propias y cultivos anuales en
las extensiones alquiladas.
Todo =2sto marca el caréctar anual de los arrendamientos.
En el grupo de las explotaciones, cuyas exbtensiones va-

rian entre 13,5 y 20,2 manzanas, adn en acuellas de carécter
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ejidal, la proporecién de suelos con cultivos anusles no es ma-
yor del 10%. £sto indica que la forme de tenzncla ejidal es
néds susceptible de ser modificada en favor de un adecuado uso

de 1a tierra.

Con todo lo visto anteriorments, se confirma lo asumido

en un comiznzo sobre la correlacidén existente sntre la exten-

sién de lag propiedades, la forma de tenencia de la tierra y
el uso que zse le da a 8sta en cada uno de log casos . El ané-
lisis ha servido para poner los hitos entre los cuales fluc-
tudin las  tres variables mencionadas.

A continuacién se desglosaré el uso de la tierra para
completar asi el penorama. Para ello sirvieron los cuadros
No. 9 y 10. En el primero se trata de los cultivos anuales
y en el segundo, de los cultivos perennes. Hstos datos se es-

quemetizan en los grdficos 35 a 39 , v a ellos se puaden

afiadir las siguientes observaciones:
El arroz, la yuca, los tomates y las hortalizas, se ha-

llaban en muy pocas explotaciones, en las cuales ocupan sbélo

una pequeffa extensién. Tales cultivos se ven unicamente en
predios de 5 0 mas manzanas.

- En explotaeiones con una extensién entre 20,3 manza-
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nasy 150 manzanas, el porcentajs del Area ocupada con café as
grapde.

- Con muy raras excepciones, la fuerza humana es la que e-
jecuta todos los trabajos asricolas en las explotaciones.

EBn cierta propiedad de 102 manzenas, en donde habian 40
manzahas de potrero, aproximadamente, el nlmero de animales no

excedia de ocho.

£l uso de la tierra en las 10 explota-

cionss més grandes.

Como ya se anoté anteriormente, en la cuenca de recepecidn
existen 10 explotaciones con extensiones mayores de 200 manzae-

nas, cuyas caracteristices, en cuanto a distribucién de los

cultivos,son las que se ilustran en las gréficas

Solo en una de esas rpropiedades se utilizan los siguientes

implementos de labranza: un arado de madera y uno de discos y
una érada de dientes.

En cuanto a trobajos de conservacidén: se cultiva en te-
rrazas, y en curvas de nivel. ademés, se practica la rotacién

de cultivos con maiz, frijoles, arroz y mani.
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Comparacidénes, entre los  dados obtenidos
por PATTEN (30) en 1954 y los obrani-
dos en base al Censo de 1963, respec~

to al uso de la tierra,

PATTEN advierte la presencia de colonos que son los arren-
datarios de las zonas OcCupadas con cultivos anualess y a los
que se consideraria como los causantes de la agricultura migra-
toria.
PATTEN cita un 50% como la minima extensién ocupada por
el cafe en cada una de las explotaciones que constituyen el
71% del total de ellas, mientras que un dato casi igual lo da
el Censo de 1963.
f£] 4rea con montes y bosques , por finca y en total, ha
permanecido constante © ha varado  muy poco desde 1954 hasta

1963. En efecto, esto se aprecia en las cifras asiguientes:

PATTEN Censo de 1963
18,5% de todas las plantaciones RL.7% del area total

9,60% del area de cada finca 6.55% de cada propiedad
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Observd tambidn due la  existencia de log cultivos anuales
en las Tincas grandes ohedecia al consumo interno de la finca.

L+ importancia, en cuanto al area de loz cultivos anuales

ha permanecido constante, pues siguen siendo el maiz, los fri-
joles ¥ el arroz, en el orden citado, los mas importantes. sin
embargo, sesln el cuadro No.8, el sorgo , como cultivo de pos-
trema ha tenldo un incremento en los Gltimos afios.

Los eitricos, la pifia vy los tomates  seguian  ocupando en

el afio 1963 el 1% del #érea cultivada total.

V.- Aspectos de intaréds de algunos

cultivos perennes.-

Café.
«~ Precipitacidn.- Como se puede apreciar en =1 cuadro Vo. 1,

en el que aparece la distribucidn cde la precipitacidn en lag

Sierras, el total medio de ella (1.078 mm.), s¢ aproxima mas
al minimo del requerimiento antes que al 6ptimo.

En el presente trabajo no se discutira si tal zona es o
no marginal desde el punto de vista c¢limdtico, sino desde el
punto de vista de la conservacién del suelo y para ello es

necesario conocer las particularidadess de su cultivo.
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- Siembra.- Bl hoyadose hace c¢os meses antes de la slembra,

o sea a fines de marzo oa principios de abril, puesto que la
siembra  s¢ empicza an junio.

Como la gran parte son cafetos viejos , se estd comenzando
la siembra de ronovacién en curvas de nivel, utilizando sl sis~
tema de siembra en  tresbolillos y en sendas terrazas individua-

less  Originalmente habian gido sembrados sin contemplar esas

defensas para la conservacidn del suelo.

fn siete finecas se observd que ¢l nimero de cafetos sem-

brados anualmente variaban entre 12,000 y 24,000: galvo una
sxcepcibn, =n la cual se sembraron 5,000 cafetos en dos aflos.

Bsto pon2 d= manifiesto la decisi6n de los agricultores de se-~

guir ocupando sus explotacionss con café: aunque existe sl
programa deg renovacidn, mediantz el cual se trata de elininar
el caféd de las resiones marginalas'

Generalmente se encuentra una densidad de 726 - 1,000

plantas, por manzana, segln la variedad cultivada.

.- Variedades.- Las mis cultivada son: bourbon, caturra, aré-
bico ¥ maragogipe » en su orden de importancia. También hay
algunos lotes con la variedad pacas. El ardbico y el marago-

gipe constituyen la msyor vparte de los  cafetales viejos.
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.~ Manejo del sombrio.~ &l mansjo de los arholes (e sombm re-
viste especial interéds para la husna conservacidn del suelo:
pues dentro del ca fetal desempefian estas  funcionss:

.-Hacen el papel ¢e paraguas , fifecto del que ya 32 ha ha-
hlado.

.~ Modifican notablemente la  capacidad nutritiva del suelo,
no s61lo manteniéndolo himedo y flojo, sino t mbién extrayendo
con las raices los principios nutritivos de las capas mads pro-
fundas v devositdndolos en la superficie sn forma ce hojags,
que desprenden y Caen.

.- Eliminan del cafetsal una multitud de milezas que no pue-
den tolerar la somhra.

Los arboles para sombrs cue se encontraron con mayor fre-

cuencils fueron los sirculzsntes:

Bucaro Eritrina gostarricense
Copel Iicus sp.

Crotalaria Crotalaria sp.
Chilamate Ficus 8p.

Gandul Cajanus incicus
Genizaro Pithecolobium saman
Guabo Inga spe

Guanacaste Enterolobium cyvelocarpunm
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Madero Cliricida  sepium
Matapalo Flons  spe
De todos estos s 1Os mas  comunes SOIi: el madero, el guabo,
¢l guanacaste, el guabillo y el copel .
Ta sie mbra de un culltivo de cobertura e3 Una ¢ las madi-

das  ef icicases para  contrarestar el  crecimiento de malas Vyer-

bas que compiten con el café en nubrientes, y para prevenir ls
erosion del suelo. Esta  medida ha sido tomada en algunas  pro-
piedades donde se ha sembrado cupi : cCOmMO se Ve en 18 {otogra -

fia NO. 14'50 -

t

En Te Sumen, se puede n observar tras variantes en 1a cober

tura del suelo:

.Suelo  desnudo ©n ladera de mas del 45% de pendiente y con
cafetos  en tarrazas individuales , como en el caso que se puede
apreciar €N la fotogra fia No. 16, en la que ademas es nosible

notar la disposicién de los cafetos en  tresbolillo.

. suelo cubierto por una capa muy delgada de residuos ve-
getales, COMO S€  puede observar en  la fobtografia No. Lb.

. Cohertura constituida por plantas , como aparece en la

foto No.47.

Es preciso y de urgente necesidad , por tanto, ¢l emprende—
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der la tarea de poteger al suelo en aqellos terrenos cesnu-
dos y an aquellos cubiertos per la capa tenue de Tesiduos ve-
getales. Para 2110 se puede cOmenzar con el ensayo de ubili-
zacion de  plantas de  coberbura  empleadas ya en  obxos paises

tales como:

- Ta suelda © consuslda de flor morada (COmelina Sp-)

- La suelda 0O consuelda de flor blanca o ecohitre dJe Puer-
to Rico ( Commelina virginia L.)

- Bl cohitre morado ( Tradescantea zebrina )

~ La coneja o golondrina { Psesudo-chinoleana polistrachia)

- Fl aiiil rastrero (Indigofera endecaphvla) (10).

De todos estos pastos, el cohitre morado se adapta a si-
tios donde la sombra e espesa en banto que el afiil rastrero
se adapta mejor donde la luz solar  penetra bien. Ademas , exis-
ten nlantas que tienen otras buenas CaTacteristica como: la

grama colorada © yerba alfombra, que es de corto crecimiento,

.4

se propaga con gran rapidez y usar no va nds alla de o~
cho pulgadas, cubriendo muy bien el suslo. ( 35).

La medida anteriores tank0 mas urgente, cuanto que los
agricultores se Ven pPrecisados a efectuor la  segunda  desyer-

ba 3l mes de haber hecho la primera , debido a la  presencia
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de abundante maleza. Por el mismo motivo, en el 25% de las

fincas visitadas se hacien tres  desyerbas: una en "verano”, (a-

bril) v dos en la 4poca lluviosa o las tres en esta Ultima.

ks de anotar qus la segunda desyerba casi siempre coincide con

ano de los meses més lluviosos del afio como lo es octubre lo
cual Tepres enta un peligro para la estebilidad del suelo. La
primera desyerba, en ocasiones, se la efecta en junio gue
también es un mes lluvioso.

Aparte de las desyerbas totales, hay la costumbre de efec-
tuar los llamados caseos, que consulten én la  desyerba alrede-
dor de cada cafeto. Cusndo existen las terrazas individuales,
tal desyerba se efscta en todo el terraplén de cada una de e-

1las. [sta practica es muy buena desde el runto de vista de

la conservacién del suelo, pero sus  ventajas desaparecen cuan-

do ¢l agricultor mira tal préctica tan s6lo como un medio de

shorrar trabajo y dinero , y por ello la desyerba total la e-
fectus en =l mes lluvioso {junio), en tanto due el caseo lo
hace en el mes seco ( abril), cuando lo adecuado serla hacerlo
al contrario.

.- Pertilizacién: Tal parece que ha habido un adelanto a este

vespecto, pues mientras PATTEN (30)escribia en 1954 que en nin-



Fig. Lh.- Momento de limpia en una finca cafetalera.

g N :

Fig. L5.~ Cobertura de leguminosas en una pro-
piedad situada =n las Sierras de Ma-
nagua.



Fig.Lb6.- Apreciese la cobertura del suelo con ba-

rrujo y la disposicién en cuadro ce los
cafetos.

Fig. 47.~ Terraza individual y malezas a manera de
cobertura vegetal. Nétese también la dis
posicién del cafeto en relacidn a la
sombra.
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Fig. 48.~ Suelo con vegetacién herbédcea de escaso desa-~
rrollo y sometido al pastoreo de ganado caba-
llar y mular.

Fig. 49.- Brosién de cércavas en las cunetas de los ca-
minos
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guna explotacidén se aplicaba fertilizantes comerciales pero que
la pulpa era usada como fertilizante en el 29% de las planta-

ciones, en 1965 se encontrd, que de nueve explotactones sn las
que se¢ investigd el problema, en siete de ellas hacian aplica-

ciones de fertilizantes a los cafetos jbvenes, con dosis que

variaban  entre dos ¥ cuatro onzas por mata.

Unos pocos agricultores aplican fertilizante a los cafe-~
tos jovenes despues de cada caseo en la cantidad antes egpeci-
ficada en tanto que a los cafatos viejos les plican media 1li-
bra por planta.

Medidas d2 conservacidén de suelos en los  cafetales . PATTEN
(30), al referirse a los suelos de las  Sierras de  Managua, di-
ce que a pesar de  tener estos Un  drenaje inbterno medio y aGn
rdpido, debido a la textura del suslo, ¢l drenaje externo tam-
bién e rapido sobre las pendientes fusrtes, a tal punto que,

del 75% de las tierras 1inclinadas , el 16% presenta desde la

erosién laminar  leve, hasta la erosidn severa.
En 1965 se notd la  preocupacién de algunos caficultores
por resolver el problema de la erosién. 7Tor ello se pueden

chservar en sus propiedades las siguientes medidas ¢e con-
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servaciOn ;

-~ Terrazas corridas siguiendo 1as curvas de nivel como

las  que aparecen en la fotog:rafia YMo. L6,

- Terrazas individuales, conocidas entre los agricultores

con ¢l nombre de banquinas . Totografis No.47.

Como se habia  anotada, los cafetos nusvos son sembrados

siguiendo o] gistema de tresholillo. Esto ya es un adelanto
en la congervacitn del suelo.

Pero la disposicién de los cafetos en relacidn con el
gombrio hecha a perder, an parte, las ventajas de la  terraza
individual. Como se puade apreciar en las fotozrafis No. L7,
el cafeto y la planta cde banano s2 hallan en la misma banqui-
nas ello es muy perjudicial tanto para el suelo como para los
dos vegetales, puesto que snmbas plantas poseen ralces super-
ficiales y, por btanto, el suslo se amnobreceré rédnidamente ya

se duplica el consumo de los principlos nutritivos. A su
vez, las dos plantas, no tendran la suficiente cantidad de a-
gua, ni de elementos nutritivos. ¥n resumen, se da el caso
Gnico, en el cual la sombra causa dafio al cafato o viceversa.

Todas las medidas conservacionistas ya explicadas , se

refieren & los cafetos j6venes.
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El banano, el platano y los guineos.

lMomento de giembra.- dn esta z ona, la plantacion la  realizan
parte en abril y el resto en wayo y junio, siendo la Gltima 1lsa
mayors

Generalmente se siembra en cuadros de 2,50 m. de lado.

Timpias y deshijes.- Se dan tres limpias al ai0: una en

*verano® y ¢os en "invierno'

Yertilizacién.~ Se hacen hasta tres fertilizaciones al aio -
Una en seguida de la siembrs, la szgunds & los cuatro meses de
la primera y la tercera, cuatro meses despulds.

Exlsten terrenos ~ue han estado ocunados con banano o plé-

tano durante cuarenba afos seguidos.

La Pid a.
Actualmente este cultivo estd tomendo gran ineremento en-
tre los pequetios agricultores de la zone  estudiada , siendo sus
caracteristicas , las sipuientes:
«~ Yomento de siembra: Hay quienes han "sembradola piifia en
abril, a peger de que ellos mismos reconocen que el mejor mes

para este fin es mayo. Tomando esto en cuenta, se prepara el
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suelo en abril. Algunos siembran en julio.

-~ Sistema y distancia de siembra . El sistema mis utilizado
s el del surco sencillo. Las distanciss varian alrededor de

las 2,50 m. d2 calle y 0,42 m. entre las matas. seria muy re-

comendable que en terrenos con algunma nendiznte se  siembre en

L)

surcos dobles y en direccién transversal @ la pendisnte.

.~ Limpias. Se efectlan tres limpiss: una al comienzo de

la &poca 1luviosa (junio), otra a mediandos de esta  &poca (sep-
tiembre) y une Gltima inmediatamente de haberse terminado  g-

quella. Debido @ fantas limpilas en la &poca de lluvias, el
suelo con algmma  pendiante se vera en peligro de erosionarse,
por 1o cual lo mas incicado es la siembrs en bancos de dos
hileras , con distancias lo suficisntemente cortas entre e-

llas y entre los bancos, de tal manera de no entorpecar el
desarrollo de la pifia y erear un medio que no sea propicio pa-

ra el crecimiento de las malezas «

-~ Fertilizacién: FEs una practica  que casi no se observa en
el caso de la pifia.
se ha hacho referencis a mas del café, al  platano, los

bananos, los sguineos ¥ la pifia, porque estos con los cultivos
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mierto hidrolégico de las difersntes zonas.
- Meijor rendimi=nto agrizcola d=l suelo.

— Necesidad de crear zonags forestales cercana 2 lManagua.
Disminucién del caudal  de avenida

El caudal de avenida se debe a la existencia de zonas con
los valores relativos que a conbtinuacién se detallan, y qus
fusron  asignados segin los valores calculados por el servicilo

de Conservacién de Suelos de la zona III. EE.UU. para los fac-

tores de escorrantia.

Cuadro No. 19.- Superficie de la cuenca con sus valores de

rendimiento hidrolégico.

Valor hidrolésgico Area con el valor hidrolog. cado
90 11,85532 Kn?
80 27, 20204
75 27, 09064
70 1,90532
60 5, 84676

55 0, 55372
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Mejor rendimiento agricola del suelo.

Un suelo deteriorado por el mal uso procduce rendimisnbos
cada vez menores. Esto es lo que sucede en los suelos dedica-

dos a  cafetaless viejos que han sido sembrados en terrenos de

gran pendiente, sin ninguna medicda de conservacidén y mediante

un Sistema de cultivo poco mas que  rudimentario ; O en

“

aquellos
suelos de igual pendiente que los anteriores y bajo pasturas
destinadas a

animales de ningtn interés econémico; o bajo cul-

tivos escardacdos utilizados para el consumo interno de la fin-
C8e.

.~ Bstado de log cafetales .- Se comenzaré por considerar el

easo dal café, desde el punto de vista de la conservacién del
suelo.

Se considera que 1los conglomerados de oOrigen voleanico,
es decir aquellos suelos formados  por piedras o cascajos aglu-
tinadas pPOY una masa de CONSistencia media, son de primera ca-
lidad para el cafeto . Los subsuslos arenosos y cascalosos
son en extremo perjudicialss a tal cultivo, por establecer
un drenaje excesivo e impedir la ascencién del sgua desde las

capag inferiores, perjucdicando asi a la planta en &poca de

sequia .
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fn cuanto al p.H. del suslo adecusdo para el café, MAYNE

(), @ través de sus investigaciones, demostrd que el am-
biente mas propicio para el desarrollo del cafeto to es ds carfe-
ter 4cido, v en Ceylan ( 1) se establecié @e el p.H. en el

que mejor se desarrollé el café vataba entre 4,2 y 5,1.
Todos estos factores parecen lleavar a la concluszibn de
qe los suelos de las Sisrras de Munagua, por lo menos, en lo

que toca al area comprendida dentro de la cusnca de estudio, no

son los optimos para el cultivo del café, por las siguien-

tes razones:

- 31 bien es cierto que, como todos los suelos de la Cos-~

ta del Pscifico, los de la zona ds esbudio son de origen vol-

cédnico parece que una roca Ignea muy abundante en estos alti-

mos es el basalto, caracterizado por contener feldespatos de

sodio y calcio y por sue sus productos de descomposicién son

bssicos, lo cual no favorecs al cultivo.

-~ E1 drenaje externo y el interno son muy rédpidos en es-

tos suelos. FRsta situscidén se viene a agravar con el periodo

largo de sequia y con la falta de materia organica guficiente

que mantenga 1a humedad del suelo.

Aunque las Sierritas no sean  consideradas como  optimos pa —
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ra el café, el reemplazo de &ste por cualquier otro cultivo es

muy dificil por las siguientes razones:

. Todos los afios hay cosecha, aunque  e&sta sea pequefia,

. No requiere, al menos segln el método de cultivo en

las Sierras, muchas labores.
. Los propietarios pueden dejar el manejo y atencibn de

la propiecdad al cuidado de los mandadores. De esta

manera tienen la facilidad de ocuparse en ssuntos de
indole digtinta en la ciudad.

. &l cultivo del café en esta zona reviste el caracter de
tradici6n.

. Dg ocupacién a una busna cantidad de mano de obra en
1a época de cosecha (150 obreros en las fincas mas
grandes).

. No hay ningla incentivo econémico, a los ojos de los a-
gricultores, que los decida 2 cambiar este cultivo por
otro: ni siguiera en una parte, porque no tienen las
ventaias anteriores.

« Tiene la facilidad de mercadeo que no lo tiene ningtn
otro cultivo que pueda desarrollarse en las mismas

circunstancias cue el café.
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.~ Estado de los pastizales.- Como se puede apreciar en las
paginas destinades a desglosar el uso de la tierra, de acuerdo

con la extensién c¢e las explotaciones v su forma de tenencia,

los terrenos con potrero estén localizados en propisdades con
una extensién mayor de 20.3 menzasnas. Sin embargo, es en las

diez explotaciones mas grandes donde el édrea para pastos es e-

norme. Su existencia, segin  se vid en dos ejemprlos anteriores

no tiene una justificaecién valedera. En una propicdad se dis-

ponia de 4O manzanas para ocho animales y en otrs de 2.000 man-
zanas, el 99 % estaba con pastos sembrados o naturales, mien-

tras que el nGmero de animsles no excedia de los 14. E£n re-
sumen, existen grandes extensionss con terrenos de gran pen-
diente y dedicados a potrasro, en contraste con los pocos a-
nimales qu@ pasten en ellos,y cuyo valor es muy pequefio en com-

pariciém con los perjuicios ocasionados por la péedida del

suelo.

Necesidad de crear zonas forestales.
Este argumento tiene como base los siguientes aspectos:

«~ La conveniencia de establecer una cubicrta forestal en el

area mancionada con fines de proteccién del suelo. Dado el
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estado de la industria mederera on Mansgua, gque es el mercado

de mayor importancia cerceno a la cusnca ds rscepcibn, 3e cree

necesario  establecer un plan de repoblacidn y ordenamiento fo-

rectal en las regiones  aledafias . Tal situacidén la justifica

WEIDEMA (39) con los siguientes razonamisentos:
. Primero; esntre los aserraderos y sus principales fuen-
tes de abastecimioento, en la zona del Pacifico, media

una gran distancia.
. A consecusncia de lo anterior, menciona, que como el

transporte de madera aserrada es mas barato que el de

las trozas, una gran parte del precio de la madera en

el mercado 1o constituirén los gastos de transporte.
. Pone de manifiesto también, que las mejores explotacio-

nes de la Regibn Norecentral, tienen su mercacdo en Ma-
nagua.

. Bl ntmero de empresas madereras , segin el mismo autor,
en la Hegién de Managus, es el siguiente (1964):
- Una fabrica de madera terciada cerca de Tipitapa.
- Seis aserraderos.
- Una fébrica de fésforos, gue seglin WEIDEMA, N0

tiene mucha importancia en el mercado local,
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por el hecho de su muy limitado consumo.
Mueblerias.
-La madera que utilizan estas empresas y sus fusntes de a-
bastecimiento son las que aparecen en el cuadro No.?20.

En el afio 1964, se calculd que la canticdad de madera ase-
rrada en Managua, era de 11,290 Ebft; (39) sin embargo, por es-
timaciones hechas, se asegura que la cantidad demandada por el
mercado de esta ciudad ge eleva a los 20,000 Mbeb.

51 se tiene en cusent2 que de una hectarea se puede obte-
ner un promedio de 10 n3 de madera, los 54,29 km? que se PO~

drian ocupar con bosques destinados & fines econbémicos propor-

cionarisn 23, 000 Mbft aproximadamente,
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Cuadro No. 20: Principales industrias madereras existentes en

Managua,

las especies usadas

fuentes de abastecimiento.

Industria

Fédbrica de madera

terciada

Aserraderos

Muzblerias

Especie maderera

Cedro resal y

Caoba

Genizaro

Pino

Idem v ademas

Pochote

Cedro real, Cae~
be, , Genizaro,
(Guanacaste, Po-
chote, Hoble, Lau~

rel, Guapinol y
madero.

por ellas y sus

Fuente de abas-
tecimianto

De tierras cercanas
a Carazo o del Dep.
¢e Rio san Juan
Norte des Chinandegsa
sur de Rivas
Nueva Segovia y Ma-
driz.
Tdem. También de las
ragiones del 5. ce

Rivas, N. dz Boaco,

N. yv 8. de Chontales

Yy E. de Matagalpa
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Segin WEIDEMA, (39) se nota cue también cada afio las fuen-
tes de  materia prima Son menos acc2siblaes hasta el punto de que

algunas empresas, como la Plywood ds Nicarague y Muebles Moder-
nos, tienen 1lncertidumbre en cusnto a sus fuentes futuras.
La Plywood, dice 21 mismo sutor, estimaba que hay mate-

rial solamente para cuatro afios mas.

La T&brica de muebles, de heche ya utilizaba trozas de
caoba de s8lo 15 de didmetro medio.

La estimacién general hecha por los dusios de los aserri-
08 mas  grandes , @1ro0jaba un promadio de reserva de materia pri-

ma para cinco a diez afios més ocasionslmente quince a veinte

afios a lo sumo (39).

VII.~ Delimitacidén de la planicie.

se llapmard planicie a toda el area comprendida dentro de
los limites trazados, ( Ver hoja No. 1 dsl anero) excluyendo
la cuenca de recepcién.
Forma parte de la cuenca hidrogréfica por dos razonss:
Porque,a pesar de que el agua que sscurre por su su-
Perficie no 1llega "aGn™ al torrente, sino en muy sscasa can-

tidad, correspondisnte a las Areas vecines al caucs, las ob-



Pag. 151.

servaciones del campo y las foto graflas adreas dania entender-

que las aguas procedentes de toda esa zona evacuarian en el

torrente principal, si la cantidad de escorrentia fuese lo su-
ficientemente grande.

~Porque toda esa zonAa presenta problemas comunes de ero-
s16n ¥y de  explotacién. Hato esta da acuerdo con lo que sugie-

re BLACKMORE ( 5) , quien indica que para egtimular el desarro-

11o de los planes de mejoramiento de la comunidad, 2n relacidn

s un aprovechamizanto adecuado del suzlo, se dsbsn abarcar zo-
nas correspondiesntes a diversas comunidadss, aldeas o0 vecinda-

rios que necesiten de mejoras afines.

Por otra parts, en uns publicacibn de la Fi0, al refe-

rirse a los limites de la citada regién de desarrollo, se men~

ciona que aquellos estén determinados por los problemas que
existen, por los objetivos del plan de ordenacién y por el

tiempo y la mano de obra de que se disponen para llevarlo a

cabo (14).
se concluye, por tanto, que los limites de la cusnca

de estudio son muy aceptables.
51 bien es cierto, que desde 21 punto de= vista hidrosra-

fico ¥y en relacién con el cauce principal, ls regidén situada
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fuera de la wona de recepeidn btiene poca importancia, no su-

cade asi desde @1 punto d= vista cel escurrimiento del agua
sobre esos suelos ¥ ¢e la erosidén cus ella puede causar, si no

ge toman las debidas nrecaucionss.

VIII.- Valoracidn de los factores de

egcorrantia en la planicie.

Relieve.

En esta 4area , denominada planicie, se han adoptado dos va-
lores pora =1 reliave, s=2gln como éste coadyuve para el escu-
rrimiento.  Esfos valorss son:

10, pira  suelos donce no s2 obsarvan circavas
20, para suslos donde se observan carcavas »

Este es un criterio dque puede orienbar acerca de la pen-

diente real del terreno, en un 2studio a base de datos bagstan-

te amplios.
Infiltracidn.

A fin de establecer una valoracién para cada Zona, que

indique la secuencia que se dabe seguir en la ordenacidn, de
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acuerdo con la urgencia con la qus ellos nescasiten ser atendi

doss 9€ empled la tabla P valorasr los factores productores

de ascorrentia, adop por 2l Servicio de Conservacidn de

suelos, zona III de los Ei. TUU.
En atencidén a la permeabilidad media de los szuslos exiséen-

tes en esta zona , se adoptd =21 valor 10, de acuerdo con la va-

loracidn de la mencionada tabla.
Recubrimiesnto

Pars calificarla influencia qe tienen los distintos ti-
pos de vegetacibn existentss en la planicie, sobre la esco-

rrentia, se adoptaron los siguientss valores:

"'A_I'bOI’Cﬂ (A) T E 5
- Banano (B-cusndo se halla en forma

predominante). .= 10
"PEIStO (P}‘I)Olclc--.-n.o.--cn.l-no.st= 10

~Algodon  (Al)eiieiierranoeannsaeenss= 15

~MAIZ 0 5070 (M S Jecvecossersose= 15
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Acopio superficial.

A pesar de variar el relieve, se ha considerado el aco-
pio superficial con el Gnico valor de 15, porque afin en las
zonas de relieve m&s ondulade, el terreno no conbtribuye a la
escorrentia con tanta agua como los terrenos de la cuenca de

recepcibén; de pendientes superiores al 30% a los cueles se les

dié el valor de 20. Pero en cambio corresponde a un acopio
superficial bajoy o sea a un sistema bien definido de peque-~

fias vias de drenaje, sin pantanos ni aguazales. ( 2 y 3).

C.~ VolGmenes de escorrentla para los suelos de las pla-
nicie.
De acuerdo al mé&todo citsdo en la pégina 78 y con los da~

tos enunciados en las péginas 78 - 76, se elabord el siguien-

+te cuadro:
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Cuadro Nc. 21 - Volumenes de agua que se escurren en un tiemypo deterrainado para
cada serie de suelo.

Tiempo en el cual hay un mayor volimen para la escorrentik, después de ini-
ciada la ltuvia. ( Volumenes, en pulgadas por acre)

Frecuencia: 8 afios ¥recuencia: 4 afios Frecuencia:2 afios Frecuencia: i afio

cm, cm, cm. cm.
5.5-2.14" 3.5-1.26" 1.7-0566" ) C.2-C.07" .
pulas (7 768.1 3G min. (4-729.8 2C min. (2;_293 .5 2C mi, 2?4.10 12 mi
pies pies ) pies? ) pies
de  3.5-1.48" 2.4-C.53" . 09.8‘2-?.27”
o.  (5.272.4 20 " (3.376.90 (58C; 10
pies3) pies °) ples”)
2 3.8-1.48" 2.4-G. 93" C.a-0.15%
% H
e (5.2 2.4 25 ' (3.276,9Cc © (544.5. 1c v
pies ) pies”" pies”)
2.5-0.97" 1.8-C. 730 C.2-0C.0M™
(3.521.1 2C " (2.649.9 I1C " (254,10 7 M
pies 3) pies3 ) pies3 )

dfras entre paréntesis son los voldmenes equivalentes a las laminas de agua;

emplo, una lamina de 214" pulgadas de agua sobre un acre, corresponde a un

en de 7.768.1 pies>.

Los volurnenes obtenidos indican la capacidad aproximada que deben tener los

hes en los diferentes suelos; en los lugares donde sean necesarios.
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La vegetacion ¥ el tipo de explotacion

en la planicie

n lo referente a la vegetacidn predominante en esta re-
gion ,  esta determinada  cagi en su totalidad por los tipos

de cxplotacidn  existente an la zons uss casi toda el area
I sy P

esta ocupada con tierras cultivadas y en muy contados casos por

pastos naturales , montes vy bescues. 1La prucba de esta asevera-

cion se tiene en el  siguiente cucdro, en ¢l cual se ve e el

20.4% del ares total esta constituldo por fierras con vegete-

¢ién natural.

(uadro Now2l .- Aspecto general de la forma de tepencia y del

uso de la tierra en la planicie.

Fxtensidn en Porcentaje
manzanas de la exten-
sién total

superficie total del ares 100.00 %
Superficie total de tierras
bajo titulo de propiedad 65.40 %
superficie total de tierra
bajo otras formas de tenen-

34.60 %

cia.
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UsO DE LA TIERRA

Tisrras en descanso Porcentaje de la
extensién total

Tierras en descanso 2 4,0%
Area COn  pastos  sembrados 10. 70%
Area con  pastos naturales 17. OO%
Area con montes ¥ bosques 1. OO?G

Areas con  cultivos anualeS :

Mafz de primera 14.07%
Maiz de postrera 9.7 ‘/’3
Frijol de primera Lo7 %
Frijol de postrera L.0 f/:;
Sorgo de  primera 0.6 3%
Sorgo de postrera 0.1 %
ATTOZ Lo 20%
Algodon 5e 70%
Yucal 7. L,0%
Tomate 0. 36%
Cebolla
Hortalizas 0.4 %
1.- En una sola explotacién  se hallaba toda el area ocupada con

yuca. La suma de estos procentajes es 93,4%. FEl 6,6% res-
tante esta ocupado por =2dificios.
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UsO DE LA TIERRA

Porcentaje de la ex_

tension  total

Area con cultivos perennes y semiperennes.

Café 0.22
Citricos 0.32
11.04 %
Pitla 3.10
Bananos, plétanos ¥ guineos 7. 40

Caracteristica sobresaliente 23 ¢l hecho de que 21 maiz
de  primera ocupa el 14% de toda el 4rea, pues es un porcenta-

je bastante grande para un solo cultivo, aparte de ocupar la
mayor extensién en relacidén a los demas cultivos. se ve tam-

bien, que el 4rea sembrada con maiz de postrera  aUN excede con

gran ventajas la ocupada por el bsnano, e ( aparte de la yu-
ca) es el cultivo que le sigue en extensién.

Ademds se puede apreciar que el 4rea con cultivos anua-
les es mucho mayor gue la ocupacda por cultivos permanesntes,
si dentro de ellos no se incluye el area con pasto sembrado.

Esto ya es un indice del tiro de explotaciones existentes en
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la zona. Rl carécter de ellas se vislumbra un poco mejor cuan-
do se nota que los cultivos que predominan son los destinados

al congumo directo.
En conclusidén, se puede decir que la mayoria de las explo-

taciones son de tamailo pequefio y muy posiblemente de las lla-

medas "fincas de subsistencia.
En esta regién también es oportuno snalizar el complejo:

extensidén, tenencis y uso de la tierra, aque es un factor de

mucha importancia para comprender el fendmeno erosivo de toda
esta gran zona, puss los tres aspectos constituyen un todo,

que es limitante de toda obra de conservacién de suelos.
Extensién de las explotaciones.

La planicie comprende un total aproximado de 596 explotacio-

nes agricolss distribuidas de la siguiente manera:
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guadro No. 2 .- (lasificacién de las explotaciones segin

sus extensiones.

Fxtensién de las propledades Porcentaje del nG-
en manzanas mero total.

500 a menos de 1.000 manzanas 0.50 %
200 a menos de 500 i 0.50 %
100 a menos de 100 L 1.50 %
50 a menos de 200 " 1.70 %
20 a menos de 50 " 5.20 %
10 a menos de 20 L 13.40 %
5 a menos de 10 " 2Le2 %
1 a menos de 5 " 45.00 %
Menor de uns menzana 8.00 %

Se observa que las explotaciones peguefias (hasta 9.9 man-
zanas) constituyen el 77% del ntmero total,y se puede afiadir,
que tal tipo de predios se hallan localizados preferentemente
en las tierras contiguas s las carretera que conduce de lMana-

a Masaya.
Formas de tenencis.

El total de explotaciones de divididé en tres grandes gru-—
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pos, gegtn el carécter predominante de tenencia dque se observa
en cada una de ellas. Ver fig. 50
- Bl que comprende explotaciones o con solo tierra de pro-

piedad del agricultor o tierras e en su totalidad son aje-
nos.

~ Bl que contiene explotaciones de propiedad mixta, o sea,
que una parte de cada una de ellas es de propiedad del produc-

tor; en tanto que la otra parte no lo es.
- Bl que comprende explotaciones con sbélo tierra de pro-

piedad del agricultor. Naturalmente que dentro de este grupo
habrén explotaciones mixtas y alquiladas o ejidales en su to-

talidad; pero estas constituyen la minoria. ZEste Gltimo gru-

po constitmye el 8 % del total.

Uso de la tierrs.

En general, las tierras slquiladas y ejidales estarén so-
metidas afios con afio al laborec continuo, pues se las dedica a
cultivos anuales, mientras que las tierras propias son ocupa-

das con cultivos perennes que producen un afecto de mayor pro-

teccibn del suelo.

Posiblemente la intersccidn existente entre la extensién
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las explicasiones

existente

cn

su planicie

segun sus  extension de la forma de tenencia de la tierra
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y la forme de tencncia, esté disfrazada en el primer estrato,

por el hecho de cue los productores no dependen econdmicamente
de la explotacién de estas fincas, sino del salario ganado en
las propiedsdes més grandes, y por ello, también se podria de-

cir, @e las explotacionss llamadas de sub-sistencia estdn pre~

dominantemente situsdas en este estrato. ( Fig.: 51 y 54 )

En el segundo grupo, es posible ver claramente las dife~

rencias en el tipo de uso de la tierra, e establecen los

factores: forma de tenencia y extensién de la propiedad (Fig.

55 3 56 ).

Dentro de lss explotsciones mixtas, en la generalidad de

los cagsos, casi toda el 4rea " no propia " lo ocupen con cul-
b

tivos anuales, como es légico suponsr. Pero lo gue interesa
conocer es la proporcién que guarden las tierras ajenas con
lags propias. En respuesta a esto Gltimo, se puede decir que
la proporcién de tisrras ajenas es mayor dque las prorias en
un 77% de los casos. Se llega a alquilar hasta 10 manzanas.

(90% de la explotacién).

BEn este segundo estrato ya aparecen las tierras dque dque-
dan con pasto natural, o que poseen pasto sembrado, y en muy

pocas ocasiones, las que tienen tierras con montes y bosques.
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La existencia de suelos con potreros naturales en estas
explotaciones puede significar, que en tales suelos, los cul-
tivos anuales dan rendimientos bajos.

En el caso de las propiedsdes de subsistencia, como tan

solo se requisre que rindan lo suficiente para abastecer el
consumo interno de la finca, la arada y otras labores, serén
efectuadas con un minimo de precaucionsgs. De ello sz deduce,

que el problema erosivo es grave y debe ser tomado en cuenta .
fn cuanto al tercer gran estrato, gue comprende propieda-

des con extensiones superiores a las 21  manzanas , su uso varia,
y 81 se generalizaran sus caracteristicas u otras propiedades,
se podria establecer la gréficas No. 58.

Bn el segundo y tercer estrato los potreros natursles con

constituyen desde el 15 al 70% de la superficie total de cada

explotacién.

Punto de mucha importancia, es el conocer que la mecani-
zacibn ya eupieza a figurar en sxplotaciones con una extensién
de 9.9 manzanas. HBllo puece ser un indice de la extensién e-
condémica minims, promedio para las condicionss predominantes
de la zona. 0 sea, seria un punto de particda en la indaga -

¢ién de la explotscién minima econbmica. Bl empleo de las
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DESGLOSAMIENTO DETALLADO DEL USO DE LA TIERRA
En las explotaciones DE LOS ESTRATOS ENLA PLANICIE

fig 33+ considerando al numero DE EXPLOTACIONESDEL GRUPOI, QUE TIENEN CULTIVOS
ANUALTS, CoMO el 100%, SE TIENE :

o
§ — = — — = ARROZEN ELS50% DE CADA EXPLOTACION

I8 == == =504 uE MATZ+ 50% DE FRIJOL EN CADA EXPLOTACTON

% DE EXPLOLACLONES

77 — -~ — — —» SIFTMBRAN DE POSTRERA 33% DE ELLAS TIENEN :

82 . ~ 50-100% CON MAIZ EN CADA explotiza frijol en 2%,

.,
“wMAIZ en el 100% DB CADA finca

- = === =: LOS CULTIVOS ANUALES OCUPAN ENTRE FL 41 Y ¢l 100% DE
CADA EXPLOTACION DEL GRUPO.
FIG. 54. CONSIDERANDO AL NUMERQ DE EXPLOTACIONES DEL PRIMYR GUPO QUE TIENEN CULTL
VOS peremnes? COMO FL 100%, SE TIENE:

T O
g-l? —————— - CON PIFA en el 16% DR CADA EXPLOTACION
o
QG
4 3y - —+ BANANO + PIffA EN CADA EXPLOTACION DEL GRYUPO
o
. |
a
x
(™
W
Q
)\.
L _ 40 SOLO BANANO O SOLO PINA EN CADA EXPLOTACION.
' 7 -
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FIG 58WUSO DE LATIERRA

DE LA PLANICIE
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maquinas de  labranza ya estéd establecide en propiedades de cua-
renta manzsnas y més.
BEn cuanto alas caracteristicas ¢e las seis explotaciones
mas grandes, ©stas se pusden observor ficilmante en el cuadro

Mo. 12, pudi¢ndose  generalizar  para 2llas lo que se expresa en

la  gr&fica Ho..58.

XI .- Aspectos de interés referentss

al laboreo en la planicie.-
Rotacidén de cultivos.-

Se nota qua hay un rudimento de rotacién, al dedicar la
migma porcién d=l suelo que se sembrd con maiz de primesra, al

cultivo defrijoles de postrera.
.~Trabajos de conservacién de suelos.

A excepcidn de las explotaciones de ragular tamafio, en los
demés predios no se observaron ni siquiere rudimentos de ellos.
Bn las explotaciones grandes , los trabajos consistieron en te-
rrazas sobre pandientes del A% y mAs. También se pudo obser-

var un terreno sembrado con arroz v en linea de contorno.
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.- Implemezntos nds usados.

El arado de madera, que es el mis condn.

La banca, @quz consiste de un madaro, de aproximadanente
1.50 m. de largo y sobre el cual va el operador de pie, a fin
de que su peso ayude en la lsbor de nivelacidn del terreno,

como se puede var en la fotografia No. 59 .

Los arados de discos son usados en finecas con una exten-
516n superior a las cuarenta manzanss y ocasionalmsnte en fin-

cas de nusve y mss manzanas.

Las rastras de dientes, s6lo existen en las explotaciones

con la exténsién ya antss mencionada.

XII .- Compsrscidén de los datoz de PATTEN con

los obtenidos del Censo de 1963.-

Bl citade autor refisre que, de las 115 fincas por &1 vi-
sitacdas en la regidn de Mansgua, aln en las de tipo slgodonero,
que a2ran las que exibian el mayor porventaje de tisrras cul-
tivadas, éstas s6lo alcanzaban el 58%. £n tanto que en las
cifras del censo de 1963 se did a conocer que la mayor parte

de las propiedades de hasta 3.4 manzanas, estén cultivadag en
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un 98% y que en las propiedades mayores de la extensién citada,

el Area cultivada variaba entre el 41% y el 85%. fsta diferen-
cia puede dsberse @ dos motivos:

- a que los datos deducidos de las cifras del Cen-
so, o los tomacdos por PATTEN, no sean represen-
tativos por haberse tomado una muestrs muy pe-
quefia, ©

- & que en el transcruso de nueve aflos, la agri-
cultura se intensificd al nivel de explotacidn.

En cuanto a las superficiss dedicadas a pasto, los datos
coinciden bastante, pues PATTEN {30) dice que cerca del 35%
del area de las fincas dedicadas o grano, estaban ocupadas con

potrero y segln los datos obtenidos del Censo, se concluve cue
en la mayoria cde las propisdacdes con una extensidn superior a

3.4 manzanas, los potreros ocupaban un porcentaje entre el 20

y el 50%. Bs muy aceptable lo que afirma PATTEN en su trabsjo,
sobre el hecho de cue mis del 60% del pasto en cada finca es
de baja calicad.

Un dato muy interesante anota ¢l citado autor, al decir
que la préctica general, ss la de empastar las tizrrog con pen-

dientes del 3%y e las ticrras con menor desnivel son dedi-
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Fig. 57.- Aspscto del suelo despues de haber
pasado la banca .

Fig. 58.- Aspecto de uns colina desnuda de
vegetacibn.
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cadas al cultivo. Tal préctica porece haber desaparecido, por
lo cual hay la creencia de que sl cultivo se hs intensificado
en cada propiedad. Hste es un dato muy importante, porque in-
dica que la sstabilidad de los suelos esté ahora en mayor

peligro que nunca, por cuanto la nscesidad de mayores ingresos

1leva a cultivar las tierras inapropiadas para tal empleo.
El criterio anterior sobrs la intensificacién de la agri-
cultura a nivel de finca, se confirme mis aln, si se atiende a

los que PATTEN anota, afirmando que las zonas arboladas ocups-

ban el segundo lugar de importancia ( 28%) entre los tipos de

uso de la tisrra,y que solamente el 0.5% de las zonas con bos-

ques estabs en terrenos de pendisntes mayores del 8%, mien-

tras que lo restante crecia en tisrras de menor pendiente. In-

cluso en las fincas algodoneras, el 36.7% permanecia con bos-

ques, estando el 80% de ellos localizados sobre tierras con

pendi entes mayores del 8%.
£]1 mencionado sutor adviarte, que las talas de los &rbo-
les en esas zonog, sumentaria el efecto erosivo.

Actualmente, son muy escassas estas zonas. En efecto, se-

gin el cuadro No. 21, las florestas ocupan tan s6lo el 1% de

la superficie total de la planicie.
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Fsta situacibn, ademas , @s un reflejo del fraccionamien-
to excesivo de lag tierras que no permitz dedicar los terre-

nos a la explotacién maderera.

En cuento a métodos de labores, parece que no han veria-
do mucho, pues si PATTEN encontrd que en 1954, las labores e-

ran manuales principalmente, hoy el maiz y los frijoles son

cultivados de la misma forma.

En lo qe se refiere a frutales, la situacibén era la mis-
ma despuds de nueve afios (1954 afio en el que PATTEN hizo su
reporte, hasta el Censo de 1963); esto es: que el banano y el
platano eran los que ocupaban las 4reas més grandes entre los
frutales; y que en las fincas donds existia tal tipo de cul-

tivo, el 4resa que no era ocupada con frutales estaba en des~

canso o con maiz criollo. Respecto a egte Gltimo, segdn los
datos del Censo de 1963, el malz era el principal acompafian-

te del plétano y del banano.

La distribucibn de los frutales en el &rea también ha

rermanceido igual, pues la mayor parte de las explotaciones

comerciales de pifia estén localizadas en las comarcas de fg-
quipulag y la Custro Esquinas de Ticuantepe, donde la pen-
diente es menor del 5%; en tanto que el banano se localiza

en terrenos con pendientes que varian entre el 1% y el 20%.
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B+ =~ RECOMENDASIONES Y CONCLUSIONES.

De todo los objstivos hacia los cusles se podria dirigir
la ordenacién de la cucnca hidrogréfica de Ticuantepe; cual-
quier otro que no persiga, con el cardicter de rrioridad, el
buen manejo del agua y del suelo, debe ser postergado.

Los aspectos que hay que tomar en cuenta, al considerar

a esta gran zona como una cuenca hidrografica, son los siguien -
tes.

~-E1l factor principal a estudiar y regular es el agua y su

ciclo y dentro de este Gltimo, reviste gran importan-
cia el conocimiento de las lluvias mAs intensas que pue-
den producir escorrentias.
- Para la ordenacibn, se debe tomar en cuenta a toda la
gusnca y no a una parte aislada de ella.

E1 hecho de que algunos propietarios de las tierras si-

tuadas en la cabecsra de la cuenca, como por ejemplo en

el sector aledafio a Casa Colorada, donde las pendientes

son sumamente pronunciadas, eliminen los arboles de sus
terrenos para que unos pocos animsles, dedicados al

transporte de los productos. pasten en ellos. afectars
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grandemente a log pobladores de Veracruz o sabana Gran-
de que se hallan a veinte o veintidos kilémetros de

distancia, pues los potreros establzscidos en esas zo-
nas altas, a mas de no rendir ningun beneficio justi-

ficable al duefio de 1la propiedad, no ayudarédn a la
retencidén del agua que corre hacia los afluentes del

cauce principal,y luego por este Gltimo con tanta

fuerza qus a la altura de los dos poblados menciona-
dos, ocasiona muchos dafios, asunque al llegar a ellos
disminuya su caudal.

Todos los trabajos y recomendaciones para cada uns de

las partes de dicha hoya deben estar encaminados a un
fin Gnico y comin, que en seste caso es la disminucién

del caudel de escorrentia.

I.- Conclusiones sobre el torrente.

La formacién del torrente en el caso presente, se debis
en gran parte, a la naturaleza blanda y poco resistente a la
disgregacién, de los materiales de origen volednico. Esto es
en lo que se refiere a la cusnca de racepcién.

Comparando lo anotado sobre los torrentes con las carac-
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teristicas del cauce estudiado, se deduce lo gsiguiente:

Clasificsacidn.

Al torrente de Ticuantepe se le puede clasificar desde el

punto de vista del estudio de la correccién, entre los que

THIERY 1lama " torrentes de erosién". DPero si se degeara a-

veriguar los pasos que hay que seguir para su correccibn, se-

ria recomendable indagar sobre los trabajos efectuados en los

torrentes aspanoles de tipo rambla.
La cuenca de recepciébn.

Pertenece al cuarto tipo, puss el tramo del cauce que se
extiende sobre la llanura 1lleva toda el agua procedente de

los varios afluentes que nacen casi en la linea divisoria de

aguas.

Esta regi6n absrca una érea de 80,66 sz, que corresponde

a toda el 4rea de drenaje de caracter montafioso.

La garganta,

Comienza a un kilémetro al Oesste de Ticuantepe, que como

se habia anotado anteriormente, corresponde al punto donde de-
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sembocan las aguas del Altimo afluente de importsncia.

s muy dificil de  precisar hasta donde se extiende la gar-
ganta, Pues caben cdos posibilidades
Una posibilidad as cue la garganta termine & la altura de

San José del Llano, ( 858305 de la hoja toposrifica Las Merce-

des), ya que a partir ce este punto se aprecian aterramienbos

a lado y lado del cauce; estos hacen suponer que son formados

con 2l matsrial denositbdo primsramente por el torrente y lue-
go empujado hacia los lados por aquel, obadeciendo a los pa-
sos  de formacibén del lecho de dayeccién de la la. y 2a. fage,
geglin se explicé. Bn este caso, la  descripeién de la  garpanta
tembién encaia con la cue s2 da sl referirse a la seccibn res-
pectiva de los torrentes ¢e tino rambla. Se refiers a que las

gargantas gon anchas y bien pueden quedar reducicdas a un pun-
to, o tambiédn pusden aleanzar varios kilémetros de longitud.

La segunda  posibilidad =8 que dicha garganta termine a

15 kilémetros al norte del pusnte situado en el kilémetro ca-
torce de la Carretera a Masays (877337 de la hoya topogré-
fica "Las Hercedes”, ) pues en este punto las psredes del

cauce son menos altas que en el raesto del torrente y la pen-
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diente es ligsramente menor a partir de aqui hacia el Norte,

¢cono puede apreciarse en la carts topogrdfica.
En resumen, la gargante pusde variar entre 5 km. y 12 km.

Pero 1o que realmente interesa atender es el transporte y de-
posicidn de2 materiales en el cauce. Lo primero es el objeto
de muchos trabajos de correccién an las sgargantas de los to-

rrentes.

- Bl lecho de deyeceiébn .

Bl lecho de deyesccién se halla =n la segunda fase de for-
macién. Como la llanure tiene una pendiente ligeramente in-
ferior { entre 1,4% y 1,2%) a la de compensacién (1,6%), la

pirémide de la segunca fase se alargaré.

También puede suceder que los materiales se vayan acumu-

lando sobre =1 lecho del cauce, puss no hay una corriente
permanente cus los transporte. llegard un momento en el cual,

el lecho del cauce se eleve tanto por la  continua acumulacién
de materiales, que el agua Se desbordara  hacia los lados ce

dicho cauce: comenzando la formacién de la tercera fase. Xg-
to hay que toma muy en cusnta en la correccidn del torrente a

corto o largo plazo.
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II Kecomendaciones para la correc-

ccién de la garganta del torrente.-

Al mismo tiempo que se procede a aplicar las medicdas co-
rrectivas que a continuacién se detallarén, se debe empren~

der en la correccién de la cuenca de recepcidn. Las medidss

racomendadas en esta tesis para 21 Gltimo fin se indicarén

en las péginas posberiores.

Los diques que se necesitarén construir, pars determinar

la erosidén en la garganta y la sedimentsaciédn sn el lecho de
deyesccibn, serian muy probablemente de retencién. Estos debe-

r&n estar  localizados en logs siguientes lugeres: uno a 2lm. al

noroeste de Ticuantepe y otro a 1,5 km. del anterior. £s po-
sible que el primero de ellos tenga una altura de 1.7 m., si

se le considera con un aterramiento de 100 m. de longitud.
H=L (T~ )

H
L

it

altura del dique.

100 m.= largo del aterramiento.
J= 3.2%= pendiente promedio del cauce (estimado)
= 1.5% pendiente de compensacién.

H= 100 ( 0.032 - 0.015)= 1,7 m.



El segundo dique tendrd una altura aproximada de 6.8 n.,
pues su emplazanmiento seria muy adecuado a 400 m. de una for-
racidn actual, que actla como dique natural.

H= 400 ( 0,032 - 0.015)= 6,8 n.

Los resultados que se estoblecen en el capitulo correspon-
diente respecto a la garganta, pueden servir pera determinor
las especificaciones que debsn tener los dirues, sin tener
gue acudir a aforos, que en este caso son casi imposibles de
llevar a efecto, por lo esporddico de los ocasiones en las

cuales corre el agua vor el cauce.

Hay que aclarar que los cAlculos hechos necesitan ser
exheutivos; o sea que se necesitarh tomar una nmuestra de a-
carreos més grande y hacer un mayor nimero de mediciones de
la pendiente de compensacidn. Sin embargo, aquellos han
servido para dar una iden de la gravedad de la situacidn, so-

bre la bas2 de 188 medidas de correccidn.

IT1 Conclusiones respecto a la vegetaciédn

de toda la cuenca hicdrogréfiea.

De las comparaciones sntre lo observado en las fotogra-
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flas aéreas tonadas en los adios 1960 y 1961, con lo qus habis
en el terreno al momento de lasg visitas a esos lusgares en

1964, se puece concluir:

- Que aquellos agricultores que se hen decidido a efec-

tuar un cambio en el tipo de cultivo, hon escogido el

algodén o la pifia para ello.
- Que el algoddn 23 atin en las partes con un declive na-
yor del 5%, el preferido para reemplazar @ cualouier o-

tro cultivo.

IV Recormandscionas »ara la correccidn
'Y

de la cuenca de recevncidn.

Hay un grave problema por resolver en esta zona. Se tra-
ta de dar un adecuacdo balance & dos alternatives; una gran
produccidn de café a costa de la fertilidad del suelo, o una
buena proteccién de este Gltimo pediante una capa protecto-
ra eficaz. H&n este caso, la proteccién del suelo es lo pri-
mero y por tanto es imperativo que se provea al suelo de une

excelente cubiarte forestal.
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«~ Correccidn de los cafetales.

Luego de un estudio hecho por el Departamento de Suelos

en la finca santa fita, se reconocid que la praduccidén era
regular e incluso buena y por ello, en el caso de que an esa

zona se siga cultivando el caf4, es necesario modificar algu-

nos aspectos que se refisren a su cultivo:
. Proveer a los suelos de una buena cubierta protectora.
« Instar para que todos los agricultores fertilicsen sus

plantios de café lusgo de haber hecho los andlisis de

suelos correspondizntes.

. Regular la localizacién de las plontas de café con res-

necto a su sonbrio visionel, procurando mantener la
distancia necesaria entre las plantas. Para ftal obje-
to se hace necesario segulr algln sistema de trazado y
sienbra, como los aconsejados en Pyerto Rico, especial-

mente 21 denominado 'en tresbolillo™ .

. Como se trats de nlantaciones en donde se aprovecha la
sonbra permanentz natural, se procuraré acomedar aste

sistema al sombrio ya establecido.
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. Las terrazas, cualquiera que sea su tipo, y las plantas,

dsberén disponerse siguiendo las lineas de contorno.

. Seris oportuno hacer una renovacidén de  cafetales, puss
gran parte ds ellos son muy viecjos y en edad casi inpro-
ductiva. Ademas, con esto se lograria un mdyor densi-

dad en la poblacidén, que vendria a proporcionar  urEne-

jor cubierta protectora para el suslo. Tambiédn se a-
provecharfa tal momento para llava a cabo los  traba-
jos de conservacidn nscesarios.

. Bntre los sistemas de renovacién que s usarian, se

tienen:

.La destruccion de surco de por medio, en afios
Y numeracidn alternados .
. La destruccidén anual, de surcos con numeracidn

alternas

. Naturalmznte que la resiembra se hara si conjun-
tamente con ella se efectla une buena fertiliza-

cidén y ss proporciona una buena cubierta protec-

tora.
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Un nétodo muy eficaz d= consarvacién de sueslos en un te-

rreno de hasta 505 dc pendiente y destinndo al cultivo

del cafs, es el establecimiento de  terraza individua .
les. ( fig. 47) Pero este procedimiznto es imposible
de realizarlo en plantios viajos, puesto quz ocasio-

narin la p&rdida de una gran parte ce las raices ab-

sorbentes del arbusto qus, como bien se conoce, son
superficiales.SUAREZ DE CASTEO (35) comprobé que en

el caso de cafetos en terrenos con pendientes del 20
al 45%, al construlr terrazas indivicduales, sz des-

truyen 21 35 y 31 L0O% respectivamente de las raicillas

absorbantes.

.~ Corrececidn de los potreros.

Ante el papel que desempeflan loz potreros en esta zona ¥y
que fué cdescrita detalladamente en la pagina , lo recomen-

dble es la repoblocidén arborea de esos potreros, conjunta-
mente con 1o adopeidn de un sistema de pastoreo en una super-

ficie mas reducida, pero la suficientemente grande para mante
ner una buena rotacidn de potreros. Ademas ,tales areas dedi-

cadas al pastoreo -deberin estarllocalizadas en pendisntes me-
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nores del 30%.

.- Plan de repoblocidn

En 1a hoja Wo. 2 del anexo se hallan demarcadas las zonas
econ los diferentes valores, que califican su rendiniento hi-
drolégico.

51 orden en 21 que hay que proceder para llavar a cabo la
renoblacién, depende ¢e la urgencia con la cual los suelos
necesiten a1 astablecimiento de la capa forestal. Tal orden
es 21 siguiente:

- Bajo el valor de 90, zonas son la  designacion

D
Plb. o PHNalt
Pib. Ave E.

Palt Av. H.
Repoblacién urgente. (17.855 Kn®)

Pib. Ar. .
PNalt  Ar. BA.
Ar. . v, B,

Ar. K.
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- Bajo los valores: 80 y 75, zonas con las desig-

naciones:
M S en pendientes del 30%.- Re-
poblacibén urgente
PN.b. en pendientes del 30%.- ke~
voblacién urgente
(54,29 KnR)
PNalt. Av.M.
Ar.M Av.D Ordenscidén forestal

La proteccidn del suelo, en este caso, se pueds lograr
con una asociacidn cualquiera  de espscies forestalss, pero la
necesidad de lograr un bensficio adicional al primero, impone

ciertoas condicionss que llavan a determinar :

. Bl n@mere d= especiss a emplear en la repoblacibn.
« Las especies adecuadas.

. Bl plen que hay que seguir pora efectusr la repoblaciédn.

Los puntos anteriores estén regidos por los siguisntes fac-

tores:

. Mercado.
. Beologia

. Tipo de tenencia de la tierra.



Pag. 188.-~

. Bxtensién de las propiedades.
Aceptacién de los sgricultores.

. Plan de explotacién.
.~ Fines del plan de repoblacién.- ¥l plan de repoblacién

en esta zona debe tender hacia los siguientes fines:

. Proporcionar suficiente proteccién a las zonas que la

necesitan de menera urgente.

. Proveer de madera guficiente para el mercado en poten-

cia en un plazo méximo de veinte afio ( 39 ). Por tal moti-

vo se necesitan especies de répido crecimiento.

Debido a que en la iniciacién de la industria maderera,
no se suele distinguir mucho sobre la calidad por parte de
los clientes del mercado local de madera aserrada (39), las
especies por sembrarse inicialmente, o sea inmediatamente,
no tienen que ser necesarismente de 6ptims calidad. Por tan-
to, la repoblacién se puede iniciar con especies autéctonas

que adquieran un buen valor comercial a los veinte afios; por

ejemplo, el guanacaste. También pueden emplearse especies
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introducidas en las que se esté bastante seguro de obtener
un aceptable rendimiento en el plazo citado, como en el caso
de la teca. La exigencia de esta especie de un suelo bien
drenado, la hace apropiada para ser plantada en las laderas;
ademés, existe el antecedente de haberse obtenido buenos re-

sultados en una parcela pequefia situada en El Recreo (10 m3

por afio y por hectérea (39)).

s preciso poner término al raleo de drboles de buenas
carfcteristicas que se hallan como sombra en los cafetales,

0 sean: guanacaste, genizaro, cedro y madero negro, justa-
mente cuando se tratas de ‘percder " madera de mayor valor que

unos cusantos greanos de café, sobre todo ahora que hay la
tendencia a reducir el sombrio. Pera ello es necesario ex-
plicar a los agricultores, la ventaja que & la larga se ob-
tendria de un adecuado aprovechamiento de los bosques situa-
dos en los lugaeres de gran pendiente, en donde hoy se hallan

los cafetales viejos.
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~.Las zonas desnudas y de escasa vegetacién arbdrea y arbus-

tiva se pueden repoblar con teca.

-.Bl reenplazo de cafetalss mediante una adecuacda refores-
tacién, en las zonas mAs afectadas por la erosién, dsbe ser in

mediato.

-.B8 importante comenzar la recoleccidén de semillas o par-
tes vemetstivas, pars emprender la siembra o plantocién. El

prinsr afio se necesitaria repoblar 17,86 Kn< .

-.5¢ puzden hacer ensayos para la introduccién de otras es-
peciss, de mejor calidad que las de la  primera siembra, en el

lapgo en el que éstas estin desarrollindose, para lusgo reem-

plazar unas por otras en una forma gradual puss, para ese en
toneces, la apreciacién dz la calidad de la madsra ya empezari

a tomarse en cusnta.
-.Hay que buscar uns forma para que las especias forédneas

y de mayor valor reemplacen facilmente a las especies anti-

guas, ds menor valor.

-. La estacién en la que debe hacerse la siembra es muy im-
portante, porque s6lo puede haber &xito cuando el suelo es
nuy hémedo y hay las suficientes oportunidades de que la se-

nilla encuentre bastante humedad en el periodo de germina-



Pag. 191.-

cién. Por ello, los siembras deben ser hechas con bastante
antelacién a la época de sequia y permitir la previa forma-

cidn de su sisteme racdicular.

.- Nfimero d= especies a usar en la repoblaci6én. La asocia-
ci6n debe comprender el menor nfmero de especies posible pa-
ra lograr una explotacién eficiente; pero aquellas deben es-
tar de acuerdo con la necesidad del mercado, con la ecologia

del lugar y con el tipo de suelo.

Como se necesita madera para Plywood o para aserrar, las
finicas espscies Gtiles, éntre las que se usan como sombrio
de los cafetales y entre las que estédn situadas fuera de es-
tos plantios, serian:

. Guanacaste ( Enterolobium cyclocarpum )

. Madero Negro ( Gliricidia sepium )

. Genizaro ( Pithecollobium seman)

Ademés, se podria ensayar con:

. Teca ( Tectons grandis )

. Cedro ( Cedrela odorata )
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.~ Orden de la repoblacién.- La repoblacién forestal en las
zonas de valor 90 ( ver hoja 2 del anexo) y sin cubierta de

ninguna clase o con pasto, sea &ste de buen desarrollo o no,

pero en pendientes mayores de 30%, deberi realizarse primero.

Luego puede procederse igual con los demés grupos clasifica-

dos con el mismo valor de 90.

En estas zonas, el objeto primero de la repoblacibn es la
proteccidén del suelo por lo cual hay dque dar preferencia a
las especies sutbctonas que aseguren una buena cublerta vege-

tal en corto tiempo. Como aspecto secundario deben tener al-
gin valor econémico. Entre las especies con estas caracte-
risticas se tienen las siguisntes:

. Guanacaste ( Znterolobium cyclocarpum )

. Genizaro ( Pithecollobium saman )

. Madero negro { Gliricidia sepium )

Tanto el guanacaste como el medero negro son de répido de-
sarrcllo; ello los hace més aceptables para ser empleados en
la repoblacién de tales zonas desnudas.

Se hace necesaria la recoleccién de semillas que deben
provenir de plantss sanas y de buen aspecto. Al mismo tiem-

po, hay que poner atencién en la creacibén cde viveros, dque
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pueden estar localizados en las distintas propiedades, pues

como se observarf, las zonas desmudas y aquellas con pastos
se encuentran comunmente en las propiedades con extensiones

mayores de 20, 3 moanzanas. Ios viveros son necesarios, por

cuanto el guanacaste como el madero negro y atn <l genizaro
se propagan mejor por estacas.
Qtras especies cue podrian rendir bien son:
- Teca ( Tectona grandis )

- Cedro real ( Cedrela odorata )

que son también de répido crecimiento. Con el cedro hay la
ventaja de que se puede ohtensr bastants senilla, y ademés
es bastante resistente al manipuleo. La teca, a su vez ya
ha sido ensayada en el pais.

£l sistema de repoblacién més adecuado parece ser la for-
macién de magsas mixtas con custro de las especies antes men-

cionadas. EBntre ellas hay que dar preferencia: al guanacas-

te, al madero negro y al genizaro.
Tales especies, segln se aprecia en el cuadro No. 22 son:

o algo exigentes de luz o heliéfilas: por ello se  recomicn—
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daria la distribucién de las especies en cuadros o en manchas

de forma irregular.

Las hileras de drboles siempre deben seguir las lineas
ea contorno.

En el cuadro No. 22 la posibilidad de regeneracién se ha
calificado como "muy poca" para el caso de genfzaro y el gua-
nacaste, aln traténdose de los lugares calificados como po-
seedores de vegetacién arbérea densa, debido a que tales es-
pecies estén muy diseminadas y muy pocas tienen un aspecto

lo suficientemente bueno como pearas considerarlas como érbo-

les progenitores.
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- tapafio y edad del

- material vegetativo

- podas
- limpias o raleos.
- proteceidén contra el ganado.
.- Un aspecto importante de considerar en lss zonas donde
la proteceién no aparece imperiosa, es el limite de

crecinianto, que dstermina la rotacién econémica de a-

cuerdo con los usos de los productos que se obtendrén
del bosque y cue permite calcular las "posibilidades”
o los cortes caleculedos” Si las plantaciones se

planean con vistas a una determinads cantidad de pro-

duccibn, serd posible establecer el tamafio o exten-

sién de las plantacionss necesarias. (38) Por este

motivo, es imprescindible un estudio detallado de la

demands de los productos por perts de las industrias
madereras; pues de tal factor depsnderd el tamafio mf-

nimo de los cuadros o parcelas con cada especie. En

el cuadro No. 22 aparecen los didmetros alcanzados
por las diferentes especies en distintas épocas y

las distancias a las que se deben plantar.
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Ordenacidn forestal

Siguiendo el orden en la urgencia de la rapoblacién, hay
que detenerss en el ordenamizanto de los bosques que sirven de
sombra a los cafetales situados an pendisntes mayorss del 45%

y bajo las dsnominaciones:

AI‘ . Iﬁl » iiV . M.
Ar.M. sobra cafetales

.f'i.r-].\ic Ar' D. ;

De esta mansra se da un nmargen de seguridad & la efectivi-
dad de los medios d= consaervacidn de suelos, va que estos ca-
fetalas deben ser reemplazadas mas rapidamente qe otros, por
una explotacidn forestal.

Para los bosques qus van a ser sometido a ordenacidén, ya
a2 podria pensar en el factor calidad, y por ello serfia muy

adecuada la experimentacién  de especizs de buene calidad  que

pueden ser fordneas.
.~ Aspecto de politica v adainistracién.-Los problemas admi -
nistrative de todas las propiedades que se hellan dentro de

log limites de la cuenca, deben ser considarados y tratados
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por una sola agercia forsstal que 32 sncargeria de la direc-
cibn o supervisién de la ordanacidn.

.~ Pertenencia o propiedad.- Todos los rodales en cues-
ti6n estarian situados ern provniadades particularss.

«~ Las gservidumbres. s presciso analizar las costumbres,
usos y derechos Ce los usuarios regpacto a los rodales,a fin
de suprinmir todos aquellos fectores ocus impidan el buen éxi-

to de 1a ordenscidén.

«~ Layes.- En cuanto a las leyss que pueden ayudar en es-
te trabajo, ORTZGA (29) hace notar que ellas sufren de mu-
chos defectos por su antigliedad y alejamiento de la realidad
en cusnto a log objetivos del rendimiento, o por su inpre-

8i6n y la falta de autoridad que las harian =fectivas.

.~ Inventario.- HEste pnso exige conocer sobre los roda-
les existentes, los puntos siguisntes:
-~ Calidad de rodal
- HBspesura
- Densidad

- Area bagal
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~ Altura media
- Creeimiento
- volumen

.- Orcdenacién propiamente dicha.- Para ello se puede conside-

rar como un cuartel” a la exbtensidn somebida a orcdenacibn, en

cacde propledad , en razdén ce due cada una ¢e ellos presenta-
rd un caso particular y pordque necesitard también un trata-
miento adecuado dz acuerdo con las especies que lo compongan.

La meta es la obtencidn de una renta continua dentro de

cada Yunicad degocraitica .

~erf nacesario establecer el tamafio minimo de los cusrte-
les, puss 2n caso de que en una propiedad , la superfieie con
pendiente mayor de 45% fusra menor que tal tamafio, a ella se
le sumurén los terrsnos con menor psnciente, hssta complatar

el ninimo requerido.

Punto importente también, es la determinacidén del “turno
de corte™ gque cdebe consicsrarse. fsie aspecto cstd supedita-
do estrictamente a la proteccién del suelo en las ragiones con
pendientes mayores ce 45%.

Pero en las zonas donde la proteccién no sesa tan urgente

el turno de corte puecde ser uns combinacién del “turno fisico
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o natural"™ y del " turno tecnolégico®.
Bl ™urno fisico o natural® considera gue, un 4rbol o un
rodal eg naturalmante cortable desde cue es apto para reprodu-

cirse haste que dsja de serlo.

El"urno tecnolédsgico™, en cambio, se orienta a la obten-
ci6én de determinadas clases o formas de productos. Por tanto,
la edad de corte se establece a partir de los didmetros que
convengan como 6ptimos para la industria (38).

La combinacién de turnos implicaria la divisién de los

cuarteles en dos partes: la una, destinada & mantener la pro-
teccidn del suelo medianta 18 permanencia de individuos que
también aseguren la reproduccibn y la otra, destinada a setis-

facer las demandas del mercado. Esto lleva a la necesidad de
aumentar la superficie del cuartel.

Hay que considerar acenéis, la oxpresién de la capacidad

rentable del cuartel dentro de las caracteristicas elegidas

(38). Para los fines perseguidos en el prasente trabajo {lo.
proteccién del suelo y 0., rendimiento), tal cualidad puede

expresarse en térninos de cabida de pies en el cuartel y te-

ner 2l caracter de intermitente.

Como Gltimo punto =3téd =l "método ¢z beneficio® que se
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debe seguir, el cual incluye para el caso presente, el plan
de corte y al plan ce nmejoras, en el cual se especifican, no
solo la localizacidn, cuantia y especie, sino también los in-
gresos y los gastos {39). La marcha de estos planes se veri-

ficarén con inventarios ceada diez afios.

.~ Medidas para favorscaer la

repoblacién y la ordenacion .

Ya se han onumerado los obstéculos con los qua puede tro-
pezar un plan de repoblacién u ordenacién en toda la cucnea
colectora y en aespesecial 2n la zona cafetalera , ¥ por 2llo, hay
que adopbtsr medidas que salven talas trabas. IEntre otras so-

luciones se tendrisn las  siguientes

.- Orisntacién dsl Devartamanto Forestal, a atender de
mansra primorcial, la repoblacién y ordenacién dz los terre-
nos afectados por la erosién.

.— Hstablecimiento de una especie de "banco de semilla",

gue puede duedar g cargo de los mismos agricultores, como un
trabajo socisl, sin remuneracién al comienzo, pero bajo la su~
pervisién de un técnico forestal. Tal banco tendris la fun-

cién de recolectar las semillas que reunan los requisitos in-
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dispensables, someterlas a pruebas de germinacién, tratamien—

tos, etc., e incluso llegar a distribuir entre todos los agri-

cultores,las plantitas o las estacas. isi se procederia pre-

ferentemente durante la primera fase de la repoblacién.
.~ La repoblacién se empezarsd por los terrenos del estado

¥y los ejidales.
+~ Aumento del salario de los trabajadores a fin de que

ne se vean forzados a obtener sus ingresos de los cultivos a-
niales.

.- KRizurosa aplicacién de castigos a aquellos propista-
rios de explotaciones siftuadas en la cusnca de recepecidn, que

tengan terrenos con pendientes mayores del 30% y dedicados a
Y

pastos, sean estos, sembrados o naturales .
«~ Dar facilidades crediticias, para que los duefios de

: : . 1
propiedades con extensiones superiores a 31 manzanas, puedan

l.- fBsta extensién se basa en lo observado en el cuadro No. 9,
seglin el cual, las explotaciones con extensiones superiores =
31 manzanas presentan terrenos con potreros, montes y bosques,
lo cual puede indicar la existencia de una agricultura de tivo

extensivo, ideal para reemnlazarla por un bosque.
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adquirir las propiedades de menor extensidén que se hellen en
su vecindad preferentemente, a fin de que las dediquen a la

explotacién forestal.

.~ Lograr qe el Hstado estimule el fomsnto de las zo-
nas boscosas ordenacdas y el de las industrias madereras, capa-
ces de absorber toda la materia prima que se saque de la cuen-

ca.
.- Luego de alglin tiempo se polréa crear un centro experi-

mental forestal, donde se ensayen otras vesriedades extticas.
.- En la cuenca de recepcién, también hay que atender a
otro problema c¢onstituido por la existencia de las pequefias
propiedades sobre las &reas mds plamas de aquella, pero w@ue,
en gran parte estdn constituidas por suelos cde le serie Co-
luviales de Montafia, que se caracterizan por su susceptibili-
dad a la erosién. Debido a esto, el Departamento ce Suelos

los cataloga  entre las clases agrolégicas : Ves, Vle, Vile y

VIITes. HEsto quiere decir que estos suelos pueden ser usados

con cultivos permansntes en el menos grave de los casos. En

efecto, asi lo dicen los reconocimientos de suelos hechos por
el Instituto Agrario en la Colonia ™ La Borgoda', localizada

en la Jurisdiceién de Ticuantepe, v los efecfuacdos por el De-
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partamento de Suelos en una finea situada a siete kilémetros
al Suroeste de aguella poblacién.
Sin embargo, la existencia de pequefias propiedades hace

dque tales suelos gean ocupados con cultivos anuales. Como se

comprenderd, en estos casos es necesaria una concentracién
parcelaria, 8 fin de hacer desaparecer el mal uso de la tie-
rra por sus ralices. Para ello se precisa determinar la su-
perficie minima que necesitaré el agricultor para poseer uns
explotacidén econbmica, luezo de haber considerado la conser-

vacidén del suelo en primer término.
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V.~ Hecomendaciones para 1g planicie,

Los dos recursos que hay que tomar muy en cuenta para
mantener una agricultura eficiente y equilibrada son el suelo
y el agua. De ambos se aprovecha la vegetacién y por ello, su
papel principal es el de servir cde intermediario para gue un
factor no perjudique las propiedades del otro.

En este sector la mano del hombre ha influido més que en
la cuenca de recepcidn, debido a la gran accesibilidad v a las
facilidades psra el laboreo de los suslos. &Zstas particuleri-
dades exigen que los cuidados del suelo sean més estrictos y
simulténeamente han determinado le aparicidén de pequefiss pro-
piedades dque presenten las caracteristicas ya descritas.

Los factores velorados dan la medicda de la urgencia con
qie deben ser consideradag las diferentes zonas. Su atencién

debe ser tan inmediata como en la zona alta, pues los valores

correspondiantes a cada seccidén no deben ser comparados con

los de la cuenca de recepcién, sino entre si, dentro de la

misma planicie. De esta manera, se establecerd que aquellas
zonas que tengan los valores de relieve més altos { o ses,
relieve = 20~ deben ser atendidas primeramente y luego, con

prioridad, les seguirén aquellas cue poseen una capacidad de
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infiltraci6n menor; o sean, los suelos de la Serie Esquipulas,
porque segln lasg vruebss de infiltracibén efsctuadas en ellss,
hay un margen de deficiencia respecto a esta propiedad, que
puede procducir ls escorrentls. Por este motivo se ven ¢rena-

jes en ellos, aundque en menor provorcidn que en los suelos de
la siere coluviales de Montafia. No hay que olvidar tampoco

los suelos de las series Coluviales de Montafis y sSabana Gran-

de, que también poseen cierta deficiencia en la capacidad de
infiltracién.

Los volimenes anotados en el cuadro No.24 indican la ca-
pacidad aproximada que deben tener los desaglies en los dife-
rentes suelos, en los lugarss donle sean necesarios.

Para una frecuencia de diez afios, periodo al que se
aproximan los registros de precipitacién aqui empleados, en

la obra de ROE - AYRES (# ) se recomienca estructuras semiper

manentes con piedras, alambre y maderamsn.
La ordenacién debe ser hecha valiéndose principalmente

de los cambios en el tipo de vegetacidn y en el sistema de

laboreo del suelo. Pero todo ello, a su vez, conlleva ciertas
modificaciones en la forma de tenencia de las propiedades, en

el mejoramiento de los planes de explotacién de las fincas y
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en el empleo de medidas conservacionistas propiamente dichas.

.~ Problemas  originados  por la

extension de las  propiedades

La extensién de las propiedades determina la presencia de

ciertos problemas referentes a la conservacién de suelos:

.~Establece el tipo de "plan de explotacion ".- En las explo-
taciones pequefias de subsistercis, tal plon se restringe a la

produccidén de sélo unos poeos cultivos para el consumo de la

familia, y por tanto, el sistema de rotacién de cultivos di-
ficilmente lo practican. Este fenbémeno ocurre con el maiz,

que en las explotaciones con unn extensiédn menor de 4.1 man-
zanas se lo cultiva de primera vy en el 77% de las propiedades

se vuelve a cultivarlo de postrera. En tanto que en las ex-
plotaciones con una 4rea superior a la citada, ya se hace un
mayor empleo de la asociacién de maiz con frijol, tanto en

forma asociada como en rotacién; atn asi, el empobrecimiento

del suelo es acelerado. De otro lado, estén las gran-
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des explotaciones agricolas que dedican al cultivo del algoddn
toda la tierra de que pusden disponer, sin importar cuél sea
si aptitud agricola. £n ambos casos, lo que se consigue es a-

rruinar el suelo a corto plazo.

.~ figtablece el sistema de laboreo.- isi, sn el caso de las
fincas de subsistencia, como tan solo se requiere que rindan
lo suficiente para absstecer ¢l consumo ds la familia, la
fertilizacién, el asbonsmiento, y oftras labores serén efectua-
das con un minimo ¢e precaucionss. Igusl como sucede con los

propietarios de las grandes extensiones que quieren aumentar

el maximo desus ingresos mediante la  explotacion  jhdustri —

minada del suelo e

.~ Limita la posibilidad del control de la erosibn.- £Hn ca-
so de tratarse de trabsjos de ingsnieria, tales como cansles
de desviacibn, su realizacién seria poco menos que imposible,
porque tales obrasg ocuparian uns buzns extensidén de la pro-

piedad.
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propias™ son ocupadas con cultivos perennes, en algunas ce e~
llas, el arrendamiento se debié a que el productor necesitas

un lugar para establecerse misntras trabajs en las explotacio-
nes grandes. Por ello no se preocuna en obiener ganancias del

lugar en el que sstéd establecido.

En explotaciones de tenencia mixta con extensionss en~
tre 4.1 manzanas y 21.4 manzanas, debido a las sxtensiones al-
quiladas, se conoce que el propbésito del assricultor es el de
obtener las ganancins cue le permifan vivir y ahorrar. ILa
exiatencias de potreros naturales =n estas explotaciones denun~
cis dos gosns:

- La existencia de tisrras completamente impro-
cuctivas y
- La necesidad cdel agricultor por obtener tierras

de buena calidad, que le propoicionen un buen

margen de ganancias.

.- Solucién a log problemas.

En vista de lo anterior, los problemas psra la conservacién
del suelo originados por la extensién de las sxplotaciones y

por la forma de tenencia de la tierra, merecen una pronta so-
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lucién, medisnte una concentracién parcelaria, o también me-
diante la utilizecién de la tierra con rodales, como lo pro-
pugna GORDON (20).
Este tltimo procedimisnto se refiere a la reforestacién,
por parte del estado, de los suelos que el catastro conside-

re aptos para la agricultura. De esta forma se logran los si-

guientes objetivos:

- Se detiene la agricultura mi gratoria, una de cuyas for-
mas as el arrendamianto anual de las explotaciones.
- Uomo efecto derivado del punto anterior, se obligs a

la préctica de métodos agricolas més intensivos.

~ Ayuda a acelerar la tendencia a la propiedad privaca.
- Se obtiene una zona de ressrva muy Gtil, hasts tanto
no se sepa si la legislscién sobre =l régimen de la tierra se-

suird directrices satisfactorias, o se conozca como proceder
para obtenser un aprovechamiento justo de las tierras.

Otros pasos que se pueden dar para remediar la gitua-
P [

gién originada por los dos factores mencionados son:

-~ Un estudio detallado de la capacidad agrolégica del sue-

lo sobre La base de sus caracteristicas: profundidad e-

fectiva, textura del suelo superficial, permeabilidad del
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suelo y del subsuelo, p.H., contenido de materia orgénica,
pendiante, usos del terreno al momanto del reconocimisnto y

grado ¢2 erosidn ocurrida hasta entonces.

«~ Determinacién de la extenzién minima de la explotacién. que
le psrmita al sgricultor obtener las ganancias sufientes, "lue~
go de efectusr los trabajos de conservacién dz suelos mis ads-

cuados y de emplear las técnicas de laboreo que se reguieren'.

.- Ppsible reforma al sistema ds al quiler. 81 arrendamiento
es posible usarlo como un medio efectivo de transicidn para
lograr  que el campesino, cue cusenta con solo un recurso esca-
so de suelo, obtenga a largo plazo uns propiedad de extensién

econdmica.

La desaparicibén de ecta forma de tenencia en forms vio-
lenta significa la pérdida de un medio eficaz para aumentar
la productividad agricols.

Segin TIMMONS (37), la mejora del arrendamiento tiene

las siguisntes funciones:
. Ofrece un marco legal, dentro del cual pueden traba-~
jar los individuos para mejorar su propis produccibébn y al

mismo tiesmpo, la situacién de la sociedad.



Pag. 213.-~

. Hstablece los cimisntos sobre log cuales la tisrra del

propietario, por una parte, y 2l trabajo y el capital de ope~

racibén del arrendatario, por otra, pueden combinarse para la
distribucidn mAs econdmica de recursos y para ls distribucién

justs de heneficios.ée acuerdo con la vroductividad de los re-
cursos allegacos.

. Contribuy= a proporcionar al cultivador una finca gue
estéd mAs cerca del tamafio econdmico de la que &l podria adgui-
rir por su propia cusenta, especislmente si el sistema de cré-

dito no es adecuado.

. Permite aauellos arrendetarios qus tienen pocos recur-
503, comenzar a cultivar or su propia cuenta, empleando su
limitado capital en las inversiones relacionadas con el costo
de produccidn.

. Facilite la transferancia pacifica de la proviedad sin
menogcabo de la organizacién szocial ni de la produccidn agri-
cola.

Lee soluciones a los problemas conservacionistas que el
arrendamiento plantea, estén encaminados principalmente a dar
la seguridad 3] arrendatario, de podar recibir una retribu-

cibn satisfactoris a los recursos puestos por é1 en la em-
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presa. Algunos de los factores que afectan tal seguridad son:
~ Bl plazo corto del arrendamiento, que le obliga a sa-

car el méximo ¢= aprovechamiento en el menor tiempo posible;

lo cual le impicde sseuir un buen sistema de rotscidn de culti~-
vos y ademAs es un fuerte impedimento para que se establezcan
explotaciones de carscter forestal. GOKDON (20) al respecto ,

dice que la aceptacién cde un cultivo forestal, cuidado como
alternativa en las rotaciones agricolas tropiceles es una po-
sibilidad que no ge debe pasar por slto. Las soluciones a es-

te problema serisn las siguisntes:

.~ Fijar un tiempo minimo ¢e arrendamiento, que
comnrenda por lo menos, el término de un ciclo en la ro-
tacibén de cultivos, que se considere adecuado al clima,
al suelo y a la condieién del mercado caracteristicos de
la zona.

.= Prohibir el arrendamiento de terrenoscon flores-
tas.

.-Compensacién por el valor actual de las mejoras
hachas por el arrendatirios , de acuardo con su carascter:

- 51 son mejoras  de larga duracién:

- 51 son mejoras de duracién media
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- Por cuestionss que afectan » sus derechos

como arrencatarios (37).

.- La cusntia v rigides del canon conducticio (37) que
no astimula la inversidn en mejoras, a menos cuz tal o cual
cantidad de arrendsmiento sirva para que el arrendatario se
vea forzado a elevar la nroduccién mediante el empleo de in-

sumos estratégicos, y a respetar los busnos sistemas de la-

branza. BEn $tal caso, la cuantia del arrendamiznto deberd es-

tar de scuerdo con las mejorss que se hagan, asi como también

guarcdard relacién con los recursos empleados.
No es admisible la rigidez en una empresa agricols, de-

bido a su cardcter variable, deapendisnte de los factores me-
teorolégicos, del mercado, etec.

En resumen, para el mejoramiento del alquiler de tierras

agricolas, es necesario estimular 1a concepeidn por parte de
los organismos enc argados del adelanto del agro y por parte

de los afectados, de que uns propiecdad arrendada es una uni-
dad agricola econdmica que obecdece a le explotacién de un solo
productor, aunque este sea de carfeter dual, pues ccmprende

al propiztario y a1l amrendatario, psro que por lo mismo, am-

bos egperan una retribucién al recurso con el cual cada uno
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aporta vy que por tanto, deberfn escoger los productos y técni-
¢cas de vroduccidén que den los mejores resultados, teniendo en

cuerta lo que la fince puede producir y los precios corrien-

tes (37).

.- Ayuéa por parte del istado al pequetio agricultor que esté
en capacidad de explotar econbmicamente una propiedad, para
que adquiera la extensidén suficiente, ya sea haciendo adicio-
nes a su propiedad actual o madiante su conduccidn desde la
condicién de arrancdatario o  ejidatario, a propietario. La a-
yucda debe ser mayor para aquellos fin usros que piensen dedi~
car sus tierras s la explotacidn mederera.

.-Concomitentemente, se empezard 1a redistribucidn de tie-

rras, de acuerdo con el orden prescrito por el Art. 18 de 1a
Ley de Reforma Agraria o sea, primero las noacionalas, luego
las ejidales y por dltimo la de particulares que no cumplen
con la funcibn social de la propiedad (34). Estas tltimas
estdn definidas en el Art. 19 de la citada ley.

.- 3e debe exigir la presanbtacién de un vlan de explota-
cién que comprenda un adecuszdo lahoreo del suelo al agricul-

tor cancidato a obtener los beneficios.
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Como complemento & sste requisito, se recomendaria ls
formacién de un cuerpo téenico, capoz de evaluar la bondad y
factibilidad de los planes de explotacién, teniendo siempre

presente la idea del uso correcto del suelo, de acuerdo con

su auténtica aptitud agricola.
La diversificacién de la agriculturs es muy necesaria
para la proteccién del suelo, y es el factor que se debe tomar

2n cusnta para determinar la unidad agricola, pues:

. Permitirla el empleo correcto de los suelos segdn sus
capacidades agrolégicas, ya que en una misma sxplotacién exis-
ten distintas clases de suelos' ejemplo de 2llo se tiene en
lasfincas, en las cuales el Lepartamento de Suelos ha hecho
un estudio para determinar sus clases.

. Le permitiria sl agricultor obtener ingresos cdurante
todo el aflo.

. No se corre el riesso de grandes pérdidas ; ya sea por
factores climiticos o por el ataque incontrolable de plagas u
otra causa imprevista.

.>e enriqueceria la dieta de la familia campesina.

. El agricultor y sus familia o asosiado se mantendrian
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ocupados durante todo el afio, pues lo demenda de mano de obra
ser4 constante.

.~ Formacidén de cooperativas. n muchas ocasiones, la exten~
si6n 6ptima minima rendiréd mejor si los propistarios se aso-
cian, formando cooperativas que favorezcan el marcado de los

productos, la compra de madios de produccién, la obtencién de
créditos, ete,

.~ Creacién de un "Distrito de oonservacidn de cuelos?, que
pueds servir como ensayo para la creacién de otros distri-
tos. La formacién ¢ estos organismos, implica:

- La existencia de programas de Uonservacién de suelos,

segin las necesidades locales.

-~ Una conciencis conservacionista de los propietarios de
las explotnciones, quienes conformarén el cuermno ejecutivo que
estaréd encargado de exponer los problemas e inquietudes al

téenico o técnicos y tembidn del cumplimiento c¢e las medidas
conservacionistas  aconsejadas

La formacidn de un cuerpo ce técnicos conservacionistas,

que atenderén los problsmas de la comunidad.
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El empleo de los 4rboles en los  diferentes

clases agrélogicas.,

ouelos de les clases I, 11 y III.- En estos suelos, ¢l papel
protector contra la erosifn eblica que proporcionan los 4rbo-
les dispuestos & manera de barreras rompe vientos, es impor-
tantisidio,

Pero para el establecimiento de tales barreras, es nece-
sario conocer «lgunos principios citados por VAN DER LINDE
(25) ¥ que se enumeran a continuacidn:

~La anchura cc la zona protegida es néxima con un rom-
pevientos ue¢ densidad media, aungue en el punto mfnimo la re-
auccidén ue la velocidad es menor que detrds en une barrera
densa.

- La barrera semidensa ¢s la nds econdmica para cultivos
bajos que no precisan una proteccidn extrenma.

- Lz anchura de la zona con proteccidn ¢feciiva es pro-
porcional & la altura de la barvera,

- Cuendo los setos son bujos y los cultivos llegan a una
altura supcrior a 12 h (h - altur de los 4rboles), es de
suponer que los setos densos dun me jores resultados.
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La accidn Dbenefactura de las barrerss se traduce en una mo-
yor cantidad de humedad relativa del aire, una disminucidén de la
evaporacidén, la conservacidn uesla humedad &l sueli, una posible
mentencidn de un gran contenido de COZ en el aire y por dltimo,
impide la formacién de ventisqueros, ue tanto afectan a los sue-
los que se hallan ocupadcos con algodén y otros cultivos escardados.

Suclos de las clases IV v V son los suelos  apropiados para gl Tin
propuesto por GORDON (22), sobre el montenimienio de une reserva

En otras palabras, es necesario forestar estos sueios con iines
de explotacidn, en atencidén & las necesidades ue madera ce las
que se¢ hicieron refcrencia,

En este secior de la cuenca, la forestacidn ya no contempla
un aspecto predominante de proteccidn, sino que el propbsito pri-
mero es de orden econditico. Sin embargo, el mantenimiento de es-
tos suelos con un bosque les habré proporcionado una buena ca-
pa de residuos vegetales y otros efecios beneficiosos.

Habrfa que tomar algunas medidas para favorccer la foresta-
cién de estos sue los. En  FEcuador , se exoneian de lodas clases
e impuestos, durante 20 &iios, & los suelos que se dedican al fin
mencionados. En esta mMmisma legislacidn, se considera coulo apro-
piados para la forestacidn a los suelos guc deban mantener bos-
qués para la proteccidén ue los resursos naturales y @ los que, sin
estar actualnente  destinados & cultivos agricoles o pastos arti-
ficizles, ni siendo adecuados para estos fincs, scen susceptibles
de un notable incre.cnto en la produccidn, mediantc la  formacidn
de bosques (33) + Se favorcece también para que la rcforestacidn

sea afecluada por cooperativas de trabajadores, pues se reparte el
producto de la explotacidén en forma proporcional enlre las coope-

rativas, el propiciario del suelo v la direccidén técnica.

o
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Suelos de las clases VI, VII y VIII. 5e los debe dedicar ex-
clusivamente a propésitos forestales, A fin de [avorecer la
reploblacidn de estos suelos, se podria iniciar un prograina
consistente en coneursos, publicidad, etc.; z {in de ayudar
en la aceptacidn uel bosque familiar,

Hay que tomar en cuenta también, la obligacidn que fue
establccida por el ait. 12 de la Ley sobre Conservacidn de
bosques, para los propietarios de predios risticos que lin-
den con las vias piblicas, referente a plantar cada alio, en
la extensidén de la que le corresponds, drboles de pronta y
gran desar:ollo, en forma de alamedas que sirvan para proteger
al trénsito de los vianuaontes.

Por otro lado, es necesario hacer cumplir lo que esti-
pulan los Artos. 1, 2 y 3 de la Ley sobre Conservacidn de
Bosques, respecto & la proteccidn de las mérgenes de los
cauces natursles, puesto que casi a todo lo largo del torren-
te de Ticuantepe, las orillas se hallen desprovistes de ve-
getacidn arbdérea. FEs wés, hay inuncrables explolaciones pe-
quetlas asentacas en ellas, que corren el peligro de ser ane-
padas en una crecida cuslquiera.

Los articulos citados estipulan laz prohibicidén de cortar
los 4rboles en una faja de 200 mts., medidos de cada orilla
ae las verientes, en toda la extensidn de su curso.
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VI.- Recomendaciones generales.

.-Bs necesario emprender la rehabilitacién y conservacién
de las tierras agricolas, pues estas son la principal fuente
de riqueza con las que cuenta el pals y de las cuales depen-

de la economis nacional.
.~Para emprender la rehabilitacién de las tierras, es ne-

cesario determiner las zonas cue presen an mayores peligros

de erosién o aquellas que soportan un cultivo intensivo, ¥y
luego agrupsr a estas tierras en unidades grandes de trate-
miento que comprende medides de diferentes indole: forestal,

agricola o pastoral.

TLos suelos que requieren de medidas correctivas fores-
tales, son, por lo general, aquellos cuyo uso, desde el punto
de vista econémico, no son aptos para otro tipo de cultivos,
o aquellos que deben ser mantenidos en reserva para un uso

ulterior.
Si se sigue esta politica, seri necesario que el Depar-

temento Forestsl se preocupe por crear una "red de viveros",
los cuales se localizarien dentro de cada unidad de tratemien-

to. Es importante averiguar el tomsfio de ellos, teniendo en
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cuenta que deberdn ebastecer plédntulas destinadas & diversos

finss: bosgues familisres, fajas de proteccidn o rompevien-
tos, radales para la explotacibn, etc.

- Creaci6n de une Oficina Central de Conservacidén y Res-
tauracién del Suelo, encargada de establecer le coordenscidn
de los trabajos en todo el pais y de proveer de técnicos a

los Distritos de Conservacién de Suelos.

.- Creacién de los Distritos de Conservacién de Suelos
que comprenderdn unn o varias cuencas hidrogréficas. Lo reco-
mendable seris identificar al Distrito de Conservacién de Sue-
los con la cuenca hidrogréfics.

Tales Distritos estar4n bajo la responsabilidad de los

mismos agricultores, dque a su vez estardn bajo la supervi-
sién de uno Agencia de Uonservacién de Suelos formada por
un ecuipo de técnicos o un solo téenico.

Cada Distrito tendrs un programa de labores a desarro-
llar durante el aflo, y cacda técnico o técnicos supervisores
deberan hacer un informe anusl de sus tareas, de los proble-

mas que se hayan suscitado y de los resultedos que se hayan

obtenido de tal o cual medida adoptada.
.~ Subordinacién de los planss de Reforma Agraria a los

planes de conservacidén y restauracién de suelos. Por ejemplo,
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el temafio minimo de leas explotaciones deberd azstsr de acuerdo
con la correcta conservacidn cdel suelo.

.- Blaborscién de programas educativos para erear uns con-
ciencia conservacionista en todos los ciudadanos, empezando
por los altos funcionarios del Gobierno, englobando a los en-
cargados de la Reforma Agraria y terminando en la nifiez.

.~ dolicitar se agsigne una parte del Presupuesto Nacional

a la conservacién y rehabilitacién de los suelos: aunque lo

6ptimo es que los agricultores aporten less cantidades necesa-
rias paras tal fin.

.~ Creacién de un Cenbtro Bxperimental de Conservaciédn de
Suelos, dedicado a la investigacién de los fenbmenos erosivos
y de sus causas.

Todos estos puntos deberian ir incluidos dentro de una
Ley de Conservacién y Rehabilitacién de suelos.

Seria muy recomendable que dicha ley contenga ciertas
normas generesles de conservacién de suelos, como las que a-

parecen en el C6digo respectivo de KENIA (3). En 6l se es-

tablecen los siguientes puntos:

Primero se dan definiciones claras y precisas de: "fun~
cionarios competentes", "propietarios”, " porcentaje de

inclinacié”, " vegetacién" y " corrientes de agua’.
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Segundo, se fijon pendientes limites para el uso que se

piense dar & la tierra. Por ejemplo, se prohibe la destruc-

cién de la vegetwcidn, cultivo o pastoreo en pendientes mayo-
res del 35%: se autoriza para que un funcionario vete el cul-
tivo o destruccidn de vegetacidn an pendientes mayores del
20%; y por Gltimo, se prohibe el cultivo en pendientes del
12%; salvo que el suelo esté protegido contra la erosién me-
diante trsbajos de conservacién comprobados por un funciona-

rio compstente.

Tercero, se establecen restricciones en el cultivo, pas-

toreo y uso de las orillas de los cauces naturales
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GLOSARTIO.-

+~ Acopio Superficial.- £s un factor que influye en la esco-
rrentia e indica como se comporta el agua sobre la superfi-
cie del suelo. Tal comportamiento varia con el relieve del
terreno; si este es ondulado, el agua correré hacia las depre-

siones, formando canales.

.~Area basal.- HRs lg suma de las seccionss medidas a 1.30 m.

de altura de los Arboles existentes en una hectérea.

.- Altura media. Es la que corresponde a un limitado nlmero

de ejemplares gue se consideren como Arboles tipos del rodal.

.~ Barrujo.- Material vegetativo muerto.

'y * - - . .
.- Loncentracibén parcelaria.- Procedimiento que persigue agrupar
lag parcelas agricolas pertenecientes a un solo duefio; o evitar

el fraccionamiento excesivo de las tierras agricolas.

.~ Densidad.- Bsta estd dada por el nlmero de arboles exis-
tentes por hectédrea.

.- Bspesura.- Es el exponente del desarrollo de la capa. Se
la califica de acuerdo con la sombra que la copa de los 4r-

boles proyectanen el suclo.



Pag. 228
BIBLIOGRAFIA.

1.~ ANONIMO.- some factors in coffe cultivation.- The Tropi-
cal Agriculturist.- ( Ceylon). 76 (5), 1937.-
Pags. : 299 - 302

2.- AYRES Y ROE.- Drenajes agricolas para ingenieros. Traduc-
cién de la primera edicidén inglesa por lMateo Sust.
Editorial Omega, 1960. Pags.: 92 - 152.

3.~ BARNES K.K., T. WegDMONSTER, R.K. FREVERT, G.O. SCHWAB.

Soil and water conservation engineering.- The Fergu-

son Foundation. Agricultural engineering. Series.
John Wiley & Sons, Ine. 1955. Pags.: 25-64.

L.~ BERGOFEN W. W.in.- Questions and answers.- Trees. Year
Book of Agriculture, U.S. Gobermsnt Printing Office.

Washington. D.C. 1949 Pags. 19 - 36

5.~ BLACKMORE, JOHN.- Planificacién del fomento de cuencas hi-
drogréficas. { Tomado de la ravista "Unasylva®™. Fi0).
Vol. XIV No. 3. 1960). Ministerio de Agriculturs y

Gria. Direcciédn General de Recursos Renovables. Divi-

s1én de Proteccién y Parques Nacionales. Secciébn de
Conservacién de Suelos y Aguas. Caracas, Venezuela.

1962. Pags.: 24.



Pag. 229

6.~ BRICEROMORENO, PRIMITIVO. Ordenacién y 11ejo de la cuen
ca hidrogréfica del rio OtGn en Pereira, Colombia.
Instituto Forestal Lstinoamericano de Investigacién
y Capacitacién. Mérida Venezusla. Boletin No. 10, Ju~
lio de 1962. Pags.: 36 - 37.

7.~ BROWN CARL B. and WARREN T. MULPHY.- Conservation begins

on the watersheds. Year book of Agriculture. Depart_

ament Agriculture. U. S.A. 1955. Pag. 161,

8.-CAMARA, M.saN HMIGUEL DE Li.- Manual de Geologia. Compa-
fila ZAditorial Continental S.A. Séptima impresién. Fe-

brero de 1962. Pags.: 145 - 161.
9.- COLMAN, E.4.- Vegetation and watershed manegement. An

appraisal of vezetationmemagement in relation of

water supply, flood control and soil erosion. Spon-

sered py the Sonservstion Youndstion. The Konald
Press Company. New York. 1953. Pags.: A5 6 154.

10.~ CURIEL, VICTOR.- Conferencias de Cafitultura. Escuela
Nacional de Agricultura y Ganaderia. Managua, Nica-

ragua. 1963. (Mimeografiado).
11.~ CHAN, AGUSTIN et. al .~ Control de aluviones. Investiga-

cién del drenaje pluvial de la ciudad de Managua.

Oficina Nacional de Urbanismo. Ministerio de Fomen-



Pag. 230 -

to. Manegua, Wicaragua. 1957. Pags. 36.
12.-ESTADOS UNIDOS DE NORTEAMERICA Manual de conservacidn

de suelos. Secretsris de Hstado. Servicio de ILengusas

Extranjeras. Washington D.C. Estados Unicdos de Nor-

teamerica. Pag. 324.

13.- FLINP, CARLOS 4A.- Practicas de plantacién forestal. i~

mérica Latina. Agriculture Orgsnization. Roma 1960.
Pag, L72.

14.- FOOD ALIMENTATION ORGANIZATION,- Roma. Introduccidn a
la ordenacién de les cuencas hidrogréfices. Report

No. 703. 1958.
15.~ FOTH, H.D., C.E. MILLAR, L.M. TURK.- Edafologia. Funda-

mentos de la ciencia del suelo. Tercera edicibn. BE-

ditorial Continental S.A. México 1961. Pags.:162-186.
16.- FRANCOIS, T. - Evaluacidn de la utilidad ¢e las influep

cias de los montes. Food Agriculture Organizatién.
Homa. 1962. Pags. 267 - 310.

17.~- FRANK H., LASSEN L.- Alpunas relociones entre plentas,

suelo y agua en el manejo de cuencas. Divisién de

Influencias Forestales. Servicio Forestal. Departa-
mento de Agricultura. ER. UU. Circular No. S10.
1963. Pag.: 68.



Pag. 231

18.- GARCIA NAJER4A, J.M.- Principios de  Hidraulica  TorTencial
Su aplicacidén a la correccidn de torrentes y aludes.Ins-
tituto Forestal de Investigacionss y Expsriencias. Di-

receién Gensral de Montas, Caza y Pesca fluvial. Mi-
nisterio de Agricultura. Madrid 1962. Pags.: 3- 297

19.- GARCIA, w» R. y J.¥.MARRERO. La conservacién del sue-
lo y del agua en el cofetal. Revista de Agricultura
de Puerto Kico. Vol. XVIV. No.2. Julio - Diciembre.
1957. Pags.:

20.~ GORDON, W.A.- Obstéculos con que tropieza la silviecultu-
ra tropical: el régimen de la tierra. Unasylva. Re~

vista de agriculturas y productos forestales. Volumen

15. nfmero 1. 1961. Pags.: 6 - 9.

21.- HMaLL, W. C., P. JACOB>3ON, G.B. RICHEY.~ Agricultural In-
gineers” Handbook. Me. Graw Hill, Rock Company: Pags.
313 - 3h2.

22.- HAZEN and SAWYER. - Informe sobre fuentes de abasteci-
miento de ague para Managua, Nicaragua. Preparado para

la Empresa Aguadora de Managua. New York. 1964. Pag:38.

23.~ HIRFANDEZ MEDINA E.- Consideraciones fisiolégicas en tor
no al desarrollo y fructificacidén del cafeto. Revista
de Agricultura de Puyerto Rico. Vol. XLIV. No.2. Julio
1957. Pags.: 8y 9.



Pﬁgv 23 2- -
2L. - HOOViER, M.D.~ La sccién y el movimiento del ague en el

bosque. La influencia de los montes. Food agricul-

ture Organization. Roma 1962. Pags. :
25.= LINDA, KROELF J.VAN DER.- Arboles situados fuera del
bosque. La influencia de los lontzs. Food Agricul-
ture Organization. Roma. 1962. Pags.: 153 - 225.
26.~ MAYNE, ww. - Investigations on the nutrituion of Coffea
arabica. The planter Chronicle 35 (160 327- 330.-
1940.

27.= MEAD, DANIEL G- Hydrology. The fundamental basis of Hi-
draulic fnginesring. Me. Graw Hill Compeny Inc. 1919.

Pags.: 243 - 258,
28.~ WICARAGUA N.- et. al.~- Mapeo semidetallsdo de los suelos
de 1a Regién del Pacifico. Hoja Managua {2952- III).

Departemento de Suelos. pivisién de Agricultura. BEs-

tacién fxperimental dgropecusria. Ministerio de 4-
gricultura.

29.- OKTEGA, VICTOR.~ Tesis. Legislacién forestal en Nicara-

gua. Critica y sugerencias. Zscuela Nacional de =~

griculture y Genaderia. Para obtener titulo de Inge-

niero Agrénomo. 1966.
30, - PATTEN, GEORGE PHILLIP.- Tesis: igriculture land use and

forming practices in the Managua Region of Nicaragua.



	Portada
	Dedicatoria
	Agradecimiento
	Contenido
	Indice de figuras
	Indice de cuadros
	Resumen
	Sumary
	Introduccion
	Objetivos
	Literatura revisada
	Materiales y metodos
	Meteorologia
	Resultados y discusiones
	Recomendasiones y conclusiones
	Recomendaciones generales
	Glosario
	Bibliografia

