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RESUMEN

El presente estudio se 1llevd a cabo en el municipio de Pueblo Nuevo
del departamento de Esteli, Nicaragua. Este comprende una
caracterizacién de los recursos hidricos, edaficos y forestales,
con esto se genera informacidén basica necesaria para la
planificacion del desarrollo sostenible y ordenamiento territorial
del municipio. Uno de los objetivos de este estudio es dar a
conocer la capacidad de uso del suelo, o sea su verdadera vocacion;
asi como también dar a conocer alternativas de produccidn que
contribuyan a revertir el deterioro en gque. se encuentran 108
recursos suelos, aguas y bosgques del municipio, debido a esta
problematica se presenta una propuesta de uso y manejo del suelo
con esistemas agroforestales (SAF), silvopastoriles (GF) y de
proteccidn de la vida silvestre (FVS).

Para la elaboracién del estudio se realizé un trabajo de
fotointerpretacién con fotografias aéreas (21) a escala 1:25000
para la elaboracitn de mapas y comprobaciotn en el campo que
comprendidé un levantamiento de suelos y su interpretacion
utilizando el sistema de Capacidad de Usoc (USDA 1965). Los recursos
forestales fueron estimados por fotointerpretacidén y comprobacion
de campc del Uso Actual. Para la caracterizacién de los recursos
hidricos se aplicaron métodos para los calculos de escorrentias,
como el ntmero de curvas e hidrogramas unitarios.

De acuerdo a los resultados los suelos encontrados son Alfisoles
con un 42%, Mollisoles 20.9%, Entisoles 20.7% y Vertisoles con
16.4%. Las pendientes predominantes son Muy escarpadas (Mayores de
45%) que ocupan un 46.1% del A4&rea, Moderamente inclinadas
escarpadas (30-45%) con 10.8 %. Los suelos varian por su capacidad
de usoc desde la clase 1I hasta la clase VIII, predominando la clase
VIII (PVS) los que ocupan el 40.5 % del &rea total del Municipio.
Los suelos m&s fértiles ocupan un 13.6 % del &rea total, ubicados
en clase II y III. El 65.96 % del Area total de los suelos estan
siendo sobreutilizados. Los bosques han sido sobre explotados y
convertidos en pastizales, con un remanente de bosque denso de 3.1
% del Area total, su usc mas apropiado es para la protecciodn de la
parte alta de la cuenca. Los tipos de bosque varian desde bosques
espinosos arbustivos de zonas secas caducifolia, bosques de mediana
altura subperennifolia de zonas semisecas, hasta bosques
perennifolia de zonas humedas. Los us0s propuestos para el
Municipio de Pueblo Nuevo corresponden a Cultivos Ascciados,
Sistemas Agroforestales, Sistemas Agrosilvopastoriles y Proteccidén
de la vida Silvestre. El comportamiento de la cuenca a los eventos
lluviosos; es de un drenaje répido en que se pierde por escorrentia
la mayor parte de las precipitaciones, causando un procesc de
erosioéon fuerte de los suelos, y dificultando su aprovechamiento en
las zonas maAs bajas que sufren déficit de humedad. Mediante la
simulacién de usos de la tierra (Uso Actual vs Uso Propuesto), se
determind que en un afto de precipitacién media, se puede reducir en
un 50 % las escorrentias anuales, y en un afio himedo hasta en un 75
%,



Summary

‘The presant study has been carried cut in ths municipality of Pusblo Nuavo,
department of Estel{ in Nicaragua, and this consists of a characterization of
the water, sall and forest resources. The study will generata the necessary
basic information for the sustainable development planning and territorial
arrangement of tha municipality. One of the objectives of this study is to
present the land use capability, which means {ts real vocation; as well as to
presant production aiternatives that will contribute to the recovery from the
damage caused up till now, to the soil, water and forest resources in the
municipality. Due to the existence of this probiem, 8 proposal is presented
on the use and soil management with agro-forest systems (AF), silvi-
pasturalism (8P) and protection of wild life (PWL).

For the elaboration of the study, a process of photo-interpretation was carried
out, utilizing 55 air photographs on a scale of 1:25000, for the elaboration of
maps and field verification, which involved a soil survey, and its
interpratation utilizsing the Land Capability System (USDA 1965). The forest
resources weare estimated by photointerpretation and field verification of the
Actual Land Use. For the charactarization of the watar resources various
methods ware applied, such as ths rating curve method, unit hydrographs for
the calculation of runoffs, as well as water balances.

According to the results the soils that were found are Alfisols with 42%,
Mollisols 20.9%, Entisals 20.7% and Vartiscls with 16.4% of the total area. The
predominant slopes are strongly steep (over 45%) which represent 46.1% of the
area. Very steep slopes {30 - 45%) with 10.8%. The euils vary in accordance
with their land capability betwean class II and VIII, predominating class VIII
(WLP) which represent 40.5% of the total area of the Municipality. The fertile
solls represant 13.6% of the total area, located in class IT and III. The 65.96%
of the total area of the scils are being over-utilizad. The forests have been
over-exploited and converted into pastures, with a remaining dense forest of
only 3.1% of the tutal area, its most appropriate use is to protect the upper
part of the watershed. The kinds of forests vary between.

The proposed uses for the Municipality of Pueblo Nuevo correspond to
Associated Crops, Agro-Forest Systems, Silvi-Pagturalism Systems and
Protection of the Wild Life. The behavior of the watershed before the rain
events i8: of a fast drenage were the majority of the precipitation is lost by
the run-offs, causing a strong erosion process of the scils, and making more
difficult their utilization in the lowest zones which are suffering humidity
deficit. Through simulations of the land use (Actual Use ve. Proposed use),
it is determined that in a year of an average precipitation, the annual run-
offs may be reduced in 50%, and in a rain year even up to 75%.
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I.- INTRODUCCION

Hoy se tiene claro que el aprovechamiento y manejo de los recursos
naturales en las regiones tropicales, demanda de conocimientos
técnicos cientificos y herramientas metodoldgicas especificas, en
torno a las condiciones naturales y a las realidades
socicecontmicas de la misma.

Se conoce universalmente que una de las principales causas de
degradacion del suelo y pérdida de agua resulta de los desajustes
entre el uso actual y la aptitud de los suelos. Ello desencadena
una serie de trastornos al entorno fisico natural, afectando a la
productividad misma del ecosistema. CIERA, {(1980}.

A nivel Municipal no existe una planificacién adecuada del uso de
los recursos naturales, ni informacidn del uso mads apropiado de la
tierra; de tal manera que las instituciones encargadas de proyectos
de desarrollo (Alcaldias, Organismcs No Gubernamentales e
Instituciones Gubernamentales) actualmente no pueden elaborar
planes y proyectos de desarrolio sostenible local a nivel
municipal, porque no disponen de informacién confiable vy
actualizada para estos fines.

La correcta planificacién del uso de los recursos naturales,
permitiria formular proyectos de inversidn para el desarrollo
territorial; mejorar las condiciones socio-econdémicas de 1los
habitantes asi como también, conservar estos recursos para las
futuras generaciones y no heredaries un desierto o un ambiente
completamente deteriorado.

El Municipio de Pueblo Nuevo pertenece al Departamento de Estell,
en la regién I Las Segovias; forma parte del Proyecto Redes para el



Desarrollo Local ejecutado en los Municipios de El1 Sauce, Pueblo
Nuevo, Condega y Ocotal con el auspicio de IBIS Dinamarca y la
coordinacion del Centro Humbeoldt.

La falta de planificacién del uso de la tierra en el municipio de
Pueblo Nuevo ha conducido al uso inadecuado de la misma, por
desconocimiento de metodologias apropiadas. Como consecuencia se ha
obtenido el deterioro y degradacién de los recursos naturales con
impacto negativo en los sistemas productivos. Moncada, (1991)

En este sentido la planificacidén del uso de los recursos naturales
necesita de investigaciones cientificas que conlleven al mejor
aprovechamiento y manejo sostenible de estos recursos, por lo
tanto, la realizacién de este estudic se enmarca dentro de las
politicas que actualmente impulsan instituciones gubernamentales y
organismos no gubernamentales, con el fin de poder disefiar
estrategias de desarrolloc sostenible a corto, medianc y largo plazo

El propdsito de esta investigacién es caracterizar el potencial de
los recursos Hidricos, Ed&ficos y Forestales, determinar el grado
de deterioro, proponer alternativas de uso de la tierra que estén
en equilibrioco con el medico ambiente y proveer informacidn
actualizada para planificar su aprovechamiento sostenido, en
funcidén de la conservacién y renovaciétn de los mnmismos, sin
detrimento de su productividad. Asi mismo la realizacién de una
simulacién de Uscos de la cuenca entre uso actual del suelc versus
uso propuesto del mismo, con el objeto de predecir cuanto se puede
conservar de agua en la cuenca.



La creciente demanda de la sociedad Nicaragliense, respecto a la
contribucién de las Universidades en buscar soluciones a sus
problemas, principalmente en el manejo de los recursos naturales y
teniendo como mieién principal la Universidad Nacional Agraria la
formacién de recursos humanos calificados en el manejo de é&stos;
han concurride para propiciar la realizacién de esta investigacitn,



1.1.- Objetivos.

1.1.1.~ Objetivos generales:

Contribuir a la planificacién y ordenamiento territorial municipal
con informacién Fisico-Natural actualizada a través de un
reconocimiento y caracterizacién de 1os recursos hidricos, edéficos
y forestales del municipic de Pueblo Nuevo, determinandoc sus
potencialidades y restricciones, basado en el uso sostenible de los
recursos naturales para el desarrollo local.

1.1.2.~ Objetivos especificos:

a.~- Elaborar una propuesta de usc de la tierra considerando las
caracteristicas agroecolégicas (Clima, Suelos, Relleve, y
Cultivos adaptables) .

b.~- eldentificar el potencial agricola, forestal, pecuario o de
proteccion de la vida silvestre en la zona de estudio.

c.- Identificar 4reas para posibles proyectoes de manejo vy
ordenamiento forestal, programas de reforegtacidn para bosgques
enargéticos, forrajeros, especies de aserrar y de proteccidn
y/0 recuperacidn de tierras degradadas.

d.~- Caracterizar y estimar el potencial de los recursos hidricos
superficiales asi como el manejo adecuadc de este recurso,
para la restauracion y congservaciodn del régimen hidrologico de
las cuencas hidrograficas.

e.~- Estimar la efectividad de la propuesta de ordenamientc del
municipio a través de una simulacidn de las relaciones suelo-
vegetacién-clima~relieve, us¢e actual de la tierra versus uso
propuesto.

f.~- Proporcionar informacidn Util para identificar proyectos de
investigacién y desarrollo a nivel municipal gque contribuya
con la conservacién y recuperacion de los recursos naturales.

g.- Ensayar metodologia para la elaboracidén de usos propuestos.



II.~ REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de los Racursos Naturales.

La necesidad de proteger y conservar el ecosistema, asegurandc 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 la demanda de una
poblacidén siempre creciente son enormes, mientras que las tierras
disponibles disminuyen bajo la presidon demografica, con todas las
infraestructuras que la acompafian. FAO, (1983).

Los ecosistemas pueden cambiar bruscamente cuando existe un factor
de tensidén o disturbio. Un tensor es cualquier factor o situacioén
que fuerza a un sistema a movilizar sus recursos y a gastar mas
ane®gia para mantener su homeostasis. Salas, (1987).

Castillo, (1988) sefiala que el Estado ha pasado de un roll
meramente contemplative a otro de activa injerencia con respecto al
us¢c de los recursos naturalese. Su participacidn no se ha
restringido al control del uso, si no que ha trascendido a la
explotacidén de cilertos recursos. Ellc se ha debido a varios
factores entre los que se destacan:

1.~ La necesidad de atender la conservacién como un uso eficiente
de los recursos naturales.

2,~ La necesidad de definir prioridades de uso. Este problema es
politico y como tal requiere ser resuelto a éste nivel en aras de
asegurar la primacia de los intereses piblicos.

3.~ El uso o6ptimo de los recursos naturales afecta al estado como
guardian de los intereses de la colectividad social, pues cuando la
demanda es mayor que la disponibilidad de los recursos, el mejor
uso beneficia a mAs personas.



Con respecto a lo planteado por FAO, (1983) y Salas, (1987), ambos
actores =seflalan la necesidad de conservar 1los ecosistemas
naturales, asi mismo manifiestan las repercusiones sociales y
ambientales que conlleva el uso irracional de ellos.

2.2 Planificacién del uso de la tierra.

El manejo del usoc del tierra se define como la actividad estatal,
cuya meta es la determinacién, el establecimiento y el
mantenimiento de una combinacién socicecondémicamente relevante de
sistemas de uso variados de la tierra en el pais hasta el potencial
sostenible que tiene la tierra en el lugar afectado. La mejor
aplicacidn de sistemas relevantes de uso de la tierra se determina
con cierta regularidad por medio de un proceso, mi&s o menos ciclico
de redefinicion y reevaluacién de los sistemas y de sus raquisitos,
por un lado, y de las calidades de la tierra por otro, en el ambito
fisico, quimico, bioldgico, social (politico) y econémico del
iugar, del pais y de su entorno (Richters, 1995).

La planificacidén del uso de la tierra debe basarse en una
comprensidn tanto del medio ambiente natural cémo de las clases de
uso de 1la tierra previstas. Existen muchos ejemplos de dafios a los
recursos naturales y de iniciativas de uso de tierras, por no
haberse tenido en cuenta las relaciones reciprocas entre la tierra
y 108 uso a que se les dedica. FAO, (1976).

FAO, (1976), describe: Se puede decir que la funcién de la
planificacién del uso de la tierra es orientar las decisiones que
sobre el particular se debe tomar, a fin de permitir 1la
conservacidn y el uso mis adecuado de los recursos ambientales, en
beneficio del futuro del hombre.



Para todo proceso de planificacién, necesariamente se debe
establecer un espacio fisico de accidn. Dicho espacio debe cumplir,
en la medida de lo posible, con una serie de requisitos que
establecen 1los objetivos del mismo. Por ello, es de suma
importancia para el éxito de la accidn, el lograr seleccionar un
espacio tal que coadyuve en el cabal cumplimiento de los objetivos
y facllite el trabajo a emprender.

De manera general, el planificador tiene a su disposicién varias
unidades espaciales alternas de trabajo. La caracterizacién de cada
una tiene diversos origenes y es en estos origenes en que se debe
fundamentar su seleccién.

Para el manejo de recursos naturales, se tiene dJdiferentes
alt®rnativas entre otras:
- Cuenca hidrogradfica.
- Vertiente hidrogréafica.
= Divisién politica administrativa.
- Diviasidn regional en funcidn de:

* Topografia,

* Clima.

* Zona de vida.

% Actividad de produccion.
Cultura, etc.
Cada una tiene su clara definicidén y origen y por ello su grado de
utilidad en funciétn de los objetivos. Es asi como antes de
seleccionar una unidad, se debe establecer con claridad lo que se
pretende con el concepto de recursos naturales: Se define esta
accidn como: "la planificacidén, ordenamiento, priorizacién y
coordinacidén de acciones y Areas para lograr la sostenibilidad del
desarrollo, reconociendo el sinnimero de interacciones que existen
entre los recurscs naturales {suelo, agua, planta). Blair, (1988).
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Una cuenca es un Aarea topograficamente delineada gue resulta
drenada por un sistema de corrientes de agua, o0 sea, la superficie
total que drena hasta un cierto punto de una corriente o rio. La
cuenca es una unidad hidroldégica que ha sido descrita y usada como
unidad fisico-bioldgica y unidad socioecondémica- politica para
planificar y ordenar recursos naturales.

La ordenacidén de la cuenca es el proceso de la formulacién y de la
puesta en marcha de una serie de actividades que implican la
manipulacién de recursos naturales, agricolas y humanos en una
cuenca para proporcionar recurgsos deseados y aptos para la
sociedad, pero en condiciones de gque los recursos suelo - agua no
sean afectados en forma negativa. La ordenacién de cuencas deberd
tomar an cuenta los factores soclales, econémicos, e
inftitucionales que actihan dentro y fuera de la cuenca. FAO,
(1983).

Segun Thurow y Juo {1995}, la cuenca es la unidad de planificacién
i16gica y natural para la investigacién y desarrollo sociocacondémico,
agricola y del medio ambiente debido a que la cuenca opera Como un
sistema definido. Los patrones de drenaje de una cuenca forman la
estructura de importantes flujos de energia y ciclos de elementos
nutritivos que ocurren en el terreno. Sin la debida planificacién
a este nivel, las actividades en las unidades de planificacidn de
menor escala, estan sujetas a eventos fuera de control de los
proyectos los cuales pueden alterar los patrones de flujos de
enargia y nutrientes. Estos patrones de £f£lujo son bédsicos parsa
determinar los costos y beneficios de la mayoria de las decisiones
socioecondmicas. La cuenca como unidad de planificacién toma en
cuenta el costo de las obras de conservacién de suelos y agua en
las laderas y las integra con los beneficlios que este tipo de
programas trae a las zonas bajas, tal como la generacidn de energia



Yy los proyectos de irrigacién, teniendo por lo tanto influencia en
el alcance y evaluacién en las decisiones de inversién.

Los proyectos de proteccién de la cuenca tienen beneficios que no
son facilmente evaluados por medios econdmicos, tales como los
beneficios entre las generaciones {el valor del suelo a las futuras
generaciones), o beneficios intangibles (el valor estético), o
beneficios indirectos {(mejor salud debido a proteccién de 1la
calidad de agua), o beneficios a la sociedad entera (proteceidn a
una especle amenazada por la extincidn).

Otro aspecto de la complejidad del andlisis econdmico de proyectos
de conservacidn de suelos y aguas es como evaluar el costo de no
hacer nada. El nivel de deterioro no es completamente irreversible
desde el punto de vista geoldgico, aunque los dafios causados sean
practicamente irreparables por la cantidad de afios que tomaria su
regeneracion.

CIERA, (1980) Los suelos y el ambiente forman el habitat adecuado
para el crecimiento de las plantas nativas o cultivadas., El uso
potencial consiste en la utilizacién apropiada de la tierra, dentro
de cada patrdn edafoclimadtico, que mediante sistemas adecuados de
manejo pueda ser sometida a explotacién continua y econdomicamente
rentable con el minimo deterioro ambiental de los suelos.

Los gobiernos, las instituciones nacionales e internacionales han
reconocido que limitandose al desarrollo de determinados aspectos
especificos puede originar que los problemas globales se resuelvan
8010 en un &mbito parcial. Precisamente la conservaciédn y maneio en
el caso de la planificacién del uso de la tierra como componente
del desarrollo solo serd efectivo si buscamos la interaccidén entre
el aprovechamiento racional y la sostenibilidad de 1la capacidad
productiva de la tierra en la cual interactian elementos como:



suelo, agua, clima, vegetacién, tecnologia, mano de obra, crédito,
politicas y otros. CATIE, (1988).

Actualmente en Nicaragua se carece a nivel gubernamental de
pocliticas y entidades que propicien la planificacion del usc de la
tierra y dirijan hacia un ordenamiento y manejo de las cuencas
hidrograficas que componen el territoric nacional (33 cuencas
operativas). El esquema de desarrcllo actualmente utilizado esta
basado en poner énfasis en sectores individuales de produccidn,
tales como: cultivos anuales, granos basicos, produccion ganadera,
explotacién forestal, etc. Este tipo de énfasis en un sector ignora
las interdependencias vitales que ocurren en un sistema integral
como es la cuenca.

A nivel de organismos no gubernamentales y/o entes privados existe
un 16gico interés en retomar el concepto de manejo integrado de
cuencas, debido a que la experiencia a demostrado la utilidad que
presenta esta aproximacién a la realidad de los territorios a ser
tratados, asi como alcanzar los ocbjetivos deseados: uso sostenible
de los recursos naturales para un desarrollo rural integrado.

3.3 Estudio por Componente.

3.3.1 Suelos y Capacidad de Uso.
El concepto de suelo, para el especialista en levantamiento de
suelos como muchos otros conceptos, ha evolucionado y se ha
enriquecido a través del tiempo.

Marbut en 1935 (citado por Cline, 1961), "a partir de los conceptos
sobre génesis de suelos de la escuela Rusa, lanzéd unc de los
primeros conceptos de suelo: Capa superior de la corteza terrestre,
usualmente inconsolidada que varia en espesor desde una lamina
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superficial hasta algo mads que 10 pies y que difiere del material
debajoc de ella, también usualmente inconsolidada en color,
estructura, etc, probablemente procesos quimicos, reaccién y
morfologia". Forero, (1987).

En el momento, para los levantamiento edafolédgicos, el suelo se
define como: Una coleccién de cuerpos naturales (modelo suelo)
sobre la superficie terrestre, cada unc de los cuales puede haber
sido modificado en algunas partes, o hechos con materiales
terrestres por el hombre, gque contiene materia viva y esta
soportando o es capaz de soportar plantas al aire libre. (USDA,
1990).

Desde el punto de vista de planificaciédn, los estudios de suelos
defen ser inicialmente de tipo general para cumplir objetivos como
la identificacién preliminar de 4reas con alto desarrollo potencial
o0 con serios problemas para su desarrollo; una ves realizados, se
procederd a cabo los estudios mas detallados, tendientes a
solucionar problemas de planificacidén. Con el fin de cumplir con
los anteriores objetivos y llevar a cabo los estudios de suelos en
una forma organizada (Elbersen, Benavides y Botero, 1986) Citados
por Forero, (1987) proponen la siguiente clasificacién segin la
escala e intensidad:

Orden Nivel Escala de Publicacidn
1 Muy Detallado 1:2,000 - 1:5,000
2 Detallado 1:10,000 - 1:25,000
3 Semidetallado 1:25,000 - 1:50,000
4 Genaral 1:50,000 - 1:100,000
5 Exploratorico 1: 250,000 - 1:500,000
6 Esquematico > 1:500,000
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Por Levantamiento de suelos ge entiende todas aguellas
investigaciones necesarias para:
- Determinar las caracteristicas mas importantes de los

suelos.
- Clasificar los suelos dentroc de un sistema clentifico.
- Delimitar y presentar en un mapa las clases de suelo.
- Interpretar los suelos desde el punto de vista de su aptitud
a los usos dominantes: Agricolas, Pecuarios, Forestales, etc.
- 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
necasario partir de la clasificacién de suelos y naturalmente
partir de un modelo, (Johnson, 1963; Cline, 1949; Cline 1961; Knox,
1965) citados por Forero, (1987), lo describen como un sistema
ablerto con organizacidn jeradrquico, o sea que puede ser dividido
en subsistemas.

Los levantamiento de suelos generalmente son la base para la
tranaferencia de tecnologia y para la planificacién nacional o
regional. Bruin, (1992). Asi mismo Forero, {(1987) destaca que los
levantamientos de suelos permiten encontrar soluciones a los
problemas de tipo especifico. Los estudios detalladoe de suelos, se
realizan en areas donde el uso de la tierra es intensivo y se desea
implementar proyectos parciales de riego, planificacién
agropecuaria, avaldos catastrales etc, hasta la elaboracidén de
anteproyectos de planificacioén.

FAO, (1976), define la tierra como un 4rea de la superficie del
planeta cuyas caractaristicas abarcan aguellos atributos

razonablemente estables o predeciblemente ciclicos de la biosfera,
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verticalmente por encima y por debajo de esta area, incluidos los
de la atmdémsfera, el suelo y la geologia subyacente, hidrologia,
poblacidén vegetal y animal y los resultados de la actividad humana
pasada y presente, en la medida en que estos atributos ejercen una
influencia significativa sobre los usos presentes y futuros de la
tierra por parte del hombre.

Se puede definir la evaluacidén de tierras comoc la actividad que
describe e interpreta aspectos bésicos de clima, vegetacidén, suelos
y de otros aspectos biofisicos y socloeconémicos, con el objeto de
identificar usos probables de la tierra y compararlos con el
rendimiento estimado de su aplicacidn sostenible. Richters, (1995).

En la evaluacién de tierras se tiene en consideracion la economia
da las empresas propuestas, las consecuencias sociales para la
poblacién de la zona y del pais en cuestidén y las consecuencias
beneficiosas adversas al medioc ambiente.

Segin Forero, {(1987), sefiala que hasta el momento el sistema mées
conocido de interpretacién de estudios de suelos es el de
clasificacidén por capacidad de uso del USDA (Klingebiel vy
Montgomery, 1961}, sin embargo en América Latina, algunos paises
como Nicaragua han hecho sus respectivas adaptaciones de esta
clasificacién. Este mismo autor destaca que a partir de la consulta
de expertos en evaluacién de tierras rurales, Brasil y México toman
algunos criterios basicos del sistema para realizar la evaluacidn
de tierras en sus respectivos paises. Este mismo esquema se toma en
Colombia y en Costa Rica para la interpretacidn de los estudios de
suelos.

Sagun Richters, (1995), destaca que la clasificaclén por capacidad
de uso propuesta por Klingebiel y Montgomery, (1961} es un
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agrupamiento de interpretaciones gque se hacen principalmente para
fines agricolas. Por otro lado esta clasificacién distingue dos
grupos de suelos:

1) Los suelos arables, los cuales se agrupan de acuerdo con su
potencialidad y limitaciones para obtener una produccién continua
de los cultivos comunes que no requieren condiciones o tratamientos
particulares.

2) Los suelos no arables, los cuales no son adecuados por una
produccién continua y de large tiempo, se agrupan de acuerdo con
sus potencialidades y limitaciones para la produccién de vegetaciédn
permanente y de acuerdo con los riesgos de destruccién o daflos, si
son mal manejados.

Esta clasificacidn por capacidad fue disefiada para lo siguiente:
1) Ayudar a los usuarios de tierra y a otros en la interpretacién
y uBo de los mapas de suelo.

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

Tales interpretaciones suministran al usuario, en una forma mas
clara y sencilla, la informacién obtenida en un estudio de suelo.
La clasificacién por capacidad, es una clasificacién interpretativa
basada en los efectos de combinacién de clima y caracteristicas
permanentaes de los suelos, sobre los riesgos de dafiar 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 mas provechoso que se podra hacer del
terrenoc; por ejemplo, muchos suelos gque han sido clasificados en
clases III y IV, definidos como adecuados para cultivos, pueden ser
m&s provechosamente usados para pastos y &rboles que para cultivos.
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Eg decir que 108 suelos que son adecuados para cultivos lo son

también para otros usos, como pastos, bosques y vida silvestre,
etc.

Para ubicar los suelos 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 Areas donde no se disponga de datos acerca de
las respuesta de los suelos a practicas de manejo, los suelos
pueden ser agrupados de acuerdo a la interpretacién 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).

Be#k, (1978) seftala que los métodos de evaluacién de tierras que
utilizan Jlos especialistas de suelos, mas conocidos como la
clasificacién de tierras o la interpretacién de mapas edafolégicos,
fallan en cuanto a la atencién prestada al uso de la tierra y al
hombre gque la utiliza. La evaluacién de tierras para fines
generales representa un métode estandarizado para toda clase de
tierras, a fin de poder fijar su aptitud para un uso de la tierra
en general. El ejemplo mds conocido es el Sistema de Capacidad de
Uso de la USDA en los Estados Unidos.

Resumenes de los métodos de evaluaciones de tierras aplicados en
Venazuela, Nicaragua, México, Brasil y Chile muestran que se estan
desarrollando nuevos sistemas de evaluacién de tierras que
reemplazaran el Sistema USDA y que 8e adaptardn mas a las
clrcunstancias locales. Este interés de los gxpertos
latincamericanos es muy alentador para la introduccién de los
métodos de evaluacidn de tierras que prestan mAs atencién a los
aspectos bioldgicos, técmicos y social-econémicos de la tierra.
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Pero se deberd prestar mayor atenciodn, utilizando estos nuevos
métodos, al clima y a los aspectos dinamicos de la tierra.

SISTEMA MARIN
El sistema contempla tres categorias:
1) Clase de Capacidad.
2) Subclase de Capacidad.
3) Unidad de Capacidad.
Clase: Categoria mas amplia de I a VIII.
Subclase: Grupos de Limitaciones que &e presenta dentro de una
clase.
Unidad de Capacidad: (Grupos de Usoc y Manejo) Agrupaciones de Fases
de Suelo con limitaciones comunes dentro de una misma subclase con
aptitudes similares de produccién y tratamientos de manejo
parecidos.

CATASTRO DE HONDURAS

Usa 1los criterios desarrollados por Eduardo Marin, (1971) en
Nicaragua, para su aplicacién utiliza el mismo contexto del sistema
USDA.

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

SISTEMA MICHAELSEN
Distingue seis clases: tres para cultiveos, una para &rboles
frutales, una para pastos, y la tltima para uscs forestales; en
base a caracteristicas de pendiente y profundidad.

SISTEMA TABLAS DUBON
Este sistema es de orientacién conservacionista, distingue dos
clasificaciones: uno para terrenos con pendientes menorees del 12 %,
y dos, terrenos con pendientes mayores del 12 %,
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SISTEMA TOSI

Este sistema distingue cinco categorias generales de uso mayor de
ia tierra:

a- Cultivo en limpio

b- Cultivo permanente

c~ Pastoreo

d~- Bosque de proteccidn

e~ Proteccidén
Se entiende que la categoria de usc mayor de la tierra es
prioritaria pero no necesariamente exclusiva.

SISTEMA CCT

El centro Cientifico tropical de Costa Rica, distingue diez clases
dentro del contexto de zonas de vida.

I - Cultivos anuales (muy altos rendimientos)

II -~ Cultivos anuales ( Alto rendimiento )

III- Cultivos anuales { moderado rendimiento )

IV - Cultivos Permanentes o semiperennes

vV -~ Pastoreo Intensivo

VI - Pastoreo extensivo

VII- Cultivos Arbéreos

VIII Produccién forestal intensiva

IX - Produccidén forestal extensiva

X =~ Proteccién

3.3.2.~ Uso Actual.

La calidad del entorno fisico dado principalmente por el clima y la
edafologia, indican que la intervencién del hombre en la naturaleza
con miras a su aprovechamiento tiene que ajustarse a la capacidad
y potencialidades de los recurscs naturales. La revisiéon de los
antecedentes al respecto, revelan gque hay tanto sobreutilizacién
como subutilizacién de los recursos suelos, agua y Dbosques.
Rodriguez, (1989).
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En el Andlisgis de los recursos naturales se entiende por
confrontacidén al aspecto comparativo de una situacidn (real) dada,
que toma comoc referencia o patrdn unosg parametros establecidos que
definen la situacién (ideal) que debe prevalecer.

En este sentido, para llevar a cabo la confrontaciédn del potencial
de uso de la tierra con el uso actual de la misma, se establecen
los8 siguientes parametros:

1) Bien Utilizado: Aquellas tierras que estdn siendo utilizadas de
acuerdo a su vocacién y las caracteristicas climaticas son
adecuadas para los cultivos.

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

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

La subutilizacidén y la sobreutilizacién son las dos caras de la
explotacion irracional de los Recursos Naturales. Ambas son dafiinas
desde el punto de vista del equilibrio que debe existir entre el
proteger vy producir.

El uso potencial se determina mediante el andlisis de las
caracteristicas edaficas y ecoldgicas de una regidn climatica, para
determinar la ecologia de la zona y establecer la clase de uso
potencial. CIERA, (1980).

Con frecuencia se dice que el uso de la tierra ocurre solo cuando
esta se manipula fisicamente. El &rea sin intervencidn fisica tiene
asi su cobertura natural y el 4rea intervenida su cobertura
artificial. Entre ambas Areas se visualiza la frontera agricola.

Este enfoque desde la ciudad significa un entendimiento parcial y
estdtico del uso de la tierra. Richters, (1995). El mismo autor
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seflala: se ha visto que los problemas mds graves con respecto al
uso de la tierra (que debe ser sostenible) ocurren alrededor de la
frontera agricola en las Areas marginales con pendientes fuertes,
suelos no profundos, lluvias muy erosivas, agricultura marginal con
poca atencidén-apoyo técnico-financiera por parte del astado.

Los bosques constituyen uno de 1los 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 recreacién, investigacion
cientifica, banco genético, usos medicinales, mantenimiento del
equilibrio ecoldgico, refugio y alimentacidn de fauna silvestre,
proteccion de suelos y cuencas hidrograficas, etc. IRENA, (1981)

Myd¥s, (1980) citado por IRENA, (1981) escribe: en Nicaragua se
considera que 64000 km’ correspondan a bosques, de los cuales uncs
50000 km’ eran bosques humedos en 1970, pero en 1979 s6lo eran
35000 km’. Estos bosques humedos estin siendo eliminados a una
velocidad de 40000 ha/afio en parte debido a agricultura migratoria
y asentamientos agropecuarios.

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

Los fisicos estan representados por los bosques naturales, que le
dan estabilidad al suelo, control de escorrentia superficial e
inundaciones, influencias climéticas.

Los (fisioldgicos son producidos directamente por el ecosistema
como: madera, lefla, carbén, frutas, plantas ornamentales,
medicinales, animales, suelos y sus nutrimientos.

Culturales: potencial recreativo y turistico, recursos escénicos de
su valor econdtmico, escenario para estudiantes y cilentificos.
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La demanda de lefla en los ultimos aflos se ha aumentado como
consecuencia del aumento de la poblacién, tiene su repercusidn
directamente sobre el bosque de galeria en las riberas de los rios,
puesto gque la mayor parte de la tala se ha realizado en estos
hosques remanentes.

Be considera que la desaparicién de los bosques llega a un 4 %
anual producto de lo antes mencionado. El auge ganadero convirtié
areas boscosas en potreros, y cultivos agricolas, avanzando hacia
la parte alta debido al abandono de tierras bajas deterioradas por
la erosidn hidrica y edlica. En los dltimos dos afios, estas &reas
han sido castigadas con una sequia de grandes proporciones que ha
ocasionadc serios problemas ecolégicos incluyendo la severa
estacionalidad del recursc agua en la mayoria de las fuentes.

Con frecuencia se observa una transformacién del bosque a
pastizales con una fase corta intermedia de agricultura migratoria.
El incremento explosivo del A4rea ocupada por la agricultura
migratoria y al mnmismo tiempo, la reducciédn de los ciclos de
descanso (rastrojo, barbecho, tacotal) de las &reas ocupadas, es la
causa principal de 1la conversidén de bosques a pastizales
marginales. Castro, et al 1992.

En la categoria de uso forestal el Departamento de Esteli tiene un
total de 42,032 mz, observaAndose que mientras en Esteli se localiza
el 52.7%, el Municipio de Pueblo Nuevo no tiene Areas con este
potencial. En el potencial de uso restringido (uso no adecuado), el
Municipio de Pueblo Nuevo contiene un 12.6% del total del
Departamento, en el uso actual de la tierra, Pueblo Nuevo
representa para el caso de cultivos anuales el 18.7% del Area total
del Departamento. CIERA, (1980).
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Con respecto al manejo de 1los recurses naturales, para el
Departamento de Esteli el 50% del potencial de la tierra del
Departamento necesitan ser reordenados, por encontrarse gque se esté
haciendo un mal usoc de sus capacidades, 1lo cual influye
directamente scbre los rendimientos obtenidos en los cultivos.
CIERA (1980).

Los estudios realizados en 1la cuenca (Rio Esteli) arrojan
indicadores que visualizan el deterioro, tales como pérdida de la
blodiversidad floristica, emisiones de aguas residuales y crudas
provenientes de viviendas e industrias lo que ha ocasionado
contaminacion de los rios. El ciclo hidrico de estos rios (Estell,
Condega) ha sufrido trastornos, por 1los cambios climaticos,
complicéndose més por la tala del bosque y uso irracional del agua
de %iego ambos con fines comerciales.

En las dltimas décadas en la cuenca de los afluentes principales
del rio Coco (Pueblo Nuevo, Pire, Inali), se han presentado serios
problemas que son el resultado del mal manejo a que han estado
sometidos. Se considera que una de las principales causas es el uso
inadecuado del bosque, repercutiendo directamente en la degradacién
de los suelos y disminucidn del recursc agua. ECOT-PAF (1993).

2.3.3 Recursos hidricos superficiales.

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.
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Morfologia de la Cuenca.

La morfologia de la cuenca se define por tres de paramétros:
A) Forma.
B) Relieve.
C) Red hidrografica.

A}. Forma:
La forma de la cuenca influye sobre los escurrimientos y sobre la
marcha del hidrograma resultante de una precipitacién dada. Aesi, en
una cuenca de forma alargada el agua caida por la lluvia escurre en
general por un sole cauce principal, mientras que en otra de forma
ovalada los escurrimientos de agua recorren cauces secundarios
hasta 1llegar a uno principal, por 1o que 1la duracién del
escurrimiente es superior,
[ 4

B) Relieve:
La influencia del relieve sobre el hidrograma es agn mas evidente.
A una mayor pendiente corresponderd una menor duracidén de
concentracién del agua de escorrentia en la red de drenaje y
afluentes al curso principal, los parémetros mas utilizados para
determinar el relieve son los sigulentes:

1) Alejamiento Medio de la Cuenca:
Es un coeficiente que relaciona el curso de agua mas largo con la
superficie de la cuenca.

i1) Curva Hipsométrica:
La curva hipsométrica permite caracterizar el relieve. Una
pendiente fuerte en el origen hacia 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.
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C) Red Hidrografica:

Se denomina red hidrografica al drenaje natural, permanente o
temporal, por el gque fluyen las aguas de los escurrimientos
superficiales, subsuperficiales y subterréneos de la cuenca.

Para estudiar el drenaje natural se analizaron los siguientes
parametros:
1) Densidad de Drenaje:

La densidad de drenaje esta definida, para una cuenca dada, como la
longitud media del curso de agua por unidad de superficie.

Cuanto mayor sea la densidad de drenaje, mas rapido serad la
respuesta de la cuenca frente a una tormenta, evacuando el agua en
menor tiempo. Por lo tanto los hidrogramas en principio tendran un
tiempo de concentracion corto.

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

ii1} Método del Namero de Curvas:

No siempre es posible obtener hidrogramas, por 1lo que la
escorrentia superficial se debe estimar a partir de otros métodos.
Uno de ellos es el nimero de curva. Este método fue elaborado por
el Servicio de Conservacién de Suelos USDA (1972) vy se basa en la
estimacion directa de la escorrentia superficial de una lluvia
aislada, a partir de las caracteristicas del suelo, el uso del
mismo y de la cobertura vegetal. El método supone que cada uno de
loe complejos suelo-vegetacién se comporta de una misma forma
frente a la infiltracién. Rodriguez, (1981).

En un complejo suelo vegetacidén totalmente impermeable toda la
precipitaciétn se convierte en escorrentia superficial. Por el

23



contrario en un complejo totalmente permeable no daria escorrentia
fuera cual fuera el valor de la precipitaciodn.

A cada tipo de complejo suelo-vegetacidén se le asigna un

valor, llamado numero de curva © numero hidrolégico.

Los suelos scn clasificados de la siguiente manera:

Grupo A: Es el gque ofrece menor escorrentia. Incluye suelos que
presentan mayor permeabilidad, suelos profundos, sueltos
bien drenados.

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

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

Grepo D: Oirece mayor escorrentia, incluye los suelos con gran
impermeabilidad, arcillosos y aquellos con subsuelo
impermeable préoximos a la superficie.

Rojas, (1986). En cuanto a la cubierta vegetal se establecen
distintas clases en sus condiciones hidrolégicas, con gradacicnes
de pobres a buenas para la infiltracién. Cuanto mas densoc es el
cultivo, mejor ee su condicidén hidrolégica para la infiltracién y
mencr es el namero de curva representativo de la escorrentia.

Con respecto al laboreo del terrenc se establece una clasificacién,

considerando que las lahores del terreno influyen sobre la

escorrentia:

R: Cuando las labores se realizan sin tomar en cuenta la
pendiente del terreno o sea sin medidas de conservacidn.

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

C.T: Cuando se cultiva a curva de nivel y existen terrazas ablertas
{(con desagltie) para la conservacidn del suelo.
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Para el caso de los pastizales se clasifican en tres grupos:

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

Regulares: Aquellos cuya cubierta vegetal alcanza entre un
50% y un 75% y son moderadamente pastados.
Buenos: Los que su cublerta vegetal supera el 75% de la

superficie del terreno.

2.3.3.1 Hidrograma Unitario

Un hidrograma unitario es la respuesta de una cuenca a una
precipitacidn uniforme efectiva (es decir lluvia que cae con igual
intensidad en toda la cuenca y produce solo escorrentia rapida) y
que ademids es de valor unitario (1 mm).

El pifo o maximo caudal del hidrograma, representa el valor maximo
del caudal en la secciétn de salida de la cuenca. Linsley, (1985).
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IIl.~ MATERIALES Y METODOS
3.1.~ Localizacidén y descripcion de la zona de estudio.

El estudic comprende el Municipio de Pueblo Nuavo, Departamento de
Estell, Regidén I, Nicaragua, wubicado entre las coordenadas
geogré&ficas de 13° 17' y 13° 27' Latitud Norte y entre los 86° 27°'
y 86° 37' Longitud Oeste; se encuentra a 200 km distante de la
capital Managua; limita al Norte con el Departamento de Madriz, al
Sur con los Municipios de Esteli y Condega, al Este con los
Municipios de Condega y Palacagilina y al Oeste con el Municipio de
San Juan de Limay, Las Sabanas y San Lucas; con una 4rea aproximada
de 220 kmz2.

3.2%~ Aspactos Sociocecondmicos y Productivos.

La poblacidn total del Municipio es de 23,527 habitantes, con una
densidad poblacional de 106 habitantes por kilémetro cuadrado en
1990. (Alcaldia Pueblo Nuevo, 1995)

En cuanto a 1la poblacitn econdmicamente activa Pueblo Nuevo
presentd para 1990 un total de 8,917 personas mayores de 16 afios de
los cuales 4,500 son hombres y 4,417 son mujeres; la mayor parte de
esta poblacion se dedica a actividades agropecuarias, tanto a la
produccion de ganado y granos bédsicos (venta y autoconsumo), asi
como a la venta de mano de obra durante la cosecha del café, que es
el principal cultivc del Municipio y el que genera la mayor fuente
de enmpleo.

La asistencia técnica a los productores se limita a algunas
instituciones del estado como el INTA, quien brinda asistencia
técnica y transfiere tecnologia principalmente en el Aarea de
conservacion de suelos; MAS quien apoya a los agricultores con
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préstamos y semillas y otros Organismos no Gubernamentales como la
UCA, Juan XXIII, FACS, PROVIDA, Tropisec, etc.; quienes se encargan
de otorgar pequefios préstamos a los productores o de
proporcionarles algunos insumos,

Los principales cultivos que se siembran en el Municipio son los
siguientes:

Autcoconsumo: Maiz, Frijoles, Sorgo.

Comercio: Tomates, Repollo, Chiltoma, Cebolla,

Exportaciédn: Café.

3.3.~ Proceso Metodoldégico.

Un esquema que resume la metodologia empleada en la generaciédn de
Mapas para el estudio se presenta en la figura 3.1. Los detalles
para la elaboracién de cada Mapa aparece a continuacién:

Mapa Base:

Se elabord un mapa base a escala 1:50,000; el cual contiene los
puntos de referencia mas importantes de la zona en estudic como
son: poblados, comunidades, rios, gquebradas, carreterasg; este mapa
es esencial para montar la informacidn de Sistemas Terrestres,
Suelos, Pendientes, Uso Actual, Recursos Forestales y Patrén de
Drenaje gue se levantaron en la etapa de campo, asi como para
generar a través de sobreposiciones los mapas de C(Clases de
Capacidad de Uso, Confrontacién y Usoc Propuesto.

Mapa Fisiografico:

El Mapa Fislografico fue elaborado por fotointerpretaciétn y
comprobacién de campo, empleando el método fisilografico propuesto
por Ortiz y Cuanalo (1984), el cual puede ser considerado
practicamente como una subdivisiétn del paisaje. Cuenta a nivel
regional con un sistema de clasificacién muy simple, con dos tipos
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de unidades: La Faceta y el Sistema Terrestre. La Faceta es una
porcién de la superficie terrestre, usualmente con una forma
simple, sobre una misma roca y con un sueio y régimen de humedad
gue son uniformes © varian en forma simple y consistente. Una
repeticidn de un conjunto de Facetas da un carécter particular a un
paisaje; en otras palabras, reconocemos diferentes paisajes en
donde hay un diferente conjunto de Facetas o -donde los patrones de
lag relaciones entre Facetas difieren. Tales patrones son conocidos
como Sistemas Terrestres.

Mapa de Suelos:

El mapa de suelos fue elaborado mediante el levantamiento de suelos
a nivel de reconocimiento de alta intensidad siguiendo 1la
metodologia propuesta por el Soil Survey Staff (1962), a través de
bamrenadas y descripciones de perfiles representativos se
obtuvieron muestras de suelo para cada horizonte, para su posterior
andlisis de laboratorio, las determinaciones de laboratorio que se
practicaron aparecen en el Anexo {3}. Los limites de las unidades
de suelo por fotointerpretacién se corrigidé basado en las
observaciones de campo. Con los resultados de los analisisgs de
laboratorio se elabord la clasificacién definitiva de los suelos en
las categorias de orden, suborden, gran grupc Yy subgrupos
taxonémicos segin la Soll Taxonomy (1994).

Mapa de Pendientes: :

El Mapa de Pendientes fue elaborado mediante la fotointerpretacién,
medidas y comprobadas en el campo y con el mapa topografico. Para
la clasificacién de las pendientes se utilizd una escala de orden
alfabético, en la cual, a cada letra le corresponde un valor
numérico medido en porcentajes. Los rangos de pendientes varian
desde 0% hasta mayores del 45% que corresponde al mé&ximo valor para
la pendiente, indicando que los valores mAs bajos corresponden a
terrenos planos, a casi planos hasta llegar a los més incomodos o
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quebrados (escarpados).
La escala es la siguiente :

A ~-= 0-2% Plano a casi plano.

B -- 2-4% Suavemente inclinado.

¢ -~ 4-8B% Inclinado

D -~ B-15% Moderadamente Escarpado
E -- 15-30% Escarpado

F -~ 30-45% Muy Escarpado.

G --Mayor de 45% Extremadamente Escarpado.

Mapa de Ugo Actual:

El uso actual de la tierra fue determinadoc por fotointer-pretacién
y comprobaciédn de campo. En el campo se observd el usc mayor de la
tierra, las Areas de cultivos anuales, de pastos y las que estan
cubtertas por bhosquaes. Este mapa fue alaborado 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 publicacién. Los usos
identificables se clagifican como: Agricultura de temporal,
Agricultura intensiva, Pastos naturales o mejorados, Pastos
combinados con bosgques, Bosques con café,

Mapa de Red de Drenaje:

El mapa de Red de Drenaje es8 obtenide inicialmente mediante
fotointerpretaciodn; en las fotos aéreas se observa la forma de la
cuenca, se delimita el parte aguas segin los puntos mas alejados y
altos de la cuenca; asi como, la red de drenaje o la cantidad de
afluentes del cauce principal; también se observa el tipo de
corriente ya sea permanente o temporal. Esta informacién es
comprobada y corregida en el campo y con el mapa topogréfico.
Mediante el Mapa de Red de Drenaje se obtiene la densidad de
drenaje y todas las caracteristicas morfoldgicas de la cuenca, como
son: A4Area, longitud del cauce principal, orden de corriente,
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densidad de corriente, forma de la cuenca etc.

Mapa de Recurscs Forestales:

El Mapa de Recursos Forestales se elabord inicialmente de la
fotointerpretacion del Usoc Actual de la Tierra, se separa entonces
las areas que se presentan cubiertas con Bosques de Latifoliadas o
Coniferas, considerando tanto especies para lefla y/0 aserrar que se
identificaron en la etapa de campo. En el Mapa final se excluyen
aquellas areas en que, gegun la Capacidad de Uso de la Tierra, el
bosque es una forma de proteccién, a fin de que no se permita la
explotacidn forestal en dichas &reas.

Mapa de Capacidad de Uso:

El mapa de capacidad de uso fue obtenido por sobreposicién de los
mapas de suelo y de pendiente, delimitando las clases de acuerdo a
las limitaciones que presentan las diferentes unidades de suelos,
asi como el grado de inclinacidén de la pendiente. Ademas se basd
en las caracteristicas del suelo, tales como:

- Profundidad efectiva.

- Textura superficial y del subsuelo.
- Drenaje.

- Pendiente.

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

- Fertilidad Natural.

Con esta informacidén se elabord un gquebrade expresando las
caracteristicas en el numerador y las 1limitacicnes en el
denominador y el resultado es un valor que en escala ascendente
identifica de la clagse I a la clase VIII, basado en 1la
Clasificacidn de Capacidad de la Tierra disefiada por Klingebiel y
Montgomery (1961).
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Mapa de Confrontacién de Uso de la Tierra:

Se elabora mediante la sobreposicién del Mapa de Usc Actual de la
Tierra con el Mapa de Capacidad de Usc de la Tierra. El uso actual
representa cémo se estd aprovechando el recurso suelo, mientras que
la capacidad de uso representa el tipo de utilizacién que puede
permitir este suelo con practicas de manejo especificas. Mediante
esta sobreposicién puede observarse, cudles son las areas que estan
siendo utilizadas en conformidad con la capacidad del suelo, las
sobreutilizadas y las subutilizadas.

Mapa de Uso y Manejo Propuesto:

El Mapa de Uso y Manejo Propuesto es elaborado en base a la
Capacidad de Uso de la Tierra y a la informacioén climatica que se
desprende del Mapa de Zornas de Vida; correlacionando esa
infogmacidén se elabora una propuesta de uso para cada unidad
homogénea de tierra, procurando que esta propuesta de uso sea la
mas adecuada en el sentido que conlleve a la proteccién y/o a la
recuperacioén de agquellos recursos que se encuentren degradados: asi
mismo se selecciona una gama de cultivos adaptables a condiciones
edafoclimaticas especificas (suelo y clima) para cada sistema
agroecologico identificado. De esta forma los usos que se proponen
no estédn ajenos a la realidad que viven los campesinos con poca
tierra y en pendientes escarpadas. Por otra parte el estudio
contempld una serie de consultas con productores e Instituciones
que trabajan en el Municipic, con el propésito de apropiacién y
aportes al estudio.
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A los suelos se les propuso su uso mediante la sigulente tabla:
Cuadro 3.1.~ Uso Propuesto segin la capacidad de uso del suelo.

CLASE DE CAPACIDAD USO PROPUESTO
DE USO

I A

II y 111 AFl

v AF2 / G / GF1
v AF3 / GF1 / GF2
VI AF3 / GF2 / F
VI AF3 / F
VIII PVS
Simbologia:

A : Agricultura intensiva (Cultivos anuales asociados)

AF : Sistema Agroforestal

GF : Sistema Silvopastoril (forestal-ganadero)
G : Ganaderia

F : Uso Forestal

PVS : Proteccitn de la vida silvestre
A : Corresponde al tipo de Agricultura intensiva como cultivos
asociados, en lo cual se ¢ombina especles gramineas y leguminosas
y otros cultivos anuales, es decir, que se elimina el uso de
Monocultivos.
En los sistemas agroforestales hay varios tipos:
AFl: cultivos anuales, cultivos semiperennes, cultivos perennes,
especies forestales.
AF2: cultivos semiperennes, cultivos perennes, especies forestales.
AF3: Cultivos perennes, especies forestales.
En los sistemas silvopastoriles se plantean varios tipos:
GFl: Pastos de gramineas, forraje (leguminosas, &rboles, arbustos),
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especies forestales.

GF2: Forraje (leguminosas, &rboles, arbustos), especies forestales,

F: El uso Forestal contempla especies forestales con valor
energeético y maderable ademas de Arboles frutales.

PVS: Areas donde es imposible realizar practicas de agricultura y
su usc mas beneficioso es el de recuperacién para fines
especiales como el Ecoturismo, Recreacién, Banco de
Germoplasma, Abastecimiento de agua y proteccién de especies
en extincidén, tanto de flora como de fauna.

Recursos hidricos superficiales.

Debido a la inexistencia de registros de caudales en la cuenca se
tiene que derivar esta informacién a partir de datos climéticos, la
morfologia de la cuenca, de los suelos presentes y la cobertura
vedetal. En base a estos paré&metros, se estimé el escurrimiento
superficial de la cuenca, basado en el método Nimero de Curva o
Nimero Hidrologico elaborado por el Servicio de Conservacisn de
Suelos de Estadoss Unidos, (1972)

La estimacidn de caudales maximos escurridos en la cuenca se llevé
a cabo con el mé&todo del hidrograma unitario y la convolucién de
hidrogramas, aplicado a aguaceros de disefio con periodos de retorno
determinados. Un hidrograma unitario es la respuesta de una cuenca
a una precipitacion uniforme efectiva {es decir lluvia que cae con
igual intensidad en toda la cuenca y produce s6lo escorrentia
répida) y que ademds es de valor unitario (1 mm). El pico o maximo
caudal del hidrograma, representa el valor maximo del caudal en la
seccion de salida de la cuenca.

A través de una simulacién (calculando las escorrentias por el
método "Nimero de Curva" para ambos usos), se analizé el
comportamientc de las pérdidas de agua por escorrentia en la
cuenca, comparando el usc actual encontrado y el uso propuesto
determinado en el estudio.
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METODOLOGIA
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Fig.3.2 Diagrama ilustrativo de la metodologia del Inventario.
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3.4.- Materiales:

3.4.1.~ Fase de Pre-campo:

a) Mapas topograficos escala 1:50,000; # 2856 I1 Somoto, 2956 III
Condega, 2955 IV La Sirena, 2855 I San Juan de Limay.

b) 21 Fotografias aéreas escala 1:25,000 del afio 1988.

c) Mapas geoldgicos escala 1:50,000.

d) Mapas de Isoyetas escala 1:20,000.

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

f) Estereoscopio de espejo.

g) Acetatos.

h) Marcadores indelebles finos.

3.4.2.~ Fase de Campo:

a) Vehiculo de doble traccién.

b) Clindmetro.

¢) Barreno.

d) Palin.

e) Martillo Geolégico-Edafolégico.

£) Centimetros.

g) Camara fotografica.

h) Cuchillo de campo.

i) Libreta de campo.

j) Tarjetas para la descripcién de perfiles de suelos.
k) Etiquetas para la identificacién de muestras.
1) Bolsa plastica para toma de muestras.

m) Tabla de colores Munsell.

n) Pizeta con agua y Acido clorhidrico.

fi) Manual FAQO para la descripcién de perfiles.
o) Clave para la taxonomia de suelos.

p) Estereoscopioc de bolsillo.
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3.4.3 Fase de Post-campo:

a) Mesa de luz.

b) Juego de leroy.

c) Skecht Master.

4} Pantégrafo

e) Planimetro.

f) Computadora.

g) Acetatos.

h) Equipc de laboratorio para los analisis quimicos y fisicos de
los suelos.

i) Reactivos.

j) Papel tracing.

k) Papel bond.

1) Marcadores indelebles finos.

m) Lapices de colores.

n) Masking tape, tape magic.

fi) Borradores de goma y Corrector liguido

3.5.- Metodologia:

La investigacidn se realizd como un levantamiento de los recursos
estudiados a nivel de reconocimiento de alta intensidad, escala
1:50,000 para la publicacién y una escala de trabajo de campo
1:25,000; con una densidad de observaciones de una observacién en
el terreno por kildmetro cuadrado; se realizd fotointerpretacién y
comprobacidn de campo a través de transectos.
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3.5.1.- Actividades por etapas:
Etapa de Pre-campo:

a.- Redaccidn de anteproyecto.
b.- Recopilacién de informacidn.
c.- Mapas: -. Geoldgicos.

. Topograficos.
. Climaticos.

Zonas de Vida

. Fotografias aéreas 1988, Escala: 1:25000.

d.~- Fotointerpretacién preliminar.
Etapa de Campo:
a.- Reconocimiento.
b.- Comprobacién de fotointerpretacién preliminar.
c.~- Levantamiento de informaciédn:
-. Fisiografia.
-. Suelos.
-. Vegetacidn.
-, Paendientes.
-.. Uso actual.
-, Red de Drenaje.
Etapa de Post-campo:
a.- Compilacién y correccidén de mapas.
b.- Analisis de laboratorio.
c.- Clasificacidn definitiva de suelos y de su capacidad de uso.
d.- Estimacidén de los volimenes de agua de escurrimiento.
e.~- Confrontacién del uso actual de la tierra con la capacidad de
uso de la tierra para determinar el grado de deterioro de los
recursos naturales.
f.- Determinacién del uso propuesto de la tierra en base al
potencial de los recursos naturales estudiados.
g.- Redaccidn de informe.
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1v.- RESULTADOS Y DISCUCION
4.1.- Fisiografia.

El Area del Municipic de Pueblo Nuevo estéd situada en la Provincia
Fisiografica "tierras altas del interior", caracterizada por ser
moderadamente escarpado a muy extremadamente escarpado, con
presencia de mesas y pequefios vallgs intramontanos. En el
territorio del Municipio de Pueblo Nueve se delimitaron los
siguientes sistemas terrestres ¢ unidades geomorfoldgicas:

a) SISTEMAS DE TERRAZAS FLUVIALES: Estos Sistemas se han formado
por la acumulacién constante de sedimentos arrastrados por los rios
y depositados en las partes bajas en forma de estratos {(terrazas);
estén ubicados en la parte baja de la cuenca a la orilla de los
riog” En este gistema terrestre predomina la agricultura intensiva
y temporal, presentan pendientes de (-8%; representan un area de
5,500 ha., para un 25 % del Area total.

b) SISTEMAS DE TERRAZAS GEOLOGICAS: Estos Sistemas son de origen
geolégico, las cuales debido al material parental (ignimbrita
dacitica) y a la forma como éste fue depositado en épocas
diferentes, dan la forma de terrazas. Est&n ubicadas en la parte
alta y media de la cuenca, con pendientes de 4 - 15%; ocupan un
drea de 3,799.4 ha., con un 17.27 % del &rea total.

¢) SISTEMAS DE MESAS: Los sistemas de mesas son caracteristicos de
los paisajes de 1la Provincia Tierras Altas del Interior,
principalmente en la zona de Esteli. Este tipo de paisaje es
caracteristico de estas formacionee geoldgicas principalmente del
grupo Coyol Superior Ignimbrita; estos Sistemas estan ubicados en
la parte alta y media de la cuenca, con pendientes de 4 - 15%;
ocupan un Area de 3,863.2 ha., para un 17.56 % del area total.

d) SISTEMAS DE COLINAS: Los sistemas de colinas son formaciones
geoldgicas caracterizadas por cerros redondeados de mediana altura
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Yy con pendientes del 15 - 30%; estdn ubicados en la parte baja de
la cuenca; se trata de elevaciones menores que las montaflas,
rodeada por alguna planicie, muy erosionadas, este sistema ocupa un
drea de 442.2 ha, para un 2.01 % del &rea total. e) SISTEMAS DE
SERRANIAS: Este Sistema se caracteriza por estar localizadas en la
parte alta y media de la cuenca; en general se encuentran
dividiendo los parte aguas con pendientes de 25 -~ 50 %; estos
sistemas ocupan un area de 5,926.8 ha., para un 26.94 % del area
total.

f) SISTEMAS DE CONOS CRATERICOS: Este sistema se caracteriza por su
formacidén antigua ya que se trata de restos de volcanes que
conservan la forma del volcan original; lo encontramos asociado con
el sistema de colinas y el sistema de serranias; estéd ubicado en la
parte baja y media de la cuenca, con pendientes de més del 30%:;
estos® sistemas ocupan un Area de 1,399.2 ha., para un 6.36% del
Adrea total.

g) SISTEMA DE FONDOE CRATERICOS: Estos sistemas se
caracterizan porque se encuentran asociados con los sistemas de
conos cratéricos y formaban parte de lo que fue el crater del
volcan y ahora se observan como pequeflos valles rodeados de cerros,
con pendientes moderadas de 8~15%; ocupan un area de 79.2 ha., para
un 0.36 % del area total.

h) SISTEMAS DE MONTARAS ESCARPADAS: Caracterizado por presentar las
mayores elevaciones y las pendientes mas pronunciadas; su origen se
debe a los depdsitos volcanicos del terciario y cuaternario,
originando lo gque hoy se conoce como "provincias tierras altas del
interior”. Estén ubicados en 1la parte alta de 1la cuenca,
coincidiendo con el parte agua; ocupan un area de 900 ha., para un
4.4 % del Area total.
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Cuadro 4.1.- Sistemas terrestres que componen la fisiografia del
Municipio de Puebio Nuevo.

ISistemas Terrestres Area (ha) %

Terrazas Fluviales 5500 25.00

} Terrazas Geologicas 3799.4 17.27
Mesas 3863.2 17.56

l Montaflas Escarpadas 900 4.5 I

l Serranias 5926.8 26.94
Conos Cratéricos 1399.2 6.36

l Fondos Cratéricos 79.2 0.36
Colinas 442.2 2.01
Total . 22000 100
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4.2. Pendientes.

El Municipio de Pueblo Nuevo se caracteriza por ser eminentemente
de vocacion forestal, determinada esta vocacidén por las pendientes
que presenta el &rea del Municipio; la mayor 4rea esta ocupada por
pendientes fuertes que limitan el uso agricola y hacen susceptible
el suelo a la erosidn. Para el Municipio de Pueblo Nuevo las
pendientes son las siguientes:

Pendientes "B" (2-4%) estan ubicadas en la parte baja de la cuenca;
ocupan un area de 572 ha.,, para un 2.6 % del Area total.
Pendientes "C" (4-8%) estén ubicadas en la parte baja y media de la
cuenca ocupando las partes de las mesas y terrazas de los sistemas
terrestres; estas pendientes ocupan un &rea de 1,012 ha. para un
4.6 % del Area total.

Pendjente "D" (8~15%) estas pendientes se encuentran en la mayor
parte de los declives de los sistemas de terrazas y sistemas de
mesas; ocupan un Area de 3,542 ha., para un 16.1 % del Area total.
Pendiente "E" (15-30%) estas pendientes se caracterizan por
encontrarse en las partes media de la cuenca en los sistemas de
colinas y sistemas de serranias; ocupan un area de 990 ha., con un
4.5 % del area total.

Pendiente "F® (30-45%) estas pendientes se encuentran en la parte
alta de la cuenca asociadas generalmente con la pendiente "G",
ocupan un area de 2,376 ha., para un 10.8 % del area total.
Pendiente "G" (mayor de 45%) caracterizada por presentar el maximo
valor de la pendiente, se encuentra en las partes m&s montafiosas y
escarpadas de la cuenca; estas pendientes cubren un Area de 10,142
ha., para un 46.1 % del Area total.

También se encuentran algunas pendientes asociadas como: la
pendiente D+E con un &rea de 2,090 ha., para un 9.5 % del &rea
total. Pendientes B+C con un area de 1,276 ha., con un 5.8 % del
adrea total. {ver mapa de pendientes).
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Cuadro 4.2.- Pendientes que componen el Municipio de Pueblo Nuevo.

| Pendientes y Rango en % Area (ha) 3
I B (2 -~ 4%) 572 2.6
C (4 - 8%) 1012 4.6
‘ D (8 - 15%) 3542 16.1
E (15 - 30%) 9380 4.5
F (30 ~ 45%) 2376 10.8
G (> 45%) 10142 46.1
D + E (20%) 2098 9.5
B + C (6%) 1276 5.8
Total 22000 . 100

4.3 * Recursos Edadficos {(Buelos).

4.3.1 Factores de formacion de suelos.

Los factores de formacidn gque acttGan sobre los materiales
parentales depositados son: la naturaleza fisica y composicidn
mineralégica del material parental, el clima bajo el cual se ha
desarrollado el suelo, la actividad de los organismos vivientes
vegetales y animales sobre y en el suelo, la posicidén fisiografica
o relieve donde se ha desarrollado el suelo y el tiempo durante el
cual han actuado los otros factores de formacidn.

Todos estos factores no actian de forma aislada sino que se
relacionan para dar lugar a la formacién del suelo, actuando cada
unc de elloe en dependencia de las condiciones que se presentan.
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a) Gaologia:

El Municipio de Pueblo Nuevo se encuentra dentro de la Provincia
Tierras Altas del Interior. Esta provincia se caracteriza por su
volumen y predominio de las rocas volcénicas del terciario. La
mayor parte del area del Municipio estd cubierto por los grupos
geolodgicos siguientes:

Coyol superior:

Coyol inferior:

Grupo Matagalpa:

Intrusivos
intermedios:

Rocas
Metamdrficas:

(13 millones de afios) representado por rocas
del tipo aglomerados , lavas basdlticas Yy
andeciticas, ignimbritas y tobas rioliticas.

(15 millones de afios) representado por rocas
aglomerados, lavas andesiticas, basaltos,
ignimbritas de composicién dacitica b4
andasitica.

(17 millones de afios): EstA formado por rocas
volcano sedimentarias lacustres, pirocléastico
tobiceos, tobas ignimbriticas y lavas.

Estos estan formados por rocas intrusivas
dcidas e intrusivas basicas; litolédgicamente
estag rocas son impermeables.

Compuestas principalmente de: filitas
giliceas, esquistos, cuarcitas, pizarras
siliceas, pizarras con sericitas, calizas
cristalinas (marmol), tobas coloreadas y tobas
basélticas. Este tipc de rocas se encuentran
al sur de Puebio Nuevo, en el cerro el
Quiligliis.
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Cuaternario Por altimo, las terrazas fluviales descansan

aluvial: sobre sedimentos mas reciente, originadas de
la meteorizacién de las rocas que conforman
las zonas nmontaflosas que circundan el &rea,
consisten de gravas, arenas, limos y arcillas
provenientes de ignimbritas y tobas.

b) Clima:

El municipio presenta condiciones de clima segin la clasificacién
de KOPPEN, de Sabana Tropical con modificaciones por altitud, con
una marcada estacidn seca, las temperaturas varian de acuerdo con
la altitud (23.4 *C en las partes con menos altitud y 17.52C en las
partes mas altas) y humedades relativas variables.

Estea tipo de clima favorece los procesos de intemperismo fisico. Al
ser mayoras los valores de evapotranspiracién (1493.3 mm/aflo) que
los de precipitacidén {798 mm/afio) hay poco lavado de bases por que
el flujo del agua en el suelo es principalmente ascendente pero sin
procesos evidentes de salinizacién de los suelos. Los valores de pH
cercanos a la neutralidad son un reflejo del reducido lavado de
bases.

La escasa vegetacioéon propia de clima seco en combinacidén con las
lluvias de intensidades altas y el relieve predominantemente
escarpado provocan un proceso continuo de rejuvenecimiento de
material parental como resultado de la erosidn severa a que se ven
sometidos los suelos del area.

En las partes mas hamedas, donde la precipitacién (1000-1300
mm/afio) es igual 0 mayor a la evapotranspliracidén (1000 mm/afio),
encontramos un mayor desarrollo en los suelos, migraciones fisicas
de materiales (arcilla) dentro del perfil del sueleo, con un
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horizonte argilico como evidencia y un mayor lavado de bases dando
como resultado suelos maduros con perfiles bien diferenciados.

¢) Relieve:

El a&rea del Municipio de Pueblo Nuevo presenta diferencias marcadas
en altitud, las que varian desde los 600 msnm en la parte baja de
la cuenca, hasta los 1,730 msnm, en la parte mas alta de la cuenca.
Los cerros m&s altos son el "Aguacatal" con 1,730 msnm, cerro el
"Moro" con 1,450 msnm, volcan de Somoto con 1,730 msnm. El area
agricola del Municipioc estd caracterizada por Terrazas Fluviales
blen drenada; cuya altura medida en términos de metros sobre el
nivel del mar, oscila entre los 500-~-800 msnm.

Las pendientes del terrenc que predominan son extremadamente
escarpadas (mayores & 45% de inclinacidén) y solo un 7% del Aarea
presenta pendientes casi planas o ligeramente inclinadas que se
ubican en las terrazas fluviales.

d) Zonas de Vida:

El Municipio abarca seis zonas de vida, segun Holdridge:

Bosque humedo subtropical, transicién subhtGmedo, (bh-S }; Presenta
una precipitacién de 800 mm/aflo, con temperaturas medias anuales de
22-23 °C y con altitudes que oscilan entre los 700-800 msnm.

Bosque humedo subtropical (bh-S); Presenta una precipitacidén de
800-900 mm/afio, con temperaturas medias anuales de 21-22 °*C y con
altitudes que oscilan entre los 800-900 msnm.

Bosque hdmedo subtropical, transicién a muy himedo (bh-8 );
Presenta una precipitacién de 500-950 mm/afic, con temperaturas
medias anuales de 20~21 °*C y con altitudes que oscilan entre los
900~1000 msnm.
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Bosque muy haGmedo subtropical, (bmh-8); Presenta una precipitacion
de 1000-1100 mm/afio, con temperaturas medias anuales de 19-20 *C y
con altitudes que oscilan entre los 1000-300 menm.

Bosque muy himedo montano bajo subtropical, (bm~h-MBS). Presenta
una precipitacién de 1200-1300 am/afio, con temperaturas medias
anuales de 18-19 °C y con altitudes que oscilan entre los 1300-1500
msnnm.

Bosque seco tropical, transicién a subtropical (bs-T ); Presenta

una precipitacién de B00 mm/aflo, con temperaturas medias anuales de
23~-24 °C y con altitudes que oscilan entre los 600-700 msnm.
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e} Tiempo:

El material parental mé&s viejo corresponde al Grupo Matagalpa con
aproximadamente 17 millones de afios pertenecientes al Mioceno, le
sigue el Grupo Coyol 13~15 millones de afios hasta los sedimentos
del cuaternarios mas recientes con edades menores de 10 millones de
afios.

4.3.2. Procesos de formaciétn de los suelos.

Los procesos de formacidn son una secuencia de sucescos donde van
incluidas reacciones quimicas y redisposiciones de la materia que
afectan intimamente al suelo. La meteorizacidn o intemperizacion es
un procese precursor de la formacion del suelo, realizéndose este
proceso con la intervencién de agentes climdticos (temperatura y
precipitacion) y organismos vivientes (plantas y animales), este
prockso es una transformacién gradual de los minerales primarios de
las rocas, a través de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos;
confiriéndole al suelo caracteristicas que 10 distinguen del
material original. La importancia que tiene la génesis de los
suelos radica en que nos permite predecir su comportamiento ante
diferentes condiciones de manejo.

En el municipio de Pueblo Nuevo los proceeos de formacion de los
suelos ocurren de esta manera:

a) Suelos jévenes con muy poco 0 ningin desarrollo evolutivo y sin
diferenciacién de horizontes, superficiales con afloramientos
rocosos (Orden Entisol). Entre estos se encuentran suelos con
desarrolloc genético reciente, o joven de formacién y que por lo
tanto no han sufrido efectos evolutivos significativos. También
puede ser por un desarrollo regresivo, el cual esta influenciado
por los factores de Relieve, Clima y a la intervencidn humana ya
que han sufrido un proceso de erosidén intensa, estos suelos
tuvieron horizontes diferenciados pero en la actualidad por el
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procesto erosivo a gque estidn sometidos no presentan horizontes
desarrollados. Los procesos de formacidn que més influyen en estos
suelos son la desintegraciotn y transformacién del material rocoso,
junto a la ganancia de materia orgénica en el horizonte superficial
échrico, seguidos por procesos de arosién intensa.

Material parental

Ignimbrita dacitica: Ap - R
Basalto: Ap - C - R
Suelos Reclentes (orden Entisclas)

b) Suelos con cierto grado de desarrollo pero que se consideran
Jévenas o también llamados suelos de volteo, éstos presentan
horizontes mezclados homogéneos (Orden Vertisoles).

Los procescs de formacidén que mas influyen en la formacidn de estos
suelos son: el proceso de haploidizaciétm lo cual lo mantiene en
homogenizacidén constante que no d4a lugar a la diferenciacién de
horizontes, le favorece también para su formacién la alternancia de
periodos humedos y secos, en los cuales las arcillas 2:1
(Montmorrillionita) que lo constituyen se expanden cuando se
humedecen y s8e contraen cuando se secan formando grietas,
originando una mezcla de materiales al rellenarse las grietas con
material de los horizontes superiores; otro preoceso frecuente en
estos suelos es la gleyzacién originada por el mal drenaje, dando
colores olivaseos y/o moteados.

Material parental

Sedimentos Ap - Bw ~ C1 ~ Cg2 -R
Coluvio-Aluviales
Basalto Ap - Bw - Cg - R

Suelos Jovenes (Orden Vertisoles)
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c) Suelos bien desarrollados gque presentan horizontes bien
diferenciados (Orden Mollisoles). Los procescs que actiéan en la
formacidn de estos suelos son: El proceso de erosidn de las partes
mas altas arrastrando el material més fino y depesitade en la parte
baja de la cuenca, asi como la constante acumulacidén de materia
orgadnica en todo el perfil de suelo, 1o que los hace rice en
materia organica.

Los factores de formacién de suelos han sido mas fuertes o han
actuado durante un periodo de tiempo mads largo. Como consecuencia
de esto, los cambios fisicos y quimicos son mas pronunciados. Los
minerales meteorizables han sido reducidos a tamafios mas pequeflos,
y los movimientos fisicos y quimicos del material més fino del
suelo ha resultado en una diferenciacién de horizontes y en la
acuffulacién de arcilla fina en el subsuelo.

Material parental
Sedimentos Aluviales: Ap - Bw - C ~ 2Ab - 2C
Suelos desarrolliados {Orden Mollisolea)

d)} Suelos Maduros donde los procesos han actuado més intensivamente
(Orden Alfisoles), que presentan una diferenciacidn de horizontes
bien definidas, con procesos bien marcados de evolucidn como la
formacidén del horizonte argilico, el cual se origina por la pérdida
de arcilla del horizonte superficial y la acumulacién en el
horizonte subyacente, ocurriendo de manera general procesos de
pérdidas y ganancias "in situ", Estos procesos estan influenciados
por los factores como el clima {(periodo humedc seguido por un
periodo seco) y la edad de los suelos.

Estos suelos han sufrido un procesc de descomposicidn més intenso
producto de los diferentes factores que actuaron en su formacidn,
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como es8 el clima y el relieve asi como el tiempc que ha actuado
sobre el material parental, por lo que estos suelos presentan una
diferenciacidn clara de horizontes, asi como pérdida y ganancia de
minerales por lo cual s8e distingue un horizonte palido en 1la
superficie producto de la pérdida de minerales y un horizonte
Iluvial de acumulacién de estos minerales perdidos 1llamado
horizonte argilico.

Material parental
Basalto y Aglomerado: Ap - A2 - Btl - Bt2 - C -~ R
Suelos maduros (Orden Alfisoles)

Significado de los simbolos:

Ap: Horizonte amineral caracterizado por una acumulacién de materia
organica humificada, intimamente mezclada con la fraccién mineral
y tienen propiedades resultantes de su cultivo, del pastoreo o
similares tipos de disturbios.

Bt: Horizonte que se ha formado debajo de un horizonte A
caracterizado por la concentracién iluvial de arcilla silicatada.
Bw: Horizonte que s8e ha formado debajo de un horizonte A
caracterizado por el desarrcllo del coclor o la estructura o ambos,
con poca o ninguna acumulacidn aparente de material iluvial.

C: Horizontes o capas, excluyendo la roca dura, que estan poco
afectados por procesos pedogenéticos. La mayoria son capas
minarales.

Cg: Horizontes o capas, excluyendo la roca dura, Que estan poco
afectados por procesos pedogenéticos. La mayoria son capas
minerales. Se diferencia del anterior por que manifiesta moteados
como consecuencia de problemas de drenaje.

R: Roca Madre Dura.
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Los nimeros ardbigos son usados para subdividir horizontes o capas
sucesivas en base a caracteristicas morfolégicas evidentes, tales
como la estructura, el color o la textura.

4.3.3 Clasificacidn taxon6mica de los suelos,.

Los suelos del Municipio de Pueblo Nuevo fueron clasificados en las
siguiente categorias: 6rdenes, subdrdenes, gran grupo y subgrupo,
segin la Clasificacidén Taxondmica de suelos (USDA 1990}.

a) ENTISOLES

Los suelos pertenecientes a este orden tienen muy poca o ninguna
evidencia de desarrollo de horizontes pedogenédticos. Solamente
tienen un epipeddén Ochrico (capa superficial de suelo color
palideo), muy delgado que descansa directamente sobre la roca
subyacente.

Loe entigoles son principalmente suelos que carecen de un horizonte
de diagnostico que no sea dchrico. Son comunes en superficies
geomorfoldégicas muy recientes, con pendientes escarpadas que estéan
sujetas a la erosidn activa, o en abanicos aluviales donde se han
depositadc materiales recientementes erosionados.

Se encuentran ubicados en los sistemas terrestres giguientes:
Sistemas de Serranias, Sistemas de Colinas, Sistemas de Conos
Cratéricos en donde las pendientes varian desde 15% hasta mis del
45%, debido al mal uso que se les ha dado a estos suelos, se
encuentran en estado avanzado de degradacidn, lo que no permiten
que soporten el uso Que tienen actualmente, por lo que éstas areas
deben ser destinadas a la recuperacidén por medio de bosques de
proteccidn o sistemas agroforestales adaptados a las condiciones
edafoclimaticas de estos suelos.
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Egstos suelos estan ubicados en las Areas que presentan pendientes
pronunciadas y que han estado sometidas a la sobre explotacién o al
sobre pastoreo; se localizan en el cerro El Quiligliis, las partes
altas de La Laguneta, Cofradia y en las colinas proximas a la
ciudad de Pueblo Nuevo, (ver mapa de suelo}.

Los Entisocles en el Municipio de Pueblo Nuevo ocupan un Aarea
aproximadamente de 4554 ha, para un 20.7 % del &rea total.

Sub orden: Orthents por presentar condiciones tipicas de suelos
con pendientes mayores del 30%.

Gran grupo: Ustorthents porgque presentan régimen de humedad
ustico, ya que se mantiene seco por mas de 90 dias acumulativo en
la mayoria de los afios, pero la seccidn de humedad estd humeda por
més de 180 dias acumulativos.

Dentro del Gran Grupo Ustorthents se clasificaron los sigulentes
Subgrupos taxontmicos:

Lithic

Ustorthents

(Elu): porgque son suelos superficiales encontrandose la roca a
menos de 50 em 0 en la superficie.

Paralithic

Ustorthents

(Epu): porque tienen un contacto paralithico (la roca puede
partirse con la pala) a una profundidad de 50 cm.

Vertic

Ustorthents

(Evu): Por presentar grietas en algin periodo en la mayoria de

ios afios, que tienen 1 cm ¢ mas de ancho, tienen mas del
35% de arcilla.
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Typic

Ustorthents

{Etu): por ser los mids comunes Yy PpPoOr no presentar otras
caracteristicas para otros subgrupos.

b) VERTISOLES

Los vertisoles son suelos arcilloses o barrialosos, pegajosos ¢ los
llamados Zonsocuite, constituidos por arcillas que se expanden
cuando se humedecen y se contraen o sé agrietan en la estacién
seca. Se definen como suelos minerales sin un contacto litico
(roca) dentro de los primeros 50 cm de profundidad, pero que
después de mezclar los primeros 18 cm tienen 30% o mas de arcilla
(barro) en todos sus horizontes hasta un metro de profundidad, o un
contacto con la roca o con roca suelta, o con un horizonte cédlcico
sl estd a menor profundidad.

En los periodos secos tienen grietas con un ancho minimo de un
centimetro a profundidades de 50 cm si no son regados.

Tienen una o mas de las siguientes caracteristicas:

a) Relieve gilgay o sea pequefics monticulos.

b} En profundidades entre 25 c¢m y 1 metroc tienen caras de
deslizamiento (slickensides).

c) En profundidades entre 25 com y un metro tienen agregados
egtructurales naturales en forma de cufia 0o paralepipedos con
inclinaciones de 10-60° con respecto a la horizontal.

Egtos vertisoles son principalmente de arcilla del tipo de 1la
montmorrilonita, son extensivos en depresiones, 1llanos y en
planicies con escurrimiento superficial lento. También se
encuentran en pendientes hasta del 15 % donde el sueloc se ha

formado de basaltos y de otras rocas altas en bases y fécilmente
meteorizables.
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Las marcadas estaciones lluviosas y los periodos secos, contribuye
a la répida meteorizacién del material de roca. La acumulacidn de
material alto en bhases, 8sobre superficies casi planas o en
depresiones contribuye al desarrollo de estos suelos.

Los vertisoles estan muy difundides, pero son mads comunes en las
zonas de vida mas secas, en el Municipio de Pueblo Nuevo los
encontramos en las siguientes unidades geomorfoldgicas: Sistemas de
Terrazas Fluviales, Sistemas de Mesas y en los Sistemas de Terrazas
en pendientes de 0 - 15%, generalmente estos suelos estan siendo
utilizados para la siembra de cultivos anuales, pastos y en la
agricultura de riego, presentan buenas propiedades quimicas, pero
de dificil laboreo. En el Municipio de Pueblo Nuevo estos suelos
ocupan un area de 3,608 ha, para un 16.4 % del Area total.

Son suelos originados de materiales transportados de las partes mas
altas o materiales depositados por los rios en los terrenos mas
bajos (Sistema de Terrazas Fluviales), se encuentran ubicados la
mayor parte en Casa Blanca, el Rosario, Chilincocal, podemos
encontrarlos también en algunas areas pequefias en los Sistemas de

Mesas y Sistemas de Terrazas en Santa Martha, Chagiiitén, E1
Consuelo y Los Llanos, en pendientes de 0-15%.

Sub Orden

Uderts: Por presentar grietas que se abren y se cierran una o més
veces durante el afio, en la mayocria de los afios, pero no
permanecen abiartas por més de 90 dias acumulativas en la
mayoria de los afios.
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Gran grupo
Pelluderts: Por que presentan colores oscuros en los primeros 30
cm.

Dentro del Gran grupo Pelluderts se clasificaron los siguientes
Subgrupos taxondmicoes:

Entic

pelluderts

{Vep): Por presentar profundidad de 30 cm y value en huamedo
{color del suelo) de 4 (oscuro) o mas en el horizonte

superficial.
Typic
Pelluderts
(Vtp): Por no presentar otras caracteristicas y ser tipicos para

astos suelos, ademaAs de ser los suelos mids comunes.

c) MOLLISOLES

Logs Mollisoles son suelos que tienen un epipeddn mdélico (capa de
suelo negro, suave, de fAcil laboreo). Este se define como un
horizonte mineral superficial con un minimo de 1% o mas de materia
organica, generalmente tiene un espesor de 18 cm a mas de 25 cm,
tiene una saturacién de bases (Calcio, Potasio, Magnesio y Sodio)
mayor del 50%.

Tienen estructura moderada a fuertae. Se forma por la descomposicién
de residuos organicos y la deposicidn de materiales aluviales en
las partes bajas; sin embargo, también podemos encontrar este tipo
de suelo por efecto de procesos coluvio aluviales. Los residuos
organicos consisten principalmente de raices, tallos y hojas, los
cuales se descomponen y se incorporan al suelo. Los Mollisoles
estan localizados, en el Municipio de Pueblo Nuevo, en los
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sigulentes Sistemas Terrestres: Sistema de Terrazas Fluviales y
Sistemas de Mesas; ocupan un area de 4598 ha, para un 20.9 % del
Area total. Con pendientes de 0-4%, se encuentran ubicados en los
siguientes lugares: Paso Hondo, La Lamilla, San Antonio, Rio Abajo
y en las planicies de Santa Ana.

Presentan horizontes de color oscuro, suave de textura liviana

{francos)}, de facil laboreo, bien drenados y con alta fertilidad

que los ubica como los suelos mas productivos.

Sub Orden

Ustolls: Por presentar un régimen de humedad ustico, el cual
permanece seco por mas de 90 dias acumulativos.

Gran grupo
Hapbhustolls:Por no presentar caracteristicas para otros grandes
grupos.

Dentro del Gran grupo Haplustolls se clasificaron los siguientes
Subgrupos:

Udic

Hapilustolls

{Muh): Son suelos que no presentan acumulaciones de carbonatos
en todo el perfil, debido a que estan secos durante 90
dias o menos en la mayoria de los afios.

Typic

Haplustolls

{Mth): Por ser el suelo tipico o comin para el concepto central

de Haplustolls ya que no presentan caracteristicas
mezcladas (intergradaciones o extragradaciones) de otros
subérdenes.
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Fluventic

Haplustolls

{M£h): Por que tienen un decremento en el contenido de carbono
organico con el incremento de la profundidad, o tienen un
incremento de carbono organico mayor de 0.3% a una
profundidad de 125 cm.

Gran grupo:
Argiustolls: Por gque presenta un horizonte argilico.

Dentro del Gran grupo Argiustolls se clasificd el Subgrupo
taxonémico:

Typic

Argiustolls

{Mt=): Por no presentar otras caracteristicas para otros
Subgrupos.

Sub Orden

Udolla: Por presentar régimen de humedad ddico o sea que no

permanecen secos por mas de 90 dias acumulativos.

Gran grupo

Hapludolls: Por que retne las condiciones minimas para éste
Gran grupo, sin presentar horizontes argilicos, ni
actividades de lombrices, ni colores rojizos.

Dentro del Gran grupo Hapludolls se clasificd el siguiente Subgrupo

taxondmico:

Typic

Hapludolls

{Mtad): Por ser los tipicos y no presentar caracteristicas
para otros subgrupos.
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d) ALFISOLES

Por 1o general estos suelos tilenen un epipedén 6chrico, un
horizonte argilico y una saturacién de bases de moderada a alta.
Ademads pueden presentar otros horizontes incluyendo un fragipan, un
duripan, un horizonte ndtrico, un horizonte petrocdlcico vy
plintita. Estos suelos han sufrideo un procesc de descomposicidn mas
intenso producto de los diferentes factores que actuaron en su
formacion, como es el clima y el relieve asi como el tiempo que ha
actuado sobre el material parental, por lo gque estos suelos
presentan una diferenciacién clara de horizontes, asi como pérdida
Y ganancia de minerales por lo cual se distingue un horizonte
palido en la superficie producto de la pérdida de minerales y un
horizonte Iluvial de acumulacién de estos minerales perdidos
llamado horizonte argilico.

Los procesos de formacidédn de estos suelos son la translocacion de
la arcilla del horizonte superficial al horizonte subyacente,
formandose el horizonte argilice (Bt), c¢on alto contenido de
arcilla, pérdidas de materiales por la lixiviacién y la arcilla del
horizonte superficial, quedando un horizonte pobre o medic en
bases. Se distinguen por que presentan un horizonte argiliceo
(horizonte subsuperficial arcilloso) y presentan saturacién de base
mayor de 35% pero menor de 50% y presentan un horizonte superficial
claro por la pérdida de minerales (arcilla).

Los Alfiscles estdn localizados, en el Municipio de Pueblo Nuevo,
en los siguientes sistemas terrestres: Sistemas de Mesas, Sistemas
de Serranias y Sistemas de Montafias Escarpadas; ocupan un area de
9,240 ha, para un 42 % del area.

Son suelos bien desarrolliados, con caracteristicas distintas al
material que le dio origen, producto del grado de desarrollo y los
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procesos que actuaron en la formacidn. Presentan una secuencia de
horizontes Ap ~ A2 - Btl -~ BtZ2 - C - R, estan ubicados en las
partes mas altas de la cuenca ocupando la mayor parte del Area,
localizados en los siguientes lugares: Cerro de Somoto, Motolin, la
Virgen, Chagilitén, el Colorado y el Consuelo. Presenténdose en
pendientes de 30% a mas.

Sub Orden

Udalfs: Por encontrarse en régimen de humedad adico con mas
de 9 meses himedos y no permanecen secos por un
periodo de mas de 90 dias acumulativos.

Gran grupo

Hapludalfs: Por ©presentar las condiciones minimas para
pertenecer a este gran grupo,

Dentro del Gran grupo Hapludalfs se clasificd el siguiente Subgrupo

taxondémico:

Typic

Hapludalfs

(Ath): Por no presentar caracteristicas o propiedades que
lo ubiquen en otro sub grupo.

Gran grupo
Kandiudalfs: Por presentar un horizonte kandico y no taner

contacto lithico dentro de los 30 cm.

Dentro del Gran grupo Kandiudalfs se clasificdé soclamente un
Subgrupo taxonoémico:
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Rhodic

Kandiudalfs

{Ark): Por tener un horizonte argilico o ké&ndico con un
hue de 2,5YR o mads rojizo.

Sub Orden

Ustalfs: por encontrarse en régimen de humedad Gstico que

pasan secos por mé&s de 90 dias acumulativos.

Gran grupo

Haplustaifs: Por no tener las caracteristicas y propledades de
otros grandes grupos.

Dentro del Gran grupo Haplustalfs se c¢lasificd el Subgrupo
taxontmico:

Lithic

Haplustalfs

(Alh): Por tener un contacto litico dentro de los 50 cm.
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Cuadro 4.3 Caracteristicas principales de los suelos encontrados en
Pueblo Nuevo.

(ORDER Caractaristicas principales Arealha) §

Entisoles Son suelos daligados que 5o fienen ung capa de | 4554.00 0.7
gtelo lo suficiente para ser cultivados,
preseatas rocas en i3 superficie que limitan
¢l desarrolio de las plantas, estdn slendo
ytilizados para pastos y tacotales.

Vartisoles Son los llamados suelos barrisioses o 3608.00 6.4
pegajosos, aquellos que et época de llyvia
los hace dif{cil pars ser labradoes o
prepararlos y que g i2 época seca se rajan,
son atilizados para cultives de granes,
hertalizae y algonas dreas con pastos,

¥ollisoles Se trata de aquellos suelos que presentan cma | 4538.00 18,90
fertilidad patural alta y que son
clasiticados por los prodsctores como los
asjores guelos para la agriculiura, presentsz
condiciones buenas para el Ilaboreo, son
sutves y 0o s2 encharcan an el lavisrmo, sor
usados para granos bAsicos, hortaiisas y par2
18 agricultura de riego

Alfisoles Son soalos da moderada fertilidad, con clerto | 9240.00 42,00
grado de desarrollo, pressntan us perfil Con
horirontes bian diferenciados, se
caracterizan por que presestan colores sis
tlaros que los Molligoles, tienen mayor
caatidad de barro que los suelos anteriores
por de bajo de la capa fértil{la capa que
e8ta 28 12 superficie v que gemeralmenfe es
14 capa de saelo mds fdrtil), son usados pam
agricnitara en las partes bajas v en las
partes altas con pastos o cafd,

Total 12000 1008
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Cuadro 4.4 Area y porcentaje de los suelos encontrados en el
Municipio de Pueblo Nuevo.

ORDEN Sub grupo Area (ha) %
Alfisoles 9240.00 42
' Ath 3432.00 15.6
Ath + Ild 3586.00 16.3
Alh 924.00 4.2
Atk 792.00 3.6
Auh 506.00 2.3
Mollisoles 4598.00 20.9
Mth+Mfh 2269.40 10.3
Meh 535.00 2.4
Mtad 1151,20 5.2
Mtat+Meh+Mta 642.40 2.9
Vertisoles 3608.00 16.4
Vep + Vtp 2222.00 10.1
Vep 682.00 3.1
Vtp 396.00 1.8
Vep+Evu 308.00 1.4
Entigoles 4554.00 20.7
Elu 1562, 00 7.1
Epu 2112.00 9.6
Etu 880.00 4.0
Total — 22000 100%
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Cuadre 4.5 Uso actual de la tierra en Pueblo Nuevo

! Tipo de uso Area (Ha)

| Agricultura Intensiva 748.00

| Agricultura Temporal 5,390.00
Pasto Bosque 9.108.00
Café Bosque 3,124.00
Bosque Denso 682.00
Bosque Ralo 264.00
Pasto 528.00
Tacotal Pasto 2,156.00
Total 22,000

Fuente: Mapa de uso Actual de Pueblo Nuevo. Irias, R. 1995,

4.4 Recursos forestales.

El Municipioc de Pueblo Nuevo dispone de un 3.1 % del 4rea total en
bosques densos (bosques de proteccidn), un 14.2 % de bosques
combinados con café y un 41.4 % del area estid ocupada con pastos
(incluyendoe 1los pastos naturales), Yy bosques. Estos usos
representan un total de 58.7 % del &rea total del Municipio
cubierta con estos tipos de vegetacidén. Sin embargo, no representa
un potencial forestal (de explotacién) por encontrarse estas areas
sobre-explotadas y 1las pequeflas Areas de bosque denso estén
ubicados en suelos de clase VIII (protecciédn de la vida silvestre),
1o que los hace no aprovechable en términos de extraccion forestal.

Las Areas de vocacldn o aptitud forestal, han sido desforestadas y
convertidas en pastizales y sclo existen unos pocos &rboles ralos
combinados con el pasto; igual sucede en las dreas donde existe el
sistema de café con sombra o café con boaque, donde las especies de
valor comercial fueron cortadas, dejando tnicamente las especies de
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poco valor forestal como: Majagua, aguacate, lechoso, matapalo,
guaba, sangregrado, ojoche, chichicastdn y otras especies de poco
valor comercial.

En la parte baja (550-700 msnm) de la cuenca se caracteriza por
presentar un tipo de bosque seco subtropical, c¢on especies
arbustivas de porte bajo y sdlo unas pocas especles de porte alto.
Las especies mas predominantes de porte bajo son las siguientes:

a) Quebracho liso: Mimosa grenosa

b) Nance: Byrsonima crassifolia

c) Carbén: Acacia pennatula

d) Cornizuelo: Acacia gollingii

e) Huiliguiste:Karwinskia calderonii
f) Brasil: Haematoxyium bragilleto
g) Jifiocuao: Burgera gimarouda

h) Mandagual:

i) Sacuanjoche: Plumeria rubia

J) Amarguito: Tecoma stans

Especies de porte alto:

a) Guanacaste de oreja: Enterolobium gyclocarpum
b) cedro real: Cedrela odorata

c) Carao: Casia grandis

d) Laurel: Cordia alliodora

e) Granadillo: Platymiscium pimnatum
f) Guapinol: Hymenaea courbaril

g) Celba: (Ceiba pentandra

h) Genizaro Phithecellobiun saman

La parte media de la Cuenca {(700-900 msnm) se caracteriza por
presentar un tipo de vegetacién subperennifolia con muchas plantas
epifitas, predominando la barba de viejo; en este gradiente es
caracteristico que las especies de plantas son de porte mas alto,
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debido al aumento de las precipitaciones y a la prolongacién del
perfiodo humedo; entre las especies de plantas predominantes estan
las siguientes:

a) Madero negro ¢ madriado: Gliricidia sepium

b) Sardinillec o Amarguito: Tecoma stans

c) Cedro real: Cedrela odorata

d) Roble: Quercus oocarpa

@) Ocote o Pino: Pinus oocarpa

f) Laurel: Cordia alliocdora

g) Guanacaste: Enterolobium ciclocarpum

h) Carbon de montafia: Acacia pennatula

1) Carao. Casia grandis

j) Aguacate de monte: Persea sp

K) Macuelizo: Tabebuia rosea.

1) Capulfin: Mutingiag calabura.

También predominan algunas especies de plantas epifitas y plantas
arbustivas caracteristicas de zonas m&s frescas, como son:

a) Barba de viejo: Tillandsia usneocides

b) Espadillo: Yucca elephantipes

En la parte alta de la cuenca, comprendido dentro de los 900 msnm
hasta la alturas maximas de la cuenca que son de 1,400 - 1,500-1700
msnm.

Se caracteriza por presentar las zonas de vida: bosque muy himedo
subtropical (bmh-S); bosgque muy himedo montano bajo subtropical
{bmh-MBS), caracterizado por presentar las mdximas precipitaciones
que son de 1000 - 1200 ~ 1300 mm, con temperaturas de 18°C. Este
gradiente se diferencia de los otros por presentar un tipo de
vegetacidn perennifolia vy es donde se cultiva la mayor parte del
café del Municipio, es caracteristicas en estas alturas la
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presencia de abundantes plantas epifitas como musgos, helechos b4
donde quedan algunos remanentes de bosque primario principalmente
en las partes mas altas del municipio es caracteristico en esta
altitud la presencia de una atmésfera mAs huimeda, produciendo un
tipo de bosque de nebliselva.

En este gradiente predominan las especies adaptadas al clima
himedo, estas especies de plantas se caracterizan por presentar un
porte aito perennifolia y se encuentran cubiertas casi en su
totalidad por plantas epifitas de la familia de las orquideas, asi
como musgoes y helechos.

Especies de plantas predominantes:
a) Lechoso:

b} Aguacate mico: Persea americana

c) Aguacate de monte: Persea coerulea.
Qd) Aguacate canelo: Persea coerulea,
e) Majagua: Heliocarpus appendiculatus
f) Guaba: Inga densiflora

g) Roble: Quercus oocarpa

h) Ocote: Pinus oocarpa

i) Mora: Chlorophora tinctoria.

j) Tatascan: Vernonia patens.

k) Trotédn:

1) Coralillo: Erythirina bertercana
m) Cordoncillo: Piper aduncum

n) Santa Maria: Piper auritum

©0) Sangredrago: Crotoén.

P) Mufieco: Cordia bicolor.

q} Ojoche: Brosimun alicastrum.

r) Lacume:
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En las partes donde no ha sido intervenido y que todavia se
conserva el bosque original existe un sotobosque caracteristico de
zonas humedas y frescas como son:

a) Helechos arbustivos:Cyathea arbérea

b) Pacaya:Chamaedorea s8p.

¢} Musgos:

Algunas plantas medicinales como:

Sarza parrilla, Cafia agria, Uva de Montafia, Calaguala,

Excursionera, etc.
También se encuentran abundantes leanas trepadoras y abundantes
plantas epifitas.

Esta zona se encuentra en pendientes muy pronunciadas, por lo que
se deberian tomar todas la medidas para la conservacién de este
tip8 de bosques que representan un valioso patrimonio Municipal,
tanto para la recreacién, como para investigaciones cientificas, ya
que esta parte es la uUnica reserva, que conserva especies
originales (primitivas) en la zona y que representa el limite de
dreas destinadas a la 1reserva bioldgica; ademids dada las
caracteristicas de relieve que presentan estas zonas, su mejor
aprovechamiento es: el ecoturismo, banco genético y para la
proteccidn de especies en extincién.

El sistema pasto~bosque, se origind con el avance de la frontera
agricola en donde estas Areas fueron taladas y quemadas para
convertirlas en aAreas de cultivo y en poco tiempo (3~5 afios) cuando
los suelos perdieron su fertilidad fueron destinadas al pasto y a
la ganaderia extensiva, con sobrepastoreo, observandose suelos
completamente degradados por la erosiodn y compactacién, con pérdida
de la biodiversidad floristica y faunistica.

Este sistema representa en términos de 4area 9108 ha., lo que
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representa un 41.4 % del A4rea total, indicando claramente la
sobreutilizacién a la que han estado sosetidos los bosqgues.

En las Areas donde predomina el bosgue muy ralc, entre las especies
de valor comercial encontramos al roble (Quercus ogcarpa), en
algunas Areas pequefiags se pueden encontrar asociaciones con ocote
(Pinus oocarpa), estas 4reas se eancuentran ubicadas en 1los
siguientes lugares: Guasuyuca, Motolin, Horno, Macuelizo,
Chagiliitdn, Colorado, Consuelo y Santa Martha.

Los tacotales, son una especie de bogques sucesionales, producto de
la tala del bosqgue natural primario, dandc lugar a la formacidn de
este tipoc de bosque, el cual se caracteriza por ser de porte
arbustivo y de usc energético principalmente, exceptuando algunas
especies que son utilizadas para construccidn o para postes de
cerca; estas especies generalmente son de clima seco encontrandose
las siguientes:

Quebrache liso: Lygoloma sp

Quebracho negro: Lyscloma sp

Carbdn: Accacia pennatula

Nance de cerro: Byrsonima crassifolia

Mandagual:

Brasil: Haematoxvium brasiletto

Huiliguiste:Karwinskia calderonii

Madero negro: Glirigidia sepium

Amarguito o Sardinillo: Tecoma stans

Gallito: Erythrina fusca

El proceso de degradacién del bosgue se ha acelerado por mal manejo
de las &reas agricolas, dando como resultado una gran densidad de
drenaje de la cuenca en las partes altas, donde ha sido
completamente desforestada, originando con ello la erosidén de los
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suelos fértiles superficiales de la parte alta y causando
inundaciones en la parte bhaja de la cuenca.

Por otro lado, los bosques de galeria (bosque a la orilla de los
rios), han sido talados quedando al descubierto las margenes de los
rios, repercutiendo esto en una mayor evaporacidn de la superficie
del agua del rio o en el secamiento total del cauce, por tal razéon
actualmente se observa que los rios, que no hace mucho tiempo
transportaban agua todo el afio, hoy 86lo lo hacen en la época
lluviosa, como ejemplo podemos mencionar el Rio el Rosario el cual
es un afluente importante del Rio Fuebloc Nuevo ¥y que en la época
sBeca cesa su caudal completamente.

La degradacidn de recursos naturales se manifiestan en lugares
especificos del Municipio, asi, existen zonas completamente
degradadas como la zona de "Las Lagunetas, Hatillos, Sur de Pueblo
Nuevo", en la cual todos los recursos existentes (bosgque, agua,
suelo), han sido completamente agotados y actualmente se manifiesta
un secamiento de las fuentes de agua, disminucion de rendimientos
de los cultivos por pérdida de la fertilidad y erosidén de los
suelos. Asi mismo se ha observadco que la pérdida de biodiversidad
de plantas ha repercutido en la escasez de lefla y madera en estos
lugares.

4.5 Hidrologia

4.5.1 Informacidn sobre los factores climdticos

El municipio de Pueblo Nuevo no cuenta con una estacidn
meteoroldgica, por lo cual se obtuvieron los datos climaticos de la
estacion meteorolégica de Condega distante a 9 Km de la cabetera
municipal. Esta estacién es de Tipo B y estd ublicada en los 132 22°
06" de Latitud Norte y los 862 23' 48" Longitud Oeste, con una
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altitud de 560 msnm por un periodo de registro de 34 aflos (1957 -
1991).
a) Temperatura:

Para el Municipio de Pueblo Nuevo que presenta una gran varlacién
en altitud, desde los 560 msnm hasta los 1,500 menm se determind la
temperatura para diferentes altitudes. Para una altura de 600 msnm
la temperatura es de 23.4°C, hasta llegar a la m&xima altura 1,500
msnm con 17.5°C.

La distribucioén anual de la 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
23.4°C.

'b) Precipitacion.

La distribucidén de la precipitacién varia de 850 a 1,200 mm. El
periodo lluviosc inicia en Mayo (118 mm) y termina en Octubre (139
mm), siendo Octubre el mes de mayor precipitacién (139 mm), y los
meses de Julio y Agosto presentan el veranillo ¢ canicula con 86 mm
Yy 94 mm respectivamente. lLa estacidén seca se inicia en Noviembre
(35 mm) y finaliza en Abril (18 mm), localizéndose la época més
seca en los meses de Enero (7 mm) y Febrerc (5 mm).

¢) Evapotranspiracitn potencial.
Los rangos de Evapotranspiracién oscilan entre 90-160 mm por mes
{ver cuadro), alcanzando sus valores maximos en los meses de Marzo
{144 mm) y Abril (160 mm); asi mismo el valor minimo corresponde a
los meses de Noviembre (105 mm) y Diciembre (109 mm).
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Cuadro 4.6 Datos climaticos.

Promedioe mensuales de 1los principales elementos del clima,
registrados durante el periodo 1957 -1991 en 1la Estacion
Meteoroldgica de Condega. {INETER, 1994),

I ) : ARANETROS  CLINATICOR

i Foemmczrrmacra o moman ewnd | avaromacion] verocivan | evarormaxsrimacro

: : i R T ) B : ey 1 PRk VIENTS [ L % (ma) .
anERO 7.0 77.0 21.49 162.0 ' 1.38 111.80

| _yEpRERD 5.0 73.0 22,20 108.0 1.52 128.39
NARTO 14.0 71.0 21.50 250.0 1.60 14418 1
ABRIL 108.9 58.0 24,80 244.Q 2.74 150.49 I
NATO 118.0 74,0 24,90 203.0 1.2% 141,40 |
JUNIO 135.0 82.0 23.90 148.0 1,00 111.80 i
TuLLo 85.0 83.0 23,20 181.0 1.21 118,29
AGOSTO 94.0 80.0 23.60 158.0 1,10 134.47
SEPTIZNDAE 134,90 84.0 23,60 183.90 0.90 11480
ocruRe 138.0 82.0 23.30 140.0 .90 114.68

| xogpeusne 35,0 82.0 12.20 136.0 1.00 105,41
DICIEMARR 13.0 7.0 21.80 141.0 1.50 109.%0 —I

4.5.2. Red de Drenaje

La zona de estudio comprende la cuenca del ric Pueblo Nuevo la cual
cubre el 92% del &rea total del Municiplio; esta cuenca presenta un
curso de agua permanente, afluente importante del rio Esteli, ambos
rios concluyen en Namasli (Pueblo Nuevo y Esteli) donde los
caudales scon estacionales y por lo tante presentan su minimo valor
en los meses maAs secos del afilo (Enero-Abril). Esta cuenca se
encuentra en estadc avanzado de degradacién debido al mal uso al
que ha estado expuesta, tal como 10 demuestra el mapa de uso actual
y el mapa de confrontacién, donde el mayor porcentaje del 4rea de
la cuenca estad siendo sobreutilizada y sus bosques originales han
desaparecido. A este problema de mal uso se afiade la contaminaciotn
de los cuerpos de agua mediante desperdicios organicos de origen
vegetal (pulpa de café), con agroquimicos utilizados en la
agricultura y por la explotacidén irracional del recurso agua para
fines de riego.
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4.5.3. Parametros estudiados.

Las caracteristicas de la cuenca estudiada son las siguientes:
- Area total de la cuenca: 203 km2 (equivalentes al 95% del
municipio)
- Forma de la cuenca: ovalada
~ Pendiente media de la cuenca: 2.35%
- Pendiente del cauce principal: 6.16%
- Longitud del cauce: 23.57 km
- Elevacidén media de la cuenca: 800 menm
- Precipitacién media anual varia entre 850 en la zona seca y
1200 mm en la zona mas humeda.
- Las pendientes del terreno que predominan son extremadamente
escarpadas (mayores a 45% de inclinacién y sélo un 7% del 4area
presaenta pendientes casi planas o ligeramente inclinadas.
~ Los suelos que predominan son alfisoles con un 42% del Area
total y entisocles con un 21%.
- El uso actual predominante es tacotal con un 49%, el cual
esta siendo utilizado para extraccién de lefia.
- Las tierras sobreutilizadas abarcan un Area del 66%.

i.- Area total de la cuenca.
El Area total de la cuenca es de 203 km’, lo cual demuestra que el
drea del Municipio de Pueblo Nuevo, 220 km’, est& cubierto casi en
su totalidad por la cuenca del mismo nombre; esto es importante, ya
que le permite al municipio la planificacién territorial, el uso y
manejo de sus recursos naturales a nivel de cuenca, particularmente
los hidricos.
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ii.- Forma de la Cuenca.
La forma de la cuenca influye sobre leos escurrimientos y la
respuesta a los eventos lluviosos, asi comoc para la conservacidédn
del agua. La cuenca del rioc Pueblo Nuevo tiene forma ovalada,
correspondiendo con la clasificacién del coeficiente de Gravelius
de 1.33, indicando este valor que la cuenca presenta una gran
respuesta a los eventos lluviogsos o a la captacidén de agua.

iii.- Pendiente madia de la cuenca.
La pendiente media de la cuenca es de 30.0 %, lo cual indica que el
4rea de la cuenca estd ocupada en su totalidad por pendientes de
moderadas a fuertes y que solamente posee una pequefla 4rea con
rendientes mencres del 15%, tal como lo demuestra el mapa de
pendiefite elaborado para esta misma area.

iv.- Pandiente del cauce principal.
El cauce principal gue corresponde al ric Pueblo Nuevo, tiene una
pendiente de 6.16 %, lo cual indica que el rio presenta su mayor
recorrido en la parte baja de la cuenca.

v.- Lhongitud del cauce principal.
La longitud del cauce principal fue calculada y medida en el mapa
topografico a escala 1:50000, la cual fue de 23.57 km, tomando como
referencia el punto mas alejado de la cuenca (cerrc el Aguacatal),
hasta el sitioc ma&s bajo donde termina el limite municipal (El
Moioén).

vi.~ Elevacién media de la cuenca.
La elevacién media de la cuenca nos proporciocna informacidén sobre
la relacidn que existe entre el 4rea que ocupa y las elevaciones
que ocupan dichas &reas, de tal manera que la elevacién media es
importante para saber cuales son las alturas promedios a las que se

80



encuentra la cuenca. Esto nos permite planificar el uso de la
tierra en funcidn de la elevacidn a la que se encuentra dicha
cuenca, ya gque existe una relacidén muy estrecha entre la elevacioén
del terreno y las condiciones climldticas, de tal manera que las
especies de plantas resgpondan a esas condiciones.

Para la cuenca del rio Pueblo Nuevo la elevacién media es de 800
msnm, lo cual la hace propicia para el cultivo de una gama de
especies vegetales adaptables a esa altitud, asi lo indican las
zonas de vida para el Municipio (ver mapa de Zonas de Vida pag.
106), encontréndose desde elevaciones de 600 msnm, hasta los 1,500
msnm, con c¢lima fresco y nublado en la parte mas alta.

vii.- Orden de corriente.
El orden de corriente se refiere a la cantidad de ramales o
tributarios que desembocan al cauce principal, para la cuenca del
rio Pueblo Nuevo, el orden de corriente es "6", lo que indica un
alteo grado de bifurcacién del rio, el cual tiene abundantes ramales
que drenan al cauce principal, y por lo tanto es una red con un
alto grado de madurexz.

viii.- Densidad de drenaje.
La densidad de drenaje nos proporciona informacién para saber 1la
respuesta de la cuenca a los eventos lluviosos, ya gue en una alta
densidad de drenaje la cuenca responde rapido a las precipitaciones
caidas, con picos de escorrentia altos y avanzados. Para el rio
Fueblo Nuevo, ésta presenta una densidad de corriente de 2.46
corriente/km’

ix.~ Tiempo de concentracién.
El tiempo de concentracién, es el tiempo gue tarda una gota de

lluvia en viajar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el
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punto de salida. Este valor puede estimarse a partir de la longitud
del cauce principal y de su pendiente mediante la férmula de
Kirpich, para la determinacidén de esta medida gse tomé el Cerro El
Aguacatal como punto mé&s alejado, y El Mojon como punto de salida.
Se estimd el tiempo de concentracidon de 1 hora y 40 minutos con 20
segundos. De acuerdo a este resultado y considerando la longitud
del cauce y la pendiente el escurrimiento se clasifica de respuesta
rapida a los eventos lluvicsos.

x.- Tiempo al pico
El tiempo al pico, es el tiempo que transcurre desde el punto de
inicio del hidrograma de escorrentia directa, hasta el pico del
hidrograma. El tiempo al pico estimado para esta cuenca es de 1
hora con 30 minutos, significando que en este tiempo la cuenca
llega a alcanzar el gasto (cantidad de agua escurrida por unidad
de tiempo) maximo para un evento lliuvioso de 1 mm de precipitacioén.

xi .~ Tiempo base.
El tiempo base se puede considerar como el tiempo gue dura el
escurrimiento directo en el hidrograma unitario, en el hidrograma
inicia desde el punto de levantamiento, hasta el punto de recesidn
de la curva. Este valor es de 7 horas, 30 minutos con 20 segundos;
después de este tiempo lo que circula por el cauce es escurrimiento
subterraneo.

xii.~ Gasto al pico.
Es el gasto o el caudal en metros cibicos por segundos que origina
un milimetro de precipitacién cajido en la cuenca, que para las
condiciones de la cuenca del Rio Pueblo Nuevo es de 29 m’/seg/mm.
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Para cada unidad de suelo encontrado en el Municipic de Pueblo
Nuevo se le asignd un numero de curva o numero hidrolégico, el cual
es obtenido de acuerdo a las caracteristicas del suelo y el uso que
ge le da al mismo.

E]1 Namero de curva de la cuenca de Pueblo Nuevo es de "53" (ver
anexos) 1o cual indica que esta cuenca presenta un alto indice de
escorrentia, ya que entre menor sea el nimero de curva mayor sera
la respuesta de la cuenca al escurrimiento; por otro lado indica
que la cuenca estd siendo sobreutilizada y que la cublerta vegetal
ha disminuido, encontrandose el suelo casi descublerto.

En la Figura 6.1 aparece reflejado el hidrograma unitarioc para un

avento de precipitacién de un mm y una duracion e una hora para la
cuenga del Rio Pueblo Nuevo.
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caudal (m3/s)

Hidrograma Unitario
CUENCA RIOQ PUEBLO NUEVO

Fig.6.1.- Hidrograma unitario cuenca del Rio Pueblo Nuevo.
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4.7 Clasificaciétn de las tierras por capacidad de uso

El sistema de Clasificacién de Capacidad de Uso de la Tierra {(USDA,
Handbook 210) determina ocho clases de capacidad de Uso denominadas
por numeros romanos del I al VI1I, basados en la consideracion de
las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos y de las que
significan limitaciones o restricciones al usc, por que afectan la
naturaleza productiva del suelo, su conservacién y su rentabilidad
econdémica, como también el universo de adaptabilidad de los
cultivos.

La Capacidad de Uso de 1l0s suelos se define segun las limitaciones
edafoclimaticas que presenten, las cuales indican su vocaciédn ha
determinado ¢ determinados uscs de cada Subgrupo Taxondmico de
suelo. Para establecer sus categorias de uso se consideran cuatro
facteres basicos: ecolégico, edaficos, topograficos y drenabllidad,
que son determinantes en el establecimiento del uso apropiado de
los suelos, ya sea para Agricultura, Pecuario, Forestal y/o0 de
Proteccion de Vida Silvestre.

4.6.1 Clases de Capacidad de usc en el Municipio de Pueblo Nuevo.
Clase II:
Los suelos de las clases II tienen algunas limitaciones gue reducen
la eleccidn de plantas o requieren préacticas cuidadosas de manejo,
incluyendo praActicas de conservacién para prevenir deterioro o para
mejorar las relaciones agua-aire. Las limitaciones son pocas y las
practicas son faciles de aplicar. Los suelos puaden ser usados para
cultivos agronétmicos, pastos, pastoreos, bosque o vida silvestre.
En Pueblo Nuevo presentan las siguientes limitaciones:
- Pendientes sunaves (2 - 4 %).
- Susceptibilidad moderada a la erosidn por el agua o por
el viento o efectos adversos moderados causados por la
erosién pasada.
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- profundidad menor que la de un suelo ideal.

- Dafios ocasionales por ilnundaciones.

- Humedad corregible por drenaje perc existiendo
limitaciones permanentes en forma moderada.

- Limitaciones ligeras de clima en el usc y manejo del
suelo.

Log suelos Fluventic Haplustolls del orden Molisolls se ubican en
esta clase por presentar pendientes suaves 2-4%. Esta clase ocupa
un area de 2090 ha, es decir el 9.5 % del Area total.

Clase III:
Los suelos en la clase 111, tienen severas limitaciones que reducen
la eleccidén de plantas o requieren précticas especiales de
conservacién, o ambas a la vez.

Egtos suelos, tienen mas restricciones de uso que aquellos en la
clase Il y cuando son usados para cultivos agronomicos, las
practicas de conservacién son generalmente mas dificiles de aplicar
y de mantener. Estos suelos pueden ser utilizados para cultivos
agrondmicos, pastos, lotes de Arboles, pastorec extensivo y vida
silvestre.
Las limitaciones de los suelos en esta clase restringen la eieccion
de cultivos, épocas de siembra, laboreo y cosecha, cantidad de
cultivos mixtos. Las limitaciones presentes en los suelos del
Municipio de Pueblo Nuevo pueden resultar del efecto de una o més
de las siguientes:

- Pendientes moderadamente inclinadas.

- Alta susceptibilidad a la erosién por el agua o por el

viento, efectecs adversos severos de pasadas erosiones.

- Muy baja fertilidad del subsuelo.

- Moderadas condiciones climaticas limitantes.
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Los suelos Udic Haplustolls del orden Molisolls se ubican en esta
clase, con pendientes de 4~8%. Esta clase ocupa un area de 902 ha,
que equivale a un 4.1 % del total.

Clase IV:
Los suelos de la clase IV tienen limitaciones muy severas que
restringen la eleccldén de plantas y requieren un laboreo muy
cuidadoso.

Las restricciones en el uso, para los suelos de la c¢lase IV, son
mayores que para lose de la clase III, lo mismo que para la elecciédn
de plantas que pueden ser cultivadas, que es mucho mas limitada.
Cuando estos suelos son cultivados se requieren cuidadosas
practicas de manejo y también de conservacién, que son mas
dificiles de aplicar y de mantener. Los suelos de la clase 1V
pueden ser usados para cultivos agronémicos, pastos, Arboles y vida
sBllvestre.

El uso de cultivos agrondémicos es limitado como un resultado de los
efectos de una o mas de las caracteristicas permanentes tales como:

-~ Pendientes muy pronunciada

- Susceptibilidad severa a la erosidén por el agua o por
el viento.

- Severos efectos de pasadas erosiones

- suelos superficiales

- Baja capacidad para retencion de humedad

- Moderados efectos adversos del clima,

Los suelos de la clase IV tienen limitaciones severas gque
restringen la seleccidén de plantas y/0 regquieren maneio muy

cuidadosc o especifico. Estos suelos pueden ser bien adaptados
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solamente para dos o tres de los cultivos mé&s comunes en el Area,
presentan pendientes de 8-15%, textura desfavorable y profundidad
entre 25 - 40 cm.

Los suelos Udic Haplustoll y Typic Haplustoll del orden Molisolls,
Typic Hapludalfs, Rhodic Kandiudalfs y Udic Hapludalfs del orden
Alfisol, con pendientes mayores del 8% y profundidad moderada de
25-40 cm, estan ubicados en esta clase.

La clase IV presenta un area de 902 ha, es decir un 4.1 % del
total.

Clase VI :
Los suelos de la clase VI tienen limitaciones que los hace no aptos
para gultivos. Sin embargo, la condicién fisica del suelo es tal
que resuita practico hacer mejoras en los pastos si son necesarios.
Estas mejoras incluyen 1la siembra de variedades mejoradas,
fertilizacidn y el control de agua por medic de surcos, canales de
drenaje, canales de intercepcidén o esparcidores de agua.

Areas extensivas de vertisoles en Pueblo Nuevo estéan en clase VI
debido a su textura fina o muy fina, el drenaje algo pobre o pobre,
lo cual es una limitacién severa para uso agricola, sin embargo
Areas representativas en el Municipio son usadas para cultivos
anuales y hortalizas de riego.

Los suelos de esta clase presentan condiciones que reducen la
seleccidn de cultivos, presentan riesgos de encharcamiento,
texturas desfavorables (pegajosa), pendientes generalmente entre 2
- 4% pero tambien se encuentran en pendientes de 15 - 30%, estos
suelos presentan buenas condiciones de fertilidad, pero son

dificiles de laboreo, lo que aumenta los costos de produccién: La
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mayoria de estos suelos son usados para pastoreo durante la
estacidn liuviosa.

Los sueles Entic Pelluderts, Typic Pelluderts del orden Vertisol y
Typic Hapludalfs del orden Alfisol y Paralithi¢ Ustorthents del
orden Entisol, se ubican en esta clase por pendientes pronunciadas
y textura superficial desfavorable.

Esta clase ocupa un total de 4,950 ha, es decir un 22.5 % del Aarea
total.

Los suelos Entic Pelluderts, Typic Pelluderts estan ubicados en
esta clase por presentar texturas arcillosas gue limitan el
desarrollo de las plantas, sin embargo estos suelos, pueden ser
utilizados para cultivos anuales si se les da un manejo especial,
(drenandolos, incorporandoles materia organica).

Los suelos Typic Hapludalfs del orden Alfisol se encuentran en esta
clase por presentar pendientes de 15-30% que los hace susceptible
a la erosidn.

Los suelos Paralithic Ustorthents del orden Entisol se encuentran
en esta clase por presentar profundidades menores de 25 cm y estar
ubicados en pendientes con mas del 15%.

Clase VII:
Los suelos de la clase VII tiene limitaciocnes muy severas gque los
hace no aptos para cultivos y restringen su uso principalmente a
pastos, bosques o para la vida silvestre. Donde estos suelos son

usados para pastos, bosques o vida silvestre, generalmente no
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resulta practico hacer mejoramientos de pastos como son la siembra
de variedades mejoradas, fertilizacidon y control de agua. Los
suelos de Pueblo Nuevo que pertenecen a la clase VII es debido a
uno o més de las siguientes limitaciones:

- Pendientes escarpadas, generalmente de 30-45%.
Peligro de erosidn severa.
Suelos muy superficiales con profundidades menores de 25 cm.
- Texturas muy gruesas.
Pedregosidad.

Algunos suelos en esta clase pueden ser usados para cultivos
especiales bajo practicas de manejo muy especiales, en el Municipio
de Pueblo Nuevo algunas Areas estén cultivadas con café y sombra
nativa, pastos con bosque.

Los suelos Typic Hapludalfs del orden Alfisol, Typic Ustorthents,
Lithic Ustorthents y Paralithic Ustorthents del orden Entisol,
estan ubicados en esta clase por presentar pendientes fuertes,
mayor del 40 %.

Esta clase occupa un &rea de 4246 ha, equivalentes a un 19.3 % del
adrea total.

Clase VIII:
l.os suelos de la clase VIII no tienen la capacidad de dar respuesta
significativas atn con la aplicacién de buenas practicas de manejo
en cultivos, pastos ¢ arboles. Es posible conseguir beneficios
regionales de su uso como refugio de la fauna, fuentes de
abastecimientos de agua y como centros recreativos.
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Para el Municipio de Pueblo los suelos de la clase VIII presentan
las limitaciones siguientes:

~ Areas de tierras rocosa.

- Suelos Superficiales.

- Tierras muy escarpadas con pendientes mayores del 45%.

Los suelos Typic Hapludalifs, Typic Ustorthents, Lithic Ustorthents,
del orden Alfisol vy Entisol respectivamente aestan ubicados en egta
clase por presentar pendientes mayores del 45 % lo que implica un
alto riesgo de erosioton y/o poca profundidad para penetracidn de las
raices.

Esta clase ocupa un Area de 8910 ha, es decir el 40.5 % del total.

Cuadro 4.7 Clases de capacidad de uso de los suelos del
municipio de Pueblo Nuevo.

I Clase de capacidad | Area (Mz) Area (Ha) % l
II 2,974.07 2,090.0 9.5
III 1,283.55 902.0 4.1
1V 1,283.55 902.0 4.1
A2 7043.85 4,950.0 22.5 ]
VII 6,042.06 4,246.0 19.3

I VIII 12,678.93 8,910.0 40.5

I Total 31,306 ) 22,000 100
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De acuerdo a los resultados de este trabajo, se observa que en el
Municipio de Pueblo Nuevo; el 41.8 % de sus tierras es de vocacion
forestal (clases de capacidad de uso VI y VII y un 40.5 % su
vocacion es de Proteccidén de la Vida Silvestre (P.V.S., clase
VIII), por lo que se puede apreciar una sobreutilizacién de la
tierra en un 65.96 % del Aarea {ver mapa de confrontacidén de uso),
esta sobreutilizacién ha repercutido a nivel de toda la cuenca,
disminuyendo la capacidad de proporcionar agua todo el afio al cauce
principal o Rio Pueblo Nuevo. Por otro 1édo, el régimen hidrecloégico
de toda la cuenca ha sufrido trastornos, esto se expresa en los
cdlculos de escorrentias a través del gran volumen de agua que se
pierde o qQue permanece por muy poco tiempo en la Cuenca ¢ el
sistema.

4.7 Confrontacién de uso o conflictos de uso de la tierra.

La confrontacién de usos es el resultado de la sobreposicidn de los
mapas de capacidad de usc versus el mapa de uso actual; a través de
esta scbreposicitn se identifican las &reas que estan siendo
utilizadas en conformidad con la aptitud del suelo, las
sobreutilizadas y las subutilizadas.

Las 4reas consideradas como sobreutilizadas, son las que han
sufrido degradacitn a causa del mal uso al que han estado
sometidas, esta degradacién se refiere principalmente a la erosion
causada por el agua, provocando el arrastre del sueloc en las
corrientes y con ello la pérdida de la capa arable o fértil y a la
erosion edlica causada por el viento gque arrastra las particulas
organicas y minerales.

En el Municipio de Pueblo Nuevo, el mayor porcentaje del Area estd
giendo sobreutilizada con 14,511.2 ha., 65.96% del 4rea total; el
uso actual que corresponde a la aptitud del suelo comprende un area
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de 6,080.8 ha; el 27.64% del Area total; el Area subutilizada
comprende 1,408 ha, el 6.4 % del Area total.

Este andlisis permite explicar el deterioro acelerado de los
recursos naturales (bosque, suelos, aguas) y como estos recursos
estan siendo utilizados por encima de su capacidad de uso. Se debe
tener presente que desde la clase III a la clase VII, se deben
tomar medidas de conservacidn para poder producir en estas tierras
de manera sostenible.

Sin embargo, las clases VII y VII! deben ser destinadas para la
conservacion de los recursos naturales y la proteccidn de la vida

silvestre y en Pueblo Nuevo estan siendo utilizadas para cultivos
anuales, sin las minimas medidas de conservacioén; por lo tanto,
todgs los esfuerzos de las instituciones y organismos que dirigen
programas de conservacion, deben planificar sus actividades en
funcidén de proteger estos recursos y darle un tratamiento mas
adecuado a las areas productivas.

Cuadro 4.8 Tipos de utilizacidn de la tierra con sus Areas

I Tipo de Utilizacidn Area Area %
(Ha) (mz)
l Area Utilizada segun 6,080.8 8,652.98 27.64
Aptitud,.
Area Sobreutilizada 14,511.2 20,649.44 | 65,96
Area Subutiliz;da 1,408.0 2,003.58 6.4
Total 22,000.0 31,306.0 100 l
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En el Municipio de Pueblo Nuevo los recursos naturales han sido
explotados irracionalmente de tal manera gque hoy en dia 1la
poblacion sufre los efectos del mal usc de estos recursos, estos
efectos se manifiestan en la disminucién de la fertilidad de los
suelos, el secamiento de las fuentes de agua, la desaparicién de
especies valiosas de flora y fauna y la contaminacién de los
cuerpos de aguas existentes; a todo esto ge suma el creciente
aumento de poblacidén (la cual ejerce mayor presiédn sobre los
recursos naturales), la demanda de tierra y de servicios béasicos
para la poblacidn.

Las politicas agrarias con un enfoque cortoplazista, descrdenadas
Y la ausencia de instituciones que se encarguen de la planificacién
del uso de la tierra o de validacién de tecnologias importadas, han
influido en que no sean tomado en cuenta los impactos ambientales
futuros antes de tomar una decisién; p.e. el cultivo del tabaco que
llegG a ocupar toda el 4rea de riego de Pueblo Nuevo es donde
actualmente encontramos suelos compactados (Casa Blanca) producto
del uso excesivo de maquinaria; la ganaderia extensiva y el
sobrepastoreo que se ha practicado en el territorio ha ocasionado
gque actualmente en el Municipio se encuentren suelos degradados y
erosionados por que fueron desforestadas extensas &reas para este
uso.

4.9 Uso propuesto para las tierras del Municipio de Puablo Nuevo.
La mala planificacién de los recursos naturales en el Municipio de
Pueblo Nuevo ha repercutido principalmente en el recursc suelo,

debido a que este recursc se ha explotado por encima de su
capacidad de usc y sometido a manejos inadecuados.
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El mapa de suelos refleja claramente como estan distribuidos los
suelos, para el Municipio de Pueblo Nuevo los suelos de mayor
fertilidad natural (Molliscles) son muy pocos, apenas un 20.9 %,
significando que de estos suelos es donde descansa la produccién
agropecuaria del Municipio. Sin embargo, la mayor Area presenta
suelos Alfiscles (42 %) que son suelos de mediana fertilidad
natural, bastante fréagiles o susceptibles a procesos de degradacién
por lo que requieren practicas de recuperacidén y manejo adecuadas.
Otro orden de suelos son los Entisoles (20.7 %), que por el grado
de deterioro debido a la erosién o por su poco desarrollo deberin
de estar cubiertos por vegetacién permanente.

De acuerdo a los resultados del estudio se ha comprobado que en el
Municipio de Pueblo Nuevo existe una sobreutilizacidn de los
recursos naturales, producto de la no planificacién y explotacion
correcta de éstos. Asi mismo se ha determinado que este mal uso de
la tierra ha repercutido en el cicle hidroldgico de la cuenca
provocando la disminucién de caudales, la contaminacién de los
cuerpos de agua ( producto del despulpe del café), y del uso de
agroquimicos, asi como la desforestacién y desaparicién de especies
valiosae tanto de flora como de fauna y la erosioén de los suelos.

Es necesario elaborar una propuesta de uso de la tierra para
realizar proyectos de manejo y recuperacioén de recurscs naturales
en beneficic de la poblacién.

Para la planificacidén del uso de la tierra hay gque tomar en cuenta
la capacidad de uso del suelo; toda propuesta de uso, debe
diseflarse con el objetiveo de aprovechar sostenidamente los recursos
naturales con el minimo detarioro ambiental; con esta finalidad y
para proporcionar a laeg instituciones que promueven proyectos una
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alternativa para el mejor aprovechamiento de estos recursos, se ha
elaborado una propuesta con las diversas alternativas de uso de la
tierra.

En el Municipio la propuesta de uso de la tierra esta basado en la
implementacioén de sistemas agroforestales, silvopastoriles y zonas
de proteccién de vida silvestre, cuya principal funcién es
recuperacién de los ecosistemas degradados y el aprovechamiento de
la tierra tomando en cuenta la capa¢1dad de uso del suelo,
condiciones climdticas y especies de plantas adaptables a esas
condiciones. Debido a que este presenta un relieve variado desde
planicies hasta montafias escarpadas asi como variaciones de clima
que cambia con respecto al paisaje, por lo que la propuesta de uso
de la tierra se elabord tomando en cuenta todos estos parémetros.

4.8.1 Descripcién de los Sistemas de uso Propuesto.

Los Silstemas Agroforestales son formas de uso y manejo de los
recursos naturales en la agricultura, en los cuales, especies
lefiosas son utilizadas en asociacion con cultivos agricolas o con
animales en el mismo terreno, de manera simultdnea o en secuencia

temporal.

Algunos objetivos de los Sistemas Agroforestales son:
a) Aumentar la productividad vegetal y animal con el minimo
deteriorc ambiental,.
b) Asegurar la sostenibilidad a través de la intensificacién
apropiada en el uso de la tierra.
c) Diversificar la producciotn de alimentos.
d) Producir madera, lefita y otros materiales diversos que
sirvan para 1a subsistencia del agricultor, el uso industrial
0 la exportacidén.
e) Disminuir los riesgos del agricultor.
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f) Mitigar los efectos perjudiciales del sol, viento y la
lluvia sobre los suelos.

g) Minimizar la escorrentia del agua y la pérdida de suelo.
h) Combinar lo mejor de la experiencia tradicional con los
conocimientos cientificos.

4.8.1.1.- Sistemas Agroforestales (SAF).

AF1l:

AF2:,

AF3:

GFl:

Sistemas agroforestales de cultiv"os Anuales asociados con
leguminosas, cultivos Semiperennes, cultivos Perennes mas
especles Forestales para lefia y madera. Adaptables a suelos
profundos, bien drenados, de alta fertilidad con pendientes de
2 a4%s,

Sistemas agroforestales de cultivos Semiperennes y Perennes
mas especies forestales para lefla y madera. Adaptables a
suelos moderadamente profundos, bien drenados, de fertilidad
media, con pendientes de 4 a 8 %.

Bistemas agroforestales de cultivos Perennes mas especies
Forestales Adaptables a suelos poco profundos, excesiva o
moderadamente drenados, de fertilidad media, con pendientes de
8 a 30 %.

Bistemas Silvopastoriles de Pastos de gramineas, arbustos de
leguminosas y especies de plantas para forrajes, lefia,
aserrar, adaptables a suelos con texturas arcillosas, poco
profundos y con drenaje imperfecto, con fertilidad que puede
variar de alta a media y pendientes entre 4 - 30%.
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GF2:

PVS:

Sistema Silvopastoril de especies forrajeras leguminosas ¥y
Arboles de aserrar y para lefla, adaptables a suelos poco
profundos, de fertilidad natural media, en pendientes de 30-
40%.

Bosques de proteccidm, bosques de regeneracién o Aareas de
resforestacion, destinados a la proteccién de cuencas
hidrograficas o refugio de la vida silvestre, reserva
bioldgica, parque nacional, ecoturismo o la investigacién, con
especies de plantas adaptables a condiciones de suelos
superficiales, de baja fertilidad, pendientes muy fuertes
(mayor de 45%) y para todas las zonas de vida.

Cuadro 4.9 Propuesta de Sistemas Agroforestales 4rea y
porcentaje.

Sistemas Agroforestales Area (ha) %
AF1l 3806 17.30
AF2 2420 11.0
AF3 7796.8 35,44
GF1 2712.6 12,33
GF2 266.2 1.21
PVS 4998.4 22.72

Total —— 22000 100
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4.8.2 Especies de plantas adaptables.
Cada uno de estos sistemas productivos se combinan con las zonas de
vida presentes en el Municipio de Pueblo Nuevo con el £fin de

seleccionar especies adaptables para cada una de las zonas de vida
correspondiente.

ZONAS DE VIDA C (Bosque seco Tropical y sus transiciones bs-Ta y
Bosque humedo subtropical Bh-g ):

Especies de plantas adaptables a 600 - 800 msnm, con tamperatura
media anual entre 22 y 24 °C, precipitaciodn media anuval de 800 mm.

Cultivos
Anuales:

Hortalizas:

Cultivos
Semiperennes:

Cultivos
Perennes:

Pastos:

Leguminosas:

Forestales
para lefia:

Forestales
de Aserrar:

Maiz, Sorgo, Ajonjoli, Soya, Mani, Frijol, Algodoén,
Yuca.

Tomate,

Repollo, Sandia, Melédn, Calabacin, Ayote,
Papino.
Penca, Pitahaya, Granadilla, Maracuya, Tempate
Espadillo, Musaceas.
Jocote veranerc, Marafién, Nancite, Tamarindo,
Guayaba, Almendra, Mango, Aguacate,
Jaragua, Buffel, Bermuda, Angleton, Gamba,
Estrella, Taiwan, etc.
Leucaena, Madriado, Carbén, Genizarc, Gandal,
Caballerc, Canabalia, Terciopelo.

Quebracho, Brasil, Madrofio, Nacascolo, Michigliste,
Cornizuelo y Amarguito.

Cedro Real, Guanacaste, Laurel, Granadillo,

del pacifico, Genizaro, Carao, Aceituna

Caocba

102



ZONA DE VIDA B (Bosque himedo subtropical bh-s).
Especies de plantas adaptables desde 800 a 900 msnm, con
temperatura media anual de 21 a 22 *C y precipitaciones entre 800~

900 mm/afio.

Cultivos

Anuales:

Hortalligzas:

Cultivos
Semiperennes:

Cultivos
Perennes:

Pastos:

Forestales:

Maiz, Frijol, Soya, Yuca, Arroz, Canavalia, Frijol
terciopelo, Gandul.

Repollo, Tomate, Cebolla, Ajo, Malanga Y
Cucurbiticeas (Ayote, Chayote, Pepino, Pipian,
Calabazas, Calabacin).

Banano Manzano, Banano blanco, Pifia, Chayote,
Penca, Granadilla, Maracuyé&, Guineo cuadrado,

Berenijena, EspArrago, Cafia de aztcar, Pitahaya,
Flores.

Naranja dulce, Limém agrio, Naranja agria, Mango,
Aguacate, Nancite de montafia, Guandbana, Mandarina,
Marafiébn, Matasano, Jocote corona, Café, Guayaba.
Jaragua, Guinea, Anglentédn, Estrella, Para, Bufell,
Taiwan.

Pino, Roble, Roble encino, Cedro Real, Granadillo,
Macuelizo, Helequeme, Madrial, Amarguito, Carboén
blanco, Guapinol, Ciprés, Paraiso, Jifiocuabo,
Laurel, Gallito, Huesito, Casila amarilla, Vainilla,
Leucaena, Quebracho, Bambu, Falso roble, Cortéz,
Guanacaste, Guasimo ternero.

ZONA DE VIDA A (BosqQue hamedo subtropical transici6tn a muy hamedo
bh~S8»; Bosque muy hGmedo subtropical bmh-s y bosque muy himedo
montano bajo subtropical bmh-MBS).
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Especies de plantas adaptables desde los 900 -~ 1,500 msnm con
temperatura media anual de 18 - 20 °C, y los 1,000 - 1,30C mm/afio
de precipitacién pluvial.

Cultivos
Anuales:

Pastos:
Leguminosas:

Cultivos
Semiperennes:

Cultivos
Perennes:

Foreastales:

Maiz, Frijol, Repollo, Lechuga, Coliflor,
Esparrago, Brocoli, Alcachofa, Malanga, Cebolla,
Tomate, Calabazas, Chilacayote, Canavalia,
Terciopelo.

Jaragua, Bracharia, Melina, Taiwan, Cafia de ganado.
Madrial, Leucaena, Gandul, Carbén, wvainilla,
Canavalia, Caballerc, Terciopelo, Casia Amarilla,
Clitoria, Dolichus, Gandul.

Pifia, Banano blanco, Banano caribe, Guineo d&til,

Guinec cuadrado, Guineo Filipina, Chayote,
Maracuya, Cojombro, Caftla de azucar, Flores,
Orquideas (cachito)}, Tempate, Granadilla,

Higuerilla o Castor.

Café, Naranja dulce, Mandarina, Limén agrio,
Aguacate, Matasano, Jocote corona, Jocote de
invierno, Uva de montafia, Nancite de montafia,
Guanébana, Macadamia, Guayaba, Zapote, Nispero,
Canela, Pimienta, Guaba.

Pino, Roble, Roble encino, Cedro real, Aguacate
canelo, Aguacate mico, Laurel, Madrial, Ojoche,
Maiagua, Ciprés, Areno de montafia, Carbdén blanco,
Cucaracha, Lavaplatos, Guanacastillo, Guanacaste,
Guésimo ternero, Lechoso, Guaba, Lacume.
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Forestales

para margenes

de los rios: Helequeme, Guajiniquil, Cordoncillo, Santa maria,
Chilamate, Matapalo, Sauce de ric, Michigiiiste,
Almendro de rio, Gualiqueme, Higo.
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4.9 Degradacidén de los recursos naturales.

Log recursos naturales son todos aquellos recursos que la
naturaleza nos ofrece para cubrir nuestras necesidades (vivienda,
alimentacién, agua, recreacién etc.):; sin embargo, el hombre en su
afan de extenderse y dominar la naturaleza estad explotando estos
recursos irracionalmente de tal manera que lo que antes fue un
paisaje con frondosos Arboles, abundante agua, suelos fértiles, hoy
estan convertidos en terrenos degradados.

El Municipio de Pueblo Nuevo esta cublerto en su totalidad por la
cuenca del rio del mismo nombre {95 % del Aarea total) por lo que
todas las actividades que se realizan en el Municipio tienen su
repercusion en el ciclo hidroldgico de esta cuenca, asi los
resultados de usc actual y confrontaciétn de uso nos proporcionan
datos alarmantes sobre el usc que se le esta dando a los recursos
naturales, influyendo este uso en la disponibilidad de agua de los
cauces principales y el nivel del acuifero subterrineo.

El uso propuesto gue se estd sugiriendo para el ordenamiento de
esta cuenca estid basado en el uso miltiple, el cual es una
filosofia en el manejo de recursos gue promueve la preservacioén de
la cuenca y al mismo tiempo mantiene y diversifica los beneficios
derivados de los recursos. El objetivo basico del uso miltiple es
manejar el complejo de recursos naturales y agricolas en 1la
combinacién mas beneficiosa de usos presentes y futuros. Se ofrece
una combinacién de opciones con el objeto de tomar en cuenta la
diversidad de intereses personales y de recursos gque se encuentran
en una cuenca. Como ejemplo se puede hablar de los proyectos
agroforestales como una manera de utilizar tierras de laderas en la
produccién agricola, la seleccidn del tipo apropiado de Arboles y
los métodos de cultivos se basan en la reduccién de la escorrentia
y la erosidn de los suelos.

107



De acuerdo a la metodologia empleada utilizando como ejemplo el afio
mas seco segin los registros metereoldgicos (1972 con 360 mm), un
afic medio con distribucidén erratica de lluvias ( 1982 con 850 mm)
y el afio m&s hamedo (1960 con 1324 mm). Comparando los
escurrimientos generados con el uso actual de la tierra (1995) y
estimando los escurrimientos para el uso propuesto ( condicién
deseable) de acuerdo al modelo de namero de curvas, en el afio medio
e reducen casi en un 50% y en un 75% para el afio humedo las
escorrentias superficiales de la cuenca.

De esta manera 1los esfuerzos y programas asi como las
recomendaciones deben ir encaminadas a la planificacién de los
recursos naturales en su conjunto, ya qua la naturaleza actua de
formasarmonica y por lo tanto cualquier alteracién que sufra unc de
estos recursos (suelo, agua, bosque), afectarid la permanencia y
gobrevivencia de los demas.
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Escorrentia superficial anual (m3)

Comparacion de escorrentias para
la subcuenca del rio Pueblo Nuevo

(Millions)
%

AN
.9

SECO 1972 | MEDIO 1982 HUMEDO 1960
ANO

RN usO PROPUESTO [Jij USO ACTUAL

Figura 4.9. Simulacidn de Usos para la Cuenca de Pueblo Nuavo.
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V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Conclusiones

5.1.1.~ Recursos Hidricos.

i.- El comportamiento de la cuenca a los eventos lluviosos; es de
un drenaje raﬁidc en gque se pierde por escorrentia la mayor parte
de las precipitaciones, causando un proceso de erosidén fuerte de
los suelos, y dificultando su aprovechamiento en las 2zonas mas
bajas que sufren déficit de humedad.

ii.- Actualmente, muchos afluentes del Rio Pueblo Nuevo, so0lo
transportan agua en época lluviosa.

1ii.~- Mediante la simulacién de escorrentias para ambos usos
de la tierra (Usc Actual vs Uso Propuesto), se determind
gue el uso propuesto en un afic de precipitacidédn media
puede reducir en un 50 % las escorrentias anuales, y en

un afio hamedo hasta en un 75 %.

5.1.2.~ Recursos edadficos (suelos).

i.- Los suelos corresponden a los ordenes Entisoles, Vertisoles,
Mellisoles y Alfisoles predominando 1lo8 Alfisoles con un 42 % del
Area total.

ii.~ Los suelos varian por su capacidad de uso desde la clase II
hasta la clase VIII, predominando la clase VIII (PVS) los que
ocupan el 40.5 % del é&rea total del Municipio. Los suelos mas
fértiles ocupan un 13.6 % del &rea total, ubicados en clase 11 y
III.

ii.~- El1 65.96 % del 4rea total de los suelos estédn sgiendo
sobreutilizados.

110



5.1.3.- Recursos Forestales.

i.~ Los bosgues han sido sobre explotados y convertidos en
pastizales, con un remanente de bosque denso de 3.1 % del &rea
total, su uso més apropiado es para la proteccién de la parte alta
de la cuenca.

ii.~ Los tipos de bosque varian desde bosgues espinosos arbustivos
de zonas sacas caducifolia, bosques de mediana altura
subperennifolia de zonas semisecas, hasta bosques perennifolia de
zonas humedas.

5.1.4.- Usos Propuestos.

i.- Los usos propuestos para el Municipio de Pueblo Nuevo
corresponden a Cultivos Asociados, Sistemas Agroforestales,
Sisgpmas Agrosllvopastoriles y Proteccidn de la vida Silvestre.

il.- Las zonas de Proteccldn de Vida Silvestre propuestas en este
estudio permiten la recuperacidén de zonas altamente degradadas en
el Municipio de Puebloc Nuevo, asi comoc el aprovechamiento de otros
Iecursos.,

5.1.5 Aspectos metodologicos

La metodologlia utilizada para recomendar usos propuestos para el
ordenamiento del territorio a nivel municipal, tomando en cuenta el
uso racional de los recursos naturales, las interacciones suelo-
clima-vegatacion-relieve y la necesidad de producir conservando, se
adapta para estudios de suelos con este nivel de intensidad (Escala
1:50,000).

111



5.2.- Recomendaciones.

1.m

Disefilar una Planificacién del uso y manejo integral de 1la
produccién agropecuaria-forestal del Municipico de Pueblo
Nuevo, tomando en cuenta 1a participacidén de todos los
sectores representativos del Municipio.

Formular una ley Municipal gue permita la aplicacidén de este
Plan de Ordenamiento basado en los resultados de este estudio.

Establecer acuerdos entre los diferentes proyectos,
instituciones, organismos y asocilaciones que trabajan en el
Municipio con el fin de armonizar las contradicciones (si
existen) y formular proyectos integrales de desarrollo
sostenible del Municipio.

Elaborar planes de resforestacién con especies nativas,
priorizando las A4reas donde existe la mayor presidn
demogré&fica o A&reas desforestadas estableciendo bosques
energéticos, asi como la resforestacidn y proteccidn en Areas
criticas, principalmente las riberas de los rios.

Formular proyectos de obras estructurales de conservacién de
aguas que permita disminuir la wvelocidad de la escorrentia y
aprovechar los grandes voldmenes de agua que se pilerden,
aumentar la recarga del acuifero subterréneo, asi como
digminuir los riesgos de inundacién en la parte baja de la
Cuenca.
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Fomentar la participacidn de los habhitantes sin distingo de
género o idea, a traves de talleres, seminariocs, giras de
campo, en lugares donde se desarrollan proyectos de
recuperaciéin de recursos naturales, asi como la capacitacidén
en : Agricultura Ecolégica, Conservaciétn de suelos y aguas,

Sistemas agroforestales y agrosilvopastoriles (Cultivos,
ganado, bhosque), Contaminacién de recursos hidricos vy
practicas de control, Manejo de bosques y resforastacidn,
Agricultura sostenible de laderas y de bajos insumos externos.

Realizar diagntsticos del riego en el Municipio, con el fin de
evaluar los volGmenes de agua utilizados y la eficiencia de
los sistemas de riego.

Realizar estudios arqueoldgicos, de biodiversidad de especies
de flora y fauna principalmente en las zonas de proteccién Qe
la wvida silvestre, para formular los proyectos del Museon
Arqueolégico y de manejo y aprovechamiento de recursos
genéticos, plantas medicinales, investigacién cientifica y
recreacidén ecoturistica.

Elaborar planes para el manejo agroecologico a nivel de
fincas.
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VII.~- ANEXOS
Anexo # 1 Descripcitn de Perfiles
I~ Informacién acerca del sitio de la muestra

a. Numero del Perfil : # 1

b. Nombre del Suelo:

c. Clasificacién a nivel de generalizacidén amplia:
USDA: Typic Pelluderts
FAQ: Vertisoles elutricos

Fecha de la observacién: 19-01-95

e. Autores: Danilo Rivera, Ignacio Rodriguez, Martha

Qrozco, Rommel Irias, Efrain Acufia.

f. Ubicacién: Casa Blanca

g. Altitud: 660 msnm.

h. Forma del Terreno: Planicie

1. Pendiente donde el perfil estd situado: 2-4%

j. Usc de la tierra: Barbecho (alrededor tomate de riego)

k. Clima: Subtropical Montano bajo.

II. Informacidn general acerca del suelo

a. Material originario: Sedimentos aluviales

b. Drenaje: Moderamente drenado

¢. Condiciones de humedad en el perfil: Himedo

d. Profundidad a la capa freatica:

e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos
rOCO808: no

f. Evidencia de erosién: No perceptible

g. Presencia de sales o Alcalis:

h. Influencia humana: Ha sido cultivado con cultivos anuales.

I11. Breve descripcidn del perfil:

Ap 0-20cm 10YR 3/1 (Seco), 10YR 2/1 (Humedo), textura
Arcilloso, estructura Blogques angulares

subangulares gruesos, consistencia en seco
extremadamente duro, en himedo ligeramente firme,
mojado muy plastico y ligeramente adhesivo, Limite
difuso, abundante micro poros, pocas raices finas.

A; 20-100 em 10YR 2/1 {(humedo), textura arcillosa, estructura
en blogues angulares y subangulares, consistencia en
seco extremadamente duro, en himedo ligeramente

firme, en mojado muy adhesivo, limite difuso,
abundantes microporos, y muy pocas raices finas.

118



Caracteristicas interpretadas del suelo:

Son suelos que presentan buena profundidad y fertilidad tal como lo
demuestra el anadlisis de laboratorio, sin embargo pomeen una
limitante que los ubica en clases superiores de capacidad ( clase
VI) por la textura, ya que estos suelos presentan riesgos de
encharcamiento en época de invierno. Estos suelos son productivos
81 se les da un maneijo adecuado y pueden utilizarse para cultivos
tolerantes al encharcamiento ¢ en agricultura bajo riego.

I- Informacidédn acerca del sitioc de la muestra

a. Namero del Perfil : # 2
b. Nombre del Suelo:
c. Clagificacién a nivel de generalizacidédn amplia:
USDA: Typic Haplustolls
FAO: Chernozems haplicos
d. Fecha de la observacioén: 20-01-95
e. Autores: Danilo Rivera, Ignacio Rodriguez, Martha
Orozco, Rommel Irias, Efrain Acufia.
f. Ubicacidén: La Lamilla, Maximiliano Zamora
g. Adtitud: 600 msnm.
h. Forma del Terreno: plano.
i. Pandiente donde el perfil estd situado: 0-2%
j. Uso de la tierra: Cultivo {(Hortalizas tomate)
k. Clima: Subtropical montano bajo.

II. Informacidn general acerca del suelo

a. Material originario: Sedimentos fluviales

b. Drenaje: bien drenado

¢c. Condiciones de humedad en el perfil: Bien hamedo

4. Profundidad a la capa fredtica

e. Presencia de piledras en la superficie o afloramientos
TOCO808!:

f. Evidencia de erosidn: No perceptible

g. Presencia de gales o alcalis:

h. Influencia humana:Esta siendo uvtilizade en
agricultura de regadio.

I1l. Breve descripcidn del perfil:

Ap 0-35 em 10YR 2/2 (seco), 10YR 2/1 (Hamedo), textura
franca arcillosa, estrutura en blogues Subangulares

firmes, consistencia en himedo friable, en mojado _
ligeramente plastico y adhesivo, limite neto y plano, presencia de
microporos y meso poros abundantes, Raices pocas gruesas y finas.
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Bw 35-70 cm 10YR 3/3(seco) 10 YR 3/3 (humedo), textura Franco
arenoso, esftructura en Blogues subangulares débiles, consistencia
en humedo muy friable, mojado ligeramente adhesivo no plastico,
limite netc y plano, poros, macro poros abundantes, pocas raices
gruesas.

C, 70~30 cm 10YR 3/4 (himedo), textura arena francosa,
estructura masiva, consistencia en himedo muy

friable, en mocjado ligeramente adhesivo, limete

neto y difuso, abundantes macroporos, pocas raices
finas.

IIA® 90~103 ecm 10YR 3/2 (humedo), textura franca-arcillosa,
estrutura en bloques supbangulares firmes,

consistencia en hamedo friable, en mojado

ligermente pléstico y adhesivo, limite neto y

plano, abundantes macro y mesoporos, pocas raices

finas.

I11Czb 103 +.

a. Namerc del Perfil : # 3

b. Nombre del Suelo:

¢c. Clasificacidon a nivel de generalizacién amplia:
USDA: Typic Hapludalfs
FAO: Luvisoles haplicos

d. Fecha de la observaciédn: 20-01-95

e. Autores: Danilo Rivera, Ignacio Rodriguez, Martha

Orozco, Rommel Irias, Efrain Acufia

f. Ubicacién: El Paraisito, Ramén Umanzor

g. Altitud: 760 msnm

h. Forma del Terreno: Ondulado.

i. Pendiente donde el perfil estd situado: 20%

3. Uso de la tierra: Rastrojo maiz frijol

k. Clima: Subtropical montano bajo.
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II. Informacién general acerca del suelo

a. Material originario: Basalto y aglomerado

b. Drenaje: Bien drenado

¢. Condiciones de humedad en el perfil: Bien humedo

d. Profundidad a la capa freatica

e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos
rocosos: 20% en la superficie.

f. Evidencia de erosidén: Laminar

g. Presencia de sales o Alcalis:

h. Influencia humana: Esta muy erosionado debido al
gcbhre uso. _

III. Breve descripcidn del perfil:

Ap 0-20 cm 10 YR 3/2 (seco) 10YR 3/1 (bumedo), textura
arcillosa, estructura en bloques angulares bloque
subangulares, consistencia en seco durc, himedo

firme, mojado plastico y adhesivo, limite claro y

plzno, abundantes macroporos, no hay presencia de

raices.

Bt 20-50 cm 10 YR 4/2 (hamedo), textura arcillosa, estructura en
bloques Angulares y Blogque Subangulares, consistencia en hamedo
Firme, mojado plastico y adhesivo, limite claro y ondulado,
abundante micro poros, No hay presencia de raices.

C 50-100 cm 10 YR 5/4 (humedo), textura, consistencia en humedo
Firme, mojado plastico y adhesivo, Abundante micro
poros, No hay presencia de raices.

I- Informacidn acerca del sitio de la muestra

a. Namero del Perfil : # 4

b. Nombre del Suelo:

€. Clasificacidén a nivel de generalizacidn amplia:
USDA: Rhodic Kandiudalfs
FAQ: Luvisoles férricos

d. Fecha de la observacién: 20-01=95

€. Autores:Danilo Rivera, Ignacio Rodriguez, Martha

Orozco, Rommel Irias, Efrafin Acufia.
f. Ubicaciétn: Los llanos
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Altitud: 1060 msnm.

Forma del Terreno: Onduldo

Pendiente donde el perfil esta situado: 14 %
Uso de la tierra: Rastrojo maiz frijol
Clima: Subtropical montano bajo.

E g e g Te]

II. Informacién general acerca del suelo

a. Material originario: Basalto

b. Drenaje: Bueno

¢. Condiciones de humedad en el perfil: Semi hamedo
d. Profundidad a la capa fredtica:

ae. Presencia de piedras en la superficie ¢ afloramientos
rocosos: 10% (No ha sido despedrado por cultivo)

f. Evidencia de erosién: No perceptible

g. Presencia de sales o Alcalis:

h. Influencia humana:Ha sido utilizado para la
produccidén de cultivos de granos como maiz y frijol.
i. Escurr. Sup: moderado

I1I. Breve descripcidn del perfil:

Ap O0-13 em 10 YR 3/1 (seco), 10YR 2/2 (hamedo), textura franca
arcillosa, estructura granular, consistencia en seco ligeramente
duro, en huamedo friable, mojado ligeramente plastico, limite
difuso, abundante macroporos, abundantes raices finas.

A, 13-45 cm  10YR 3/3 (seco), 10YR 3/2 {(himedo), textura franco
arcillosa, estrutura Blogque angulares y subangulares, consgistencia
en seco blando, en hiGmedo friable,en mojado ligeramente pléastico
adhesivo, limite difusc ondulado, abundante mesoporoso, pocas
ralices gruesas.

Bt, 45-60 cm 10 YR 4/3 (seco), 10YR 4/4 (humedo), textura
Arcillosa, estructura en Blogue Angulares y Subangulares,
consistencia en himedo Friable, mojado plastico y adhesivo, limite
clzro ¥y neto, Abundante microporos finos, No hay presencia de
raices.

Bt:; 60~120 cm 10YR 4/4 (himedo), textura Arcillosa, estructura en
Blogque Angulares y Subangulares, consistencia en himedo Friable,
mojado Plastico y adhesivo, Abundantes microporos finos, No hay
presencia de raices.

Observaciones: En las partes circundantes del perfil hay un 20% de
pledras sobre la superficie a medida que la pendiente crece.
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I- Informacidén acerca del sitio de la muestra

a. Numero del Perfil : # 5

b. Nombre del Suelo:

c. Clasificacion a nivel de generalizacién amplia:
USDA: Mollic Hapludalfs
FAO: Luvisoles héplicos

d. Fecha de la observacién: 20-01-95

e. Autores: Danilo Rivera, Ignacio Rodriguez, Martha

Orézco, Rommel Iriaz, Efrain Acufia.

£f. Ubicacién: El Chaguiton.

g. Altitud: 1000 msna

h. Forma del Terreno: mesas

i. Pendiente donde el perfil estd situado: 20%

J. Uso de la tierra: Café con sombra

k. Clima: Subtropical montano bajo.

II. Informacién general acerca del suelo

a. Material originario: Basalto (Aglomerados)

b. Drenaje: Bueno

¢. Condiciones de humedad en el perfil:

d. Profundidad a la capa freatica:

e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos

rocosos:

f. Evidencia de erogidn: No perceptible

g. Presencia de sales o Alcalis:

h. Influencia humana: La vegetacidn original ha sido
perturbada para la plantacién del café.

I1I., Breve descripciédn del perfil:

A (0-39/43 cm 10YR 3/1 (seco), textura franca, estructura
Granular, consistencia en seco suave, mojado ligeramente pléastico
y ligeramente adhesivo, limite neto y ondulado, abundante macro y
mesoporos, muchas raices finas.

Bt 39/43-80 cm 10YR 4/3 (hamedo), textura arcillosa, estructura
en bloqgues angulares, consistencia en humedo firme, mojado plastico
y adhesivo, limite difuso, abundantes microporos, pocas presencia

de raices finas.
C 80 +.

Observaciones: El horizonte Bt tiene un 50% de piedras.
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I~ aci acer el de la muestr

a. Numero del Perfil : # 6

b. Nombre del Suelo:

c. Clasificaciétn a nivel de generalizacion amplia:
USDA: Typic Hapiudalfs.
FAO: Luvisoles gléyicos

d. Fecha de la ohservacion: 20~01-95

e. Autores: Danilo Rivera, Ignacio Rodriguez, Martha

Orozco, Rommel Irias, Efrain Acufia.

f. Ubicacidén: Finca el Consuelo Juan Irias

g, Altitud: 1200 msam.

h. Forma del Terreno: Escarpado.

1. Pendiente donde el perfil estd situado: 40~50 %

3. Uso de 1a tierra: Pasto con reforestacién (pino)

k. Clima: Subtropical montano bajo.

II1. Informacidén general acerca del suelo

a. Material originario: Ignimbrita.

b. Drenaje: Moderada

¢. Condiciones de humedad en el perfil: bien hamedo.

d. Profundidad a la capa freatica:

e, Presencia de piedras en la superficie o afloramientos
rocogos: 5%

f. Evidencia de aerosidn: No perceptible

g. Presencia de sales o 4dlcalis:

h. Influencia humana: La vegetacidn natural ha sido
reenmplazada para el cultivo de pastos.

II1. Breve descripcién del perfil:

Al 0-1% cm 10 YR 3/2 (hamedo), textura franco arcillosa,

estructura en blogues angulares ysubangulares, consistencia en
himedo Friable, mojado ligeramente plastico adhesivo, limite claro
y neto, abundante macro y mescoporos, muchas raices gruesas y finas.

A; 15-26 em 10 YR 5/2 (htmedo), textura arcillosa, estructura en
Blogques Angulares y subangulares, consistencia en hamedo Friable,
mojado Plastico y adhesivo, limite difusc, abundante microporos,
muchas raices finas.

B:; 26-70cm 10 YR 6/2 (himedo), textura arcillosa, estructura en
Blogques angularas y Subangulares, consistencia en himado Friable,
mojado Pléstico y adhesive, limite difuso, abundante microporos,
pocas raices finas.
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Caracteristicas interpretadas del suelo:

Los alfisoles son suelos de mediana fertilidad pueden ser
uvtilizados para la agricultura cuando se encuentra en partes
planas, presentan limitaciones como es8 un horizonte arcilloso
debajo del horizonte superficial lo que dificulta la penetracidn de
las raices. En Pueblo Nuevo estos suelos se encuentran en la parte
alta de la cuenca ocupande todas las areas de vocaciédn forestal,
gsin embargo se encuetran utilizados con café y bosque, vy pastos; en
los 1lugares donde existe sobreexpliotacidn de estos suelos se
encuentran degradados con severos problemas de erosién se
encuentran ubicados en: Serranias del volcan de Somoto, Motolin, la
Virgen, el Chaguitdn y el Consuelo.

I- n d i la muestra

a. Nimero del Perfil : # 7
b. Nombre del Suelo:
¢. Clagificacidén a nivel de generalizacidén amplia:
USDA: Lithic Uastorthents
FAOQ: Leptosoles liticos
d. Fecha de la observacion: 21-01-95
e. Autcres: Danilo Rivera, Ignacio Rodriguez, Martha
Orozco, Rommel Irias, Efrain Acufia.
£. Ubicacién: La cofradia Propiedad de Francisco Cérdobas
g. Altitud: 700 msnm.
h. Forma del Terreno: ladera.
i. Pendiente donde el perfil estd situado: 45%
4. Uso de la tierra: Pasto natural y arbustos.
k. Clima: Subtropical montanc bajo.

I1. Informacién general acerca dal suelo

a. Material originario: Basalto.

b. Drenaje: Moderamente drenado

¢. Condiciones de humedad en el perfil: seco

d. Profundidad a la capa fredtica:

&8. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos
rocosos: Existe afloramientos rocosos.

f. Evidencia de erosion: Erosidn muy severa por
sobrepastorao,

g. Presencia de sales o Alcalis:

h. Influencia humana: Ha sido muy influenciado por el
sobrepastoreo.
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III. Breve descripcidn del perfil:

Ap 0-10 cm 10YR 4/3 (seco), 10YR 4/2 (himedc), textura
franca, estructura granular, consistencia en geco muy dure, moiado
poco adhesivo, limite Neto y plano, abundante macroporos, abundante
raices finas.

R 10+ Roca.

Cbservaciones: Sobre pastoreo.
Caracteristicas interpretadas del suelo:

De acuerdo a la descripcion del perfil, permite observar gue
estos suelos no son aptos para la agricultura, mucho menos para el
uso que tienen actualmente (ganaderia extensiva) ya que se
encuentran en estado avanzado de degradacién y presentan pendientes
fuertes (mayor del 30%) lo que los hace susceptible a la erosidn.

a. Namero del Parfil : # 8

b. Nombre del Suelo:

c. Clagificacién a nivel de generalizacidén amplia:
USDA: Udic Haplustolls
FAO: Chernozems haplicos

d. Fecha de la ohservacion: 21-01-95

e. Autores: Daniloc Rivera, Ignacio Rodriguez, Martha

Orozco, Rommel Irias, Efrain Acufia.

f. Ubicacidén: Santa Ana

g. Altitud: 660 msnm.

h. Forma del Terreno: planicie coluvial

i. Pendiente donde el perfil estad situado: 0-2%

j. Usc de la tierra: Rastrojo de sorgo

k. Clima: Subtropical montano bajo.

II. Informacidn general acerca del suelo

a. Material originario: Sedimento coluvio aluvial

b. Drenaje: bueno

c. Condiciongs de humedad en el perfil: seco

d. Profundidad a la capa freatica:

e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos
rocosos:

f. Evidencia de erosidn: No perceptible

g. Presencia de sales o #dlcalis:

h. Influencia humana:
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III. Breve descripcidén del perfil:

Ap 0-«15 om 10YR 4/3 (seco),10YR 3/2 (hGmedo),
texturafranca,estructura en Bloques angulares, consistencia en seco
muy duro, en humedo Friable, mojado ligeramente plastico vy
adhesivo, limite claro y neto, abundante mesoc y macroporos, poca
presencia de rajices finas.

A, 15-40 cm, 1l0YR 3/2 (seco), 10YR 2/2 (himedo), textura franco
arcillosa, estructura en Bloques angulares, consistencia en seco
duro, humedo Friable, mojado ligeramente plastico adhesivo, limite
difuso, abundante meso y microporos, pocas ralces finas.

B,t 40-60 cm 10YR 3/2 (seco),l0YR 2/2 (humedo), textura
arcillosa, estructura en Bloque angulares, consistencia en seco
duro, humedo Friable, mojado plastico adhesivo, limite difuso,
abundante meso y microporos pocas raices finas.

IIA, 60~-90 cm 10YR 3/1 (seco),l10YR 2/1 (hdimedo), textura
arclllosa, estrutura Blogques angulares, consitencia en seco duro,
himado Friablie, mojado Plastico adhesivo, limite Claro neto,
abundante meso y microporos, no hay presencia de raices.

IIBb,t 90-120 cm 7.5YR 4/2 (seco) 5YR 4/3 (huimedo), textura
franco arcillio arenoso, estructura en Bloque angulares,
consistencia en seco duro, hamedo friable, mojado Plastico
adhesivo, no hay presencia de raices.

sCaracteristicas interpretadas del suelo:

Son suelos aptos para una gran gama de cultivos, puede utilizarse
la agricultura intensiva sin riesgo, son los suelos mas productivos
y faciles de laborar debido a sus caracteristicas fisicas (textura,
estructura), presentan alta fertilidad y una profundidad efectiva
(profundidad radicular) mayor de los 90 cm, sin embargo estos
suelos deben de manejarse con cuidado en la agricultura de riego
por la subceptibilidad a la erosién, principalmente en riego por
gravedad.
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ANEXO # 2 Resultados de An&lisis de Laboratorio

Cuadro # 28 Resultados de loas analisis de labeoratorio para cada
perfil de suelo.

| ru:n :::g s (] ] POR nag/100gr. susle Yane. !
l a0 & L) P x Cx ng Xe Suns ATC.
1 0~20 5.8 3.8 9.19 52 0.%4 17.8 8.8 ¢.85 27,69 Are.
I 210100 6.1 2.3 ¢.13 3.08 0.1% 13.1 12.1 0.47 38.92 r. A
] 0-35 5.9 2.3 6,18 48 ¢.53 18.8 3.5 837 29 r..
l 35-70 5.7 2.9 6,18 17 9,13 17.2 7 0,13 14,63 A ¥
78-90 6,8 3.8 8.13 11 0.1 14.80 | -8 6,13 11,03 r.a
26+130 5.2 5.9 0.5 1 0.07 18.6 8.5 6.17 28,34 Are.
1 g=-30 6.1 a.73 | g.63 37 §.23 14.4 3.4 3,08 24.21 arc.
20-50 " EY 6.13 3.84 0.07 15.4 11.9 0.13 27.1 ATC.
36-100 5.1 1.4 2.07 1.33 3.08 11 5.9 0.1% 18.98 L
. ge13 s.8 | 1.8 s.08 1 11 o.43 | 12 ‘ o.06 § 16.47 | r.a i
13-4% 8.8 0.33 1 6.0% 7.33 9,17 9.1 1.98 | 0.04 £1.3% Are,
4860 5.7 2.3 0.11 18 ¢.08 5.8 3.1 0,08 18.03 axe.
58120 5,8 1.4 9.97 13 0.02 18 1.9 0.48 i -
I 5 84~30/43 5 8,3 0,02 21 ¢.84 17.48 7.3 0.04 23,98 Azc.
30-43/80 5.3 1.4 0.07 7.33 §.07 16.8 18, % 6.08 27.13 . A
l 5 0-1% 5.7 1.3 2.11 7.33 0.43 18 17.4 § 0,08 35,91 Are.
1526 5.3 6.7 0.33 2.12 8.137 1] 24.5 6.26 49.98 Arc,
I 26-70 5.4 1.6 8.04 1.5 0.05 24.5 33.3 | o.17 48,12 r
I s 0~1% 5.5 3.2 0.18 18 0.74 20.% 7.8 6.13 28.17 r
13-40 6.5 9.4 5.0% 18 0.33 i%.4 7.2 0.17 13.1 r.A
l A0-68 5.3 0.9¢ } o.04 14 4.8 28 8.8 6.28 34.87 rrc.
I 50-90 5.7 4 6.2 13 9.8 40 23 9.3% 54,18 Arc.
I 90~1320 6.6 $.1 $.40 13 0.48 1.3 12.8 | 9.3 38,78 A0
Leyenda:
Arc.=Arcilioso
F= Franco

F.A= Franco Arcilloso

F.A.a= Pranco Arcilo aresoso
F.a= Franco arenoso

A= Arenoso
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Anexo # 3. Metodologias para los andlisis de suelos

Para la realizacioén de los andlisis de laboratorio de las muestras
de suelos se utilizd la metodologia planteada por 1la International
Soil Reference and Information Center (ISRIC), (1994).

Se realizaron los siguientes analisis de laboratorio:
a) Textura del suelo:

La textura del suelo se realizd por el método de la pipeta de
Robinson. El cual se basa en la relacidén existente entre la
velocidad de precipitacién de las particulas del suelo y su tamafio,
de acuerdo a la ley de Stokes. Despues de un tiempo calculado, se
saca con una pipeta una parte alicuota desde una profundidad
- definida por debajo de la superficie y se evapora a sequedad; el
residuo se seca a la estufa y se pesa, determinan-dose las tres
particulas fundamentales del suelo arena, limo y arcilla.

bB) pH del sualo.

La determinacién del pH del suelo se realizd en agua destilada con
una relacién sélido liquido de 1:2.5, las muestras se agltaron
durante dos horas, se deijd reposar cinco minutos y se procedid a
efectuar las lecturas en el peachimetro calibradoc con soluciones
buffer de pKE 4, 7 y 9.

c) Materia Orgdanica:

Para la determinacién de materia organica se utilizd el
procedimiento de Walkley y Black. Este procedimiento involucra la
combustién himeda de la materia organica con una mezcla de
dicromato de potasio (K; Cr: O, y acido sulfiarico.

d) Carbono Qrganico:

Para obtener el % de carbono orgénico se utilizd la siguiente
formula:
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M: Molaridad de la soluciédn sulfato ferroso.

V.: ml de la solucién sulfato ferroso requerido por el
blanco.

\'7% ml de la solucidn sulfato ferroso requerido por la
muestra.

S : peso de la muestra del suelo.

0.39: 3#10° %100 »1.3

Para la conversidn del % de carbono orgénico a % de materia
organica se utilizdé la siguiente férmula:
$ MO = 2« % carbono organico.

e) Nitrégeno.
Se utilizé el procedimiento Kjeldahl. La muestra es digestada en
acido sulfirico y peréxido de hidrégeno. La solucién es alcalina y
se destila el amonio. El procedimiento determina todo el nitrégeno
del suelo (incluyendo el amonio adsorvido) excepto los nitratos.

Para el calculo del % de nitrégeno se utilizd la siguiente férmula.

a~-b
F N = ~memmme M=» 1.4 mcf.

5
Donde:
a = ml HCL requeridos para la muestra titulada.
b = ml HCL requeridos para el blanco titulado.
s = Muestra del suelo seco al aire pesada en gramos.
M = 14%10-3%100 (14= peso atdmico del nitrégeno).
mcf = Factor de correccidn de la humedad.
f) Foésforo.

Se utilizd la solucidén extractora de Olsen Modificado (NaHCO, 0.5

N pH 8.5) y se analizé por fotocolorimetria con una longitud de
onda de 680 nm y filtro rojo.

g} Potasio.

Se determind por solucién extractora Olsen Modificado y con
espectofotOmetro de absorcidén atémica.
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h) Caleio.
Se determiné por medico de cloruro de potasic comc soluciédn
extractora 1 N vy se midid por espectofotdmetro de absorcién
atdmica.

i) Magnesio.

Por medio de cloruro de potasioc (KCL) 1 N como solucién extractora
y determinado por espectofotdmetro de absorcidn atédmica.
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Anexo # 4.

Actividades del Proceso Metodolégico.

ACTIVIDADEN

DEECKRIPCION

TIENFD DR
EIRCTCION

Pra-canpo

aeeoptxlciad as
informecion
hisica,

sRacopiincidn da informua ¥y napss 4m matudios
snterioras relscionados con el Municipic taslss como
Susias, Clims, fonas da vids, Ssomorfolaogis,
Topogratia, Nldrologie.

0 Sfas.

Fatolinterprat-
scidn.

sintarpratzcidn de¢ lon Sifezentss slsmsatos de las
fotografins adress,

aPrapazrsacids dm mapss da fotointerpretacidn con
unidades Gaomnrfoldgicas, Uso sctual de s Tiarrs,
Bidrologie. Susles. Peandisscas.

1% dies

Prabaje da Camps.

aTrazade da transepton #& satindio dsl Ares.
*Comprobacion ds unidedas ds fotoiatarpretacion,
sChaguet das campo madisate obsarvaciosss dutsiladsas con
parfilss y harrenadas su los suelas del dres.
sEvaluscion Forastal.

sCoumprobaciin del usg de i Tiscts,

sDascripeion da parfiles Tepressntatives ¥ recolsccoidn
da ausstras 4s scalos.

10 dlea

-

Trabajio de Pos~
Campo.

sCarrscecion de mepas banss Geomnriolbgicas,
%idroldgicos, Porastal, Umo sctual da i Tiexra,
sPrimar borrador ds Mepas ds Uso Potemcial y
Zonifticacidn Agroclisiticos.

sNuvinida ds . primer isforas horrador.

eRavigldn ds mapas 8 intsgracidn de suavos alemantos.

60 dinms

*BALCL6D 49 Napas de Geexcrfologis, Midrologis, Uso
Atteal da la Tisrra, Arass Forsstalas, Uso Potanelal,
fonificacion Agrocliimbtiza.

s¥dicién y Pranentacién de Informe Finsl,.

IO diss.
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Anexo # 5. Recursos hidricos superficiales.

Para investigar el recurso hidrico superficial se estudia la
morfologia de la cuenca y se realiza un balance hidrico para
estimar el volumen de agua disponible potencialmente almacenable en
la cuenca.

Morfologia de 1la Cuenca.
La morfologia de la cuenca se define por tres de paramétros:

A) Forma.
B) Relieve.
C) Red hidrografica,

A). Forma:

La forma de la cuenca influye sobre los escurrimientos y sobre la
marcha del hidrograma resultante de una precipitacién dada. Asi, en
una cuenca de forma alargada el agua caida por la lluvia escurre en-
genemal por un solo cauce principal, mientras que en otra de forma
ovalada los escurrimientos de agua recorren cauces secundarios
hasta llegar a uno principal, por 1lo que la duracién del
ascurrimiento es superior. Para el calculc de la forma de la cuenca
se utilizd la foérmula siguiente:

HR A AR W i W e et T e W - —
2(3.1416 % A)Y"®
Donde:
Ci= Coeficlente de Gravelius.
P = Perimetro de la cuenca en metros.
A = Superficie de la cuenca en km’,
Cg Forma
1.00 - 1.25 Redonda

1.25 - 1.50 Ovalada
1.50 - 1.75 Oblonga
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B) Relieve:

La influencia del relieve sobre el hidrograma es aun mas evidente.
A una mayor pendiente corresponderid una mencr duracién de
concentracion del agua de escorrentia en la red de drenaje y
afluentes al curso principal, los parametros mas utilizados para
determinar el relieve son los siguientes:

a) Alejamiento Medio de la Cuenca:

Es un coeficiente que relaciona el curso de agua més largo con la
superficie de la cuenca.

L
4 = =m——-
Aa.!a
Donde:
a = Alejamiento medio de la cuenca.
L = Longitud del curso de agua mas largo en km.
A = Superficie de la cuenca en km’

b) Curva Hipsométrica:

Es frecuente definir el relieve por la curva hipsométrica de la
cuenca, que representa graficamente cotas del terrenc en funcién de
las superficies correspondientes. Para realizarlo se lleva a
escalas convenientes, la altitud representadas en las ordenadas y
la superficie de 1a cuenca expresada en porcentaje en las abcisas,
para la cual cada punto tiene de cota al menos igual a esa altitud,
en proyeccién horizontal en las abcisas. Esta ultima se obtiene
planimetreando curvas de nivel cuya cota se ha definido en las
ordenadas y los limites de la cuenca por encima de la citada cota.

La curva hipsométrica permite caracterizar el relieve. Una
pendiente fuerte en el origen hacia cotas inferiores indican
llanuras o penillanuras; si la pendiente as muy fuerte hay peligro
de inundacidn. Una pendiente muy débil en esa parte revela un valle
encajonade. Una pendiente hacia la parte media indica una meseta.

C} Red Hidrografica:

Se denomina red hidrogrdfica al drenaje natural, permanente o
temporal, por el que fluyen las aguas de los escurrimientos
superficiales, subsuperficiales y subterraneos de la cuenca. Para
estudiar el drenaje natural se analizaron 1los siguientes
parametros:
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a) Densidad de Drenaje:

La densidad de drenaje esta definida, para una cuenca dada, como la
longitud media del curso de agua por unidad de superficie.

Cuanto mayor sea la densidad de drenaje, mag rapide sera 1la
respuesta de la cuenca frente a una tormenta, evacuando el agua en
mencor tiempo. Por lo tanto los hidrogramas en principio tendran un
tiempo de concentracién corto.

Para el caiculo de la densidad de drenaje se utilizd la siguiente
férmula:

D = Densidad de drenaje.
Li = Sumatoris de todos los tributarios.
A = Area de la cuenca en km’.

b) Pendiaente Media de un Cauce:
Se calcula mediante la expresioén: Sz ememvwrcc———. * 100

Donde:
Hax® Altura méxima del cauce en metros.
Hux= Altura minima en metros.
L = Longitud del cauce principal en metros.

c) Método del Numerc de Curvas:

No siempre es posible obtener hidrogramas, por lo que la
escorrentia superficial se debe estimar a partir de otros métodos.
Uno de ellos es el nuimero de curva. Este método fue elaborado por
U.8.D.A y se basa en la estimacién directa de la escorrentia
superficial de una lluvia aislada, a partir de las caracteristicas
del suelo, el usoc del mismo y de la cobertura vegetal. El método
supone que cada uno de los complejos suelo-vegetacidn se comporta
de una misma forma frente a la infiltracién.

En un complejo suelo wvegetacidén totalmente impermeable toda la
precipitacidén se convierte en escorrentia superficial. Por eal
contrario en un complejo totalmente permeable no daria escorrentia
fuera cual fuera el valor de la precipitacién.
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A cada tipo de complejo suelo-vegetacidén se le asignd un valor,
llamado nGmero de curva o nimero hidrolégico.

Los suelos son clasificados de la siguiente manera:

Grupo A: Es el que ofrece menor escorrentia. Incluye suelos que
presentan mayor permeabilidad, suelos profundos, sueltos
bien drenados.

Grupo B: Suelos de moderada permeabilidad son menos profundos que

el grupo A.

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

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

En cuanto a la cubierta vegetal se astablecen distintas clases en
sus condicicnes hidrolégicas, con gradaciones de pobres a buenas
para la infiltracién. Cuanto mas densoc es el cultivo, mejor es su
condicién hidrolégica para la infiltracién y menor es el niumero de
curvd representativo de la escorrentia.

Con respacto al laboreo del tarrenc se establece una clasificacién,

conaiderando que las labores del terreno influyen sobre la

ascorrentia:

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

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

C.T: Cuando se cultiva a curva de nivel y existen terrazas abilertas
{con desague) para la conservacién del suelo.

Para el caso de los pastizales se clasifican en tres grupos:
Pobres: Cuando son pastados perc presentan un sobrepastoreo y
tienen un Area con cobertura vegetal menor del 50% de superficie
del terrerno.

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

Buenos: Los que su cubierta vegetal supera el 75% de la superficie
del terreno.
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Con los datos del nimero de curvas y las precipitaciones diarias se
estimaron, los volumenes de agua de escorrentia.

Para efectos de comparacién de los diferentes volumenes de agua
escurridos se elaboraron los célculos de escorrentia para tres
situaciones diferentes:

Caso I: Es el més desfavorable a efectos de escorrentia (afio
s8eco).
Caso II: Favorable a efectos de escorrentia (afic himedo).

Caso IIIl: Intermedic entre los dos anteriores o sea que es un afio
de mediana precipitacién (afic medio).

*Hidrograma Unitario

Un hidrograma unitario es la respuesta de una cuenca a una
precipitacion uniforme efectiva (es decir lluvia que cae con igual
intensidad en toda la cuenca y produce sclo escorrentia rapida) y
que ademés es de valor unitario (1 mm).

El pico o mAximo caudal del hidrograma, representa el valor méximo
del caudal en la seccidén de salida de la cuenca.

El cllculo de caudales maximos se realizd mediante la conveolucién

de hidrogramas para diferentes duraciocnes y periodos de retorno de
5, 10, 15, 25, 50 y 100 afios respectivamente.
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Anexo # 6 CUANTIFICACION DE HIDROLOGIA SUPERFICIAL.

ESTACION: {ONDEGA
CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS

p mar I-AVG P 1.3
50.8 -17.28 1 1.5 0.0345
§3.5 -4.582 1 0.8 0.0690
50.8 -17.28 I 480610
106.7 38.618 4 490138
§1.5 -4.582 5 6.5 0,174

102 33.918 6 48.3 0.2068
52.8 -15.28 7 5.0 0.2414
59.3 -8.782 § 56.80.2759
13.7 5.617% 9 50803103
50.8 -17.28 10 50.8 0.3448
52.1 -15.98 11 5.1 0.3793
153.7 85.618 17 508 0.4138
4.3 -19.78 13 53.5.0.4403
0.8 -21.28 14 55.5 0.4828
41.9 -26.18 15 83050
7.5 -40.58 16§12 ¢.5517
50.9 -17.18 IT 6315 £.5862
84.5 16.518 18 3.5 0.6207
§1.2 -6.882 19 73.7 0.6552

44 -24.08 0 84.6 0.6897

104 35,918 i 50Tl
88.5 20.418 a1 645 0.7566
55.5 -12.58 3 .0 0.7931
8.5 20.418 4 100.9 0.8276
6.5 -21.58 25 102.8 0.8621

90 21.918 16 104.8 0.8966
100.9 32.818 27 106.7 0.9110
§3.5 -14.58 28 153.7 0.9655

NEDIA 68,082 -28-19
DESVIIR 27.183 -3B-45 COBFASIN

PARANETROS GUMBEL F(I) T(ANOS) gy R(MM/24INT(MM/H}
1.0 0.4 636

ALEA = 21,154 0.5000 1. . 40 L1
= 55849 0.8000 5.0 LY 86 37
0.9000 10.0 2.3 1035 4.3
0.9333 15.0 27 IS 47
0.9500 25.0 37 13.6 5.2
0.5600 50.0 3.9 1385 5.8
0.9900 100.0 4.6 1533 6.4



IXTENSIDADES PARA DURACIONES NENORES DE 24 HORAS {MM/H)

T{ANOS) 48 122 6o W @& 3 9w 1 0.5
L0 LT 4% 18 85 W 124 168 276 65T

00 41 6 103 1LT 1IN0 2% 8.0 630
1.0 47 13 1.1 189 163 W1 0D M4 M
3.0 47 1% 2 151 LT LS B4 488 809
$B.0 0 5.2 87 M5 165 185 W0 N3 336 889
50.0 5.4 . 9.8 162 185 L4 269 362 60.0 99.6
100.0 6.4 108 180 205 241 29.8 0.1 664 1I0.2

PRECIPITACIONES TOTALES PARA DISTINTAS DURACIONES{MM)

T(ANOS) ¢ I 8 0 @4 w1 1E 0.3
.0 836 539 47 &4 40 31 3B 8 .9

5.0 876 4.3 6.6 586 552 NI 458 380 35
10.0 103.5 87.8 72.8 9.3 5.2 0.4 1 448 372
15.0 1125 8.4 791 75,1 70 658 5.8 488 0.4
15,0 123.6 1048 869 8.7 TRY L1 &6 BLE M
50.0 1385 U4 974 9.7 873 803 T2 800 498
100.0 153,3 130.0 107.8 102.6 96.6 9.4 0.1 664 551

AGUACEROS DB CALCULG

Fracipitacion acumulada para distintos periodos de retorno (mm)
Duracion de! aguacero (h}

T{anos) 1 ) i § § §
] .5 63 3.9 W 46 W

5 34 8.7 48T 545 586 61,6

10 4.1 103 552 o644 653 1.8

15 €4 11,2 800 Me 753 N1

25 8 1.3 65,9 768 BT 86

50 5.4 138 738 862 9.7 9Td

169 6.0 153 817 954 102.% 107.8

Precipitacion en cada intervalo para distiatos periodes de retorno {am)
Duracion del aquacero (h)
l

Flanoa} i ] ] 5 &
2 2T N S 5 X S S N I 9

5 34 53 w0 18 41 6

10 1 63 .9 81 L% 35

15 44 6.8 488 168 53 LB

2% 8 1.5 536 1L 58 L2

50 5.4 84 800 L4 65 4.7

100 6.0 9.3 664 137 1.1 51
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Anexo # 6.1 CALCULO DEL ZIDROGRAMA WEITARIQ

COENCA: PUBBLO NOEVOQ

Sup = 103 d Dor 00 = 1h
Long ¢, = 15800 a

Pend = 0.0816 a/n

fe= 1.87 b 1= L0 A
Tp: 1.50 &

- 1.50 4

fp = 39 nifs

TIDROGRAMA UNITARIO 1 ma
t/te  q/lp  th)  q(nd/s)
0 0 0.00 0.0

0.2 8.1 030 1.5
6.4 031 0.60 1.8
0.6 066 0.90 168
.8 093 LN DI

l 1 L& M9
1.2 493 Ll (Y
L4 01 211 W9
L6 056 241 W]
.8 038 LU 8.9

1 028 301 1.1
.2 021 31 %l
PSR T Y B N 3.1
.6 0100 341 6.1
.8 0077 Ll .0

300,08 4.5l 1.4
.7 L 4l 1.0
4 00 LI 0.7
1.6 0021 54 0.5
ig 0ty M 0.4

¢ 0011 602 0.2
£ 001 63 0.3
.4 0.00T  6.82 0.2
&6 0.003 6.9 0.1
8 00015 L2 0.0

§ ¢ L% 0.0
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Anexo § 6.2 Periodos de Retorzo Candales Miximos.

CALCULO DB CAUDALES MAXINOS
Convolucids de Hidrogramas
Cuenca: PUEBLO XUEVO
PRECIPITACION NETA

Incrementos de P (ma)
Duracion del aguacero (h)

T(an0s) 1.0 2,00 3.00 4.00
3.00 g.00 0,00 0,00 0.00
3,00 0.00 0.0 0.05 Q.49
10.00 0.60 000 060 12U

15.00 0.00 000 LI6 L7
25,00 0.00 000 210 2.3
50.0¢ 0.00 .00 M AN
100.00 0.00 0.00 573 420

PERIOD® DR RETOREG T= 5 ANOS
t {b) HU{ad/s) 100, 490040, 468040, 41

0.00 0.00 0.00

0.50 5.00 .4

100 17.50 8.5 0.00

1.50 25.5¢ 1,43 .28

.00 21.50 10.48  7.98  0.00
.50 12.50 6.09 11.63 2.03
.00 0 46 9.8 1.1
.5 4% 319 570 10,36
4.00 .50 L2 L N
4.50 1.40 0.68 2.05 5.08
5.00  0.50 g.24 1.4 2.8
.50 0.40 0,19 0.6 1.83
§.00 0.30 0.15 021 LW
.50 0.10 0.05 0.18 0.57
7.00  0.00 g.00 0.4 0.20
1.50 0.05 0.16
8.00 0.00 0.12
8.50 0.04
9.00 0.00

0 MAX = 20.38 mi/s

5.00
0.00
0.46
0.90
1.18
1.5
1.08
2.64

§.00
0.01
0.41
.4
0.9
1.23
1.8
2.04

BUKA
0.00
2.4
8.53

TN}
18.4§
19,76
20.38
18,16
13.19
1.81
£.27
2.56
1.3
0.80
0.u
0.21
0.12
0.0¢
0.00
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PERIODO DE RETORNO T= 10 AKOS
t (b} 30(n3/s) BU+0.6 BOe1.248040.9 EOR0. T4 SA

0.00 0.00 0.00 0.00
0.50  5.00 3.00 3.00
1.00 17,50 10.48  0.00 10.48
1.50 25.5¢ 15,28 6.21 .4
2.00 .50 12.80 LM 0.00 3.62
3.50 12,50 7.49 3169 4.50 4.8
.00 1.0 425 6.7 1571 000 .73
350 4.5 LN 1553 .91 N .91
4.00 2.5 150 882 1537 1300 41.69
£.50  1.40 0.84 5,59 11.26 18.94 36.63
5.00 0.5 0.30 311 640 15.97 35,77
5.50  0.40 0.4 L74¢ 405 9.28 15.32
6.00 0.3 0.18 0.2 2.5 §5.27 8.33
§.50 0.10 0.06 0.5¢ 1.26 3.U 5.16
7.00 0,00 0.00 0.37 0.4 1.86 .68
1.50 0.12 .36 1.0 1.52
§.00 0.00 0.21 0.37 0.64
8.50 0.00 0.09 0.30 4.3
9.00 0.00 0.2 .2
9.80 g.00 0.07 0.07
10.00 .00 0.00

0 MAX = 46.73 ni/s
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PERIODO DR RETORKO T= 15 ANOS

t (k) 80(a3/s} B0el.2 HU21.7 HUsl.2 HOel S0xA
0.00 0.00 0.00 0.00
6.50  5.00 5.82 5.82
1.00 17.50 .36 0.00 20.38
1,56 25.5¢ 3.67 B.61 .29
.00 21.50 25.00 30.15 0.00 %.16
.50 1050 14.55 4.93 590 §4.37
.00 7.10 8.26 37.04 20.64 0.00 §5.94
350 4.50 5.0 2151 30.08 4.7 61.61
4,00 2.50 191 12.23 5.3 16.66 57.1%
50 1.4 1.63 1.71% M .28 46.40
5.00 0.50 6.5 431 831 u.4 1.n
350 G40 0.41 241 531 1LW 0.4
§.00 0.3 0.35 0.86 2.85 6.76 10.92
§.50 0.1¢ 6.12 0.9 185 428 6.1
700 0.00 000 057 0.9 2.38 3.4
1.50 &17 041 133 1.98
8.00 0.00 0.35 Q.48 0.8
8.5¢ 0.2 0.3 .50
9.00 6.00 0.2¢ .28
5.9 810 .10

10.00 9.00 0.90

QMAX = 65.04 ni/s
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PERIO20 DE RETORNO T= 25 AXOS
t (b} E(nd/s) §042.1 BU+2.4 HUe1.5 HOel.2 STHA

0.00 0.00 0.00 0.00
0.5¢  5.00 10.49 10.48
1.00 17,50 36.7¢  0.00 36.70
1.5 25.50 53.48 11.82 §5.30
.00 21.50 45.09 41.38 0.00 86.47
.50 12.50 .21 6029 LU 94.25
3.0 .10 14,89 50.84 27.10 0.00 9.3
150 450 944 2956 .48 U 84.62
4.00 2.50 5.4 1679 .30 1.4 76,82
£.50 1.40 2,9 10.64 19.36 3131 64.25
5.00 0.30 105 5.91 11.00 26.40 £4.36
5.50 0.40 0.84 331 6.97 15.35 k.47
§.00 0.30 0.8 L18 3181 4.m 1.4
§.50 Q.10 0.21 095 217 5.53 8.8
1.00 0.00 000 071 0m LW 6.5
1.50 0L 062 LT 2.58
8.00 0.00 0.46 0.61 1.08
8.50 015 0.4 0.63
9.00 0.00 0.37 0.37
*.50 6.12 0.12
10.00 0.00 0.00

0 NAX = 94,25 ad/s
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PERIODO DE RETORNC T= 50 ANOS
t (h) EO{al/s) BUed.7 EU23.3 BOs2.1 EDel.6 5%

0.00 0.0 0.00 0.00
0.5¢ 5.00 18.62 18.62
1.00 17.50 65.15  0.00 65,15
1.50 25.50 M. 1182 106.76
.00 21.50 80.05 41.38 .00 171.42
3.50 12.50 .54 §0.29 10.39 VL]
.0 1.0 .43 50.8¢ 36.38 0.0 113.65
50 450 16.75 29.56 §3.01 4.1 107.43
00 2.50 9.31 16.79 470 28.39 99.19
450 1.40 5.21 10.64 25,99 41.37 83.21
5.00 0.30 L& 5.91 1476 .88 §7.42
.50 0.40 1.9 331 636 20.28 .4
6,00 0.3 L2 118 5.20 11.52 19.02
§.50 0.10 0.37 0.95 291 130 11.53
100 0.00 0.00 471 104 4.06 3.80
1.50 0.00 0.2¢ 083 2.27 1.4
.00 0.00 0.00 0.62 0.8 1.43
8.50 0.2 0.65 0.86
§.00 0.00 0.49 0.49
$30 0.00 4.16 0.16
10.00 0.0¢ 0.00

Q MAI = 121.42 m3/8
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PERIODO DE RBTORNO 7= 100 AXOS
t (k) B¥(nd/s) BUs5.7 H04.3 HUe2.6 ED2.0 SOMA

6.00 0.00 0.0 0.00
0.50 5.00 18.63 28.63
1.00 17.50 100.20  0.00 100.20
150 25.50 146.00 21.43 167.45
2.00 21.50 123,10 75.01 0.00 198.17
.50 12.50 71,57 109.39 13,20 194,15
.00 7,10 0,65 92.23 46.19 0.0 9.0
130 450 25,76 53.62 67.30 10.19 156.86
.00 2.5 1431 30.46 56.75 35.6% 137.17
450 140 .02 19.30 32.99 51.95 112,26
3.00 0.50 2.86 10.72 18.74 43.80 76.13
5.50  0.40 1,29 6.01 11.88 25.47 45,64
.00 0.3¢ L7 214 6.60 4.46 .93
6,30 0.10 0,57 LT LM 4.1 15.15
1.00  0.00 6.00 128 112 5.09 1.70
1.50 0.43 1,06 2.8% U
8.00 g.00 079 1.Q2 1.81
8.50 0.2 0.81 1.08
9.00 0.00 0.61 0.6
480 0.20 0.20
10.00 0.00 0.00

{0 MAX = 198.17 m3/s
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Aaexo § 6.3 CALCYLO DR ESCORRENTIAS DIARIAE REALES
CUBNCA: Pueblo Huawo Superficie 203 &kl
Bue.Ant. ¥ 8' (es) 0.1 8" (mm)

I .1 #6981
{1 53.9 ULy 435
I 1.1 3.4 187

Allo Medio:
1991 RSCORRENTIA TOTAL = 20,39 ae = 3680591 a3

Pecha  Hum.dat. §' (ma] P{sa) R{mm)

16-may ! $#.6 1.2 1.2
l-jul  III $3.4 n.2 18.9
1i-0ct III 831.4 23.1 0.2
13-0ct III 83 21.2 0.1
Ao Himedo:
1960 ESCORRENTIA TOTAL - 49.1 s = 8879072 a3

fecha  Hum.Ant, §' (aa) P(ma) R{m)

29-zay III 3.4 20.3 0.0
Zb-jun I 93,4 30.5 1.3
17-431 1[I 1.3 W67 .3
23-0ct  III 9.4 48.3 1.1
=00t III 9.4 7.0 §.6
25-00t I 93.4 50.8 8.2
i6-0ct III 9.4  48.] 1.1
29-0ct Il 93.4 .3 .2
-mov I 9.4 219 0.8
=207 11 93.4 30.5 1.3
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Afio Saco:
1977 ESCORRENTIA TOTAL = 0am= 4 a3

Fecha HEum.Ant. §' (ma) P{am} R{aa)
SIN ESCORRENTIA

Aflo Medio:
1982 ESCORRENTIA TOTAL = 56.8 ma = 10284264 a3

fecha Hum.Ant. &' (am) B{mn}) R{nm)

I-may III 93.4 85.7 8.0
J-may 1l 93.4 23.2 0.2
3-may I 93.4 11.5 1.7
4-may Il 93.4 38.5 1.5
l-say I 211.3 80.4 5.4
3 jonio III 93.4 1.0 6.1
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