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RESUMEN

La Universidad Nacional Agraria (UNA), selecciond la subcuenca 11 de la cuenca sur det Lago de Managua para
realizar un Diagnéstico Fisico-Conservacionista (DFC), el cual forma pante de siete diagnosticos que conforman
el Diagndstico Institucional Integrado (DY, con el propdsito de determinar ¢} estado -de conservacion. &
degradacion de cada uno de los dos niveles; altitudinal (parte alta, media v baja) 'y microcuenca {seis) , para
realizar este. estudio y priorizar los niveles con mayor grado de deterioro comparativo. Los resultados sirven para
proponer acciones consefvacionistas que sohacionen la problemidtica de degradacion encontrada. La metodologia
wtilizada para realizar este diaghdstico contempta el uso de una. formula descriptiva, en:le cuil se evalGan fos
factores Slimia reliove, ceologia.y vegetacion Esta formula define ¢l proceso de deterioro. de Ja subcuenca como
una FuRcion ¥ no como una stmple ecuacion, v es directamente proporcional 2 fos factores que definen el clima y
el relieve ¢ inverSamente proporcional & los factores geologia y cobertura vegetal La formuila obtenida para-cada
nivel refleja e aspecto coalitative del grado de degradacion o conservacion e que se encuentra el drea de estudio;
por tratarse dé un estudio complementario se utilizd Ja informacion generada por los didgiosticos de vegetacidn ¥
suelos realizados en esta unidad hidrologica.

Ef situdio determind’ qire la subcuenca alta se éncueritra moderadamente deterinrada asignandosele ¢l primer
oeden de pricridad por poseer un mayor grado de deteriord comparativo y en efla con mayor degradacion las
microciencas “a". "b*, "d" y "¢, debido al alto porceémaje de-la cobertura dctual del proceso de erosion
hidrica (909%), el relieve escarpado, suelos volednicos Sv_usc.eptibles_'_a ta erosion hidrica, -presencia de talpetate
en {a superficie y la reduiccion drastica de la cobertura vegetal afectada por la deforestacion antropoldgica y
emision de gases provemientes del volchn Santiago esto conlleva a que el grado de proteccion que brinda t&
cobertura vegetal af suelo sea moderado. En la subcuenca media fa microcuenca “f" ocupa la mayor parte del
area, la cual se encuentra moderadamente deteriorada, de acugrdo ai valor total de unidades de riesgo de
erosibn que presenta (23) s le confiere el segundo orden de prioridad debido @ que:los terrenos preseotan
pendientes protunciadas que favorecen el proceso de erosion hidrica, las caracteristica de Jos suelos (poco
profundos; de origen volcdnico con moderada. susceptibilided ‘a la erosion), gsi como el mal manejo & gtie
estos han sido sometidos 'y las altas tasas de deforestacion hacen que el grado de semejanza entre la-cobentura
vegetal original y actual sez bajo, por lo que [a proteccion que la cobertusa vegetat brinda al suelo esbaja y ef
porcentaje de cobertura actual del proceso de erosién hidrica estimado es de 30%.

Los resultados del diagnostico recomiendan que 1z promocion de pricticas dé conservacion de suelos ¥ agua.
en la subcuenca necesita de la participacion de las comunidades pam incorporar los aspectos SOCI0ECONOMICHS:

al proceso de transferencia.



SUMMARY

National Agrarian Untversity of Nicaragua selected the sub basin 11} of the Managua Lake South Watershed
ta carty out onservationist Diagnostic (DEC). This is:part of seven diagnostics, which conform the integrated
instititional diagnostics (D). The DFC objective is 1o determine the state of conservation o degradation in
each one of the altitudinal fevels (upper, medium, and low part) and of the six microbasins that comprise the
sub basin,

This study 2id 1o give priority to the levels with the highest degree of 2 comparative deteriorition. The resuits
serve to take conservationist sctions to solve degradation. problems. The methodology employed is &
descriptive forinula where are evaluated the: followin factors: climate, topography, geology and vegetation..
This formula defines the detefiorition process of the sub basin as a function not as g simple equation, and #t i
directly proportional 1o the factors that determine the climate and the topography is inverse! 1o the geclogical
and vegetal coverdge factors. T value on the formulza obtaired for each altitudinal fevel and microbasin reflects
the condition of the degradation or conservation on that particular area. Because this is part of the DII the data
used in the DFC was generates for the vegetation and soil diagnostics developed on the sub basin too.

The study determined that the upper part of the sub basin hias a moderate degree of detenratition although it is
considered of highest pirority because: Sompatatively is the most deteriorated. In rlation to the micro basins
the “a”, “b™ “d™and“¢” have the same deégroe of degradation. The high percentage of present soil erosion
{90%), a steep topography, volcanic soils susceptibies to water erosion, presence of a compact layer onthe
surface and a drastic reduction of the vegetative coverage which it is affected by deforestation and emission of
passes coming frof the volcano Santiago, all of this ledds to s scarse vegetative coverage that gives a
fnoderate protection 10 the soils. T the medium sub basin the microbasin “f" has the largest part of the area,
which has a moderated detenioration according to he value of erosion. risk units (233 gives it the second rank:
of priority. This 1§ due to the steep topography, soil - characteristics { shatfow, volcanic soils-with. moderate
suscepibility te erosion, high deforestation rite that makes similarity between original vegetation and present
vegetation very low), there fore vegetative coverage is low (50%).

The resulfs recommend promote soif and water coniservation practices in the sub basin through encouraging.

‘the community participation in the extetision process-and mcorporating social and economic issues.
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L INTRODUCCION

[ g Sub-cuenca {1l de la cuenca sur del Lago de Managua-ocupa una posicion geografica éstratégica ¢
imﬁofmnte para el pais. En-ella se localiza el Aeropuerto intermacional “Las Mercedes”, Las zonas
franicas industriales, dos de los principales Hoteles del pais ¢ importantes. centros de cducacion;
atravesada en el norte v sur por la carretera panamericana y privilégiada por tener en su territorio una
de las pocas reservas del pacifico de Nicaragua (El Chocoyero) de importancia turistica
predominan los cultivos no tradicionales. , café uno-de los principales rubros de exportacion, Pifa,

Pitahava, ademads cultivos.anuales perenuies ¥ semi-perennes.

7o con Cardcteristicas climaticas. topogréficas, geoedafoldgicas y vegetacion bien definidas en la
quie se practica una agricultura con tecnologia tradicional, carente de practicas de: conservacion de
suclos ¥ ABUAS en Su mayor area: Csta situacion ocasiona deterioro acelerado-y progresivo del recurso
suelo por efecto del escurrimiento superficial, incrementando significativamente ¢l progeso de
erasion hidrica, afectando la morfologia de la red de drenaje natural y los sisternas de drenaje
pluvial, provocando frecuentes inundaciones en la parte baja, taduciéndose en in deterioro
ambiental v Tepercutiendo en la calidad de vida de los habitantes de la cuenca,

‘La Universidad Nacional Agraria (UNA), seleccioné la subcuenca III para realizar un Diagnostico
Fisico Conservacionista {DFC), con ¢l objetivo de evaluar v correlacionar el efecto de los factores:
clima, relieve, geologia v vegetacion, para determinar ¢l grado de conservacidn o degradacion en

cada uno-de los dos niveles enque s¢ subdividio esta subcuenca.

Los resultados obtenidos en esta tesis complementaran. e! Diagnostico Institucional Integrado (DI}
que postertormente sera utillizado por las instituciones gubermamentales v organismos no.
gubernamentales involucrados en la planificacion v manejo integral de esta subcuenca,

permitiendoles definir prioridades de manejo sostenible de los recursos naturales.



1. OBJETIVOS

2.1. GENERAL

s Determinar el estado cualitativo de conservacion o degradacion de la subcuenca 1L de la cuenca
sur del Lago de Managua, considerando fos factores-del clima, retieve, geologia v cobertura
vegetal v sistematizarlos en una formula descriptiva para visualizar en forma ripida su estado de

deteriors.

2.2. ESPECIFICOS

L2

Comparar v evahuar la situacion de conservacion 'y deterioro de la subcuenca I a nivel

altitudinal ¥ de microcuenca

s Determinar los factores mas determinantes que ocasionan el déterioro de cada uno-de los niveles

(altitudinal v de'microcuenca) para la subcuenca L

e Establecer dreas prioritarias donde sé promuevan practicas de conservacion de suelos v agua

a'to inmediato,
o Recomiendar altérnativas de mangjo sostenible anivel altitudinal y de microcuenca.

o Realizar una valoracion general de la- metodologia del diagnostico fisico-coniservacioinista



o1, HIPOTESIS

o Con la metodologia del diagnostice fisico conservacionista s logra determinar los factores mas
relevarites que ocasionan el deterioro de 1a subcuenca Il de Ta cuenca sur del Lago de Managu, a

nivel altitudinal y de microcuenca.

Esta metodologia establece ordénes de prioridad de acuerdo al grado de deteriora de 1os niveles

de la subcuenca I

s Las microcuencas mds deterioradas son aquellas que ‘presentan menor proteccion de cobertura

vegetal v relieve mas pronunciado.

i



{v. REVISION DE LITERATURA
4.1. Concepto de cuenca hidrogrifica

B CATIE (1996}, define una cuenca hidrografica como el espacio de terreno limitado. por las partes
mas altas de las montafias, laderas v-colinas, en la que s desarrolla un sistema de drenaje superficial
que conceritra sus aguas hacia un rio principal el qie se integra al mar, lago wotro ric mds grande.
Este espacio-coftiene diversidad de recursos naturales v puede delimitarse en una carti altiméirica,
siguiendo fa divisoria de las aguas. De acuerdo al grado de concentracion de 1a red de drenaje;
,='§'“;'una cuenca hidrogrifica se puede dividir en -unidades hidrologicas menores denominadas; sub

cuencas y microcuencas.

Una subcuencd & toda drea que desarrolia su drenaje directamente al curso principal dé la cuenca,
varias subcuencas pueden conformar una cuenca, mientras que una microcuenca es toda area que
desarrolla su drenaje directamente al curso principal de una subcuenca, varias microcuencas pueden

conformar una subcuenca.

La cuenca hidrografica tradicienalmente’ definida como el eéspacio’ fisicobidtico bajo el cancepto
energético, actiia como un operador sistémico extremadamente complejo y fluctuante, en donde se
generan un conjunto de fendémenos que se procesan mediante flujos energéticos y cambios de:

materia realizados dentro de su propio espacio (FAQ, 1996):
4.2. Degradacién y rehabilitacion de ina cuénca hidrogrifica

La FAQ 1992, define la degradacién de una cuenca hidrografica, como la perdida de valor en el
tiempo, ncluyendo el potencial productivo de tierras y agua, acompafiadas de cambios pronunciados
ervel comportamiento hidrologico de n sistema fluvial que se traduce en una peor calidad, cantidad

y regularidad en ¢l tiempo, del caudal hidnico; la cual procede de Tos efectos reciprocos, de las



caracteristicas fisiograficas, clima y uso inadecuado de las tierras, (destruccion indiscriminada de
los, bosques. cultivos inadecuados, alteracion de suelos'y pendienteés por la mineria, sobrepastoreo,
construccion de caminos y la desviacién, almacenamiento, fransporte y utilizacién sin controf-del
agua), ocasionando degradacion ecologca acelerada, menores oportunidades econdmicas y mayores

prablemas sociales.

1a degradacion ambiental de iina cuenca hidrografica se concibe como la accion del agua en su
expresion hidrocinética al modificar el paisaje, porque la aparicién de ferndmenos ercsivos resulia-
ser de tal magnitud, que provoca una degradacion intensa de la tierra produce una modificacion

sustancial-del régimen hidrologico (FAO, 19963

El CATIE 1996, conceptualiza la rehabilitacion de cuencas hidrograficas como un proceso para
superar el estado de degradacion de los recursos naturales ¢n 1as cuencas; mediante la cual se
propicia la intervencion técnica en el medio biofisico relacionando los factores
socioccondmicos, cor el objetivo de: contribuir al mejoramiento de la calidad de vida del

hombre, basads en un proceso de mejoramiento-de fa condicion de los recursos naturales.
4.3. Manejo de cuencas hidrogrificas

Las acciones de tanejo de-cuencas sc han realizado desde-que el ‘homibre ha tilizado los recursos:
naturafes en funcion del agua. El CATIE 1996, afirma que ¢l mangjo de cuencas s una ciencia o'
arte que trata de lograr el uso apropiado de los recursos naturales en funcion de la intervencion:
humana, propiciando al mismo tiempo 1a sostenibilidad, calidad de vida, desarrollio y equilibrio
medio ambiental.

El manejo de cuencas requiere de tna movilizacion social para crear las condiciones de continutdad
¥ sostenimiento, en otras palabras para crear el "poder social”. En este sentido la finca es la unidad
de intervencion'y tmanejo v 1a ¢uenca la unidad de analisis y planificacién para ordenar, conocer las

‘potencialidades y evaluar fos impactos.



para realizar esta actividad es preciso enmarcar las acciones de la cuenca dentro de los planes de
desarvollo regional y zonal, contemplar la proteccion necesaria y los beneficios posibles a los
pobladores que habitan en la parte baja. para ello €s necesario tener en cuenta que el
aprovechamiento debera realizarse en funcion de las potencialidades y limitaciones impuestas por la
fragihdad natural de los ecosistemas montafiosos v valorar la importancia estratégica de sus
corrientes hidricas, tratando de lograr un manejo productivo, en forma permanente, que garantice la

seguridad social, la integracion economica ¥ politica justa de 4 cuenca con la region y el pais.

Manejar ina ¢uenca, significa actuar en forma coordinada sobre los- recirsos nahirales de la misma
convel fin detecuperarlos, proteperlos v en peneral conservatlos v 4 la vez ejercer uncontrol sobre la

descarga de agua captada por la cuenca ¢n cantidad, calidad y tiempao:

Una ¢liénca esta bien manejada si f agua de escorrentia de la misma vierie, en promiedio, sint un
exceso-de sedimentos con relacion a las caracteristicas geologicas dé la cuenca'y el cauce, y con
relacion a las actividades def hombre, si Hay una bucna filtracién y flujo base y si €l agua es en
‘getieral de buena calidad v con regimenes normales de descarga para el tipo de cuenca que se trate.

Fsto se complementa si en la cuenca se establece claramente zonas de niesgo para el hombre v se:
toman medidas para prevenir, mitigar o evitar las situaciones negativas cuando su origen sea natural

o inducida por el iombre.
4.4. Gestion ambienta! para el manejo de cuencas

En todas la cuencas iﬁdrogréﬁcas el homibre gjecuta diariamente miles de acciones: El hecho que
¢jecute dichas acciones no implica que se constituyan antomédticamente en parte de un proceso de
gestion a nivel de cuencas y menos que sean integradas. Para que formen parte de un proceso de
gestion de cuencas deben ser previamente coordinadas entre si considerando su efecte conjunto en 14

dinémica de la cuenica y en sus pobladores.



para que ¢l proceso de gestidn & nivel de cuenca sea mtegrado deben ejecutarse acciones que
permitan obtenier beneficios tanto en el aspects productivo como en el aspecto: ambiental
considerando ef comportamiento de fa cuenca. Ademas es necesario que el sistema de gestion

permita que los usuarios participen en 12 decisiones con el fin de tendera la equidad.

1a gestién de una cuenca se sustenta en la conjugacion de dos grupos:de aeciones complementarias,
un grupo de acciones orientadas a -aprovechar los recursos naturales {(usarlos, transformarlos,
consumirtos) presentes en la cuenca para asistir al crecimicnto econoémice, v otro-grupo de acciones
orientadas a manejarlos (conservarlos, recuperarlos, protegerlos) con el fin de tratar de asegurar una
<ustentabilidad del ambiente. Estos dos grupos de acciones deben gjecutarse con la participacion de
jos actores, habitantes o con intereses en la cuenca, con el fin de tender hacia la equidad

(Dourojeanni, 1994).
4.5. Plan de manejo de una cuenca

El plan de manejo de una cuenca hidrografica es el resuftado de un proceso de planificacion que se
traduce en un 'documento técnico en el que se-plantean fos problemas mas significativos del-area _}r"éi
obietivo principal que se busca alcanzar con ¢l ordenamiento v mancjo de la misma, también s¢
plasman lo objetivos intermedios v las acciones necesarias a realizar para ‘alcanzar el objetivo
principal; 1a factibilidad econémica, social, ambiental ¢ institucional, el sistema de monitoreo 'y
evaluacion que garantizara el seguimiento v valoracion permanente det avance de las acciones del
proyecto: este debera ser-asumido en forma consciente y responsable por los gerentes, €l personal

operativo del proyecio'y Ia poblacion involucrada (FAQ, 1993).



4.6. Entidad u erganismo de gestion de cuenca

{2 direccion o gestion de acciones pard alcanzar metas de diversos {ipes dentro de una cuenca se
realiza mediante entidades que adoptan nombres de corporaciones, agencias, asociaciones, comités u
otros. Elalcance de sus funciones depende de los obijetivos que se le asignen: de desarrollo y gestion
integral, de gestion de todos los recursos naturales o -s6lo de la gestion del agua.

independientemente del nivel de cobertura que tenga la entidad deben abarcar fres aspectos
fundamentales: ambiental, social v econémico. Una entidad de cuenca, ‘es un drgano de caracter
institiicional capaz de conducir ordenadamente accioties que tiendan a la gestion ambiental
participativa de ta misma.

L2 estructuracién de una entidad de cuiencas debe responder a las demandas de gestidn que existan
en cada cuenca en particular para prevenir o solucionar conflictos entre los usuarios, para cl
aprovechamiento del agua en forma compartida, asi como para evitar .o titigar los efectos de

fendmenos extremos.
4.7, Estudios de cuencas realizados en Nicaragus

En 1a década de los ochenta en el pais se realizaron diferentes esfuerzos por ordenar el tetritorio
nacional en consonancia ¢on ¢l desarrollo econémico planificado, el marco de referencia utilizado
fue la cuenca hidrografica v e marco conceptual fue el ordenamiento y mangjo de las mismas. La
heterogeneidad en cuanto a la distribucion espacial de las cuencas nacionales sumado al deterioro:

ambiental que las mismas presentaban dio otigen a la priorizacion para definir cuales senian los
priteros territorios a estudiar, para -establecer las prioridades. se regionalizé el pais siguiendo
criterios fundamenitalmente hidrograficos v sc identificaron 5 regiones y 33 cuencas hidrogrificas
operativas , los casos estudiados en orden cronolégicos fueron: ordenamiento territorial integral en
la microcuenca Monimb6, plan de ordenamicnito y manejo de la cuenca sur del Lago de Managua,
plan de ordenamiento y manejo de Ia cuenca alta y media del rio Malacatoya y estudio de
rehabilitacion de la microcuenca Miramar {IRENA, 1983}



Los estudios de cuencas efectuados en Nicaragua cubren aproximadamente el 25% de la
superficie del pais v los planés de ordenamiento formulados hacen énfasis en la conservacion de
.!os cecursos naturales como una estrategia para el desarrollo sostenible pero con la participacion
organizada en tiempo v espacio-de todas las instituciones con intereses dentro-detales dareas.

Sin embargo, dentro de fas mitsmas y en la totalidad del territorio nacional, los esfuerzos que
para €l manejo integral de cuencas hacen las instituciones, son msuficientes, desintegrados v en
miichoscasos inexistentes.

Casi la totalidad de los estudios de cueneas, no han trascendido de su propia condicion de planes
hacid l1a cjecucton de las propuestas, es decwr no han tehido una repeicusion practica en el
aprovechamicnto tacional de los recursos naturales, solamente enel caso det plan de ordenamiento.
v manejo de la cuenca sur del Lago de Maniagmia, se han implementado algunas acciones puntuales

&n las microcuencas prioritarias, pero estas no cubren dreas significativas dentro-de la milsma.

En todes 1os estudios de cuencas, los planes s¢ orientaron hacia la eficiencia economica general.
La gestion se generd y ejecutd a través de uma autoridad central que tomaba las decisiones
principales con escasa participacion de las comunidades hastd la década de los ochenta a
diferencia de la siguiente donde existe una participacion activa de comunidades y entidades qu
han gjecutado provectos con enfoque de cuencas entre las que figuaran: El proyecto tamabuy,
monitoreado por el (FIDER), Proyecto CARE-PITAL la cuarta region y el proyecto cuencas en
Matagalpa:

Castillo (1988}, menciona las limitantes que ha tenido la aplicacién mietodologica del estudio-de:

manéjo de cuencas hidrograficas en nugstro pais, sefialando las siguientes:

e Los estudios realizados no tuvieron una definicién clara del rol del manejo dé cuencas en
relacion con la planificacién regional o con respecto. a los interéses o competencia de los

gobiemos municipales.



, Falta de coherencia ¥ coordinacion inter-institucional tanto en la formulacion de los planes

cotho enst implementacion

o Las acciones de manejo de cuencas no deben ser asiimmidas por una sola institucion s1 no: por la

accion concertadas de varias instituciones

s La planificacion se realizé con el objetive: de responder a problemas no seritidos: por 1a base
socidl y productiva de los territonios, en todos los ¢asos prevalecid un enfoque institucional de

arriba hacia abajo (vertical ) con escasa participacion de las organizaciones comunales

» Li mavoria de las experiencias nacionales ¢n manejo de cuencas no consideraron ¢l
requerimiento metodologico (pronostico), lo que impidid contar con una imagen anticipada

de una versién pamcuiar:del futuro
4.8. Degradacion de suelos

La degradacion de’ suelos ha sido definida como un descenso en su habilidad para. cumplir sus
funciones. como medio para el crecimiento de las plantas, regulador del régimen hidrico y como
filtro amibiental, por causas naturales o inducidas por ! hombre. En ella, alteraciones desfavorables
de las propiedades fisicas, quinicas v biologicas del suelo conducen a efectos niegativos en la
productividad vegetal v en Ia calidad ambiental. La degradacion de tierras es el resultado de uno ©

mis procesos que ocasionan la pérdida total o parcial de su productividad (FAQ, 1996).

Los. procesos de degradacion del suelo generalmente ‘se inician con descensos en fos ‘niveles de
matéria orgdnica v actividad bioldgica, con efectos desfavorables en la estructura del suelo, v
especialmente ‘sobre los atributos funcionales de los poros para transmitir y retener agua, y para

facilitar ef desarrollo de las raices.
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£l deterioro de estos atnibutos se manifiesta a traves de problemas interrelacionados de seliado
superficial, compactacion de suelos, limitado desarrolio radicular, pobre drenaje, sequias frecuentes,

excesivas escorrentias y erosion acelerada{Pla, 1994).

1.8.1. Factores causantes de erosion de suelos en los cultivos de maiz (Zea mays L.} y Pifa

{Ananas comosus L) en Ticuantepe , Nicaragua:

La metodologia de parcelas de escurrimienta seleccionada como fa herramienta mas -‘a_;prepiad'a;_ para
coleccion de datos de pérdida de suelos de origen volcdnico, con una pendiente media de 31 %;
cuantificando el proceso de erosion hidrica Tn 1990 las tasas de suelo erodado medidas desde
Agosto-Diciembre (suelos desnudos) fue 795 tha, en este primer periodo de coleccion de datos en
watamiento con Pifia (15 t/ha) tuvo mayor perdida de suelo que ef tratamiento con Maiz (5.54 tha),

mientras los correspondientes a suelos desnudos fueron (1573 tha). (Rivas, 1990).
49, Diagnéstico Fisico-Conservacionists (D.F.C.)

El Diagnostico Fisico Conservacionista (DFC) se define como la telacion que existe entre el grado
de erosion o degradacion fisica de una cuenca hidrografica v ¢l tipo de clima, relieve, geologia ¥
vegelacion; que nos permite comparar la misma situacion de conservacion ¢ detenoro de dos & mas
cuencas v determinar critérios de priorizacion v manejo. Este diagnostico forma parte del
Diagnéstico Institucional Integrado (DIT); €l cual, es un proceso de tipo técnico y cientifico, en donde
s¢ integran tn conjunto de diagnésticos de los elementos: suelos, agua, vepetacion, fauna,
socioeconémico y contaminacién ambiental con-el objetivo de determinar el estado de conservacion
o degradacidn en que se encuentra determinada Cuenca Hidrografica y poder determinar los

problemas priotitarios y proponer un plan de ordenamiento y manejo (Hidalgo, 1993).
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1a metodologia utilizada para realizar el diagnostico fisico-conservasionista, es una adaptacion
realizada por el Ministerto del Ambiente v Recursos Naturales Renovables (MARNR, Venezuela
1978) y por ¢l Centro Interamericano de. Desarrollo Integral de Aguas'y Tierras: (CIDIAT.,
Venezuela, 1981). Posteriormente, Pedro Hidalgo colabord en la adaptacion de esta metodologia en
el estado de Santa Catarina {1990), Brasil v a la realidad det estado de Sao Paulo del mismo pais
(1992).

Gran parie de las cuencas altas de América Latina estan sufriendo graves procesas de degradacion de
sus recursos naturales tenovables. Estos proceses estan en gran parte vinculados a la gran
penEtracion campesina en tas tierras de altis pendienties s al uso irracional de las tierrasagnicolas v a

la deforestacion.

Estos fendémenos de depradacion producen efectos tales como: sedimentacidn, inundacin,
destruccidn de infraestructura y pérdida de la capacidad productiva de las tierras. Para solucionar

estos problemas de degradacion de 1as tieiras, se deben etectuar las siguientes etapas:

« Inventarios se debe efectuar el inventario del recurso (suelo, vegetacion, agua) con el propasito
de establecer su cantidad, calidad v distribucion-espacial, entré otros

¢ Diagnéstico: &s necesario realizar el diagnostico del recurso’ para explicar los procesos y
mecanismos que actian y conocer cudles son las causas de su degradacion, mediante ‘esta

actividad s posible encontrar soluciones adecuadas

s Propuesta de alternativas de practicas de conservacién: es esta etapa s¢ gstablecen de
acuerdo al inventatio-diagndstico, las diferentes practicas alternativas de manejo y conservacion

que aseguren la sustentabilidad del recurso.



para aplicar estas etapas €n una cuenca hidrografica, es necesario establecer una metodologia que
pm-mga determinar los. estados de degradacion o conservacion de las diferentes subcucncas 0

microcuencas que la integran. Esto altimo permxtzm establecer 4reas criticas v pnoﬁdades en la

aplicacion de practicas de conservacion y recuperacmn de 4reas degradadas.

La Direccion de Manejo de’ Cuencas del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
(MARNR) de Veriezuela elabord una metodologia de diagndstico conservacionista, por adaptacion
de la metodologia para el analisis cualitativo de ¢uencas torrenciales elaborada por Filiberto Lopez

Cardenas del Llano (CIDIAT, 1981).

Esta metodologia permite sintetizar todo el conocimiento de una cuenca en una formula descriptiva,.
para visualizar en forma rapida su estado de conservacién o deterioro, permite comparar la
problematica de degradacion en las diferentes cuencas, subcuencas'y microcuencas, estabieciendo

las dreas prioritarias donde se aplicarin las practicas y tratamientos de conservacion de tierras.
4.10, ‘Metodologia de el levantamiento de Ia erosién actual mediante Fotointerpretacidn

Fotointerpretacion: Es la determinacion de la naturaleza de los objetos es decir identificarlas,

reconocerias en base a tonalidades, sombras y textura.

Erosién del suelo para un analista ¢ intérprete: La observacion de erosion es importante porque
identifica el tipo de la misma, debiendo rerconocer las: causas, determinar el significado de estos

hechos y alertarse por la inestabilidad.
Basicamente la forma de erosion esta relacionada a Textura, propicdades fisicas ¥ quimicas de los

suelos, profundidad de 1a capa sub-prayacente de la rocas u otras capas de matenales de diferentes

caracteristicas de suelos, pendiente del ferreno y-clima.
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1 a erosion faminar se observa en la fotografia con un cambio de color en el suelo debido a la
remocion del horizonte mas superficial, la erosion en surco se caracteriza por NUMETosds arroyos
paraletos formando un patrén de drenaje dendritico. Caracterizandose por numerosos arroyos

paralelos & carcavas incipientes. Una carcava se observa como una excavacion definida en el paisaje.
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v MATERIALES Y METODOS

«1. Descripeion del drea de estudio

51.1. Localizacién

La subcuenca [l forma parte de la cuenca sur del Lago de Managua, localizada en la Vertiente
{acustre; abarca parte de la region 11 y 1V, tiene un area de 130 kilémetros cuadrados, es la de

menor tamafio va que representa solamente el 17% del area total.

Geograficamente esta comprendida entre Tas coordenadas 11°5717" y 1221028  de Latitud Norte v
86°08'58" y 86°18'40°de Longitud Oeste. Se ubica en ¢l &mbito rural v abarca los municipios de La
Concepeion, Ticuantepe y El Crucero, tainbién comprende los poblados de Esquipulas, Las Jaguitas,
Veracruz, Sabana Grande y Monte Fresco. Con una elevacion aproximada de 40.a250
msnm {(IRENA, 1983).

‘Tiene forma de un gran abanico fluvial que hace en el parte aguas del Crucero v Las Nubes porel
sur v se desprende hacia el norte por un sistema de cafiadas, cuestas, crestas, taludes, lechos de
inundacion v sedimentacion, cdrcavas v planicies hasta desembocar en €l Lago de Managua o
Xolotlan. De acuerdo al sisterna de drenaje ¥ conducci6n final, esta cuenca lacustre se clasifica como

endorreica CATIE (1996). Ver Mapa 1.
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1l. Ubicacion Geogrifica de la Subcuenca III de la Cuenca Sur del lago de Managua,
Nicaragua. '
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§1.2. Clima

De acuerdo a Holdridge (1987), el drea de estudio corresponde a las zonas de vida det bosque

seco tropical (BsT) y bosque hamedo sub-tropical premontano (BhSTp).(ver Mapa 2}

£ bosque: séco tropical (BST), comprende las dreas -desde la costa del lago, el Acropuerto
Internacional Aigusto Cesar Sandino , Sabana grande, Veracruz, Ticuantepe, La Borgofia y parte de
San Ignacio. Segun (Abt Asociates Inc, 1995), {a vegetacion predominante en esia zona €s tipica de
un boé;q‘ne deciduo estacional, én esta zona predominan temperaturas que fluctian de 24 a 27°C, con

un régithen de precipitacién entre 850 y 1250 mm/anual y- una altitud de 0-500 msnm.

£n cambio e} bosque himedo subtropical premontano {BhSTPm), comprende la parte alta desde el
walud de 1a meseta de Carazo (que sirve de limite al sur y -sur oeste) hasta el limite-entre el pie de
mionite y el sistemia de Jaderas. La vegetacion corresponde a un bosque semiperennifolio. predominan
femperaturas entre 21 y 24 °C, precipitacion entre 1400y 1680 mum/anual y altitud de 500-1000

msnmnt.

La precipitacion promedio anual de la zona es de 1140 milimetros; correspondiendo el valor
méaximo a 2057 mm y el minimo 669 mm. La estacion Huviosa normalmente inicia en el mes de
Mayo y concluye en Octubre; durante este periodo acurre del 85% at 97% de la precipitacion anual.
Un perfodo seco relativamente corto (aproximadamente de un mes) llarado "Canicula”, este corta el
periodo Huvioso y se inicia el 15 de Julio y finaliza aproximadamente et 15 de Agosto (IRENA,
1983),

La estacion seca se caracteriza por la presencia de vientos turbulentos'y fuertes que soplan desde el
Este 2 una altura promedio de 8 metros, la velocidad del viento correspondiente al periodo deé

Diciembre a Abril alcanza un promedio anual de 54 knivh.



La velocidad det viento promedio del area de Ticuantepe es de 3.4 -my/s (12 k/h). Los meses en los
cuales 52 presentan vientos de mayor y menor velocidad corresponden a Marzo (17 k/h) y Octubre

(7 k/hr) respectivamente.

{a temperatura se mantiene mas ¢ mienos constante durante todos los meses; tegistrandose
promedios de 26°C'y 29°C en la época Huviosa y seca respectivamente. El perfodo mas caliente v
frio se presentaen el mes de Abnl (298°C) y Diciembre (25°C). La temperatura promedic anual es
de 27.5°C. La evapotranspiracion potencial promedio es de 2300 mm en et drea de Ticuantepe. En
el mies Abril la evaporacion es mas alta (312 mm), en cambio en. Octubre se regisiran valores més
bajos {132 mm); la humedad relativa promedio oscila entre 67.9% (Marzo) y 85.9% (Octubre}
(SUWAR, 1991).

Se encuentran localizadas tres estaciones: meteorologicas de las cuales proporcionan informacion

agroclinidtica, éstas:son: Aeropuerto Internacional Augusto Cesar Sandino, El Crucero'y Ticuantepe:
5.1.3. Geologia

En esta subcuenca se aprécian los efectos de un recién pasado vulcanismo y téctonismo, por esta
razon los materiales que predominan en el drea son: ‘coladas de lava, piroclastos, cenizas, lapillis,.
pomez, talpetate, tobas, sedimentos aluviales, coluviales, coluvio-aluviales y fluvi-lacustre que
correspondernt a la formacién geologica las Sterras (QTs}'y_-Cuatenmric Aluvial (Qa); la presenciade
estos materiales contribuyen a la fragilidad de estos suelos. Producto del téctonismo el area se
encuentra fracturada por una gran cantidad de fallas paralelas con orientacion sur-norte;

responsables de los frecuentes sismos queé se producen en-el drea.
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5.14. Geomorfologia

Las formas del relieve y los pisos altitudinales de la subcuenca han onginado tres tipos de paisaies
Montafias, Pie de Monte 'y Planicie de Managua, ochio sub paisajes que son crestas,

cafiadas, cuestas, colinas; carcavas, planicies (especificas), taludes y valles.
5.1.5. Suelos

Segin Catastro 1971), en la sub-cuenca Il existen cinco series de suelos : La Calera (LCA), Sabana
Grande (SG). Esquipulas (ES), Nindiri (ND) y San Ignacio (S1).

Los resultados del diagnostico de suelos realizados en 1997, demuestran que existe una estrecha
relacion entre la naturaleza de los materiales iniciales y los suelos formados; aproximadamente et
99.3% de los suelos evidencian su formacidn a partir de materiales volcanicos, éstos fueron.
clasificados como. Andisoles, que son suelos que se forman en las primeras etapas de desarrollo por
la descomposicion de materiales volcanicos, las caracteristicas fisicas (densidad aparente, textura,
conisistencia) y quimicas (pH, saturacion de bases, contemdo de nutrientes; etc.) guardan una

estrecha relacién con el tipo de materiales que los ha originado (Velasquez, 1998).

También es posible establecer una relacion secuencial entre los suelos de la zona 'y su posicion en el
relieve. Eii la parte alta hay una tendencia a la pérdida de materiales producto de la erosion

influenciada por la pendiente en que se encuentran localizados los suelos, en esta zona altitudinal ta
textura del suelo varian de media a gruesa y ¢l drenaje tiende a ser mas rapido por la influencia de-

pendientes escarpadas:

En la parte media existe: una tendencia a la recepeion de matenales y formacion “in situ™ de los:
suelos, en esta zona Ias caracteristicas de los suelos estan dominadas por Ta naturaleza de los

materiales depositados y en la parte més baja los materiales que conforman el suelo sor de textura
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medias a fina y las caracteristicas de drenaje cambian debido a la acumulacion de €stos materiales
que han sido depositados por las aguas provenientes de la parte altd, € comiin observar la presencia
de materiales calcdreos, los que esian asociados. a seditnentos: lacustres (Lago Xolotlan) que han

ascendido por capilanidad a través del perfil.
51.6. Vegetacién

L as formaciones vegetales (natural v actual) en la sub cuenca han sido reemplazadas en su mayoria
por vegetacion  secundana - que incluye tierras cultivadas, pastos y  sabanas
antropdgenicas (Abt Asociates, 1995}

La cobertura vegetal actual corresponde a : Cultivos semiperennes sin terrazas (5b), Pastos
naturales (3a), Pastos sucios, Pastos mejorados sin mantenimiento, Bosque bajo claro con
erosion (1¢), Bosque con café Bosque claro sin erosidn (1b), matorrales degradados {2b),
matorrales no degradados (2a), Terrenos planos o casi planos (8). El bosque bajo claro esta
conformado por una asociacién dé especies arboreas, arbustivas y herbaceas; las especies
arbéreas cubren menos-del 30% del 4rea total, los cultivos anuales ocupan un drea de 539Km",
los-cultivos perennes se encuentran-distribuidos en la parte media v baja, comprenden un area.
p'e_q_ueﬁa (4:88Kumi’); son importantes porque disminuyen el riesgo de  erosion de los suelos

ya que no requieren de mucho laboreo como los cultivos anuales. (Sirias y Guitiérrez,
1998).

Las areas de miatorral se encuentrs en la parte: média; cerca de las elevaciones -del volcan
Masaya al sur-este de 1a subcuenca , los pastos naturales se localizan en la parte media al este del
poblado de San Ignacio, parte de €sta vegetacion ocasionalmente es afectada por los gases del’

volcdn, segiin referencias de los pobladores de 1a zona.
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51.7. Aspectos socioeconimicos

‘Catin (1997); sefiala algunos aspectos socioecondmicos y de infraestructura que prevalecen en la

subeitenica I1L; Tos-que se resumen a continuacion:

£1.7.1. Aspectos Demogrificos

L4 distribucion de Ta poblacion de la subciierica corresponde a un modelo lineal definido segun la
distribucion de 1a red vial, lo que determina la gran movilidad de Ta poblacion hacia fos poblados,
caserio y.comarcas que lo conforman.

La zona alta con una extensién de 65.8 K? comprende la parte de Tas Nubes, Ef Crucero y las
comunidades de San José de los rios-el Edén, las Enramadas, San lgnacio, El Panama y Palo
Solo (municipios de Ticuantepe; su poblacion es de 16,231 habitantes (76.01% .es -poblacién
urbana), con una densidad poblacional de 184 hab/ Km’ (urbana y rural).

Con una extension de 34.86 Km”®, la zona media presenita una poblacién de 12,577 habitantes de
la cual el 78.12% corresponde a la poblacién urbana. Tiene una densidad poblacional de 260
Hab/ Km® | distribuidas en el drea rural'y urbana,

En la zona baja se encuentra una poblacion de 4,621 habitantes en una superficie de 26.26 K,
tiene una densidad poblacional de 462.1 hab/ Km”, registrandose 849 familias con un promedio

de 5.6 personas por familia.
5.1.7.2. Aspectos organizativos

En la subcuenca existen diversas formas organizativas como comités comarcales; asociaciones de
productores y cooperativas. En la zona alta existe una organizacion de productores {cooperativa la
Prusia). Eni la zona media los grupos de organizaciones son mas sélidas con un amplio desarrollo:

‘comuitario estos comités estan formados por productores, cooperados, ndividuales y privados.
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p{eaominanda el minifundio en la mayor parte del area de estudio de pmdactéres individuales v
colectivos.

gn la zona baja existen cooperativas con poca solidez’ organizacional predommando el trabajo
individual entre los cooperados en funcion de su desarrollo individual. El niimero de productores
pnvados es considerable ; En esta zona existe una cooperativa (Juan Ramon Robles), ubicada en la
comunidad de el Rodeo, con una extension de 31.62 ha es la nica de las cooperativas con la

pa_nicularidad que desarrollan trabajo comunitario y presentan una solida base organizacional,

Entre las instituciones y organismos no. gubernamentales que promueven conservacion de:suelos
y agua en la subcuenca son las siguientes: Centro Inter-eclesial de Estudios Teolégicos y
Sociales (CIEETS), Centro Nacional para ¢l Desarrolio (CENADE), Fundaceion Augusto Cesar
Sandino (FACS), Manejo Integrado de Plagas del Centro Agrondmico Tropical de Investigacié v
Enseftanza (MIP-CATIE), Instituto Nicaraguense de Tecnologia Agropecuario (INTA), Proyecto
de Patio con Enfoque de Género (NACAWE), Instituto de Promocion Humana (IMPRHU) Y LA
Union Nacional de Ganaderos (IINAG); con miayor presencia en la parte media de la'subeuenca.
5.1.7.3. Aspecto econdinico

En la subcuenca existen 3 rubros importantes para [a economia café

(Coffea arabiga 1), pifia (drana comosus R), pitahava (Hylocereus sndatus 1.) , se pueden
diferenciar dos tipos de actividades: agricolas; una para el comercio (café, pifia, pitahaya) y
ajonjoli (Sesaruim indicum L) y otra de subsistencia ¢ autoconsumo, ocurriendo esta tdltima.

principalmente en fa época de postrera (Agosto a Noviembre).
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52. METODOLOGIA

El diagné'sﬁc{)* fisico-conservacionnista forma .parte de siete diagndsticos que conforman el
Diagnostico Tnstitucional Integrado (DI); de los cuales el diagnostico.de suclo, agua y vegelacion
prindan la informacion hasica necesaria como: Mapas digitalizados en Sistemas de Informacion
ngféﬁéa (escala 1:105,000); inventario de vegetacién y mapa geologico;, para determinar [0S
parametros de la formula descriptiva del DFC, como: Cobertura original, Vegetacién actual,
Litologfa y erodabilidad de la roca. Posteriormente los resultados seran para complementar el

Diagndstico Institucional Integrado.

Para aplicar la metodologia del disgnéstico fisico -consevacionista se inicid’ con una fase de pre-
gabinete que consistio- en fa recopilacién de informacion basica (mapas {opograficos, . geolbgico,
zonas de vida, datos chimaticos y fotoprafias aéreas). Una segunda fase de fotomterpretacion
preliminar de las huellas de erosion hidrica, con su respectiva verificacion de campo, mediante el
levantamiento de sielos del area de estudio’ y fotointerpretacion definitiva. Finalizando con la
fercera fase que consistio en la determinacién de los factores de las formulas descriptivas, analisis de
ésta, priorizacion de los niveles estudiados y ubicacién en un mapa base digitalizado con sistemas de

informacién peografica (SIG), las formulas descriptivas en los diferentes niveles.

52.1. Niveles y escala

Para realizar el présente estudio la sub-cuenca se dividio en dos niveles, denominados: Microcuenca,
el cual se designo por letras del alfabeto (a, b, c,.. £} y por cotas topograficas: parte alta (940-400
‘msnm), parte media (400100 mshm) y paite baja (10040 msnm) (Ver Mapas 3 y 4).

Este' diagnostico se reahizd a-una escala de 1:50,000 (escala en el terreno) v 1:105,000 (escala de
publicacion),
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52.2. Formula descriptiva
para realizar el Diagnéstico Fisico-conservacionista se utiliza la sigutente formula descriptiva:
D(f) = (Clima)Relieve)}/(Geologia) (Vegetacién) (1)

Al emplear la formula (1), se analiza que el proceso de erosion de la subcuenca I es
directamente proporcional a los factores que definen e chma, relieve ¢ inversamente
proporcional a los factores. de geologia y ¢l tipo de cobertura vegetal; cada uno de ellos posee
una clasificacion particular, con sus respectivas variables y su propia simbologia, esta formula

Jefine este como una funcién ¥ no como una simple ecuacion,
Los parametros que conforman cada uno de los factores de la formula descriptiva son los siguientes:

E(D=(CO,E,S)Y(D) /L, R, e}y (V) ()
Donde:
E{f) Proceso de erosion en funcién de
CO : Cobertura original
E . Degradacion especifica {E?ﬁsién'?dtencial)
- Sedimentacién medida:
: Pendiente media
: Litologia de laroca
- Erodabilidad de la roca
- Cobertura del proceso actual de erosion:
 Vegetacion

L~ B R o SR = O
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£l pmcedimicnm que se utiliza para aplicar correctamente la formula (2), es el siguiente:

.

Dividir e drea de Ta Subcuenca 11 en dos niveles (altitudinal v microcuenca)

Catacterizar cada nivel por un grupo. de simbolos con sus respectivos. sub-indices cuya
expresion definitiva es la formula descriptiva (2), lo cual refleja el aspecto cualitativo del

grado de degradacion o conservacion en que se encuentra cada nivel de la subcuenca 111

Trasladar 2 dos mapas digitalizados en Sitema de informacion geografico de la universidad
nacional agraria cada una de fas formulas descriptivas, con el fin de fener una imagen general

del grado de degradacion de fa subcuenca, tanto a nivel alitudinal conmo de microcuernicas.

Priorizar los niveles qué presentan mayor grado de deterioro comparativo, sumando- los sub-

indices de valores minimos y maximos obtenidos en fa formula (2)

Elaborar una curva representativa de la formula (2) para cada nivel, para esto se establece un
sistema de coordenadas en el cual (X) representa las unidades de riesgo v (V) las unidades

del valor critico de erosion de 1a subcusnca [T

Analizar c¢ada una de las formulas obtenidas, identificando tos factores determinantes en-el

deterioro de {a subcuenca



5.2.3. Procedimiento para determinar los factores de la formula descriptiva
£23.3. Factor climatico (CO, E, S}
El factor climatico en la férmula descriptiva Jo conforman tres parametros:

52.3.1.1. Cobertura vegetal original (CO) basada en la clasificacién de zonas de vida de L.
Holdridge

Una zona de vida (Zv) se define como la unidad climatica natural en la que se agrupan diférentes
asociaciones, correspondientes a determinados drtibitos de temperatura, precipitacion y humedad.
Esta clasificacién sé basa en determinar el tipo de vegetacion que deberia de existir, siemipre y
cuando estén dadas determinadas condiciones de bioternperatura, precipitacidn y humedad.
{(MARNR, 1983}

Para determinar la zona de vida de cada uno de Tos niveles (altitudinal v microcuenca) dé esta sub-
cuenca, se utifizd ef mapa de zonas de vida de Holdridge, utilizado en el diagnostico de suelos. Al
determinat las zonas de vida en cada nivel, se elaboré un cuadro que resume las caracteristicas

mas importantes de cada zona y el nombre-de las especies vegetiles adaptadas a cada une de

ellas (Veranexo 1)

A cada zona de vida se Te asignio un niimero romano con-el objetivo de facifitar su ubicacion; las
especies vegetales adaptadas a cada zona de vida corresponden a la cobertura vegetal oniginal, en una
misma cuenca -hidrografica generalmente existen varios tipos de cobertura vegetal original, por este

motivo se tormio en cuenta la dé mayor predominancia en &l drea de estudio

La cobertura vegetal actiial de la subcuenca se obtuvo de los resultados del diagndstico de vegetacion
realizado en esta unidad hidrolégica (Ver anexc .2).
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jdentificadas ambas coberturas vegetales se procede a.determinar el porcentaje de similitud entre la
cobertura vegetal original y la cobertura vegetal actual, con ¢l proposito-de establecer un simbolo
cori su TEspective subindice mediante la wilizacion del cuadro 1.

Cuadro 1. Grado de semejanza existente entre la cobertura vegétal original ¥ Ia cobertura

vegetal actual
:'_  Gradodesemejanza | Indice . Stmbeolo
81100 : Oy Altamerde Semejante
6180 _ CO; ' _Semejartte _
- 4160 _ ' Ty 1 Medisnamente Semejane
o 140 ' o 6 e ‘Baiz Semeganza
o120 : COs Ninguna Semejatiza.

Fuente: Hidéigo, 1993
52312, Degradacién Especifica (Erosin Potenciat)

La degradacion especifica se define como la cantidad de suelo que se pierde por erosién, esta se
expresa en ton/ha/afio, este dato representa la erosion potencial (erosién tedrica) de la sub-cuenca. En
cambio Ja erosién actual se define como fa situacién actual con respecto a fas perdidas de suelo
causados ‘por efecto de los agentes erosivos vienito v agua {erosion) en las parcelas, siendo el
resultado de la erosion en ¢l pasado.

Fourtiier, e 1960, entre otros autores, comprobo a través de una relacion entre Ia uvia, la pendiente:
media de Ja cuenica v el tipo de clima caracteristico con ef grado de erosion del suelo; fa cual recibe
el nombre d¢ "Coeficiente de Fournier”.

Para determinar 1a degradacién especifica se utiliza la formula para determinar el Coeficiente de
Fournier (CF), cuyo procedimiento de calculo se describe a continuacion:



o Dividir lasubcuenca en dos niveles {altitudinal y microcuenca)

¢ Plotcar las estaciones pluviométricas que se encuentran dentro de la subcuenca

» Localizar la estacion phuviométrica que tiene mayor influencia dentre del drea de estudio

o Determinar la precipitacion media anual utilizando el méiodo de poligonos de Thiessen,

mediante 1a aplicacién de la sigmente formula:

PM=VAT L A P;
Donde:
PM: Precipitacion media {mm}
AT: Area total (Km®)
Air  Area de influencia por estacion (Km®)

Pi: Precipiiacion media registrada por estacion (mm)

fa siguiente formula:

F=pp
F : Coeficiente de Fournier (mm)
P Precipitacién del mes de maxima pluviosidad en (mm); registrada por una estacion
metecrologica ubicada en ¢l 4rea de estudio
p : Precipitacién media anual en mm

» Después de determinar el valor del coeficiente de Fournier se utiliza ¢f Gréfico Fournier-
Degradacion (Ver anexo 3), para ello es necesario establecer el tipo general de relieve y de zona
para cada uno de 1os niveles en los que se subdividié la subcuenca. Este valor nos permite
utilizar el cuadro 2 para poder asignar el respectivo simbolo con su subindice a esta variable del
factor climatico,

28



Cuadro 2. Clasificacién de ia degradacién de suelos causada por eresién
hidrica y simbolo de erosién potencial N _

Ciasificacién del Tipo de Erosion Ervsidn Simbolo
Erosion Geologica . Es
o Erosion leve 3-9 _ E;
Erosidn Media ' _ 10—350 _ E;
Erosion Foerte i _ 50— 200 * Ey
Erosion Fxcesiva > 200 ' Eg
Fuente: FAQ, 1980 ' '

o También esnecesario elaborar un climadiagrama, con el propdsito de tener una idea general
del comportamienio del clima de la zona de estudio, esta informaci6én no se incluye et la
formula descriptiva. Para configurar el climadiagrama, los valores promedios mensuales de
precipitacién y de temperatura de Ia subcuenca se sithan sobre los meses del afio (Enero a.
Diciembre). Fstos puntos se unen en una curva de precipitacion y otra de temperatura, En
este grafico se debe incluir 1a siguiente informacién de la estacion metereolégica: nombre,

altitud, precipitacion y temperatura media mensual.

‘Expenimentalmente se ha constatado que cuando la curva de precipitacion pasa -poridebaje*def la
curva de temperatura se¢ trata de un periodo seco v 4rido.  Por el contrario, si la curva de
precipitacion pasa sobre la curva de temperatura corresponde a un petiodo himedo
{Walter y Lieht , 1960).

La temperatura y la precipitacion no son los Gnicos elementos climaticos que determinan el
desarrollo de la vegetacién, pero son los mas importantes; su importancia radica en la estrecha
relacion que guardan con otros elementos, por ejemplo, la temperatura nos da una idea de la
radiacién y de la evapotranspiracion imperante, lo que unido al dato de precipitacion nos
permite formarnos una imagen bastante clara de la disponibitidad de agua y de la vegetacion
‘potencial ‘existente. Ambos elementos son faciles de medir y de representar en un gréfico
{climadiagrama).
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5,2.3:43, Sedimentos (S)

Desaforunadamente en la zona de estudio no se cuenta con estaciones medidoras de sedimentos,
que permifan estimar  pérdidas de suelo por erosion, debido a esto este parameim del factor
¢liméatico no forma parte de la formula descriptiva.

523.2. Factor relieve (D)

Para determinar la configuracion topografica, se emplea un coeficiente capaz de caracterizar el
relieve de ta misma (pendiente media). Para esio sé utifiza el mapa de curvas a nivel generado
-por el diagnéstico de suelos.
El valor de la pendiente media para cada nivel se obtiene aplicando el método de Horton,
wediante la siguiente ecuacion:
S.M. =(N) (D) /(L) * 106

Donde:
S.M : Pendiente media de fa subcuenca (%)
N : Numeto total de intersecciones y tangencias de Tas lineas-de fTa mallaen la

direccion {x, y)-enlas curvas de nivel dentro de la subcuenca
D : Espaciamiento o desnivel constante entre curvas de nivel en km
L - Longitud total de las lineas de la malla en la direccion (x, v en km., dentro de la

subcuenca
La determinacion de este valor (pendiente media) para cada nivel nos sirve para utilizariel

cuadro 3y asignar ¢f simbolo y subindice correspondiente a este factor de la formula

descriptiva.
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Cuadro 3. Simbologia utilizada para la caracterizacion del relieve

Pendierite media (%) Relieve & Simbolo
R , Suave D,
1225 ' - Modesado . ' Dy
2535 . Moderadamente Pronunciada Dy
35-50 4 Promnciada Dy
50-75 _ Escarpada Ds
> 75 _ Muy escarpada _ _ Ds
Fuente: Hidalgo, 1993 '

5.2.3.3, Factor geologia (L.R, &)

Fl factor geologia en la formula descriptiva esta conformado por tres pardmetros: fitologia de la

roca, erodabilidad de ta roca y cobertura del proceso actual de erosion.
523.3.1. Erodabilidad y tipo de roca (L.R)

La naturaleza de la roca madre y su fesistencia a la erosion constitiyen un ¢lemento clave en la
pénesis del proceso erosivo y torrencial. La erodabilidad se define como la resistencia que tiene

el suelo 2 ser erosionado.

Para determinar este parametro se uiiliza ¢l mapa geologico del drea de estudio, mediante ¢l cual se
localizan y describen las diferentes formaciones geoldgicas existentes, con esta informacion se:
consulta el Iéxico estratigrafico del. cuadro sindptico 1 con el proposito de conocer cual es la roca
predominante en Ta formacion de los suelos, esto nos permite mediante 1a utilizacion del cuadro 4,
determinar fa susceptibilidad de la roca a la erosion; ambas informaciones (estructura litolégica de
fa zona v erodabilidad de la roca) s¢ expresan mediante simbolos con sus respectivos indices, los que

se inctuyen en fa formula descriptiva .
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Cuadro Sinéptico 1. Cilasificaciéon de Estructuras Litolégicas

e

: Intermedios

r'f—i’,;)espf_:t-;itc;s Arenosos
fluvigles < Arcillosos
(L)

Capaz d&_degésiws< Terrazas fluviales diluvigies (L)

-uentos (Ly) Morrenas giaciares (Ls}
Depdsitos colwvisles establlizados(Ls)
Depésitos edlicos {Le}
N
Capez de depbsiras | Depssitos coluvialas no estabilizados (Ly)
vivos (Lg) «  Lechos de deyeccitn ds torrenras (L)

Vegas ¢ aluvialesrecientas (La)

oo atizas muy duras
Sediméntarias. ¢ Dolimos duras
{1 Cuarcitas _
Conglomerado de sedimentos duros
Rocas Duras
{ L) ;
- Basalto.
< Eruptivas JPiedra pémez
' 2 Andesita
Metamorficas: Gres
(3 Pizgarra micacea
L ' Fiiita
' Sin carbonalos ni [Arenisca
sulfatos Pizarrd
(1)
Calizas
Concarbonatas - Dolomitas’
(2) Molazas
—Margas
Rocas friables o \
desmenuzables: Con suifato {Ye’sos:
{ L2 {3) :
‘Dé composicion FLYSH
Variable Conglomerado de
\ (4) Cemento blanco-

Fuente: Hidalgo,1993
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Cusdro 4. Susceptibilidad a la erosidn de las diferentes formaciones
' __.._geolégicas de e subcuenca

Rocas igneas 1 Textura de los suelos Susceptibilidad a la evosion -
. originados Ky R R

Andesita t  Arenoso |« - |
Basalto ) N Arcilloso . X _ )
Ceniza volcinica ~ Arcilloso ) I _ x
Tobas: Arcilloso - ] %
Tasuina . Arenoso arcilloso X
Riolita ' Limoso arcillose i ' X

{ Silicito 6 chleares Arenoso e dx

Piedrapomez | Arenoso. -. : R

Lapiilis - Arenoso 3 : X
Tufa - ~ Arcilioso x

Fuente: Hidalgo, 1993 '

Clave:
R, : Poco susceptible a la erosion
R, - Moderadamente susceptible a la erosion

R;: Altamente susceptible a la erosion

“hak

5,2.3.3.2. Coberturs actual del proceso erosivo (e)

Ia Gobertura actual del proceso erosivo, s¢ determina mediante. fotointerpretacion, para. esto s¢
utilizaron; fotografias aéreasa escala (’1:25,{'}_6_{},. 1986} v {140,000, 1996}, ¢l mapadered de
drenaje, uso actual y vegetacion, con el propdsito de realizar fa confrontacion de estos y determinar
el porcentaje del area afectada por-erosion (laminar, surco y carcava). Esto nos permite fener una
idea general y subjetiva del porcentaje de la subcuenca afectada por el fenémeno de evosion hidrica, |
después se procede a su respectivo chequeo en el campo. Ubicamos puntos de referencia en las
aerofotografias v mixiliandonos de la observacion de campo (levantamients de suelo) y mapas,
inferimos para estimar los porcentajes de 4reas de la subcuenca afectadas por el proceso-de erosidn
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£l calculo de este valor se utiliza para designar mediante: 1a utilizacién del cuadro § la simbologia e
{ndice correspondiente a este factor de fa formula deseriptiva, el cual se incluye en la misma,

Cuadro 5. Simbologia de porcentaje afectado por erosién

Porcentaje de fa subcuenca afectado por erosion (%) | . Simbolo
' 01-20 _ o e
2140 L e
41 - 60 &
. B1-80 ' - _ ey
i 81100 1 e
Fuente: Hidalgo, 1993 o '

57.3.4. Factor coberiura vegetal actuai (V)

Para realizar el analisis de este factor de Ia formula descriptiva se utiliza ef mapa de vegetacion
sctual de la subcuenca (escale 1:50-000) generado en el diagnostico:de vegetacion de la misma,

con el proposito -de conocer los tipos de vegetacion existentey posteriormente determinar el indice
de proteccion total que brinda al suelo la cobertura vegetal, pare ello se procede de fa siguiente

manera’

s Clasificar Ia cobertura vegetal de acuerdo al mapa de vegetacion actual

¢ Utilizar la informacién contenida en el Cuadro 7 con ¢l objetivo de determinar el simbolo
correspondiente a cada tipo de cobertura vegetal predominante en fa subcuenca y ¢l respectivo
indice de proteccién que brinda al suelo cada una de ellas.

o Este valor oscila entre (0'y 1); el valor de 0 corresponde a suelos totalmente erosionados 0
desnudosy el valor de 1 para bosques densos

& Calcular ¢l area (ha) para cada tipo de cobertura vegetal existente, en los dos niveles en que s¢
subdividio la subcuenca (altitudinal v microcunenca), la sumatoria de todas las dreas parciales
de cada cobertura vegetal para cada uno de fos niveles tiene que ser igual al drea total de la
subcuenca
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Determinar ] indice de proteccion (IP), para cada tipo de cobertura vegetal

o Multiplicar cada una de las dreas por e correspondiente indice de proteceion de las diferentes

| formas de cobertura vegetal existentes en los dos niveles en que se subdividio 'Ia.suBC'uenca,_- estos
valores parciales postériormente se sumarn

, Dividir ¢l valor obtenido en ¢l paso anterior entre el valor del area correspondiente a cada nivel,
el resultado quie se obtiene es el IPT(Indice de Proteccion Total) para cada nivel respectivo

o Seleccionat un simbolo con su respectivo indice de acuerdo al valor de indice de proteccion total

calculado para cada uno de los dos niveles, utilizandola simbologia que contiene el cuadro 6, la

cual se expresa en la formula descriptiva

Cuadro 6. Simbolos utilizados para el indice de proteccion total que brinda la

vegetacién

Indice de proteccion total Simbolo _ Interpretacion
08099 4 ¥y 4 .. Altaproteccids

06079 _ Vs ___ Almproteccion

04059 Ve | Moderada proteccion
0.2-039 , Ny A Bajaprotection
000:0.19 - Vg . Raja proteccion
T | Vi ___ Baia proteccion

Fuente: Hidalgo, 1993



Cuadro 7. Simbologia e indice de proteceion para diferentes coberturas

- vegetales
L Sanbolo Tipos de Coberturss Vegetal Indice de Proteccide
Vegetacion Lefioss 10
Lz Rosques densos (s erositn det suelo)
e ih Bosqmctmns{densidadﬁj-ﬁ.?)mnwbesuﬁﬂmm (8-09
_ e Bosquess elaros con subestraty harbéeeo degredado v erosion fmpartants 0.4-06
2a Matorral (Monte bajo) sin erosion del suelo 08-09
b Matorral degandado, con eresion aparente del suelo 04-05
VegetaciOn herbdcea
3a Pustizales completos de plantas vivecess sin evosidn del suelo 0R]-03
3b Prstizales degradades de plantas vivaceas con £f0a8i0n aparenie G403
3¢ Pastizales anuales completos oon indicios de evosidn aparente
3d _Pastimimamal%degmdadss,c&tc%ﬁnp&tmm 0.3-0.4
4 Terrenos totalmente erosionados, desmxdos a0
Tiemas caltivadas cnftivos anuales sobee terazas 07-08
g
Sb Cultivos apuales sin kerazas 92-04
6 Cultives de plantas leguminosas forrajeras 05-0%
Ta Huexto sobre terrgras 6g.048
To Huertos sin terrazas 0.5-06
2 Trxrenos plancs o cast planos 10

Fuente: Hidalgo, 1993
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£2.4. Interpretacion de Ia férmula descriptiva

gl analisis del proceso ‘metodolégico, antes descrite permite establecer una expresion que
sitetiza mediante una simbologia adecuada, el estado de conservacion ¢ degradacion en que se

encuentran 1os dos niveles en que se subdividié la subcuénca para realizar este diagndstico.

Mediante 1a interpretacion de cada una de {as formulas descriptivas se identifican los factores
mas determinantes de deterioro en los dos niveles en los que se realizd este estudio y se priorizan
los que presentan miayor grado de degradacion. También se proponen alternativas tecnolagicas
de conservacion de suelos v agua que conlleven-a la solucion de la problematica diagnosticada,
1o que sirve de insumo para formular un programa de conservacion de suelos v agua a nivel de Ia
subcuenca; el cual debe formar parte del plan d¢ gestién ambiental que se proponga para el

mangjo ¥ uso sostenible de los recursos naturales enesta unidad hidrologica.

La priorizacién de los nivéles con mayor grado de deterioro comparativa se realiza sumando el
valor de los subindices (valores minimos y maximos) en cada una de las formutas descriptivas

correspondientes tanto a nivel altitudinal como de microcuencas.

La sumatonia correspondiente a los subindices minimos equivale ‘@ 7 puntos, el valor de este
resultado nos indica una cuenca en excelentes condiciones con respecto a la erosion y fa de los
‘subindices maximos es igual a 35 puntos; este valor representa una cuenca en condiciones de
degradacion con respecto al fendmeno de erosion.

£ cuadro 8 contiene ¢l dato correspondiente, a los valores minimos y méximos de los sicte

‘pardmetros utilizados para la realizacion del diapnostico fisico conservacionista de esta subcuenca.



Cuadro 8 Valores minimos y mdximos de los pardmetros de la formula descriptiva

Pardmetros 1 Simbole | Valores Minimes Valores Miximos
_Cobertura vegetal origimat 1. CO CO, COs.
| Erosion potencial _ E Ey Es
| Relieve B Py Dy
Litologia L Ly Ly
“Erodabilidad R R, R,
Erosion sctual € e e
‘Cobertura vegetal actual v Vi ..
Totsl ) ) _ 3 N 35

o También es preciso elaborar una curva representativa de la formula descriptiva; para ello se
atilizan los valores minimo v méximo cerrespondientes 2 7 v 35 respectivamente los que
representan unidades de riesgos naturales del proceso de erosion, se establece con estos valores
un sistema de coordenadas (x, y ), donde la ordenada (x) representa fas unidades de riesgos y 1a
abeisa (y) las unidades del valor critico-de erosion de la cuenca. El valor critico de erosion se

determina mediante Ja aplicacion de la siguiente formula:

Y= gxg+ b= 0=aT7+b

Y= axy + b =100= a35 + b
Y=a+b
Y = 3871 (x) - 25 {3)
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vi, RESULTADOS
6.1, Factor climatico
6.1.1. Cobertura vegetal original (CO)

Evaluando el pardmetro cobertura vegetal original, se determinoe que en la parte alta y media de a
subcuenca TIT se presenta un bajo porcentaje de semejanza entre ambas coberturas vegetales, debido
4 Ta alta tasa de deforestacion a que han sido sometidas las sreas de bosques en la zona, presencia de
ina capa dé talpetate-que limmita el crecimiento radicular y fa emanacion de gases provénientes del
volcan Santiag, esto conlleva a que el Indice de proteccion total que la cobertura vegetal brinda al

suelo sea moderado.

0 1a parte media este resultado se debe o que la vegetacion original ha sido reemplazada por la
produccion en pequefia escala de cultivos anuales como granos basicos, hortalizas vy cultivos no
tradicionales (pifia, Pitahaya), esto ha provocado una extrema reduccion de la cobettura vegetal
original resultando un Indice de proteccion total moderado, por que el relieve es menos acentnado
que -¢n la parie alta.

En la parte baja no existe ninguna semejanza entre ambas coberturas vegetales debido 2 la
urbanizacién y presencia de infrasstructuras fo que provocé una reduccién de la cobertura vegetal
original; pero a la vez existen dreas de pastizales que proporcionan un alto Indice de proteccion total
al siiclo, también las caracteristicas del relieve (suave) favorecen este resultado.

Eri el cuadro 9 se resumen los resultados del pardmetro cobertura vegetal original a nivel

altitudinal y de microcuencas.y en las Figuras (1, 2) se presenta el comportamiento del pardametro

en-ambos niveles.
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Cuadro 9. Resumen de los resultados del parimetro cobertura vegetal original a nivel

altitudinal v de microcuenca

Altitudinal | Microcuenca | Namerode | Nimero de Porcentaje | Semejanza | Simbolo
especies especies %)
vegetales vegetales
actuales originales _
" Alta (a,b.¢c,d,e) 18 45 46 Baja CO4
~ Media f 16 56 28 Baja CO4
Baja f 9 56 16 Ninguna COs
Cobertura Original
é 40+
30|
Porcentaje . |
Ie 20,
10;
' 0
alta media baja
" Altitud
@ Porcentajes de semejanza | |

i

40

Figura. 1. Comportamiento del pardmetro Cobertura Original a nivel altitudinal.




Cobertura Original

a b c d e fl £
Microcuencas BPorcertaje de |
. semejanza

3
i
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Figura. 2 . Comportamicnto del pardmetre Cobertura Original a nivel de Microcuencas.

6.1.2. Erosion potencial (E)

Al aplicar el métoso de thiessen las estaciones meteorolégicas con drea de influencia en la
subcuenca fueron: Casa Colorada la parte alta v microcuenicas (¢ y ¢), Augusto Cesar Sandino
tiene como area de influencia la parte baja, v la estacion Ticuantepe la parte media y
microcuencas (a, b, v d); Se puede observar en el cuadro 10 que la estacion Casa colorada

registra la mayor precipitacion.

Cuadre 10, Precipitacion media anual y drea de infloencia de Ias estaciones
meteorologicas ubicadas en la subcuenca HI

sz
Estacidn Precipitacién promedio en Area de influentia
10 aitas (mu)
Casa Colorada 1659.0 Parte alta y microcuenca (¢ y €) 31.54
A C.Sandino 1064.4 Parte bajs 30.07
Ticnantepe 126561 Parte (alta , media) y 68.52
microcuencas {a,b,d}
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pm= 1/130 km’ T.(1659 mm) (31.54 Km®) (1064.4 mm) (30.07 Km®} (1265.61 mm)
(68:52 km®) (30 Km?)

PM = 135178 mmi
£5 evidente que Octubre s el mes de mayor precipitacion anual pard las tres estaciones y el mes
de méxima pluviosidad . Bl valor de Fournier mas alto lo registra la estacion Augusto Cesar

sandino, los datos climéticos corresponden a 10 afos (1986-1995) presentandose en le Anexo 4.

El cuadro 11 contigne la informacion del valor del coeficiente de Fournier calculado para las tres

estaciones meteorologicas que tienen influencia en la subcuenca HI

Cuadro 11, Valor del coeficiente de Fournier para las tres estaciones meteorolégicas
que tienen influencia en la subcuenca I

~ Estacién : P (mm) P (i) ~ Férmula ¥ (nm)
A CSandino | (23127 Gis7e | E=P® | 4062
Ticoantepe 1 (8057 131578 TSP | 2487
T Casa Colorada (0057 ~TY315.98 F=P7 | 3055

$e utilizo 1a recta "C" del grafico Fournier-Degradacion para los valores de 24.87 y 30.55 y la

recta B para el valor de 40.62; estimando asi el valor de erosion potencial.

Ei andlisis de la erosion potencial en la parte alta y media de la subcuenca tiene un fundamento
16gico basado en los resultados de perdidas de suelo en parcelas de escorrentia de Ticuantepe; en
1990 las tasas de suelo erodado medidas desde Agosto-Diciembre fue 79:5 tha, mientras los
correspondientes a suelos desnudos. fueron: (157.3 t/ha). (Rivas, 1990} , por la influencia de las
carateristicas del relieve, geologia y el tipo. de cobertura vegetal presentando coherencia en
relacién a cada factor por ¢j. A mayor pendiente media, mayor cobertura vegetal actual con
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precipitaciones menos intensas con mayor frecuencia resulta mayor cantidad de suelo
‘erosionado. En la parte baja con menor pendienie , ocupada €n su mayor area por pastos ¢on

precipitaciones intensas con menor frecuencia es menor cantidad de suelo-erosionado.

En-el cuadro 12 se présenta el resumen de la estimacion de la erosion potencial y en las Figuras 3

y 4 ¢l comportamiento de la.erosion potencial tanto a nivel altitudinal como de microcuencas.

Cuadro 12, Erosién_-paiencia{a.‘ﬂ'iirél altitudinal y de microcuenca de la subenenca Il

Altitudinal Clasificacién del tipg de erosién | Erosion | Simbolo
: 1 (ron/ma/ade) _
Partealta [ Erosion-fuerte - Eq
Parte media  Erosidonfuerte - 80 g Ea
Parebajea = | Erosion fherie . 60; Es
‘Microcuenca | Clasificacion del tipo de erosidén Erosién Simbelo
- {ton/ha/aiio} _
ab,d Frosion fuerte . ’0 E.
¢, e ; Erosion fuerte 110 E
f ' ' Kot ' '
. Erosidn fuerte _ B4
fa - 80
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Erosion potencial

100

Ton/halafio

..Aua ; : bg.edi T : _ .
‘B Perdidas de suelo

H

 entonmalafio

Figara. 3. Comportamiente del pardmetro Erosion Potencial a nivel altitudinal.

Erosion potencial

a‘b c d'e'ﬂ &

Microcuencas

‘DPerdidas de suelo

Figura. 4. Comportamiento del pardmetre Erosién Potencial a nivel de

Microcuencas



[} siguiente climadriagrama (ver Figura 5) corresponde al de la estacion meteorologica Augusto
Cesar Sandino, de acuerdo a este el comportamiento del clima en esta drea es el siguiente: se
presenta una €poca seca en los meses de Enero a Abril y de Noviembre a Diciembre porque la
curva de precipitacion queda por debajo de la curva de temperatura; una €poca humeda
correspondiente a los meses de Mayo a Julio y un perfodo de canicula a mediados del mes de
Julio, continuando Ia época hameda en los meses de Agosto a Octubre debido a que la curva de
precipitacion excede a la curva de temperatura. El mes de maxima precipitacion es Octubre y el
de minima Enero ; siendo los meses de Abril v Enero los de méxima y minima temperatura
respectivamente. Los datos climdticos para elaborar este grafico aparecen ¢n el anexo 5. La
carencia de datos climéticos de las estaciones meteorolégicas de Ticuantepe y Casa Colorada, no

permitieron elaborar los correspondientes Climadiagramas.

Climadiagrama, Estacion Augusto Cesar Sandino,; altiud 56 msam.
Periedo de observacion (1881-1991}

30.00

:E%, 28.00 %
| £ 5 3 ;
| §% 28.00 n_g
‘ g g 27.00 £3

§ E 26.00 28

£ xw E

24.00

p

Figura 5. Climadiagrama de Ia estacion meteorolégica Acropuerto Internacional Augusto

Cesar Sandino actualmente '"Las Mercedes”



5.2, Factor relieve

Las pendientes medias calculadas a nivel altitudinal, corresponden en la parte alta a 48%, la
parte media 31% y la parte baja 6%; lo que caracteriza un relieve contemplado de pronunciado
mioderadamenté pronunciado a suave: El mvel de microcuencas caracteriza un relieve escarpado

para las sticrocuencas (“a", “b, e "d") v muy escarpado para la microcuenca “e”.

La microcuenca “f" corresponde & la paric media y baja -de la subcuenca con una pendientye
media de 42%, caracterizado un relieve pronunciad; El calculo de la pendiente media presenta
mayor presicion ‘a nivel de microcuenca por la disminucién de la variacién -estadistica en

anidades hidrologicas geograficamente méas pequefias,

El'siguiente cuadro (13) contiene los resultados dé la caracterizacion del relieve con el respectivo
valor de pendiente media, ¢l simbolo ¢ indice correspondients; v las figuras (6,7) el

coriportamiento del pardmetro @ nivel altitudinal y de microcuencas.

Cuadro 13. Caracterizacién del relieve por rangos de pendientes a nivel altitudinal'y
de micrecuencas

_ AMituginal | Pendiente media (%) Relieve Simbolo

 Pantealta B 48 -  Pronunciada - D;
Parte media 3 ' Moderdamente Dy

. - R pronunciada - .
Parte baja 1. R B Suave D,

 Microcuencs Peadiente media (%) 1 Relieve Simbole

& 56 Escarpada B

o 61 .1 FEscarpada De
e 41 Muy escarpada o De
f 47 ...} Pronuociade D,
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Relieve

i & K 3
: EA ;
0V
Ata  Meda  Bdga

Figura, 6. Comportamiento del parametro Relieve a nivel altitudinal

Porcentaje

Microcuencas

B Pendiente media |

Figura. 7. Comportamiento del parametre Relieve a nivel de Microcuencas
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6.3. Factor geologia

De acuerdo al mapa. geologico y consultando el léxico estratigrafico se determino que el tipo de
foca predominante en la subcuenca comesponde a rocas eruptivas, identificandola con el
simbolo ¢ indice (Lt 3. Este mapa nos dice que la formacion a {a que pertenece la zona de
estudio ¢s 1a "Las Sierras" y grupo volcanico "Masaya”. Lasrocas mas abundantes son: basalto,
andesiia, piedra pémez, lapillis, materiales piroclasticos, brechas, cenizas volcanicas y toba (ver
cuadro 14); analizando el cuadro 4 de suceptibilidad a Ia erosion clasificamos estas rocas como

moderadamente susceptibles 4 1a erosion; designandole el simbolo e indice (Rs).

Indicando esto que ¢l tipo y erodabilidad de la roca por ser de origen volednico constituyen un
élemento clave en la susceptibilidad de los suelos a ser erosionados influyendo: directamente en
los valores de erosion potencial estimads y en el porcentaje de cobertura actual del proceso de

erosion hidrica de Ia subcuenca.
En el cuadro 14 se presentan los resultados correspondientes al tipo y disgregabilidad de larocas

nivel altitudinial v de microcuencas para la subcuenca 0. Debido a que el comportamiento de

esté pardmetro es el mismo para toda la subcuenca no se elaboraron las correspondientes figuras:
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6.3.1. Cuadro 14. Tipo y disgregabilidad de Ia roca a nivel altitudinal y de microcuencas

Altitadinal | Microcnenca | Material Original Material Presente | Simbolo
®  Flujos vy dépusitos _ . 183
: N P . Aflorante o mezchado
Parte alia abede plf@iasz:ms cmd?s ¥ lavas con suel,
: . ® Aglomerado basaltico: | moderadamerite
' andesitico compacto, brechas | susceptible a fa
tobacea, toba erosion
®  Colada de lava, pitodlasios
: gruesos, escoaas O tapitlis
. . LA 3 fasticos - - 1 R3
Parte media £ i u jo :ﬁiﬁ&; sth cis : Cetuzas x:*_'oi’cémcas,
caidos y lavas mezclado,
o ' . moderadamente
%  Aglomerado basaltico ‘susceptible a la
andesitico, toba brecha i erosion
tobacea
® Lavas basalticas andesiticas
& (Colada de lava, piroclastos
medios
e . depasitos piroclasticos: s ;
Parte baja f caidos y lavas _ msc;ept:bie.aia
- | erosidn
| #  Sédimentos de arenay arcilla.
. materia piroclasticos ¥
depdsitos de escombros
‘@ Lavas basalticas andesiticas
Piroclastos finos, sedimentos
volcanicos no consolidados

Fuente: INAA & JICA , 1993
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6.3.2. Cobertura actual del proceso erosivo {e)

gl analisis de la foto interpretacion permitic elaborar un mapa de red de drenaje para estimar el
-po;cenfaj.e de erosion hidrica en cércavas y un mapa de uso actual de la tierra para estimar
émsiérﬁ hidrica laminar y €n surco.

La observacién de campo en la parte alta de’ la sub-cuenica inuestra un paisaje séveramente
‘degradado por erosion hidnca (laminar, Surco y cércava) debido a las caracteristicas del relieve
ipronunciado). En la parte media'y baja se considera menos afectacion por este fendmeno debida
2 la disminucién de pendientes.

Los resultados obtenidos de los porcentajes estimados dé cobertura de erosion hidrica 2 nivel
altitudinal, muestran la parte alta afectads en un 90% sienido considerable la erosién en cdrcavas
{30%), la parte media y baja con un (50 y 30%) réspecctivamente., de cste los porcentajes de
erosion se encuentran distribuidos equitativamente.

Fl resultado del porcentaje de cobertura de erosién hidrica de las microcuencas "a”, "b", "d", "¢"
es de 90%; considerando en un alto porcentaje la erosion en cércava, segin el uiso actpal existe
un Area mayoritaria de cultivos semi-perenties sin terrazas, por-€llo los porcentajes estimados de

erosion laminar v en surco es alto, las caracteristicas del relieve confirman el resultado obtenido.

La microcuenca “c" con un relieve pronunciado pero su uso ocupado en su mayor Area por
bosque claro con un indice de proteccidn total moderado se estima un meénor porcentaje de
erosion (80%); del cual predomina la erosién laminar y surco debido al uso de la tierra en la
parte media (cultivos senti-perenniés sin terrazas), y un menor porcentaje de- erosién en carcava.

debido a un relieve suave v unalto indice de proteccion total en la parte baja de la subcuenca.
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Los porcentajes de cobertura de erosion actual estimados para la sub-cuenca reflejan la relacion
directa v fa influencia de la vegetacién, pendiente media y geologia donde concuerdan la
clasificacion de las formas de erosion con los tipos de uso actual del suelo; Coincidiendo con los
resultados de erosion potencial estimada . con el porcentaje del proceso de erosion hidrica de Ia
parte alta y fos valores menores de erosion potencial se asemejan con ¢l menor porcentaje de

cobertura actual del proceso de erosion hidrica en la subcuenca.
Ef cuadro 15y contiene la informacion correspondiente & los resultados de la estimacién del
porcentaje actual det proceso de erosién hidrica y las figuras (8,9) det comportamiento de este

patAmetro a nivel altitudinal como de microcuencas de 1a subcuenca UL

Cuadro 15. Porcentaje v forma del proceso de erosién actual a nivel altitudinal y de

microcuenca
Porcentaje de erosion
Aftitudinal Laminar | Surcos Circavas | Total ~ Simbolo
Parte sita = 5% R o0 €5
Parte media 15 p 2} 10 50 &3
Parte baja 5 5 20 30 e :
Microcuenca Laminar. | Surcos Carcavas. Total _Simbole
a 23 a7 20 — 6 | es
b 20 45 23 of s
K 15 35 200 | 0 e4
d 15 50 L | %0 es
e 23 47 20 G0 ' e5
f 20 D 30 80 4
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Cobertura actual del proceso de
erosion Hidric

Porcentaje

Alta Media Baja

* ARtitud @ Cobertura de
erosién Hidrica

i
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H

Figura 8. Comportamiento del parimetro cobertura actual del proceso de

erosién hidrica a nivel altitudinal.

Porcentaje del proceso de

erosion hidrica
00, e

Figura 9. Comportamiento del pardmetro cobertura actual del proceso de

erosion hidrica a nivel de Mmicrocuencas
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6.4. Factor cobertura vegetsl actual

A nivel altitudinal la parte alta de la subcuenca tiene un indice de proteccion total moderado
debido a un mayor drea de cobertura vegetal de bosques y.cultivos semig;erennes"sin terrazas, lo
contraric de 1a parte media ya que ¢l grado de proteccion que la cobertura vegetal brinda al suelo
es bajo, ocupads ent su mayor drea por cultivos semiperennes sin terrazaas, matorrales y
pastizales degradados; influyendo las caracteristicas del relieve en la zona (moderadamente.

pronunciado) aumentando el porcentaje de cobertura del proceso de gtosion hidrica.

E! uso actual de la mayor drea de la paste baja es pastizales, que atrtibuyendo un relieve suave da
como-resultado un akto indice de proteccitn en la zona.

Las micréciiencas "a"."b" v “d" presentan un bajo indice de proteccion. total, corn un relieve
escarpado, debido a esto resultan las microcuencas con mayor grado de deterioro comparativo; el
indice de proteccion total de las microcuencas "c","e" y "f” es moderado, priorizando de estas la

microcuenca "e" por tener relieve mds acentiado reéspecto a las demas.
Los cuadros 16 y 17 contienen la informacion completa del proceso de caleufo que conlleva a'la

determinacién del indice de proteccion total que brinda ia cobertiira vegetal al suelo a nivel

altitudinal y de microcuencas ent la subcuenca 1L
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Cuadro 16. Caleulo del indice de proteccién total que brinda la cobertura vegetal al
suelo a nivel altitudinal

Simthols Tipo de cobertura vegetal Afha) jig 3R g
actaal
o Bosque olaro con etosion 8036 05 4128 -
2b Matorrel degradado 9315 0.45 41.25
50 {: senuperennes sin tefrazas 1863 0.3 33 89
Y Bosque clarc con erosion 30188 03 15.094
i [08.25 0.45 487125
Matorral degradado
5b Cultivos scyniperenaes sin 506.03 0.3 151.8B0%
o terrazas
Paree slts I Bosque claro con exosién 134943 0.5 674.71
HE; Bosque sin erosidn 438.06 (.85 372.35
3b Cultivos sexpiperennes sin [110.23 03 333.07
_ texrazas
: b { Matorml degradado 151G .45 6795
i
; 1o Bosque claro con erosion 183,78 ] 91.89
¥idl i88.82 345 84.96
Matorral degradado _
3b Cultivos semiperennes sin 101963 03 3588
EITAZAs
ic Bosque claro con erosion 61378 0.85 320013
5 Cultivos semiperennes sin 63962 03 197.89
terrazas
Fotal 638095 272714 {41
e Bosque ¢laro con evosién 7049 {.5. 3525
2a Matorral no degradado 13609 083 132.68
Parte media 3b Pastizales, degradados con 375.03 (.45 837.234
erosion aparents
b Cultivos sepuperennes sin 320033 0.3 844 .41
terrazas
8 Terrenos planes o casi planos 166.16 1.0 166.16
Total 33391 1602.19%
3a Pastizales, degradados con 134582 083 1313.94
erositn aparente _
518.63 2.3 155.58
Parte baja 5o Cultivos semiperenmes sin
tefrazas
8 Temenos planog o casn planos 630 Lo 650
Total 324263 2029.37 478
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Cuadro 17. Cilculo del indice de proteccién total que brinda la cobertura vegetal al
suelo a nivel de microcuenca

Simbale Tipo de Cobertura Vegetal A (ha) 1 SR b}
Actual
te Bosque ¢laro con erosidn 80.56 05 46.28
a b Masoreal depradado 93.15 3.45 41.25
3b Cultivos semipergnnes sin terrazas 1863 0.3 55.89
Tetal 36003 138.68 14.38
1 Bosque clare con erosidn 30.188 Q.5 15,064
b 2b Matorral degradado 108.25 0.43 48.7125
5b Cultives serpiperennes sin lerazas 506.03 8.3 151 809
Total &44.47 255,61 8.33
ic Bosque clara con erosidn 1349.43 0.5 67471
1b Bosgue sin erosion _ 438.06 (.85 37235
e 5b Cultivos semiperennes sin lerrazas 1110.23 03 333.07
b Matorral degradado 15.10 (.43 6793
Total 2912.84 1386.93 .48
le Bosque claro con grosion 183.78 035 51.89
a b Matorral degradade 188.82 0.45 84.56
5b Cultivos semiperennes sin terrazas i019.63 [ 30588
Total 139223 482.4 8.35
Ie Bosque olare on crosion 61178 083 520,013
@
3b Cultivos sengperennes sin lerrazas 65962 03 197.8%
Total 1271.40 7i7.20 (.56
te Rosgue claro con erosion 70.4% 0.5 33.25
2a Matorsal no degradado 156.09 (.83 132.68
£
Ja Pastizales 1860.52 0.4% 837.234
5 Cultives semiperennes sin terrazas 2814.7 0.3 84441
8 Terrenos planos ¢ casi planos 1344.34 i.0 1344.34
b Matorral degradade 183.79 045 §2.71
Tozml 642953 1276.624 (.30

Clave:
Vy  Medianamente protegida
IPT : Indice de proteccion total

Vs : Haja proteccion

SR : Superficie reducida

A Area de cada microcuenca en Ha

P : Indice de proteccion
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En general la parte alta presenta un indice de proteccion total moderado, la parte media bajo y la
parte baja alto, esto se atribuye al uso particular de cada una de las dreas y a las caracteristicas
del rehieve.

El indice de proteccion total que la cobertura vegetal da al suelo e las microcuencas “a”, "b" y
d" es bajo con un reliéve escarpado, a diferencia de las microcuencas "¢" v "e" el que es
moderado; presentando la microcuenca "e* un mayor grado de deterioro comparative por

presentar un relisve muy escarpado.

La microcuenca "f* tiene como resultado un moderado {ndice de proteccion total, que con un

relieve pronunciado disminuye el proceso de erosion hidtica respecto a las demas

En el cuadro 18 sé tiuestra el consolidado de los indices de proteccion total de la vVegetacioncon
sus respectivos simbolos 'y subindices y-el comportamiento del pardmetro en las figuras {10,11Ya

nivel aftitudinal y de microcuencas..

Cuadro 18. Sintesis dé los valores del indice de proteccién total que brinda la
cobertura vegetal a nive!altitudinal_ y-de microcuenca

INivel T | Simbolo
Alta. : 04l v,
Ao Media 7036 v,
idutinal Baj-a . —57% v :
a 5:38 "v’_5
Microcuencas b 033 v,
HEIOCHencas e 048 - Vi
d 035 TV,
g 056 ; v,
£ 0.50 ' Vi
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Figura 10. Comportamiento del parametro Cobertura vegetal actual a nivel altitudinal.
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Figura. 11. Comportamiento del pardametro Cobertura vegetal actual a nivel de

Microcuencas.



6.5. Interpretacién de las formulas descriptivas a nivel altitudinal y de microcuencas

A continuacion se presentan y describen cada una de las formulas descriptivas correspondientes

a nivel altitudinal de la subcuenca L
6.5.1. Nivel altitudinal

6.5.1.1. Subcuénca alta

s El gradode seniejanzade la cobertura vegetal original con respecto a la vegetacion actual es
bajo, este corresponde a 40%

e Fi valor estimado de erosidn potencial es de 95 ton/hasafo, ¢l que corresponde a una
depradacidn espécifica que se clasifica como fuette:

&  La pendiente media por su parie es pronunciada (48%5)

« 1a litologia de-esta zona estd conformada por un tipo de rocas duras eruptivas y material dé
origen mezclado, este tipo de roca generalmente tiende a originar suclos de texturas finds
(tufas, brechas) a gruesa (piedra pomez), muy plasticos y ficilmente disgregables por ia
escorrentia superficial (Velasquez 1997), debido a esto presentan una alta ¢rodabilidad

& 90% del 4rea esta afectada por erosion hidrica,, del cual el 20% corresponde -a erosion
laminar, un 40% a erosion en Surce y un 30%% 4 erosion en carcavas.

& Laproteccion que brinda la cobertura vegetal al suelo es moderada, con un valor de {ndice de

proteccion correspondiente a 0.41
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6.5.1.2. Subcuenca media

s Existe una baja semejanza entre la cobertura vegetal original vy la cobertura vegetal actual
(29%)

e La erosion potencial estimada corresponde a 80 ton/ha/aio, clasificada comio erosion fuerte

e Li pendiente media es de 31%, este valor corresponde a un relieve moderadamente
pronunciado

s La lifologia de esta zona esta conformada por un tipe de rocas duras eruptivas (basalto,
andesita, piedra pomez, brechas, tobas, lapillis) material de origen mezclado, este tipo de
limoso, pldsticos y facilmente disgregables por la escorrentia superficial (Velasquez 1997,
debido a esto presentan erodabilidad alta

 La cobertura del proceso de erosion hidrica es de 50%; del cual 15% corresponde a erosion
laminar, 25% & erosion en surcos’y 10% a erosion en carcavas

e La proteccion que la cobertura vegetal brinda al suelo es baja, con un indice de proteccion de

0.36

39



6.5.1.3. Subcuenca baja

;I CGs E-4 !}[ i .Ll. Rs--e;g "'3

e Debido a la presencia de &reas urbanas en-esta zona no existe ninguna semejanza entre la
cobertura vegetal original y a actual, el porcentaje-de semejanza corresponde a 16%

¢ La erosion potencial es fuerte con un valor estimado de 60 ton/ha/afio

‘o Elrelieve es suave, presénita una pendiente media de 6%

¢ Lalitologia de esta zona estd conformada por un tipo de rocas duras eruptivas (lavas, basalto,
andesita, tufas, brecha tobdcea v material de origen mezclado (sedimentos de arena y afcilla,
material piroclasticos finos depdsitos de escombros, sedimentos volcanicos no consolidados),
este tipo de roca generalmente tiende a originar suelos de texturas finas (arcillo-limoso) muy
plasticos y facilmente disgregables por la escorrentia superficial {Velasquez 1997), debido &
¢sto presentan erodabilidad alta

s 30% de esta drea esta afectada por el proceso de erosion hidrica; de este el 5% s erosion
laminar, el 5% erosionen surco v ¢l 20% erosion en corcavas

s Elindice de proteccion total queibrin'da la cobertura vegetal al suelo es al'to? esta corresponde

a0.78
El cuadre 19 contiene un resumen de los pardmetros de la formula descriptiva con, sus

respectivos simbolos y-subindices utilizados para. realizar el diagnastico fisico-conservacionista

de 1a subcuenca [T -anivel altitudinal. (ver Mapa 5).
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Cuadre 19. Pardimetros de la formula descriptiva del diagndstico fisico-
conservacionista & nivel altitudinal

 Pardmetros Subcuencs aita | Subcuenca mediz | Subcuenca bajz
Cobertura eriginal (CO) Lo 1 €O COs
- Erosién potencial (E) Eqy Es . E4
‘Pendiente media (D) Dy _ Dy D,
Litologia (L} ' Lo L I T
Erodabilidad (R) ' Ry T Ry . R,
Erosifn actual (¢} _ gy - £y 1 -
{ Cobertnra vegetal (V) 7 V. Vi
| Puntaje - 24 ) . 19

6.5.2. Microcuencas

6.5.2.1. Microcuenca (a)

' €G4_ Es Do 7 L1 Ry e Vs _

& La semejanza entre la cobertura vegetal otiginal con la actual es baja, esta corresponde a un
porcentate de 40%

s Ladegradacion especifica es fuerte, con un valor estimiado en 80 towha/afio

o Elrelieve es escarpado, con un valor de pendiente miedia correspondiente a 56%

o Lalitologia de esta zona estd conformada por un tipo de rocas duras éruptivas y material de
origen mezclado, este tipo de roca generalmente tiende a. originar suclos de texturas finas
(tufas, brechas) a gruesa (piedra pomez), muy plasticos y facilmente disgregables por la.
escorrentia superficial (Veldsquez 1997), debidoa esto presentan erodabilidad alta

& La cobertura dei pfnces&ﬂe- erosion hidrica es de 90%,; del cual 23% esta representado por
erosion laminar | 47% por erosion en surcos y €l 20% por erosion en carcavas

s La proteccion que la cobertura vegetal brinda al suclo es baja, con un valor de indice de

proteccion correspondiente & 0.38

61



6.5.2.2. Microcuenca {b)

_ Cﬂq Es D/ L;_ R; es Vs

o 40% representa el grado de semejanza entre la cobertura vegetal original con la actual, este
valor nos representa un indice de proteccion bajo

e Laerosion potencial estimada ¢s fuerte, correspondiendo a 80 ton /ha/afio

o Lapendiente media es de 68%, este valor corresponde a un relieve escarpado

e Lalitologia de esta zona esticonformada por un tipo de rocas duras eruptivas y matenal de
origen mezclado, este tipo de roca generalmente tiende a originar suelos de texturas finas
(tufas, brechas) a gruesa (piedra pomez), muy plasticos y facilmente disgregables por la
escorrentia superficial {Veldsquez i.é??),-dehido a esto presentan-erodabilidad alta

s La cobertura del proceso de erosion hidrica se distribuye en 20% para erosién laminar, 45%
para crosion en surco 'y 25% para erosion en cércavas, lo quetotaliza 30%

»  Elvalor calculado def indice de proteccion total que brinda la cobertura vegetal al suelo es de

(.33, este corresponde a una proteccion baja

6.5.2.3. Microcuenca (¢j

- CO4 Eq Ds / Ly ReesVy :

® El gradode semejanea éntre la cobertura vegetat actual y original es baja; {40%
& 110{on/haafio esel valor estimado de degradacion especifica para esta microcuenca, el que
cortesponde a una erosion fuerte

® [apendiente media es de 61%, este valor corresponde & un relieve escarpado
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¢ La litologia de esta zona esta conformada por un tipo de rocas duras eruptivas y material de
origen mezclado, este tipo de roca generalmente tiende -a originar suelos de texturas finas
(tufas, brechas) a gruesa (piedra pomez), muy plasticos y facilmente disgregables por la
escorrentia superficial (Veldsquez 1997), debidoa esto presentan erodabitidad alta

o La cobertura del proceso de erosion hidrica ¢s-de 70%, del cual el 15% es erosién laminar,
el 35% erosion en surco y el 20% érosion en carcavas

& 048 representa el valor calculado del indice de proteccion total que la vegetacion ofrece al

suelo, -interpretandose come una moderada proteccion

$.5.2.4. Microcuenca (d)

COy EsDs 7 LiRyes Vs

e En esta inictocuenca existe baja semejanza entre la cobertura vegetal original con la actual
(40%)

¢ La erosion potencial se clasifica como fuerte; debido a que el valor estimado corresponde a
80 ton/ha/afio

& Presenta relieve escarpado con una pendiente media de 69%

e La litologia de esta zona esta conformada por un tipo de rocas duras eruptivas y material de
origen mezclado, este tipo de roca generalmente tiende a originar suelos de texturas finas
(tufas, brechas) a gruesa (piedra pomez), muy plasticos y facilmente disgregables por la
escorrentia superficial (Veldsquez 1997), debido a esto presentan erodabilidad alta

s La cobertura del proceso de erosion h'drica es de 90% del que el 15% es erosion laminar,
$0% erosidn en surco, y 25% erosidn.en cércavas

« El grado de proteccion que la cobertura vegetal brinda al sueto es bajo, 0.35 es el valor del
indice de proteccion total caleulado
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6.5.2.5, Microcuenca (¢)

COs Eq4 D¢/ Li Ryes ¥y

® Lasemejanza que existe entre la cobertura vegetal original con la actual es baja (40%)

¢ Ladegradacion especifica estimada es de 110 ton/hia/afio, clasificads como ¢rosion fuerte

¢ La pendiente media és de 91%, 1o qiie cotresponde a un relieve muy escarpado-

o La litologia de esta zona estd conformada por un tipo de rocas duras eruptivas y material de
origen mezclado, este tipo de roca generalmente tiende a originar suelos de texturas finas
(tufas, brechas) a gruesa (piedra pémez), muy plasticos y facilmente disgregables por la
escorrentia superficial (Velasquez 1997), debido a esto presentan alta erodabilidad

» La cobertura del proceso de erosion hidrica se distribuye en erosion laminar, en surco y en
chrcavas, con porcentajes de 23, 47 y 20% respectivamente  para un total de 90% de
cubrimicnto

e .56 representa el valor calculado del indice de proteccion total que la vegetacion ofrece al

suelo, esto significaque la profeccion que brinda al suelo la cobertura vegetal es moderada

6.5.2.6. Microcuenca (f)

e ey

COsEq Dy /7 Ly Ryey Ve

s El porcentaje de semejanza entre la cobertura vegetal original con la actual corresponde a
22%, interpretdndose como un grado de semejanza bajo
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e Ladegradacién potencial se clasifica fuerte, debido a que el valor estimado corresponde en la
parte media 80 ton'ha/afio yen la parte baja 60 ton/ha/afio

e Elrelieve es pronunciado, debido a-el valor de-pendiente media que presenta (42%)

o Lalitologia de esta zona esti conformada por un tipo de rocas duras eruptivas (lavas, basalto,
andesita, piedra pomez, tufas, brechas, tobas, lapillis) material de' origen mezclado
(sedimentos d¢ arena y arcilla, material piroclasticos finos depésitos de escombros,
sedimentos volcanicos no consolidados), este tipo de roca generalmente: tiende a originar
suclos de texturas franco franco-arenoso, franco-arcitlo-limoso, (arcillo-limoso), plasticos 'y
facilmente disgregables por la escorrentia superficial (Velasquez 1997), debido a esto
presentan erodabilidad aita

s El 80% del area de esta microcuerica s¢ encuentra afectada por el procéso de erosién hidrica,
(erosién laminar, en surcos y en carcavas), distribuidos en 20, 30 ¥ 30% réspectivamente

¢ La proteccion que la cobettura vegetal brinda al suelo es baja, porque ¢l indice de proteccion
total calculado es.de 0.50

El cuadro 20 contiene la informacion correspondiente a los pardmetros de la formula descrptiva

utilizada para realizar e diagnostico fisico-conservacionista a nivel de microcuencas, cada una

coh'su respectivo simbolo y valor del subindice. (ver Mapa 6).

Cuadro 20. Pardmetros d¢ Ia formula descriptiva del diagnéstico fisico
conservacionista a nivel deé microcuenca

Pardmetros . Microcuencas
— _ ' ' ' a b L5 . e £

Coberturs ﬂl‘i&ﬂﬂ](m_}_‘ CQ{ ) COy C{h CO.; CO, Cg,g )
Erosién patencial (E) . FEy } |2 Es =" By Eq
Pendientes (D) : By Dy B D Py Dy
Litologia (L) . Ly Ly Ly Ly Ly
Erodabilidad (R} _ o Ry By Ry Ry . Ry 1 Ra
‘Erosiou actual {¢) T - €s €y e 5y
- Cobertura vegetal (V) V3 Vs Vy bW Vi ¥,
FPuntaje _ 27 27 25 27 2T H




6.6. Curva representativa de la formula descriptiva

En el siguiente grafico se presenta la curva representativa de la formula descriptiva utilizada para
realizar el diagnostico fisico-conservacionista de la subcuenca III, con sus respectivas unidades
de riesgo y valores criticos de erosion. El anexo 6 contiene la informacion correspondiente que
facilita la elaboracton de esta figura 12

Grado de deterioro de ia Sub-cuenca  segin las
unidades de riesgo de grosién

120 -
100 -
80
&C
40
20
¢

Valor oritice da erosidn

]
S
LJ
(.
Rl

Unidasdes de riesgo de erosidn

;  Grado de deterioro | i

Figura 12. Curva representativa de Ia formula descriptiva del diagnéstico fisico-
conservacionista de Ia subeuenca I

La interpretacion de las formulas descriptivas para cada uno de los niveles de acuerdo a la curva
representativa es el siguiente: A nivel altitudinal el valor critico de erosion oscila entre 42.8 -
60.7; en cambio a nivel de microcuencas corresponde a 60.4 - 71.4 respectivamente. La parte
alta presenta un valor de unidad de riesgo de erosién de 24, la parte media de 23 y la parte baja
de 19. las microcucnéas "g" "p", "d", y "e" tienen el mismo valor de unidad de riesgo de

erosion, este corresponde a 27; la microcuenca “c" de 25 y la microcuenca "f" de 24.



Esto nos indica que el grado de deterioro de Ia subcuenca es medio, ya que a mayor valor de
unidad de riesgo de erosion, mayor es el valor critico de erosion, siendo directamente
proporcionales. Los valores eriticos de erosion correspondientes a cada uno de los niveles en
que se subdividio la subcuenca s obtuvieron a través de la formula (3) que se presenta en el
acapite 5.2.4.. de este documento, estos s¢ presentan en ¢l cuadro 21 con sus respectivos valores

de unidad de riesgo de erosién.

Cuadro 21. Valores criticos y de unidad de riesgo de erosidn a nivel altitudinal y de

microcuencas
AGindingl | Usidad de riesgo 0¢ erosién | Valor critico de ervsion |
Alta ' 94 e 0.7
Media | 3 | | 571
B&ja . 15 . : . o
Microcuencas | Unidad de riesgo de crosion Valor critice de erosibn
— - imaleiditieatnd | i
b 27 | 7145
¢ s _ N
K 7 | | T
& P : 2? : : - ',Fi.._-4-
B i - o
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6.7. Orden de prioridad

El analisis de cada una de las formulas descriptivas nos permite priorizar dreas tamto a mvel

attitudinal como de microcuencas; en funcion del nivel de detenoro comparaﬁm-quﬁ presentarn.

En el cuadro 22 se presenta &l orden de prioridad para cada uno de los dos niveles en los que se
subdividio la subcuenca IT1; el primer orden corresponde a la zonia alta en la cusl se encuentran
localizadas ¢uatrd microcuencas, en esta zona es donde s¢ deben implementar a lo inmediato
medidas de proteccion, mejoramiento y rehabilitacién de suelos y agua 4 través de un programa,
de conservacion de suelos y agua, despugs se deben continuar realizando acciones y obras en la

subcuenca media v finalmente eni la baja.
Esto se corresponde con el principio de que la ordenscidn de una cuenca hidrogréfica debe

emipezar por la parte alts, descendiendo graduatmente por las laderas v a lo largo de los pequedios
tributarios, hasta Hegar & las tierras bajas ubicadas en el valle.

Cuadro 22. Ovden de prioridad a nivel aititadinal y de microcuencas

Altitndinal 1 Micyocueites | Orden de_prioridad |-
Zona alts ) © {a,b,d e} ~ Priméro.  }
Zona media 4 S Segundo
Zona baja D T & 5 Tercero
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vIi. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES |
+.1. Subcuenca sita

s Fsta subcuenca se encuentra. moderadamente deteriorada, porque posee un mayor grado de
deterioro comparativo.

# Los factores gue contiibuyen a este deterioro son el moderado indice de proteccion total, el
relieve y el alto porcentaje de cobertura actual del proceso de erosién hidrica.

# El porcentaje de semejanza de ia cobertura vegetal ortginal con la actual es bajo (40%), a
esto se debe ¢! moderado indice de proteccion que la cobertura vegetal brinda al suelo 0.41

¢ La erosion potencial estimada es fuerte (95 ton/ha‘afio), predominando las tres formas de
erosion hidrica.

¢ El proceso de erasién hidrica ¢s favorecido por las caracteristicas del relieve {pronunciado'a
escarpado), con-una pendiente media calculada de 48%

o El material parental predominanie son rocas duras eruptivas de origen volcanico que
presentan alta disgregabilidad

« FElalto porcentaje de cobiertura actual del proceso de erosién hidrica (90%), esta infiuenciado
por Ta baja proteccion que la cobertura vegetal da al suelo vy la alta susceptibilidad de los.

suelos a la erosion hidrica:
7.2, Subcuenca media

o La parte media se encuéntra moderadamente deteriorada dé acuerdo al valor de unidades de
tieszo de erosion (23), debido a esto se le confiere ¢f segundo orden de prioridad; los factores
que mas contribuyen a este deterioro es un bajo indice de proteccion total que la cobertura
vegetal brinda al suelo (0.36) y ¢l relieve (moderadamente pronunciado) con una pendiente
media de31%.

s i porcentaje de semejanza entre cobertura vegetal original y actual es bajo {28%)
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s El valor estimado de erosién potencial corresponde a 80 ton/ha/afio , predominande la
erosidn laminar y surco por.el tipo de uso actual de ia tierra.

* Las rocas predominantes son durss eruptivas-de origen voleénico, con alta susceptibilidad a
la erosion hidrica.

# Fi moderado porcentaje de cobertura actual del procéso de erosion hidrica (50%), esta
influenciado por la baja proteccion que 1a cobertura vegetal da al suelo, las pendientes y la

alta susceptibilidad de los suelos a la erosion hidrica.
7.3. Subcuenca baja

o La subcuenca baja sé éncuentta con menor grado de’ deterioro comparativo tespecto a los
demis niveles de la subcuenca,, debido a al tipo de relieve (suave) con una pendiente media
-de 6% y al alto indice de proteccion total que brinda la cobertura vegetal al suelo (0.78) esto
por las 4reas de pasto; asignandole por ello el tercer orden de prioridad

® No exisle ninguna semejanza entre cobertura vegetal original y actual, debido al uso actual
que presenta (pastizales) y a 1a presencia de dreas urbanas ¢ infragstructuras

o La erosion potencial es fuerte, pero en menor cantidad de suelo erosiohado respecto al resto
del rea-de la subcuenca (60 ton/ha/afio), estimado el porcentaje de la cobertura del proceso:
de erosidn hidrica del 30%, predominando fa erosion en carcavas

¢ Las rocas predominantes son diras eruptivas presentando alta susceptibilidad a la érosion
hidrica

7.4, Microcuencas

* Las microcuencas *a", "b" y "d" tienen bajo indice de proteccién y las microcuencas “c” y "¢
moderado, con un relieve mas pronunciado la microcuenca "e"; debido a esto se han

priorizado en primer ordén
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» La microcuenca "c" es la menos deteriorada de ia parte alta por presentar un indice de
proteccion total moderado, asignindole el segundo otden de prioridad

s La microcuenca "f* conformado por la parte media en su mayor drea presenta m indice de
proteceion total bajo v por la parte baja que presenta un alto indice de proteccion tofal
resultando un indice de proteccion total moderade para toda la microcuence "f" que con una
marcada diferencia de relieve (moderadamente pronunciado-suave), se detertmina un menor
valor estimado de erosién petencial v porcentaje de cobertura de erosion hidrica (80%),
respecto al resto de la subcuenca,

e Se priorizan en primer orden cuatro microcuencas ("a", b, "d* 'y "e") ubicadas en la parte
alts de 1a subcuenca donde ser aplicaran practicas de conservacion de suelos y agua a lo
inmexdiato

* En segundo y tercer orden Se pririzan las microcuencas "¢" y "f" respectivamente, para

promover pricticas conservacionistas posteriormente.
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VIIL. RECOMENDACIONES

|8

B

[958

En la parte alia se necesita de un proceso de reforestacion incluyendo en 4reas agricolas

practicas que proporcionen al suclo mayor proteccion de cobertura vegetal

_ En la parte media donde el uso es casi totalmente agricola, urge Ia promocion de cultivos de
cobertura, uso de abono orgdnica v apropiadas rotaciones y asociaciones de cultivos para

proteger el suelo

_ Debido al relieve escarpado en la parte alta se¢ necesita promover practicas: mecanicas que

jogren reducir la velocidad de los escurrimientos y acortar la longitud de la gradiente de las
pendientes

En la parte media con un telieve promunciado de ladera, fas area agricolas necesitan de

combinacion deé pricticas mecdnicas y agro-vegetativas

~ En la'parte baja es necesano promover pricticas de proteccion de carcavas

La promocion de practicas de conservacidn de suelos'y agua en 1a subcuénca necesitade la
participacion de las comunidades para mcorporar fos aspectos socio-econémicos al proceso
de transferencia

Al evaluar los niveles altitudinal y microcuencas. considerar la precision de acuerdo al
tamafio de sus respectivas dreas; para un adecuado desarroflo de pricticas de conservacion de
suelos y agua

El Diagnostico Fisico Conservasionista se puede realizar én otras cuencas del pafs. para.
priorizar las dreas mas deferioradas, ya que contamos con suficiente informacion para
realizar el mismo.
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9. Esindispensable aplicar una planificacion participativa de conservacion de suelos v agua en

los niveles para levar a cabo ¢l objetivo de implementar una agricultura conservasionista

10. Imipulsar programas educativos a largo plazo dirigido 2 los productores, con el propdsito de
fograr su formacion y cambios de actitud que conlleven a la conservacion de suelos y agua;

manteniendo una produccion sostenible en la subcuenca
i1. Que las entidades que ejecuten proyectos en las dreas orienten como objetivo establécer una

‘microcuenca riodelo;con ¢! proposito deé mostrar ¢! efecto de las practicas de conservacion

de suelos y agua en las comunidades
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X. ANEXOS

Anexo 1. Descripeién de la Cobertura Vegetal Original (CO) de la Subcuenca HI.

) .

_LEYENDA

__TIPODE VEGETACION ORIGINAL

SIMBOLO

AsT

Arboles de-los bosques bajos o medianos caducifilios de zonas célidas y secas,
con una precipitacion de 750-1250mm/aBo, con uba temperaturs de. 26-20°C,

“con una altitud de 0-500 msnm y lhreve de mayo a octubre. Las especies

a.daptadas a esta zona sou las siguieates: Gavilan, Pinta cordel, Falso endurece
mialz, Guanscaste de oreja, Genizaro, Guacimo, Ojochie,. Pochote, Cedro;

‘Romrém, Mora, Ceiba, Chilamate, Higuerdn, Tololo, Guanquero, Guapisol, -
- Hoja tostada, Sapotilio, Tempisque, Acetuno, Talchocote, Panami, Guayabon.

turio, Madrofo, Talalate, Jabonillo, Polanco, Tiguilote, Jobo lagarte, Jocote
jobo, Guachipitin, Madero negro, Chiquirin, Chocoyito, Anona de redecillas,
Chaperno negro, Capulin, Espavel, Almendro-de rio, Hule de cachito, Balsa,

Espino blanco, Manzana de playa, Javitlo; Poroporo, Guarumo, Papaturro, Pale
- obero, Roble macuelizo; Guayabdn, Matapaio, Palbonito, Pellejo de tor.

BhSTPm

Bosque medianos ¢ alios perennifolios de zonas muy frescas y bamedas, (zonas
templadas. humedas), con una precipitacién de. 800-1800mmv/afio, con una -
terperatura de 22-24°C; con una altitud de 300-1 150 msnm; e esta zona lueve
' de mayo a diciembre. Las ‘especies adapfadas 3 esta zona son las s:gu:entes
Guanacaste blanco, Coyoleorozo, Chaperno, Zomitlo, Tapsbotija, peine de
mico,. Tepozanto, Manzanita de monte, Mafasano silvestre, Palo de hule.
Guzmmm de altura, Ceiba, Pochote, Cagalera sin espinas, Copey, panchil, -

Guataco, Matapalo, Cativi, Guatemala, Guacimo, CQuebracho, Carillo, Capincte

. cagpaso Zcpxiote Jicarilto, Ceibén, Guayabo de monte, Capulin negro; Balona,
- madero negro, Guacimo, Chilamate, Tempisque, Cedro, Romrén, Acetuno,
| Gernizaro, sardinillo, Talelate, Jifliocuabo, Panamé Higueron, Laurel negro, -
- Caobo,.

Fuente: Salas E, 1.B, 1993
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Anexo 2. Coberturs vegetal actual de la subcuenca Il

Niveles ' Especies arboreas prediominantes

Parte alta y microcuencas 2, b, ¢, d, ye | Madero negro, Gusrumo, Chilamate, Tempisque, Cedro, ronrén,
acetuno, Genizaro, Guanacaste, Talalate, Fifiocuabo, Inga, Cuasquito,
Ciprés, Coyohillo y Guayabon.

Parte media y microcuenca T Ceibo, Laurel, Chilamate, Nancite, Matapalo, Tiguilote, Espino negro,
Biledo, Guancaste blanco, Laurel , Pochote, Genizaro, Eucalipto,
Sardinitlo, Lirios y Ciprés.

Parte baja y microcuenca Quelite montero. Nim, Madero negro, lsurel, Arbol de espino,
Guanacaste, Guacimo, Pastizal estrella, coyolillo y Guayaba.

Fuente: Dmgnostlco de vegetacion, 1997.
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Anexo 3. Promedio de precipitacién mensual (mm), periodo de registro 10 afios (86-95); para el calculo del coeficiente de

Fournier
5
Estacidn LE L F LM A LM L b A8 0 LN D
!
AL Sandine 1.7 279 697 2.8 196.7 67.5 T2l B34 138 2312 30 298
Casa colorada 152 12005 | 877 | 766 | 1249 | 10653 | 732 | 1113 692 | 1373 | 1073 | 355
Ticuantepe 11,5 | 23 | 355 | 428 97.5 550 | 639 108 .2 137.9 180.9 389 55.5
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ANexo 4.
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Anexo 5. Datos climdticos de la estacién Augusto Cesar Sandino utilizados para la

confeccién del climadiagrama

Meses Temp.prom.mensual (°c) Precipitacién promedio mensual {mm)
E 25.7 1.7
F 26.75 279
M 27.77 69.7
A 28.98 24.8
M 28.65 196.7
I 27.15 67.5
) 26.45 1121
A 26.63 834
S 26.4 1458
O 26.32 231.2
N 26.27 30
D 25.99 29.8

Anexo 6. Cuadro de datos del valor critice y unidades de riesgo de

erosién para elaborar Iz curva representativa de la formula descriptiva

Valor (x) Valor {y) Valor (x) Valor {y)
7 -0.003 22 53.6
8 36 23 §7.1
9 7.1 24 607
10 10.7 25 64.3
T 143 26 67.8
12 ' 178 27 ' 71.4

13 214 28 74.9
14 24.9 29 8.6
i3 286 30 - B2
16 321 31 857
17 357 32 £9.3
18 393 33 928
15 428 34 6.4
20 46.4 35 999
y4! 499
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Anexo 7. DIAGRAMA DE INTEGRACION DE DIAGNOSTICOS

DIAGNOSTICO
INSTITUCIONAL
INTEGRADO
| }
Y DIAGNOSTICO DE
DIAGNOSTICO DIAGNOSTICO DE AGUA
DE SUELO VEGETACION
- MAPA DE
MAPA DE USO MAPA DE ZONAS DE
ACTUAL, VEGETACION VIDA, RED
GEOLOGICO ACTUAL DE DRENAJE
Lg R’e (:0‘ V CO! e
v
DIAGNOSTICO |
> FiSICO «
CONSERVACIONISTA
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