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iv
RESUMEN

El preserie estudio se Hevd a cabo en ¢l municipio de Condega del departamento de Esteli, Nicaragua Este
comprende una caracierizacion de 108 recumsos hidricos, edificos y forestales, con esto s¢ genera informacion
bésica necesaria par la planificacién general del desanrollo sostenible y ordenamiento territorial del rmumicipio.
Uno de tos objetivos de este estudio es dar a conocer Ia capacidad de uso del suelo, 0 sea su verdadera vocacion;
asi como también dar a conocer alternativas de produccién que condribaryan a revertir el deterioro en que se
encucntran los recursos suclos, aguas y bosques del nmmicipio, debido a esta problemdtica se presenta una
propuesta de uso y mancjo del suelo con sistemas agroforestales (SAF), sitvopastariles (GF) y de proteccion de 1a
vida silvestre (PVS).

Para I claboracién del estudio se realizé un trabajo de fotointerpretacitn con fotografias aéreas (40) a escala
1:25000 para la elaboraci‘n de mapas y comywobacion en &l campo que comprendit un levantamiento de sucles y
su interpretacién utilizando ¢l sistema de Capacidad de Uso (USDA 1965). Para el levantamiento de suelos se
utilizé el método de transeptos de muestreo, con fotointerpretacion semicontrolada. Los recursos forestales fueron
estimados por fotoirterpretacion y comprobacién de campo del Uso Actual, Para la caracterizacién de los
recursos hidricos se aplicaron métodos para los cilculos de escorrentias, como ¢l namerno de curvas ¢ hidrogramas
unitarios a nivel de subcuenca, delimitando el parte agnas por fotointerpretacion y comprobacita en el mapa
topogréfica, llevando finalmente el trabajo a escala 1:50000 para la publicacién.

De acuerdo a los resuitados los suelos encontrados son Entisoles con un 72.50%, Moilisoles 15.65%,
Vertisoles 8.73% y Alfisoles con 3.12%. Las pendientes predominantes son Extremadamente escarpadas
(Mayores de 45%) que ocupan un 29.45% del drea, Muy escarpadas (30-45%) con 22.83 %, Escarpado (15-
30%pgon 28.65%, Moderadamente Escarpado (8-15%) con 13.76%. Los suelos varian por su capacidad de
uso desde la clase Il hasta 1a clase VIII, predominando Ia clase VIII (PVS) los que ocupan el 54.25% del drea
total del Municipio. Los suclos mas fértiles ocupan un 5.32% del drea total, ubicados en clase 11 y III. El
82.11% del drea total de los suelos estin siendo sobrentilizados. Los bosques han sido sobre explotados y
convertidos en pastizales, con un remanente de bosque denso de 6.81% del drea total, su uso mis apropiado
es para la proteccién de la parte alta de Ias cuencas. Los tipos de bosque varian desde bosques espinosos
asbustivos de zonas secas caducifolia, bosgues de mediana altura subperennifolia de zonas semisecas, hasta
bosques de porie alto perennifolia de zonas hiimedas. Los usos propuestos para el Municipio de Condega
corresponden a Sistemas Agroforestales, Sistemas Agrosilvopastoriles y Proteccién de fa vida Silvestre. El
comportantiento de las cuencas a los eventos Iluviosos, de acuerdo a su morfologis y manejo; es de un
drenaje répido en que s¢ pierde por escorrentia Ia mayor parte de las precipitaciones, causando un proceso de
erosidn fuerte de Jos suclos, dificultando asi su aprovechamiento.



SUMMARY

The peesent study has been carried out in the municipality of Condega, department of Esteli in Nicaragua,
and this consists of a characterization of the water, soil and forest resources. The study will generate the
the municipality. One of the objectives of this study is to present the land use capability, which means its real
vocation; as well as to present production alternatives that will contribute to the recovery from the damage
cansed up till now, to the soil, water and forest resourses in the mumicipality. Due to the existence of this
problem, a proposal is presented om the use and soil manmagement with agro-forest systems (AF),
silvipasturalism (SP) and protection of wild life (PWL).

For the elaboration of the study, a process of photo-interpretation was camried ount, utilizing 40 air
photographs on a scale of 1:25000, for the claboration of maps and field verification, which involved a soil
survey, and its imterpretation wtilizing the Land Capebility Sistem (USDA. 1965). For the soils of rising to
used the method of transepts the sampling, with photointerpretation semicontrol, The forest resources were
estimated by photointerpretation and field verification of the Actnal Land Use, For the Characterization of
the water resources varnious methods were applied, such as the rating curve method, unit hydrographs for the
calculation of nmoffs at the level of sub-watershed, limiting on the water by photointerpretation and
verifying on the topografic maps, finally carrying out the study at the level of maps at 1:50000 scale for the
blicati

According to the results the soils that were found are Entisoles with 72.50%, Mollisols 15.65%, Vertisols
8.73% and Alfisoles with 3.12% of the total area. The predominant slopes are strongly sieep (over 45%)
which represent 29.45% of the area, ateep slopes (15-30%) with 28.65%. The soils vary in accordance with
their 1and capability between class IT and VIII, predominating class VIII (WLP) which represent 54.25% of
the total area of the Municipality. The fertile soils represent 5.32% of the total area, located in class IT and ITE.
The 82.11% of the total area of the soils are being over-utilized The forests have been over-exploited and
converted info pastures, with a remuining dense forest of only 6.81% of the total area, its most appropriate
use is 1o protect the upper part of the watershed. The kinds of farests ranges from thormy bush in the dry
caduciforia areas, subperrenial medium high forest in the semi-arid Jaxes, till high perrenial forest of lumid
arcas.

The proposed uses for the Municipality of Condega correspond to Associated Crops, Agro-Forest Systems,
Silvi-Pasturalism Systems and Protection of the Wild Life. The behavior of the watershed before the main
events is: of a fast drenage were the majority of the precipitation is lost by the nn-offs, causing a strong
erosion process of the soils, and making more difficult their utilization.
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L INTRODUCCION

En la acalidad el aprovechamiento y manejo de los recursos naturales en las regiones tropicales y
btrovicales. d i de - scnicos cientificos y . oléei ificas. en
torno a las condiciones naturales y a las realidades socicecondmicas de la misma.

El menoscabo de los recursos naturales y la degradaciin de los ecosistemas naturales, son dos de los
procesos mas serios que afectan el desarrollo rural en las dreas tropicales y subtropicales. Por ello, en las
ultimas décadas ha aumentado la mquietud por controlar esas péndidas, con base en pricticas de
canservacion y manejo de los recursos (H.W. Fassbender 1993).

A nivel Municipal no existe una planificacién adecuada del uso de los recursos naturales, ni informacion
del uso mas apropiado de la tierra; de tal manera que las instifuciones encargadas de proyectos de
desarrollo (Alcaldias, Organismos No Gubemamentales e Instituciones Gubernamentales) actualmente no
pueden elaborar planes y proyectos de desarrollo sostenible en el &mbito municipal, porque no disponen de
informacion confiable y actualizada para estos fines.

La correcta planificacion del uso de los recursos naturales, permitiria formular proyectos de inversiin para
el desarrollo territorial, mejorar las condiciones socioeconémicas de los habitantes asi como también,
conservar estos recursos para las fituras generaciones y no heredaries un desierto 0 wn ambiente
completamente deteriorado.

mm&@b@wde&Mmhmlmwﬁmw&
del Proyecto Redes para el Desarrollo Local gjecutado en los Municipios de Bl Sauce, Pusblo Nuevo,
Condegza y Ocotal con el auspicio de IBIS Dinamarca y Ia coordinacion del Centro Humboldt.

La falta de planificacion del uso de Ia tierra en el mamicipio de Condega ha conducido al uso inadecuado
de la misma, por desconocimiento de su potencial agricola y de metodologias spropiadas de produccida;
como consecuencia se ha obtenido el deterioro v Ia degradacion de los recursos naturales con impacto
negativo en los sistemas productivoe y el nivel de vida de Ia poblacida, por ko que demanda Ia ripida
puesta en marcha de programas de recuperacion y desarrollo sostenible adecuados a las condiciones
locales del mumicipio.



En este sentido 1a planificacicn del uso de los recursos naturales necesita de investigaciones cientificas que
conlieven al meyor aprovechamiento y manejo sostenible de estos recursos, por lo tanto, la realizacion de
este estudio se enmarca dentro de las politicas que actualmente impulsan instituciones gubemamentales y
organismos no gubemamentales, con el fin de poder disefiar estrategias de desarrollo sostenible a corto,
mediano y largo plazo

El propdsito de esta investigacion es caracterizar el potencial de los recursos Hidricos, Edaficos y
Forestales, determinar el grado de deterioro, propaner alternativas de uso de la tierra que estén en
equilibrio con el medio ambiente y proveer imformacion actualizada para planificar su aprovechamiento
mmmﬁhm@ym&mmmmampmm.

La creciente demanda de la sociedad Nicaragiiense, respecto a la contribucion de las Universidades en
buscar soluciones a sus problemas, principalmente en el manejo de los recursos naturales y teniendo como
mision principal la Universidad Nacional Agraria la formacin de recursos humanos calificados en el
manejo de éstos; han concurrido para propiciar la realizacion de esta investigacion.



1.1 Objetivos.

LL1 Objetivo general:

Contribuir a la plmificacin y ordenamiento territorial mumicipal con informacién Fisico-Natural
actualizada a trawés de un reconocimiento y caracterizacion de los recursos hidricos, edaficos y forestales
del mumicipio de Condega, determinando sus potencialidades y restriociones, basado en el uso sostenible de
los recursos naturales para el desarrollo local.

1.12 Objetivos especilicos:

f-

Elaborar una propuesta de uso de 1a tierra considerando las caracteristicas agroecologicas (Clima,
Suelos, Relieve, y Cultivos adaptables).

Identificar el potencial agricola, forestal, pecuario o de proteccidn de la vida silvestre en Ia zona
de estudio.

Identificar areas para posibles proyectos do manejo y ordenamiento forestal, programas de

‘reforestacion para bosques energéticos, forrajeros, especies de aserrar y de proteccitn y/o

recuperacion de tierras degradadas.

Caracterizar y estimar el potencial de los recursos hidricos superficiales asi como el manejo
adecuado de este recurso, para la restauracién y conservaciin del régimen hidrologico de las
Proporcionar informacion titil para identificar proyectos de investigacion y desarrollo en el ambito
memicipal que contribuya oon la conservacidn y recuperacice de los recursos naturales.

Ensayar metodologia pars ia elaboraciin de usos propuestos.



IL REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de los Recursos Naturales.

La necesidad de proteger y conservar el ecosistema, asegurando al mismo tiempo a las poblaciones locales
un nivel decoroso de vida se hace sentir especialmente en la época actual; las cantidades de alimentos que
se necesitan para satisfacer Ia demandsa de una poblacién siempre creciente son enormes, mientras que las
tierras disponibles disminuyen bajo la presion demogrifica, con todas las infraestructuras que la
acompaiian. FAO, (1983).

La biodiversidad de los ecosistemas tropicales disminuye igualments en forma paralela, a la deforestacion,
asi como ¢ aumento de escorrentia del agua de la erogion del suelo y especialmente los cambios
fimitioos.

El mansjo inadecuado de los recursos natrales, especiaimente del suelo conlleva a una gran pérdida de
elementos nutritivos. Asi, por ejavpio en la agncultura nugratoria, o de "tala y quema” se pierden
cantidades notables de carbono y nitrdgeno presentes en la biomasa de los bosques, al ser quamados.

No hay duda que los problemas mencionados anteriormente estan directamente relacionados con el
aumento de la poblacién. Para asegurar las necesidades basicas de la poblacion nmundial creciente es
necesario aumentar ka productividad agropecuaria en forma paralela, Esto es factible con base en sistemas
de produccién agricolas, pecuarios, mejorados y sostenibles. Por otro lado serh igualmente factible, la
conservaciin de los recursos y ecosistemas naturaies. HW. Fasshender, (1993),

Los ecosistemas pueden cambiar bruscamente cuando existe vn factor de tensidan o disturbio, Un tensor es
cualquier factor o situaciin que flerza a un sistema a movilizar sus recursos y a gastar mas energia para
mantener su homeostasis. Salas, (1987).

Los agroscosistemas orientados a mejorar las condiciones de vida del sector agropecuario, dependen
regionalments, de las condiciones abidticas (clima, suelo), de los recursos bidticos (plantas, snimales) y de
ia situacidn socicecondmica de los campesinos. H.W. Fassbender, (1993).



Segin Montaldo, (1980) citado por H.W. Fassbender, (1993), para el trdpico americano, se precisa
buscar un sistema de produccion que ntegre 1as téonicas agricolas o las caractericticas del ambiente, con
el fin de utilizar los recursos naturales y mantener al ecosisterna a un nivel productivo sostenido y alto.

Con respecto a lo planteado por FAQ, (1983) Y Salas, (1987), ambos actores sefialan la necesidad e
importancia de conservar Jos ecosistemas naturales, asi mismo manifiestan las repercusiones sociales y
ambientales, que conlleva el uso irracional de ellos.

Castillo, (1988) sefiala que el Estado ha pasado de un rol meramente contemplativo a otro de activa
mjerencia con respecto al uso de los recursos naturales. Su panticipacién no se ha restringido al control del
uso, si no gue ha trascendido a la explotaciin de ciertos recursos. Ello se ha debido a varios factores entre
los que se destacan:

.-  Lanecesidad de atender ia conservacitn como un uso eficiente de los recursos naturales.

2,-  La pecesidad de definir prioridades de uso. Este problema es politico y como tal recuiere ser
resuelto a este nivel en aras de asegurar la primacia de los intereses piblicos.

3.-  El uso optimo de los recursos naturales afiecta al estado como guardian de los itereses de la
colectividad social, pues cuando la demanda es mayor que Ia disponibilidad de los recursos, e
mejor uso beneficia 8 mis personas.

El consumo de bienes y servicios implica el uso de recursos de todo tipo, especialmente niturales. Los
recursos son limitados, ain cuando la tecnologia economiza cada vez mayor cantidad de ellos y con menos
materias primas, sin embargo, Ias disponibilidsdes signen siendo finitas y f aumento del consumo de la
pobilacién, conducen a una presién creciente sobre la naturaleza.

Aiin cusndo la poblacin y la pobreza se consideran como responsables de la degradaciin ambiental, en
realidad se trata de consecoencias del modelo de desarrollo v de la degradacion ambiental. Esto se debe a
que, en kog sistemas de relaciones entre ol hombre, ol desarrollo y la naturalesa, ocurre una serie de ciclos
de retroalimentacion POSIIVOS © CITCUROS VICIOSos que se autorefuerzan y empeoran ia sitbacion origmal.



Los cambios en el uso de Ia tierra son yma consecuencia de la pobreza y de las necesidades de desarrollo,
pero son una causa de ubteriones formas de degradacion ambiental. Los paises necesitan buscar forma de
generar recursos y emplecs, y los mdividuos formas de ganarse el sustento. Se crean entonces presiones
sobre los recursos naturales. Todo este proceso empieza tratando de convertir tierras forestales, cubiertas
de bosques, en cultivos agricolss y ganaderia, tanto para la produccion de exportacion, como para la
agricultura de subsistencia de agricultores precarios.

Los paises en desarrollo han transformado su naturaleza para orientarse hacia los mercados mundiales.
Trensformar la naturaleza implico destruir los bosques y habilitar tiemras para la ganaderia, produccion de
frutas tropicales, café, banano, pifia, cafia de azicar, maderas preciosas y otros. Entre 1950 y 1980 se
habilitaron 150 millones de hectaveas para la ganaderia. WRI, (1969).

La FAO ha cakulado que cada afio se pierden entre 11 y 16 millones de hectireas de bosques tropicales
para dedicarlas en su mayor parte al cultivo. FAQ, (1981).

2.2 Planificacion del uso de la tierra.

La planificacién del uso de la tierra debe basarse en una comprensiin tanto del medio ambiente natural
como de las clases de uso de la tierra previstas. Existen muchos ejemplos de daiios a los recursos naturales
y de iniciativas de uso de tierras, por no haberse tenido en cuenta las relaciones reciprocas entre Ia tioma y
los uso a que se les dedica, FAQ, (1976).

FAQ, (1976}, describe: Se puede decir que la fimcidn de la planificacién del uso de la tierra s orientar las
decisiones que sobre el particular se debe tomar, a fin de permitir Ia conservacién v el uso mas adecuado
de los recursos ambientales, en beneficio del fisturo del hombre.

El uso de ia tierra en regiones "industrializadas”™ y "en vias de desarrollo” tiene connotaciones especificas,
debido a las diferencias en el manejo y aprovechamiento de sus recursos naturales, hurnanos y

Ante este panoranm se hace necesario la planeacidn del uso de 1a tierra donde la evaluaciin de tierras se
convierte en su micleo, principalmente en los paises subdesarrollados, en raztn de que las decisiones



tomadas con su ayuda apuntan a ser sensitivas a las necesidades de la poblacidn, buscan un uso sostenido
de los recursos renovables, y evitan una degradacatn catastrofica del medio fisico. Estorie, (1970).

Una cuenca es un area topograficamente delineada que resulta drenada por un sistermna de corrientes de
agua, o sea, ln superficie total que drena hasta un cierto punto de uma corriente o rio. La cuenca es una
vnidad hidrolégica que ha sido descrita y usada como unidad fisico-bioldgica y unidad socicecondmica-
politica para planificar y ordenar recursos naturales.

La ordenacion de la coenca es el proceso de la formulacién y de la puesta en marcha de una serie de
actividades que implican el mansjo de recursos naturales, agricolas y humanos en una cuenca para
proporcionar recursos deseados y aptos para la sociedad, pero en condiciones de que los recursos suelo-
agua no sean afectados en forma negativa. La ordenacidn de cuencas debera tomar en cuenta kos factores
sociales, economicos, e institucionales que actian dentro y fiera de la cuenca. FAQ, (1983).

La adecuada planeacién del uso de I tierra y e} manejo racional de Ia misma, se basan en el conocimionto
de las caracteristicas y propiadades de los suelos. Ortiz y Cuanalo, (1984).

CIERA, (1980) Los suelos y el ambients forman el habitat adecuado para el crecintiento de las plantas
nativas o coltivadas. El uso potencial consiste en la utilizacitn apropiada de la tierra, dentro de cada
pairin edafoclimético, que mediante sistemas adecuados de mangjo pueda ser sometida a explotacion
continua y econdmicamente rentable con el minirno deterioro ambiental de los suelos.

La tierma, ol uso de la tiema y la interaccidn entre ellos tienen un impacio social. En consecuencia la
planeacion del uso de la tierra no debe detenerse en la evaluacitn fisica y la valoracién econdmica, si no
que debe examinar los efisctos sobre la poblacion, quien en Gltima estancia sers Ia beneficiaria de Ias
soluciones apropiadas, o la victima de los desaciertos. Estorie, (1970).

Los gobiernos, las mstituciones nacionales e intemacionales han reconocido que limitindose al desamrollo
de determinados aspectos especificos puede originar gae los problemas globales se resueivan s6io en un
ambito parcial. Precisamente la conservacion y manejo en ¢ caso de la planificacién del uso do la tierra
como componente del desarrollo sdlo sera efiectivo si buscamos la interaccién entre el aprovechamiento



racional y Iz sostenibilidad de 1a capacidad productiva de la tierra en la cual interactian elementos como:
suelo, agua, clima, vegetacion, tecnologia, mano de obra, crédito, politicas y otros. CATIE, (1988).

Los resultados de |a evaluacion de 1a tierra son aprovechados por los planeadores del uso de Ia tierra para
ia formmlacién de planes altemativos de uso y, finalmente, son los administradores o politicos los que
deciden que plan serd implementado. Estorie, (1970).

Actuaimente en Nicaragua se carece en ol ambito gubemamental de politicas y entidades que propicien la
planificacién del uso de la tiesra y dirijan hacia un ordenamiento y manejo de las cuencas hidrograficas que
componen ¢l territorio nacional (33 cuencas cperativas). El esquema de desarrollo actuaimente utilizado
esta basado en paner énfasis en sectores individuales de produccitn, tales como: cultivos anuales, granos
bésicos, produccidn ganadera, explotacin forestal, etc. Este tipo de énfasis en un sector ignora las
mterdependencias vitales que ocurren en un sistema integral como es la cuenca.

En el ambito de organismos no gubemamentales y/o entes privados existe un logico interés en retomar el
concepto de manejo mtegrado de cuencas, debido a que la experiencia a demostrado la utilidad que
presenta esta aproximacion a la realidad de los territorios a ser tratados, asi como alcanzar ks objetivos
deseados: uso sostenible de los recursos naturales para un desarrollo rural integrado.

23 Estadio por Componente.

2.3.1 Suelos y Capacidad de Uso.

El concepto de suelo, para el especialista en Jevantamiento de suelos como muchos otros canosptos, ha
evolucionado v se ha enriquecido a través del tiempo.

Marbut en 1935 (citado por Chne, 1961), "a partir de los conceptos sobre génesis de suelos de ia escuela
Rusa, lanzd uno de los primeros conceptos de suelo: Capa supevior de La corteza terrestre, usualmente
mconsolidada que varia en espesor desde una limina superficial hasta algo mds que 10 pies y que difiere
del material debajo de ella, también usualmente inconsolidada en color, estructura, etc., probablemente
procesos quimicos, reaccitn y morfologia”. Forero, (1987).



Ortiz y Cuanslo, (1984), ¢l suelo &5 un cuerpo tridimensional que ocupa la parte exterior de Ia corteza del
planeta, con propiedades diferentes a las del mxtenial de piedra que esta debajo, como resultado de las
. . entre clima, . L (inciusive, ¢ hombre), ial 'y pendi
durante periodos detemmmacios. Un suelo se distingue de atros segiin sus caracteristicas intemas, pendients,
microtopografia y pedregosidad de la superficie.

En el mamento, para los levantamientos edafologicos, el suelo se define como: Una coleecion de cuerpos
naturales (modelo suelo) sobre la superficie terrestre, cada uno de los cuales pudo haber sido modificado
en algunas partes, o hechos con materiales terrestres por el hambre, que contiene materia viva y esta
soportando o es capaz de soportar plantas al aire libre. USDA, (1990).

E! concepto suelo tiene varias acgpciones en funcion principal de ia utilizacion que de él se pretenda. Es
considerade edafologicamente cuando se trata como soporte de Ia actividad agraria y del desarrolio
biolagico

Es evidente el importante papel que juega el suelo en la cubjerta vegetal, siendo por tanto necesario su
conocimiento tanto pars establecer un mejor aprovechamiento como para evitar deterioros irreversibles de
la misma o la apariciin de fendmenos perjudiciales derivados de su madecusdo uso v que toda ordenacion
agrohidrologica trata de evitar o corregir. Tragsa, (1994).

Se presume que en Ia situacidn natural existe un equikibrio entre 1a formacién del suslo y su deterioro. Este
equilibrio se puede perder por razones naturales (climatologicas o geomorfolégicas) o por razones

Se define el deterioro acelerado del suelo como "un proceso que describe los fandmenos, inducidos por el
hombre, los cuales distninuyen la capacidad presente o futura del suelo para sostener 1a vida humana”.
Oideman, (1988).

Desde el punto de vista de planificacion, Jos estudios de suslos deben ser inicialmente de tipo general para
cumplir objetivos como la identificacion preliminar de dreas con alto desarrollo potencial Wadssng
problemas para su desarrolio; wna vez realizados, se Hevarén a cabo los estudios més detallDOGE, tendiintes
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a solucionar problemas de planificacion. Con el fin de cumplir con los anteriores objetivos y llevar a cabo
los estudios de suelos en uma forma organizada (Elbersen, Benaviies y Botero, 1986) Citados por Forero,
(1987) proponen Ia siguiente clasificacion segun la escals e intensidad:

Orden Nivel Escala de Publicacién
1 MuyDetalisdo  1:2,000 - 1:5,000
2 Detallado 1:10,000 - 1:25,000
3 Semidetallado  1:25,000 - 1:50,000
4 General 1:50,000 - 1:100,000
5 Exploratorio 1:250,000 - 1:500,000
6 Esquemitico > 1:500,000

Por levantamiento de suelos se entiende todas aquellas mvestigaciones necesarias para:

Determmar las caracteristicas mis importantes de los suelos.

Clasificar kos suelos dentro de un sistema cientifico.

Delimitar y presentar en un mapa las clases de suelo.

Interpretar los suelos desde el punto de vista de su aptitud a los usos dommantes: Agricolas,
Pecuarios, Forestales, eic.

Predecir el comportamiento y su productividad bajo diferentes sistemas de manejo (USDA, 1965;
Benavides, 1977; Glosary of Geology, 1972 citados por Forero (1987).

Para entender y llevar a cabo un levantamiento de suelos, es necesario partir de la clasificacion de suelos y
naturalmente partir de un modelo, (Johnson, 1963; Cline, 1949; Clne 1961; Knox, 1965) citados por
Forero, (1987), kb describen como un sistema abierto con organizacién jerdrquico, o sea que puede ser
dividido en subsistemas.

Las clasificaciones de suelos presentan determinadas caracteristions bastantes particulares, los suelos
forman un "continuum” en la superficie de 1a Tierra, siendo Ia separacién entre las diferentes unidades muy
gradual y, no derivando ymos tipos de otros. Sin embargo, a pesar de todo, la clasificaciin de los suelos es
Decesaria para resolver un doble problema.
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- Proporcionar un mstrumento cémodo de trabajo, utilizable para fines practicos, en escala
detatlada, defmiendo v designando unidades de analogo manejo y tratamiento.

- Clasificar y definir unas unidades edificas que a escala mundial, permitan el mtercambio de
conocimientos, la planificacién a escala regional o nacional, y que al estar basadas estas unidades
en analogias de génesis o de propiedades fimdamentales, puedan suministrar un cuadro que sirva
de base a la ciencia edafologica.

La relativa juventud de la ciencia edafoldgica, y la multitud de objetivos perseguidos, ha dado lugar a que
coexistan wna infinidad de clasificaciones de suelo a escala mundial De todos modos, todas las
clasificaciones modemas de suelos pueden ser calificadas de "sintéticas” o "comprensivas”, ya que
agrupan todos los caracteres, morfologicos, biologicos y fisico-quimicos, que estin coordinados ente si y,
constituiyen conjuntos coherentes que reflejan un determinado proceso, relacionado a su vez con los
factores ecoldgicos. Tragsa, (1994),

Los levantamientos de suelo generabmente son la base para la transferencia de tecnologia y para la
planificacion nacional o regional. Bruin, (1992). Asi mismo Forero, (1987) destaca que los
levantamientos de suslo permiten encontrar soluciones 2 los problemas de tipo especifico. Los estudios
detaflados de suelos, se realizan en dreas donde el uso de Ia tierra es intensivo y se desea mmplementar
proyectos parciales de riego, planificacion agropecuaria, avalios catastrales etc., hasta la elasboracion de
anteproyectos de planificacién.

FAOQ, (1983), define tierra como, area de Ia superficie cuyas caracteristicas son razonablemente estables
o predeciblemente ciclicas, atribustos de la biosfra, vesticalmente por encima y por debajo de esta drea,
incluidos los de la atmésfiea, el suelo y la geclogia subyacents, hidrologia, poblacién vegetal y animal y
los resuliados de la actividad humana pasada y presente, en la medida en que estos atributos ejercen vna
influencia significativa sobre log usos presentes y firturos de la tierra por parte del hombre.

La teoria de GAIA (ABRaby 1989) siente que la tiesma se comporta coOmo un organismo viviente en que
cada ecosistema y formacin geoldgica desempefia el valor comespondiente a wn digano o a ma
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estructura, La transformacion que el hombre introduce en ¢! ambiente son tan rapidas que muchas
especies no alcanzan a adaptarse y evolucicnar y pueden desaparecer.

Se puade definir Ia avaluacidn de tierras como Ia actividad que describe @ interpreta aspectos basicos de
clima, vegetaciin, suelos v de otros aspectos biofisicos y socicecandmicos, con el objeto de identificar usos
probables de Ia tierra y compararios ¢on el rendimiento estimado de su aplicackn sostenible. Richters,
(1995).

En la evaluacidn de tierras se tiene en considerscién In economia de las empresas propuestas, las
consecuencias sociales para la poblacion de ka zona v del pais en cuestion v las consecusncias beneficiosas
adversas al medio ambients. Forero, (1987),

FAQ, (1976), define 1a evaluacidn de tierras como: la interpretacién de los dutos bdsicos de Ia tierra para
obtener rangos de aptitud relativa de diferentes altornativas de uso posibles, desde el punto de vista fisico,

social y econdmico.

FAO, (1983), dice que la evaluacian de tierras es el proceso de evaluacion del comportamiento de la tierra
cuando es usada para propésitos especificos, los cuales envuelven Ia ejecucion e interpretacion de ks
estudios de las formas de Ia tierra con el fin de identificar y hacer una comparacién de clases promisonias
de uso de tierra en ténminos aplicables a los objetivos de 1a evaluacion.

El objetivo principal de la evaluacién de tierras es el de seleccionar el uso dptimo de la tierra para cada wna
de las unidades de tierra estudiadas, teniendo en cuenta tanto log aspectos fisicos y socivecondnmicos, como
la conservaciin de los recursos para el futuro. El proceso de evaluacidn no determina los cambioe en el
uso a poner an marcha, pero si proporviona informacidn para tomar una decision, Forero, (1987).

* La tierra debe clasificarse de acverdo a su aptitud para un fin especifico, ya qus no existe una aptind
absoluta v de aplicaciin geveral”.

Segim Forero, (1987), seiiala que hasta ol momento ef sistema més oonocide de interpretacidn de estudios
de suelos es ol de clasificacin por capacidad de uso del USDA (Klingebiel v Montgomery, 1961), sin
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embargo en América Latina, algunos paises como Nicaragua han hecho sus respectivas adaptaciones de
esta clasificacion. Este mismo autor destaca que a partir de la consulta de expertos en evaluacion de tierras
rurales, Brasil y México toman algunos criterios basicos del sistema para realizar la evaluacién de tierras
e sus respectivos paises. Este mizmo esquema se toma en Colombia y en Costa Rica pam In
interpretacitn de los estudios de suelos.

Segin Richters, (1995), destaca que la clasificacion por capacidad de uso propuesta por Klingebiel y
Montgomery, (1961), es un agrupamienio de mterpretaciones que se hacen principalmente para fines
agricolas. Por otro lado esta clasificacién distingue dos grupos de suslos:

1 Los suelos arables, los cuales se agrupan de acuerdo con su potencialidad y limitaciones para
obtener una produccion continua de los cultivos comunes que no requieren condiciones o
2) Los suelos no arables, los cuales no son adecuados por una produccién continua y de largo
tiempo, s¢ agrupan de acuerdo con sus potencialidades v Limitacianes para la produccion de
vegetacikin permanente y de acuerdo con los riesgos de destruccion o daiios, i son mal manejados.

Esta clasificacion por capacidad fue disefiada para lo siguiente:

1y Ayudar a los usuarios de tierra y a otros en la interpretacién y uso de los mapas de suelo.

2) Permitir ciertas generalizaciones con respecto a las potencialidades del suelo, limitaciones de uso
y problemas de mansjo.

Tales mnterpretaciones suministran al usuario, en una forma més clara y sencilla, la informacién obtenida
en un estudio de suelo.

La clasificacitn por capacidad, es una clasificacion interpretativa basada en los efoctos de combmacion de
clima y caracteristicas permanentes de los sueios, sobre los riesgos de daiiar el suelo, limitaciones en uso y
capacidad de produccién y requerimientos de manejo del suelo.

Sin embargo, el agrupamiento por capacidad no es un agrupamiento de suelo de acuerdo al uso mis
provechoso que se podra hacer del terreno; por ejempio muchos suelos que han sido clasificados en clases
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HI y IV, definidos como adecuados para culiivos, pueden ser mis provechosamente usados para pastos y

Es decir que los suelos que son adecuados para cultivos lo san también para otros usos, como pastos,
bosques y vida silvestre, etc.

Segin la Clasificacin de Capacidad de uso de Ia Tierra (USDA, Handbook) las clases de capacidad
oscilan entre I a VIII basado en la consideracién de las caracteristicas Fisico-Quimicas de los suelos y de
Ias que significan limitaciones ¢ restricciones al uso, porque afectan ia naturaleza productiva del suelo, su
conservacin y su rentabilidad econdmica, como también el universo de adaptabilidad de cultivos.

Para ubicar los sualos en las diferentes categorias por capacidad (unidad, clases y subclases), es necesario
tener informaciones que provienen de las investigaciones, observaciones y experiencias locales. En
aquellas dreas donde no se disponga de datos acerca de la respuesta de los suelos a pricticas de manejo,
Ios suelos pueden ser agrupados de acuerdo a Ia mferpretacidn que se haga de las caracteristicas y
cualidades, y de acuerdo a los principios generales sobre el uso y manejo desarrollado en suelos de otros
lugares. USDA, (1965).

La capacidad de uso, asi definida, no repressnta una obligacién. Si no existe necegidad econdmica o
recursos financieros suficientes para usar | tiesma en su punto de mayor intensidad, en Ia mayoria de los
CasOS USO8 MENOS INteNsIVes 50n también opcianes aceptables hasta Hegar al no uso de ia unidad. Pero, no
es posible exceder el limite méximo expresado por la capacidad de uso y Ia vez sostener el uso por largo
tiempo o de manera indefinida.

Kiingebiel y Mongomery (1965), Ia clasificacion por capacidad de uso es un agrupamiento de un mimero
de interpretaciones, que se hace principsimente para fines agricolas. La dlasificacién por capacidad
comienza por las unidades de mapeo, las cuales constituyen la piedra angular del sistema. En esta
clasificacién los suelos arables se agrupan de acuerdo a sus potencialidades y limitaciones, para una
produccidn continua de Jos cultivos conmmes que no requieren condiciones o tratamientos particulares.
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Los sueios no arables (suelos que no son adecuados para una produccion continua y de largo tiempo), se
agrupan de acuerdo a sus potencialidades v limitaciones, para la producciin de vegetacicn permanents y
de acuerdo con los riesgos de destruccion o daflos si son mal manejados.

El agrupamiento por capacidad es diseftado para:

- Ayudar a los tenedores de tierra y otros en el uso o mterpretacion de Jos mapas.

- Para famikiarizar a los usuarios sobre los detalles del mapa mismo,

- Para hacer factible las generalizaciones basadas en las potencialidades del suelo, limitaciones en
su uso y problemas de manejo.

Resiimenes de los métodos de evaluaciones de tierras aplicados en Veneonela, Nicaragua, México, Brasil v
Chile muestran que se sstin desarroliando nuevos sistemnas de evaluacién de tierras que reemplazarin el
Sistema USDA y que se adaptarin mas a las ciramstancias lkocales. Este aderés de los expertos
Iatincamericance es muy alentador para la introduccion de jos métodos de evaluacion de tierras que
prestan mas atencion a los aspectos biolégicos, téenicos y social-econdmicos de 1a tierra. Pero se debera
prestar mayor atencidn, utilizando estos nuevos métodos, al clima y a los aspectos dindmicos de la tierra,

SISTEMA MARIN
El sistema contempla tres categorias:
1) Clase de Capacidad.
2) Subclase de Capacidad.
3) Unidad de Capacidad.

Clase: Categoria més amplia de 1 a VIIL

Subclase: Grupos de Limitaciones que se presantan dentro de una clase, tales como:
) Ercsidery E miento.

- Deficiencias dal suelo.

- Exceso de humadad.
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Unidad de Capacidad: (Grupos de Uso y Manejo) Agrupaciones de Fases de Suelo con limitaciones
comumes dentro de una misma subclase que presentan aptitudes similares de produccidn y requieren
tratamientos de manejo parecidos.

: CATASTRO DE HONDURAS
Usa los criterios desarrollados por Edusrde Marin, (1971) en Nicaragua, para su aplicaciin wtiliza el
mismo cortexto del sisterma USDA.

SISTEMA SHENG
Distingue ocho clase: cuatro para cultivos en general, una para pastos, una para arboles forrajeros, una
para Agro-foresteris y la iiltima para bosques, se toma pendiente y profundidad del suelo.

SISTEMA MICHAELSEN
Este sistema clasifica las tierras de acuerdo 2 su capacidad de uso para tierras marginales. Distingue seis
clases: tres pama cultivos, una para arboles frutales, una para pastos, y la altima para usos forestales;
baséndose en caracteristicas de pendiente y profindidad.

SISTEMA TABLAS DUBON
Este sistama es de onientacion conservacionista, distingue dos clasificaciones: wno pars terrenos con
pendientes mencres del 12 %, y dos, terrenos con pendientes mavores del 12 %.

Este sistema enfatiza la funcidn del clima en el medio ambiente. Se adoptod el sistema de andlisis y
clasificacién bioclimitica de 12 20na de vida del nando de holdridge (1978) como base para prevalacer las
. fivisi ificas.
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Se entiende que Is categoria de uso mayor de Ia tierra es prioritaria pero no necesariamente exclusiva.

Los factores geogréaficos y edificos que Tosi considerd son:
- Pendiente con laderas cortas.

- Pendients con laderas largas.

- Microrelieve.

- Profimdidad.

- Textura.

- Podregosidad.

- Drenaje interno total.

- Fertilidad inherente.

- Erosion sufiida.

- Peligro de anegamiento o mmmedacion.

SISTEMA CCT
Ei centro Cientifico tropical de Costa Rica, distingue diez clases dentro del contexto de zonas de vida.
I- Cultivos anuales (muy aktos rendimientos)
I- Cultivos anuales (akto rendimiento)
Ifl-  Cultivos anusles (moderado rendimientn)
IV-  Cultivos Permanentes o semiperennes
V- Pastoreo Intensivo
VI-  Pastoreo extensivo
VI-  Cultivos Arboreos
VIII- Produccion forestal intensiva
IX-  Produccin forestal extensiva
X- Proteccién

Al igual que el sistema propuesto por Tosi (1981), esta metodologia esth enmarcada en el sistema de zonas
de vida de Holdridge (1978).
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232 Uso Actual.

El uso actual de la tierra, en cualquier regicn del mundo, es con frecuencia el resultado de las experiencias
acummiadas del pasado pero casi nunca esti ajustado a la situacion presents, y mucho menos, a los
cambios que ocurririn en & fituro. Estorie, (1970).

La calidad del entomo fisico dado prmcipalmente por e clima y la edafologia, indican que la intervencion
del hombre =n la naturaleza con mirags a su aprovechamiento tiene que ajustarse a la capacidad y
potencialidades de los recursos naturales. La revisin de los antecedentes al respecto, revelan que hay tanto
sobreutilizacion como subtilizacicn de los recursos suelos, agua y bosques. Rodriguez, M (1989).

En el Anilisis de los recursos nstursles se entiende por confrontacion al aspecto comparativo de una
situacidn (real) dada, que toma como referencia © patrdn unos pardanetros establecidos que definen la
situacion (ideal) que debe prevalecer.

En este sentido, para llevar a cabo la confrontacion del potencial de uso de la tierra con el uso actual de Ia

misma, se establecen los siguientes parametros:

1) Bien Utilizado: Aquellas tierras que estan siendo utilizadas de acuerdo a su vocacidn y las

2) Sub-Utilizadas: Aquellas tierras que estiin siendo utilizadas por debajo de su capacidad de uso.

3) Sobre Utilizadas: Las que se encuentran utilizadas por encima de su capacidad de uso. CIERA
(1980).

La subutilizacién y la sobreutilizacion son las dos caras de la explotacion irracional de Jos Recursos
Naturales. Ambas son dafiinas desde el punto de vista del equilibrio que debe existir enire el proteger y
productr.

El uso potencial se determina mediante el andlisic de las caracteristicas edaficas y ecoldgicas de una

region climatica, para determinar Ia ecologia de 1a zona y establecer la clase de uso potencial. CIERA,
(1980).
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Con frecuencia se dice que el uso de la tierra ocurre solo cuando esta se manipula fisicamente. El area sin
intervencidn fisica tiene asi su cobertura natural y e drea intervenida su cobertura artificial. Entre ambas
areas se visualiza la frontera agricola. Este enfoque desde la cindad significa un entendimiento parcial y
estitico del uso de Ia tierra. Richters, (1995). El mismo autor sefiala: se ha visto que los problemas mas
graves con respecto al uso de la tierra (que debe ser sostenible) ocurren al rededor de la frontera agricola
en las dreas marginales con pendientes fuertes, suelos no profimdos, luvias oy erosivas, agricultura

El uso actual del territorio de Nicaragua es producto de la conjuncion entre un determinado potencial de la
tierra y la evolucién de un modelo econdmico onentado principalmente hacia la exportacidn de materias
primas basicamente de origen agropecuario.

El potencial de uso forestal de Nicaragua es de 4.0 millones de ha de las cuales 1.8 millones de ha o sea
47.9 % de Ia tierra de vocacion forestal esta siendo sobreutilizada por actividades agricolas y pecuarias, y
solamente el 7.7 %, que corresponde a 0.3 millones de ha esta siendo subutilizada UNCED, (1992).

Los bosques constituyen uno de los recursos naturales de mayor importancia para Nicaragua, ya que
cubren aproximadamente el 45% del territorio nacional. Mucho se ha escrito sobre los miltiples beneficios
que presta en materia de recreacin, investigackn cientifica, banco genético, usos medicinales,
mantenimiento del equilibrio ecologico, refugio v alimentacién de fauna silvestre, proteccion de suelos y
cuencas hidrogrificas, etc. IRENA, (1981)

Lmbmqmmimkmwmymheﬁnsamﬁdmampmﬂmﬁwdedc&nﬁad&:ymdba
un uso madecuado de los recursos del ecosistema principalmente del recurso suelo, presentindose grandes
deterioros en el sector agricola ya que se obtienen bajos rendimientos en los cultivos lo cual conlleva a una
econcmia mestable que repercute en gran forma en ¢ nivel de vida de las poblaciones.

Por ello es necesario el conocimiento mtegral de los procesos de degradacion de ks recursos naturales y
del ambiente para establecer estrategias para un desarrollo sostenible.
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Myers, (1980) citado por TRENA, (1981) escribe: en Nicaragua se considera que 64000 km’
casresponden a bosgues, de los cuales wnos 50000 km” eran bosques iimedos en 1970, pero en 1979 sélo
eran 35000 km’. Estos bosques himedos estin siendo eliminados a wna velocidad de 40000 ha/aiio en
parte debido a agricullura migratoria y asentamientos agropecuarnos.

El bosque natural ofrece al hombre diversos bienes, Dawkins (1964), citado por Salas, (1987) clasifica
estos bienes en: fisicos, fisioldgicos y culturales.

Los bienes fisicos estan repregentados por los bosques naturales, que le dan estabilidad al suelo, control de
escorrentia superficial ¢ immdaciones, influencias climaticas (regulacién de temperstura y humedad,
control de plagas y enfermedades) v los reservorios de agua, siendo este nitimo de mucha importancia
sobretodo en cuencas altas.

Las bimnes fisiologioos san producidos directamente por el ecosistema como; madera, lefia, carbén, frutas,
plantas omamentales, medicinales, animales, suelos y sus nutrimientos y agua.

Los bienes o valores culturales del bosque lo constituyen: potencial recrestivo y turistico, recursos
escénicos de su gran valor econdmico. Ademis son escenarios excelentes para eshufiantes v cientificos.

Es inpegable el echo, de que el potencial de los bosques de América Central para generar bienes y
Servicios, no estd siendo aprovechado en forma racional y sostenible. La diversidad gendtica, el valor
escamco, o potencial productivo de productos maderables y no maderables, pueden ser Ia base sobwre 1a
cual los recursos forestales no solo se conserven, si no que también contribuyan (en forma detenminante y
sustentable) a erradicar el subdesarrollo en Ia regicn.

La regulacion del uso del bosque en una forma econdmica y ecoldgicamente sustentable se expresa en un
plan de manejo. Sin embargo, muchos bosques han sido y ain son manejados sin ese documento, de
acuerdo con una racionatided sustentable basada en las necesidades del grupo humano relscionado con el
bosque Lamprecht, (1990),
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El crecimiento acelerado de la poblacidn, imto con &l incremento de la taza de desempleo en los sectores
productivos, la colonizacion de tierras forestales, 1a falta de ordenamiento territorial, ia concentracién de Ia
tenencia de ia tierra y las politicas crediticias, de titulacién y de subsidio a Ia ganaderia extensiva, son los
factores mas importantes que conducen a Iz deforestacidn v al cambio de uso de tierras de vocaciin
forestal.

Con respecto al manego de los recursos naturales, para el Departamento de Esteli el 50% del potencial de
Ia tierra del Departaments necesitan ser reordenados, por encontrarse que se estd haciendo un mal uso de
sus capacidades, lo cual infiuye directamente sobre los rendimientos obtenidos en los cultivos. CIERA
(1980).

El clima es o factor determinante en In formacién de 1a mayoria de los suelos agricolas v que de esta
manera condicionzan an ultima estancia ta vegstaciin y los cultivos. CATIE, (1989).

Los estudios sealizados en la cuenca (Rio Esteli) arrojan indicadores que visualizan el deterioro, tales
como pérdida de la biodiversidad floristica, emisiones de aguas residuales y crudas provenientes de
viviendas e industrias lo que ha ocasionado contaminacién de los rios. El ciclo hidrico de estos rios (Esteli,
Condega) ha suffido trastomos, por los cambios climaticos, complicindose més por la tala del bosque y
uso irracional del agua de riego ambos can fines comerciales.

En las dltimas décadas en la cuenca de los afluentes principales del rio Coco (Dipilto, Esteli, Pire, Inali), se
han presentado serios problemas gue son el resultado del mal manejo a que han estado sometidos. Se
considera que uma de las principales causas es & uso inadecuado del bosque, repercutiendo directamente en
i degradaciin de los suelos y dismmucion del recurso agua.

La demanda de lefia en los wltimos afios se ha aumentado como consecuencia del incremento poblacicnal
tiene su repercusiin directamente sobre el bosque de galeria en la rivera de dichos rios puesto que la mayor
parte de las talas ge ha realizado en estos bosques remanentes. ECOT-PAF, (1993).

La deforestacitn de las partes altas de las cuencas hidrogrificas ha provocado ercsidn, inundaciones,
sequias, péndida del potencial productive y agricola y pérdida de la biodiversidad. Estos efectos en



conjunto limitan las oportimidades de desarrolio y acentian la pobreza rural, reduciend fa calidad de vida
de los centroamericanos,

Nicaragua es el pais. que posee la mayor superficie de territorio con su cobertura natural intacta en la
regitn centroamericana. El potencial cientifico, acondmico y ecoldgico de estos bosques es inmenso, pero
Ia taza de deforestacion actual (2.2-2.5 % saual) podria poner en peligro este enorme potencial para e
desarrollo.

En 1950 el area cubierta con bosques era de unos 5.0 millonas de hectireas, pero en las dltiras cuatro
décadas se ha sufrido un proceso acelerado de deforestacion reducieado a 3.4 millones de hectireas las
tierras con boscues densos ubicados principalmente en las Regiones Auténomas de Ia Costa Atlintica
(RAAN y RAAS). Ademss, existen unas 250000 ha de bosques de coniferas bastante degradados que
en ¢l noroests de la RAAN y en ia regidn 1. De continuar esta tendencia el pais podria sufrir una dramética
reduccicn en Jos proximos 25 aflos o menos, quedando sin bosques de importancia econdmica, UNCED,
(1992).

La sola deforestaciin puede deiar suelos descubiertos que dificilmente se recupersn y que los dejarin
expusstos a las thuvias, escorrentia y erosicn. Ademas muchos de Jos suelos deforestados para ganaderia,
agricultura estable y migrstoria y para expiotacion forestal y que después fueron cultivados -
especialmente en las dos dltimas décadas - son suelos frigiles, no aptos para la agricultura y la ganaderia.

La consecuencis muy conocida es erosidn y consecuentemente 1a pérdida de productividad de agricultura y
ganaderia, lo que obliga a utilizar méis productos quimicos o a abandonar la tierra y deforestar muevas
superficies. Ademis la degradacion del suelo deteriora Ia calidad de las aguas para consumo humano,
riego, generacion de energia v termina destruyendo los recursos costeros.

En Centro y Sudamérica el 100 % de 1a exosion se debe a la deforestacién y malas pricticas ganaderas y
agricolas. Las ciftas de deforestacién alcanzan més de 8.3 miliones de ha, con una taza de deforestacién de
0.9 % anual WRI, (1992).



En el rundo actual, mientras la poblacion crece, la superficie de bosques templados tiende a estabilizarse
y la superficie de bosques tropicales disminuye fuertemente (WRI 1987), de las tazas actuales de
deforestacicn, se estarian perdiendo entre 2 y 8 % de las especies en los proximos 25 afios a partir de 1990
va que al destruirse el bosque ocurre un cambio total en el clima. Reid, (1992).

Para investigar el recurso hidrico superficial se estudia la morfologia de la cuenca y se realiza el calculo
de escorrentias para saber potencialmente las pérdidas de agua en la cuenca.

Morfologia de la Cuenca.

La morfologia de Ia cuenca se define por tres parametros:
A) Forma.
B) Relieve.
0) Red hidrografica.

A). Forma:

La forma de la cusnca influye sobre los escurrimientos y sobre la marcha det hidrograma resultante de una
precipitacion dada. Asi, en una cuenca de forma alargada el agua caida por la lluvia escurre en general por
un solo cauce principal, mientras que en otra de forma ovalada los escurririentos de agua recorren cauces
secundarios hasta liegar a uno principal, por lo que la duracion del escurrimiento es superior.

B). Relieve:

La influencia del relieve sobre el hidrograma es aim mas evidente. A una mayor pendiente correspandera
una menor duracion de concentracion del agua de escorrentia en la red de drenaje y afluentes al curso
principal, los pardmetros mas utilizados para determinar el relieve son los siguientes:

i) Alejamiento Medio de Ia Cuenca:

Es un coeficiente que relaciona el curso de agua mas largo con la superficie de la cuenca.
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ii) Curva Hipsométrica:
La curva hipsométrica permite caracterizar el relieve. Una pendiente fuerte en el origen bacia cotas
inferiores indican llanuras o penillanuras; si la pendiente es muy fuerte hay peligro de inundacién. Una
pendiente muy débil en esa parte revela un valle encajonado. Una pendiente hacia la parte media indica una
meseta.

C). Red Hidrogrifica:
Se denomina red hidrogrifica al drenaje natural, penmanents o temporal, por el que fluyen las aguas de los
escurrimientos superficiales, subsuperficiales y subterrineos de la cuenca.

Para estudiar el drenaje natural se analizaron los siguientes parametros:

i) Densidad de Drenaje:
La densidad de drenaje esta definida, para una cuenca dada, como 1a longitud media del curso de agua por
unidad de superficie.

Cuanto mayor sea la densidad de drenaje, mas ripida sera Ia respuesta de la cuenca frente a una tormenta,
evacuando el agua en menor tiempo. Por lo tanto los hidrogramas en principio tendrin un tiempo de

if) Pendiente Media de un Cauce:
Se define como la pendiente que recorre el cauce principal, desde el origen, hasta Ia salida de la coenca.

ili) Mé&odo del Niimero de Curvas:
No siempre s posible obtener hidrogramas, por lo que la escorrentia superficial se debe estimar a partir de
otros métodos. Uno de ellos es el mimero de curva. Este método fue elaborado por el Servicio de
Conservaciin de Suelos USDA (1972) y se basa en k2 estimacion directa de la escorrentia superficial de
una lluvia aislada, a partir de las caracteristicas del suelo, el uso def mismo y de la cobertura vegetal. El
método supane que cada uno de los complejos suelo-vegetacién se comporta de una misma forma frente a
la mfiltracacn. Rodriguez, T. F. (1981).



En un complejo suelo vegetacion totalmente impermeable toda la precipitacion se convierte en escorrentia
superficial. Por el contrario en un complejo totalmente permeable no daria escorrentia fuera cual fuera el
valor de la precipitacion.

A cada tipo de complejo suelo-vegetacion se le asigna un valor, lamado mimero de curva © niimero
hidrologico.

Los suelos son clasificados de 1a siguiente manera:
Grupo A: Es el que ofrece menor escorrentia. Incluye suelos que presentan mayor permeabilidad,

suelos profundos, sueltos bien drenados.

Grupo B: Suekos de moderada permeabilidad son menos profundos que el grupo A

Grupo C: Incluye suelos que presentan poca permeabilidad, su textura es franco arcilloso, poseen
estratos impermeables.

Grupo D: Ofrece mayor escorrentia, incluye los suelos con gran impermeabilidad, arciliosos y
aquellos con subsuelo impermeable préximos a la superficie.

Rojas, (1986). En cuanto a la cubierta vegetal se establecen distintas clases en sus condiciones
hidrolégicas, con gradaciones de pobres a buenas para la infiltracion. Cuanto mas denso es el cultivo,
mejor es su condicion hidrologica para la infiltracién y menor es el nimero de curva representativo de la
escorrentia.

Con respecto al laboreo del terreno se establece una clasificacion, considerando gue las labores del terrenc

mfluyen sobre Ia estorrentia;

R :  Cuando las labores se realizan sin tomar en cuenta 1a pendiente del terreno ¢ sea sin medidas de

C : Cuando se cultiva a curva de nivel 0 manejo conservacionista.

C.T:  Cuando se cultiva 2 curva de nivel y existen terrazas abiertas (con desagiie) para la conservacion
del suelo,
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Para el caso de los pastizales se clasifican en tres grupos:

Pobres Cuando son pastados pero presentan un sobrepastoreo y tienen un area con cobertura
vegetal menor del 50% de superficie del terreno.

Regulares: Aquellos cuya cubierta vegetal alcanza entre in 50% y un 75% y son moderadamente
pastados.

Buenos Los que su cubierta vegetal supera el 75% de la superficie del terreno.

23.3.1 Hidrograma Unitario.

Un hidrograma unitario es la respuesta de una cuenca a una precipitacion uniforme efectiva (es decir luvia
que cae con igual intensidad en toda la cuenca y produce solo escorrentia répida) y que ademas es de valor
unitario (1 mm).

El pico 0 mindmo candal del hidrograma, representa el valor maximo del caudal en la seccion de salida de
la cuenca. Linsley, (1985).



27

IIl. MATERIALES Y METODOS.

3.1 Localizacién y descripcién de ia zona de estudio.

El estudio comprende el Mumicipio de Condega, se encuentra ubicado en la parte Nor-oeste de Nicaragna,
Departamento de Esteli, Regidn I, ubicado entre las coordenadas geogrificas de 13°16' y 13°27' Latitud
Notte y entre los 86°17' y 86°29' Longitud Oeste; encontrandose a 185 km distante de la capital Managua;
limita al Norte con el Mumicipio de Palacagiiina, al sur con el municipio de Esteli, al Este con el Municipio
de San Sebastién de Yali y al Oeste con el Municipio de Pueblo Nuevo. Con un drea aproximada de 438
km’.

El municipio de Condega cuenta con una estacion meteorologica, de la cual se obtuvieron los datos
meteorologicos. Esta estacion es de Tipo B y esth ubicada en los 13° 22' 06" de Latitud Norte y los 86° 23'
48" Langitud Oeste, con una altitud de 560 m.s.n.m. por un periodo de registro de 34 afios (1957 - 1991).

a) Temperatura.
Para el Mumicipio de Condega que presenta una gran variacion en altitud, desde los 550 m.s.n.m. hasta los
1,485 msn.m. se determiné la temperatura para diferentes altitudes, para una altitud de 600 msnm. la
temperatura es de 23.46 °C, hasta liegar a la maxima altitud 1,485 m.sn.m. con 16.64 °C.

La distribucidn anual de 13 temperatura es desde valores que varian de 21.8 °C, en el mes de Diciembre

hasta los 24.9 °C (ver cuadro 4.6) que registra en promedio el mes de Mayo. La media anual es de 23.18
°C.

b) Precipitaciin.
La distribucicn de la precipitacion varia de 750 a 1200 mm_ El periodo lhivioso inicia en Mayo (118mm)
y termina en Octubre (139mm), siendo Octubre el mes de mayor precipitacién (139mm), y los meses de
Julio y Agosto presentan el veranillo o canicula con 86mm y 94mm respectivamente. La estacién seca se
inicia en Noviembre (35mm) y finaliza en Abril (18mm), localizandose la época mis seca en los meses de
Enero (7mm) y Febrero (Smm).
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En el nmmicipio se pueden distinguir tres periodos de diferencias marcadas en la precipitacion:

* La Primera (Mayo - Julio) que en un 50% de los afios de solo 40 dias, perjudicando 1a siembra
de maiz de ciclo largo. En un 36% de los afios duro 80 dias perjudicando 1a cosecha de frijoles.

* La Canicula (Agosto)

* La Postrera (Septiambre - Diciembre).

Por otro lado en |a parte ceste (Pire) y este (Canta Gallo) los riesgos climatoldgicos son considerablemente
menores, aungue también hay problemas oon 1a recoleccidn del frijol.

¢) Evapotranspiracion potencial.
Los rangos de Evapotranspiracion oscilan entre 90-154 mam por mes (ver cuadro), alcanzando sus valores
méaximos e kos meses de Marzo (154 mm) y Abril (146 mim); asi mismo el valor minimo corresponde a
los meses de Noviembre (90 mm) y Diciembre (94 nam).

3.2 Aspectos Socieecondmicos y Productivos.

El mumicipio tiene una poblacién total de 22,000 habitantes. El 35% regide en el sector urbano y ¢ 65%
restante en el area rural distribuidos en 55 cormmidades. La densidad poblacional promeadio del mumicipio
de 57.4 hab/km’. MAS, (1993).

*La mayor parte de los habitantes de Condega trabajan en la produccién agricola. Sin embargo es también
¢l municipio con o mayor mimero relativo de obreros en la regidn, éetos trabajan en las plantaciones de
M(MnymLmhbm&a&mhMymdm,ymmm
a actividad ial

acuerdo a esto hay una zona donde predominan los pequelios agricultores de granos basicos (zona de
Pires, El Hato, San José, Ciakuna, La Laguma, San Andrés), una zona con productores de café (Venecia,
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San Jerdnimo, El Fraile), una zona donde predomina a ganaderia (El Jobo, San Diego, Sabana Grands) v
una zona donde predomina e cultivo de hortalizas bajo riego (Zona de los valles de los rios Estelt y Pires).

De acuerdo a mformacidn suministrada por la agencia del Ministerio de Agriculturs y Ganaderia de
Condegn, en este rmmicipio se presentan en orden de prionidad los siguientes problemas:
- Degradacidn de ks suelos.

- Bajos rendimientos de los cultivos.

- Escasez de alimento para ol ganado en ia época de verano.

- Faita de financiamicnto para la produccidn.

- Falta de letrinas.

- Ataque de plagas y enfermedades a kos cultivos y al ganado,

- Mal manejo de agroguimicos.

- Mal mansio de agroquimicos ¥ productos veterinarios.

- Mal manejo de potreros.

- Deficiente manejo saniario.

- Bajo patencial genético.

La asistencia técnica a los productores se limita a algunas instituciones del estado como el INTA, quisn
brinda asistencia técnica y transfiers tecnologia principalmente en el area de conservacidn de suelos; mas
quiien apoya a los agricultores con préstamos v semillas y otvos Organismos no Gubernamentales como la
UCA, Jvan XXIH, FACS, PROVIDA, COPIVE, TROPISEC, etc.; quienes se encargan de otorgar
pequefios prestamos a los productores o de proporcicnaries algumos msumos.

Los principales cultivos que se siembran en el Municipio son los siguientes:
Autocomsurm;,  Maiz, Frijol, Sorgo.

Comercioc : Tomate, Repollo, Calabacin, Tabaco.

Exporiacian :  Café*.

* Consulta realizada a Productores @ Instituciones que trabajan en ¢f Municipio.,



30

A

ATLANTICO

OCEAN

SAN SEBASTIAN
DE van

{
;

LO NUEVD (_,". ’ /’

COSTA RICA

Figura 3.1 Ubicacién geogrifica ded Municipio de Comdega.
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3.3 Proceso Metodolbgico.

Un esquama que resume la metodologia empleada en la generacion de Mapas para el estudio se presenta
en la figura 3.2. Los detalles para |a elaboracida de cada Mapa aparecen a contimzacion:

Mapa Base:

Se elabord un mapa base a escala 1:50,000; ol cual contiene los puntos de refesencia més importantes de
la zona en estudio como son: poblados, commnidades, rios, quebradas, carreteras; este mapa es esencial
para montar Ia informacién de Sistemas Terrestres, Suelos, Pendientes, Uso Actual, Recursos Forestales y
Patrén de Drenaje que se levantaron en Ia etapa de campo, asi como para generar a través de
sobreposiciones los mapas de Clases de Capacidad de Uso, Confrontacidn y Uso Propuesto.

Mapa Fisiogrifico:

El Mapa Fisiogrifico fue elaborado por fotoiterpretacion y comprobacion de campo, empleando el
método fisiografico modificado por Ortiz y Cuanalo (1984), el cual puede ser considerado practicamente
como una subdivision del paisaje. Cuenta en el ambito regional con um sistemna de clasificacion oy
simple, ‘con dos tipos de unidades: La Faceta v el Sistema Terrestre. La Faceta es una porcién de la
superficie terrestre, usualmente con una forma simple, sobre una misma roca y con un suelo y régimen de
humedad que son uniformes o varian en forma simple y consistente. Una repeticion de un conjunto de
Facetas da un cardcter particular a un paisaje; en otras palabras, recomocemos diferentes paisajes en donde
hay un diferente conjunto de Facetas o donde los patrones de las relaciones entre Facetas difieren. Tales
patrones son oonocidos como Sistemas Terrostres.

Mapa de Suelos:

El mapa de sueks fue elaborado mediante i levantamiento de suelos al nivel de reconocimiento do aka
intensidad siguiendo la metodologia propuesta por el Soil Survey Staff (1962) modificada por Catastro v
Recursos Naturales (1976), a través de barrenadas, cbservaciones detalladas y descripciones de perfiles
representativos se obtuviercn mmestras de suelo para cada horizonte, pars su posterior andlisis de
laboratotio, las determinaciones de laboratorio que se practicaron aparecen en el Anexo (2). Los limites de
las umidades de suelo por fotointerpretaciin se corrigio basado en las observacianes de campo. Con los
resuitados de los analisis de laboratorio se elabord Ia clasificaciin definitiva de los suelos en Ins categorias
de orden, suborden, gran grupo y subgrupos taxondmicos segim la Soil Taxonomy (1994).
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Mapa de Pendientes:

El Mapa do Pendientes fse elaborado medisate La fotointerpretacion, medidas y comprobedas en el campo
y con el mapa topografico. Para la clasificacion de las pendientes se utilizd tna escala de orden alfabético,
en la cual, a cada letra le correspande un valor numérico medido en porcentajes. Los rangos de pendientes
varian desde 0% hasta mayores del 45% que correspande al maximo valor para la pendiente, indicando
que los valores mis bajos correspanden a terrencs plancs, a casi planos hasta llegar a los mas incémodos o
quebrados (escarpados).

La escala es |a siguiente:

A-02% Plano a casi plano.

B -24% Suavemente inclinado.
C-48% Inclinado

D -8-15% Moderadamente Escarpado
E - 15-30% Escarpado

F —30-45% Muy Escarpado.

G — Mayor de 45% Extremadamente Escarpado.

Mapa de Uso Actual:

El uso actual de la tierra fue determinado por fotointer-pretaciin y comprobacién de campo. En el campo
se observd el uso mayor de la tierra, las dreas de cultivos anuales, de pastos y las que estin cubiertas por
bosques. Este mapa fue elaborado por el equipo técnico de la alcaldia del Municipio a una escala de
trabajo de 1:25,000, y una escala 1:50,000 para la publicacidn. Los usos identificables se clasifican como:
Agricultura de temporal, Agricultura intensiva, Pastos naturales o mejorados, Pastos combinados con
bosques, Bosques con café.

Mapa de Red de Drensje:

El mapa de Red de Drenaje es obtenido inicialmente mediante fotointerpretacidn; en las fotos adreas se
observa la forma de la cuenca, se delimita el parte aguas segim los puntos mas alejados y altos de la
cuenca; asi como, la red de drenaje o la cantidad de afiuentes del cauce principal; también se observa el
tipo de cortiente ya sea permanente o temporal. Esta informacicn es comprobada y corregida en el campo
y con el mapa topografico. Mediants el Mapa de Red do Drenae se obtiene ia densidad de drenaje y todas
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Ias caracteristicas morfologicas de la cuenca, como son: drea, kngitud del cance principal, orden de
corriente, densidad de corrients, forma de ia cuenca etc.

Mapa de Recursos Forestales:

El Mapa de Recursos Forestales se elabord inicialments de la fotoiterpretacion del Uso Actual de la
Tierra, se separan entonces las areas que se presentan cubiertas con Bosques de Latifoliadas o Coniferas,
considerando tanto especies para lefia y/o aserrar que se identificaron en la etapa de campo. En of Mapa
final se exchryen aquelias areas en que, segim la Capacidad de Uso de la Tierra, el bosque es una forma de
proteccion, a fin de que no se permita la explotaciin forestal en dichas éreas.

Mapa de Capacidad de Uso:

El mapa de capacidad de uso fue obtenido por sobreposiciin de los mapas de suslo y de pendients,
delimitando las clases do acuerdo a las limitaciones que presentan las diferentes unidades de suelos, asi
como el grado de inclinacidn de la pendiente. Ademds se baso en las caracteristicas del suelo, tales como:

- -Profundidad efoctiva.

- Textura superficial v del subsuelo.
- Drengje.

- Pendiente,

- Presencia de rocas en la superficie
- Evidencias de erositn.

- Fertilidad Natural.

Con esta informacion se elabord un quebrado expresando las caracteristicas en el numerador y las
Jimitaciones en el denominador y el resultado es un valor que en escala ascendente identifica de 1a clase 12
la clase VIII, basado en Ia Clasificacién de Capacidad de la Tierra disefiada por Klingebiel y
Montgomery (1961).

Mapa de Confrontacién de Uso de Ia Tierra:
Se elabora mediante Ia sobreposicion del Mapa de Uso Actual de la Tierra con el Mapa de Capacidad de
Use de la Tiesra. El uso actual representa cdmo se esta aprovechando el recurso suelo, misntras que In
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capacidad de uso representa ¢l tipo de utilizacion que puede permitir este suelo con practicas de manejo
utilizadas en conformidad con ia capacidad del suelo, las sobretilizadas y Ias subutilizadas.

Mapa de Uso y Manejo Propuesto:

El Mapa de Uso y Manejo Propuesto es elaborado sobre la base de la Capacidad de Uso de la Tima y Ia
informacion climatica que se desprende del Mapa de Zonas de Vida; correlacionando esa mformacion se
elabora una propuesta de uso para cada wnidad homogénea de tierra, procurando que esta propuesta de
uso sea la mas adecunda en el sentido que conlleve a 1a prateccién y/o a la recuperaciin de aquellos
Tecursos cue so encuentren degradados; asi mismo se seleccina una gama de cultivos adaptables a
condiciones edafoclaniticas especificas (suelo y clima) para cada sistema agroecoldgico identificado. De
esta forma los usos que se proponen no estén ajencs a la realidad que viven los campesinos con poca tierra
y en pendientes escarpadas. Por otra parte el estudic contempld una serie de consulta con productores e
Instituciones que trabajan en el Municipio, con of propésito de apropiacion y aportes al estudio.

A los suelos se les propuso su uso mediante Iz siguiente tabia:

Cuadro 3.1 Uso Propuesto segiin la capacidad de uso del suelo.

CLASE DE CAPACIDAD DE USO USO PROPUESTO
I A
1yl AF1
v AF2/G/GF1
v AF2/GF1/GF2
Vi AF3/GF2/F
vii AF3/F
vl PVS
Simbologia:
A : Agricultura intensiva (Cultivos anuales asociados)

AF : Sistema Agroforestal
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GF  : Sistema Silvopastoril (forestal-ganadero)

G : Ganaderia

F : Uso Forestal

PVS : Protecciin de la vida silvestre

A : Corresponde al tipo de Agricultura intensiva como cultivos asociados, en lo cual se combina
espedesgmnheasyngmimasyoﬂmmlﬁwsannhs,esdec&,qmsedhnhadusode
Maonocultivos.

En los sistemas agroforestales hay varios tipos:

AF1:  cultivos anuales, cultivos semiperennes, cultivos perennes, especies forestales.

AF3: Cultivos perennes, especies forestales.

En los sistemas silvopastoriles se plantean varios tipos:

GF1;
GF2:

F

PVS:

Pastos de gramineas, forraje (leguminosas, arboles, arbustos), especies forestales.

- Forraje (leguminosas, arboles, arbustos), especies forestales.

El uso Forestal contempla especies forestales con valor energético y maderable ademas de arboles
frutales.

Areas donde es imposible realizar pricticas de agricultura y su uso mas beneficioso es el de
recuperacion para fines especiales como el Ecoturismo, Recreacion, Banco de Germoplasma,
Abastecimiento de agua y protecciin de especies en extincion, tanto de flora como de fauna.

Debido a la inexistencia de registros de caudales en la cuenca se tiene que derivar esta informacion a partir
de datos climéticos, la morfologia de la cuenca, de los suelos presentes y la cobertura vegetal. Basandose
en estos parametros se realizan balances hidricos de los principales suelos para estimar déficit o exceso de
agua en ellos. Asi mismo, se estima el escurrimiento superficial de la cuenca potencialmente disponible
para aprovecharse mediante obras de conservaciin de agua, basado en el método de Niimero de Curva o
Numero Hidrologico elaborado por el servicio de conservacicn de suelos de Estados Unidos, (1972).
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La estimacion de caudales miximos escurridos en 1a cuenca se llevd a cabo con el método del hidrograma
nitaric v la convolucidn de hidroprémas, aplicado 3 agnaceros de disefio con periodos de retomo
determamados. Un hidrograma unitario es la respuesta de una cuenca a una precipitacion uniforme efectiva
(es decir lluvia que cae con igual intensidad en toda Ia cuenca y produce $6lo escorrentia ripida) v que
ademas es de valor unitario {1 mm). El pico o maximo candal del hidrograma, representa el valor méximo
del caudal en la seccidn de salida de la cuenca.
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Figura 3.2 Diagrama ilustrativo de la metodologia del Eatudio,
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34 Materisles:

34.1 Fase de Pre-campo:

a) Mapas topograficos escala 1:50,000; # 2856 I Somato, 2956 I Condega, 2955 IV La Sirena,
2855 ] San Juan de Limay.

b) 40 Fotografias adreas escala 1:25,000 del afio 1988.

()] Mapas geolagicos escala 1:50,000.

d) Mapas de Isoyetas escala 1:100,000.

€) Mapas de Zonas de Vida escala 1:522,000

H Estereoscopio de espejo.

® Acetatos.

h) Marcadores indelebles finos.

34.2 Fase de Campo:
a) Vehiculo de doble traccion.

b) Clindmetro.

c) Barreno.

d Palin.

e) Martillo Geolégico-Edafologico.
) Centimetros,

2 Camara fotografica.

h) Cuchillo de campo.

D Libreta de campo.

h)) Tarjetas para la descripcion de perfiles de suelos.
k) Etiquetas para la idemtificacion de muestras.
)} Bolsa plastica para toma de muestras.

m) Tabla de colores Munsell.

n) Pizeta con agua y dcido clorhidrico.

fi) Manual FAO para la descripcion de pecfiles.
o) Clave para Ia taxonomia de suelos.

p) Estereoscopio de bolsillo.
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3.43 Fase de Post-canpo:

2)
b)
)
d
e}
D

g
h)
i)

b))

k
D

m)
n)
i)

Mesa de uz.
Juego de leroy.

Skecht Master.

Pantigrafo

Planimetro.

Computadora.

Acetatos.

Equipo de Iaboratorio para los andlisis quimicos y fisicos de los suelos.
Reactivos.

Papel tracing.

Papel bond.

Marcadores indelebles finos.
Lapices de colores.

'Borradores de goma y Carrector liguido

3.5 Metodologia:

La metodologia se realizd como un levantamiento de los recursos estudiados al nivel de reconocimiento de
alta intensidad, escala 1:50,000 para la publicaciin y wna escala de trabajo de campo 1:25,000; con wna
densidad de observaciones de uma observacién en el terreno por kildmetro cuadrado; se realizd
fotointespretaciin samicontrolada y comprobacién de campo a través de transectos de nuestreo.



3.5.1 Actividades por ctapas:
Etapa de Pre-campo:
8.- Redaccidn de anteproyecto.
b.- Recopilacion de informacién,
¢~ Mapas: -~. Geologicos.
-. Topogrificos.
-. Fotografias aéreas 1988, Escala: 1:25000.
d.- Fotvinterpretacitn prefiminar,

Etapa de Campo:
a.~ Reconocimiento.
b.~ Camprobacitn de fotointerpretacidn preliminar,
¢.- Levantamiento de informacién.
. Fisiografia.
«. Suelcs.
~. Vegetacion.
~. Pendientes.
-. Uso actual,
~. Rad de Drenaje.

Etapa de Post-campo:

a.~ Compilacién y correccidn de mapas.

b.~ Anslisis de laboratorio.

¢~ Clasificacion definitiva de suslos y de su capacidad de uso.

d.- Estimacién de los voliimenes de agua de escurrimiento.

¢~ Confrontacién del uso actual de la tierra con Ia capacidad de uso de 1a tierra pam deterrinar f grado
de deterioro de kos recursos naturales.

f- Determmacion del uso propuesto de la tierra sobre la base del potencial de los recursos naturales
estudiados.

£~ Redaccitn de mfirme téemico,
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VL RESULTADOS Y DISCUCION.

4.1 Fisiografia,

El area del Municipio de Condega esta situada en la Provincia Figiogrifica “Tierras aitas del interior”,
caracterizada por ser de moderadamente escarpados a nury escarpado, con presencia de mesas y pequeiias
planicies intercratéricas. En el territorio del Municipio de Condega se delimitaron los siguientes sistemas
terrestres o untidades geomorfolégicas:

a) SISTEMAS DE TERRAZAS FLUVIALES: Estos sisternas se han formado por Ia acumulaciin
constante de sedimentos arrastrados por los rios (material cohuvial y coluvio-aluvial) y depositados en las
partes bajas en forma de estratos (terruzas); los encontramos ubicados en las riberas de los rios Pire,
Esteli, Jocote, Quebrada seca. En este sistema terrestre predomina el tipo de agricultura intensiva con
nego, can pendientes de 0-8% y una érea representativa de 4776.09 ha, para un 10.90% del area total.

b) PLANICIE INTERCRATERICA: Estos sistomas se caracterizan porque se encuentran asociados
con lios sistemas de conos cratéricos, formando parte de lo que fue anteriormente el criter del volcin y que
actuaiments se cbservan como pequelias planicies rodeadas de cerros, con pendientes de 8-15%, ocupando
un area de 273.68 ha para in 0.62% del area total,

¢) SISTEMA DE MESAS DISECTADAS: Los sistamas de mesas son caracteristicos de log paisajes
de Ia Provincia Tierras Altas del Interior, principalmente en Ia zona de Esteli. Este paisaje es caracteristico
de formacién geologica del grupo Coyol Superior Ignimbrita, que consisten en mesas cortadas por cances
naturales. Estos sistemas los encontramos ubicados en su mayoria en Ia parte central y noreste asi como
pequelias dreas en la parte sureste y suroests del mamicipio, con pendientes de 8-30%, ocupando un drea
de 8925.09 ba, para un 20.40% del irea total.

d) SISTEMA DE TERRAZAS VOLCANICAS: Estos sisternas se originaron a partir de depdsitos de
origen volcanico, depositados en forma escalonada (terraza), encontrindose en Ia parte alta del sistema el
material geolégico ignimbrita, en la parte media el material dacita y en 1a parte baja el material basalto,
Encontramos ubicados estos sistamas en Ia parte surceste y sureste del municipio de Condega, con
pendientes de 8-30%, ocupando un area de 7480.79 ha, para un 17.08% del drea total.
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¢) SISTEMA DE COLINAS: Los sistamas de colinas se caracterizan por un conjunto de cerros de
forma redondeada, de mediana altura y con pendientes del 15-30%; se trata de elevaciones menores que las
mantafias, rodeada por algrmas planicies y que se encuentran en estado avanzado de erosién. Encontramos
estos sistemas ubicados en su mayoria en la parte norte y oeste, con pequefias dreas en la parte sur y este
del municipio, ocupando um area de 4110.59 ha, para un 9.38% del area total.

f) SISTEMA DE CONOS CRATERICOS: Este sistoma se caracteriza por su formacin, ya que
comprenden antiguos volcanes que conservan la forma original, encontrindolo asociado con ¢l sisteamna de
colinas y el sistema de montafia, con pendientes de 15-45%. Los encontramos ubicados en la parte noreste
de Condega, ocupando un area de 783.49 ha, para un 1.79% del drea total.

¢} SISTEMA DE SERRANIAS: Ests sisterna se caracteriza por la posicion que ocupa en el paisaje
{elevaciones que oscilan desde los 600 msnm hasta 1000 msnm), se trata de estribaciones
montatiogas, localizadas en las partes sur y sureste de Condega, con pendientes de 30-45% ocupando un
4rea de 1039.69 ha, para un 2.37% del érea total,

h) SISTEMA DE LADERAS ESCARPADAS: Estos sistemas se encuentran en su mayoria formando
parte del talud de los sistemas de mesas, en ks cuales se puede apreciar los diferentes estratos geoldgicos
que fiseron depositados (andesita, ignimbrita, dacita, basalto). Estos sistemas se encuentran separando los
diferentes sistemas de mesas encontrados, con pendientes de 30% a mas de 45%, ocupando un area de
12063 .69 ha, para un 27.54% del irea total.

i) SISTEMAS DE MONTANAS: Estos sistemas se caracterizan por presentar las mayores elevaciones
{mas de 1000 m.s.n.m) y las pendientes mas prammciadas, su origen se debe a los depdsitos volcinicos
del terciario y cuatemario originando 1o que hoy se conoce como Provincias Tierras Altas del Interior. Los
encontramos ubicados en su mayoria en la parte central y norte de Condega, también encontrado en la
parte sur, con pendientes de 30% a més 45%, ocupando un irea de 4346.89 ha, para un 9.92% del Area
total.



Cuadro 4.1 Sistemas Terrestres que componen la Fisiografia del Municipio de Condega.
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Sistemas Terrestres Area () %
Terrazas Fiuviales. 4776.09 10.90
Planicie Intercratérica 273.68 0.62
Mesas Disoctadas, £925.09 20.40
Terrazas Volcinicas. 7480.79 17.08
Colinas. 411059 9.38
Conos Cratéricos 783.49 179
Serranias. 1039.69 237
Laderas Escarpadas. 12063.69 2754
Montafias. 4346 89 9.92
Total 43800.00 100.00




MAPA FISIOGRAFICO DE CONDEGA
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4.2 Pendiente.

El mmicipio de Condega se caracteriza por eminentemente de vocaciin forestal, determinada esta
vocaciin por las pendientes que presenta el area del Municipio; ia mayor drea esta ocupada por pendientes
fuertes que limiten ef uso agricola y hacen susceptible el suelo a la erosion. Para el Municipio de Condega
ias pendientes son las siguientes:

Pendientes "B" (2-4%) se caracterizm por ser de relieve ligeramente ondulado y estém ubicadas en su
mayoria en los sistamas de terrazas fluviales, asi como pequefias partes de Jos sistermas de muesas,
ocupando un area de 1428.40 ha, para mn 3.26 % del Area total.

Pendientes ""C" (4-8%) se caracterizan por ser de relieve ondulado, estin ubicadas en ciertas partes de
los sistamas de terrazas fluviales {rios Pire y Jocote) v de los sistemas de mesas, ocupando un area de
899,10 ha, para un 2.05% del area total.

Pendientes "'D" (8-15%), cuya caracteristica es ser de relieve fuertemente ondulado, las encontramos
ubicadas en su mayoria en los sistemas de mesas disectadas y parte de los sistemas de terrazas volcanicas
y sistemas de terrazas fluviales (rios Jocots, Quebrada seca, Yali y parte alta del rio Pire), ocupando un
area de 6022.00 ha, para un 13.76% del area total.

Pendientes ""E" (15-30%) se caractenizan por ser de relieve colinado, las encontramos ubicadas en su
mayoria e los sistemas de mesas disectadas, asi como tambidn en ios sistemas de terrazas volcinicas v
sistemas de colinas, ocupando un &rea de 12550.40 ha, para un 28.65% del Area total.

Pendientes "'F" (30-45%) se caracterizan por ser de relieve escarpado, las encontramos ubicadas en sz
mayoria en los sistemas de laderas escarpadas, ocupando en drea de 9999.10 ha, para un 22.83% del iren
total,

Pendientes "G" (mis de 45%) cuya camacteristica es ser de relieve fuertemente escarpado, las
encontramos ocupando gran parts del drea del mumicipio, en los sistemas de montafia v sisternas de
serrania, ocupando un drea de 12901.00 ha, para un 29.45% del area tatal,



Cuadro 4.2 Pendientes que componen e Mumicipio de Condega.

Pendientes y Rango en % Area (ha) %
A0-2%) - -
B (2 - 4%) 1428 40 3.26
C(¢-8%) 899.10 2.05
D 8-15%) 6022.00 13.76
E (15 - 30%) 12550.40 28.65
F (30 - 45%) 9999.10 22,83
G (> -45%) 12901.00 29.45

Total 43800.00 100.00




MAPA DE PENDIENTES DE CONDEGA
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4.3 Recursos Edificos (Suelos).
4.3.1 Factores de formaciin de suclos.

Los factores de formacion que actian sobre los materiales parentales depositados son: Ia naturaleza fisica
y composicién mineralogica del material parental, el clima bajo el cual se ha desarrollado el suclo, Ia
actividad de log organismos vivientes vegetales y animales sobre y en el suelo, la posicién fisiogrifica o
relieve donde se ha desarroliado el suelo y el tiempo durante el cual han actuado los otros factores de
Todos estos factores no actian de forma aislada sino que se relacionan para dar lugar a la formacion del
suelo, actuando cada uno de ellos en dependencia de las condiciones que se presentan.

a) Geologia:

El mamicipio de Condega se encuentra ubicado dentro de la provincia central o volcinica terciaria
constitridos  principalmente por rocas wolcanicas del terciario comrespondiente a las formaciones
geoldgicas: Coyol Superior, con edades de 13 millones de ailos, representado por rocas del tipo
aglomerados, lavas basilticas y andeciticas, ignimbritas y tobas rioliticas; Coyol Inferior, con edades de
15 millones de afios, representado por rocas de origen basalticos, andesiticas, ignimbritas de composicion
daciticas y andeciticas, aglomerados, lavas; Grupo Mstagalpa, con edades de 17 milkones de afios,
Intrusivos intermnedios, formados por rocas intrusivas, acidas e intrusivas bésicas; litolégicamente estas
rocas son impermeables y Rocas Metamérficas, compuestas principalments de: filitas siliceas, esquistos,
cuarcitas, pizarras siliceas, pizarras con sericitas, calizas cristalinas (mammol), tobas coloreadas y tobas
basalticas y sedimentos aluviales depositados en valles intramontanos v ent las ribevas de los rios formando
los sistemas de terrazas fiuviales, los que han influido en la formacién de suelos en el mumicipio.

También en las partes bajas de los valles se encuentran acumulaciones de sedimentos a los cuales
geolégicamente se les dio el nombre Custernario sluvial o coluvial, segim el proceso de depocitacion.

b) Ciama:
El Municipio presenta condiciones de clima segim la clasificacién de KOPPEN, de Sabena Tropical con
modificaciones por altitud, con una marcada estacion seca, las temperaturas varian de acuerdo con Ia
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altitud (23.25°C en las partes con menos altitud y 16.64°C en las partes mas altas) y humedades relativas
variables. Algunos registros sefialan valores de §2% de humedad relativa. Esta comprendida por 1a unidad
climitica megatérmico sublnimedo (INETER,1976).

Este tipo de clima favorece Jog procescs de temperismo fisico. Al ser mayores los valores de
evapotranspiraciin (1441 mnvaiio) que los de precipitacidn (798 mm/afio) hay poco lavado de bases por
que el flujo del agua em el suelo es principaiments ascendents pero sin procesos evidentes de salinizacion de
los suelos. Los valores de pH cercanos a la neutralidad son un reflejo del reducido lavado de bases.

La escasa vegetacidn propis de clima seco en combinaciin con las Huvias de intensidades altas v el relieve
predominantemente escarpado provocan un proceso contimio de rejuvenecimiento de material parental
como resultado de In evosidn severa a que se ven sometidos los suelos del area,

En las partes mis himedas, donde la precipitacién (1000-1200 mm/afio) es igual o mayor a Ia
evapotranspiracién (1000 mm/afio), esncontramog un mayor desarrollo en los suelos, migraciones fisicas de
mateciales (arcilla) dentro del perfil del suelo, con uwn horizonte argilico como evidencia y un mayor lavado
de bases dando como resultado suelos maduros con perfiles bien difierenciados.

¢) Organizmos:
El Mimicipio abarca tres zonas de vida, segim Holdridge:

Bosque seco subtropical, (bs-S); Presenta una precipitacién de 800-1000 mm/aiio, con temperaturas
medias anuales de 22-24 °C y con altitudes que oscilan entre ks 500-1000 msn.m..

Bosque seco Subtropical, tramsiciém a Bosque himedo Subtropical (be-St); Presents una
precipitacién de 800-1000 m.sn.m., con tempersiuras medias anuales de 20-22 °C y con altitudes que
oscilan entre log 200-1200 msnm..

Bosque himede Subtropical, transicibn a Bosgue seco Sabtropical (bh-S<); Presenta uma
precipitacién  de 1000-1200 mm/afio, con temperaturas medias anuales menor de 22 °C y con altitudes
que oscilan entre los 900-1200 m.sn.m..
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d) Relicve:

El area del Municipio de Condega se caracteriza por presentar diferencias marcadas en altind, las que
varian deede los 550 m.sn.m. en ol Valle de Condega hasta 1,200 m.sn.m., en Ia parte ceste (E! Paiiasco),
al este {(Canta Gallo) y central {Cerro Cuba) del Mamicipio. Los cerros mas altos son ef “Cerro El Gallo”
con 1,485 msnm, "Cerro EI Roble" con 1,470 msnm., "Cerro las Cumbres” con 1,461 msnm,,
“Cemro el Granadillo” con 1395 m.snm., "Cerro el Fraile” con 1348 msnm., "Cerro El Jilguero" con
1345 msnm,, formando los sisteras de Montadla vy sistemas de Serrania, asi como sistemas de Mesas
Disectadas lo que da lugar a la formaciin de sistamas de Laderas Escarpadas (27.54%). El érea agricola
del Mimicipio esta caracterizada por Terrazas Fluviales bien dreaada (10.90%); cuya altura medida en
términos de metros sobre ol nivel del mar, oscila entre los 550-8300 msnm..

Las pendientes predommantes (29 45%) son extremadamente escarpadas (mayores a 45% de inclinacion)
y solo un 5.31% del 4rea presenta pendientes casi planas o ligeramente inclinadas (2 - 8%) que se ubican
en 1as terrazas fluviales.

¢) Tiempo:

El material parental mis viejo encontrado comespande al Grupo Matagalpa con aproximadamente 17
millones de afios perteneciente al Mioceno, Jo sigue el Grupo Coyol 13-15 millones afics hasta los
sedimentos del Cuatemario mas recientes con edades de 2 millones do afios.

4.3.2 Procesos de formaciéa de los suelos.

Los procesos de formaciin son una secuencia de sucesos que incluyen reacciones quimicas, fisicas
{redisposiciones de 1a materia) y biokogicas cuya sintesis determina el grado de desarrollo y evoluciin de
los suelos. La meteorizacin o intemperizaciin es un proceso precursor de la formaciin del suelo,
realizindose este con la mtervencion de agentes climiticos (temperatura y precipitacion) y ofrganismos
vivientes (plantas y animales), este proceso es una transformacién gradual de los minerales primarios de
Ias rocas, a través de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos; confiriéndole al suelo caracteristicas que lo
distinguen del material original. La importancia que tiene Ia génesis de kos sualos radica en que nos permite
predecir su comportamiento ante diferentes condiciones de manejo (evohucicn regresiva).
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En el Municipio de Condega los procesos de formacion de los suelos ocutren de ests manera:

a) Suelos jévenes con muy poco o ningln desarrollo evolutivo y sin diferenciacion de horizontes,
superficiales con aflorsmientos rocosos, (Orden Entisol). Entre estos se encusntran suelos con desarrollo
genético reciente, o joven de formacidn y que por lo tanto no han sufiido efectos evolutivos significativos.
También puede deberse a un desarrollo regresivo, el cual esth influenciado por Jos factores de Relieve,
Clima y a la intervencién humana, ya que han sufrido un proceso de erosion intensa, estos suelog tuvieron
horizontes difevenciados pero en Ia actualidad por el proceso ercsivo a que estén sometidos no presentan
horizontes desarrollados. Los procesos de formacidn que més imfluyen en estos suelos son ia
transformacion del material rocoso y la ganancia de materia organica, seguidos por procesos do erosion
mtenss.

Material parental:

Ignimbrita dacitica: Ap-R
Basalto: Ap-C-R
Suelos Recientes (orden Entisoles)

b) Suelos jévenes con cierto grado de desarrolio llamados suelos de volteo, estos presentan horizontss
mezclados homogéneos (Orden Vertisoles).

Los procesos de formacion que mis influyen en Ia formaciin de estos suelos son: el proceso de
haploidizacién 1o cual lo mantiene en homogeneizacin constante que no da lugar a la diferenciacion de
horizontes, le favorece también su formacian la alternancia de periodos himedos v secos, en los cuales las
arcillas 2:]1 (montmorillonita) que lo constituyen se expanden cuando se humedecen y se contraen cuando
se secan formando grietas, originando una mezcla de materiales al llenarse las grietas con material de los
horizontes superiores; otro proceso frecuente en estos suelos es la gleyzacidn originada por el mal drenaje,

Material patental:

Sedimentos

Coluvio-Aluvial: Ap-A;-R
Ignimbrita: Ap-A2-R

Suelos Jovenes (Orden Vertisoles)
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¢) Suelos bien desarrollos que presentan horizontes bien diferenciados (Orden Mollisoles). Los procesos
que achian en la formacién de estos suelos son el proceso de erusion de las partes mas altas arrastrando of
material mis finos v depositados en las partes bajas, asi como la constante acumulacidn de materia
organica en todo el perfil de! suelo, lo que los hace los suelos mis fértiles del numicipio, ricos en materia
organica.

Los factores de formacién de suelos han skio mas faertes © han actuado durante un periodo de tiempo mas
largo. Como consecuencia de esto, los cambios fisicos y quimicos son mas pronmunciados. Los minerales
meteorizables han sido reducidos a tamafios mas pequefios v los movimientos fisicos y guimicos del
material mas fino del suelo ha resultado en una difevenciacion de horizontes y en la acumulacion de arcilia
fina en el subsuelo.

Material parental:
Sedimenios Aluviales:  Alp-Bw-C-TIAb-TIBw]
Suelos desarrollados (Orden Mollisoles)

d) Suelos Maduros donde los factores y procesos han actuado mas mtensivamente (Orden Alfivoles),
que presentan una diferenciacin de horizontes bien definida, oon procesos bien marcados de svolucidn
como la formacién del horizonte argilico (Bt), el cual se originz por la péndida de arcilla del horizonte
superficial y su acumulacion en ¢l horizonte subyacente (trasiocacion), ocurriendo de manera general
procesos de pérdidas v ganancias "in situ”. Estos procesos estan influenciados por los factores como ef
clima (periodo hiimedo seguido por un periodo seco) v Ia edad de los suelos.

Estos suelos han sufiido un proceso de descomposicion mas intenso producto de los diferentes factores que
actuaron en su formacion, como es el clima y ¢ relieve asi como ¢l tiempo que bha actuado sobre el
material parentsl, por Jo que estos suelos presentan una diferenciacién clara de horizontes como resultado
de la pérdida y ganancia de minerales secundarios (arcillas) por ko que se distingue yn horizonte Ehrvial
producto de la pérdida de minerales y un horizonte Huvial de acumaulacicn de estos, llamado horizonte
argilico.
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