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RESUMEN

El presente estudio se realizé en la Cuenca del Rio Acayo ubicada en el municipio de Santa
Teresa, Carazo, Nicaragusa; ia cual ocupa un drea de 34.73 km* aproximadamente. Dicho
estudio forma parte del Diagnostico institucional Integrado (Dil) como instrumento fundamental
del plan ambiental a nivel de Cuencas Hidrograficas, La escasa y desactualizada informacion
acerca del estado aciual de los recursos naturales es io que motiva la necesidad de este
estudio que tiene como principat objetivo generar informacion bésica -actualizada sobre los
recursos suelo y agua a través de una caracterizacidn que sirva de base para la formulacion
de futuros proyecios e investigaciones con el fin de preservar los recursos y contribuir a
mejorar las condiciones de vida de la poblacién de la Cuenca. Se efectudé un estudic de
reconocimiento de aita intensidad a escala 1:50,000 mediante fotointerpretacion con muestreo
libre en ! campo utilizando la herramienta SIG en el procesamiento de ia informacidn y
generacién de mapas resuitados. La Cuenca presenta un relieve escarpado con una fisiografia
determinada por sistemas de laderas y pendientes que oscilan entre 15y 45% principaimente.
Sueios del Orden Alfisols gue destacan su uso pastos, asociaciones de pastos con cuitivos y
tacotal ocupan mas del 50% del drea total de la Cuenca encontrando en menor area Mollisols,
Inceptisols y Entisols. La presencia de piedras tanto en Ia superficie como dentro-del perfil de
todos ios suelos constituye una de las mayores limitantes para la productividad 1o que permite
clasificar la capacidad de uso de la tiema principaimente en Clase VI ocupando un 49% de toda
el area. Comparando el uso actual y ia capacidad de uso de la tierra se observa que la cuenca
esta siendo sobreutilizada hasta en un 88.40% de su area total, y de acuerdo a su capacidad
de uso se afirma que la vocacién de fa cuenca es predominantemente FORESTAL. Por otro
tado, ia disponibilidad de agua en el rio Acayo en época seca es de 38.78lts/s, caudal minimo
que se ve favorecido debido a que las comientes que desembocan al cauce peincipal
transportan agua solamente en época de inviemo. La forma, el relieve, el uso actual y los
suelos de la cuenca permiten el alio y rapido escurrimiento de las aguas. superficiales,
presentandose un aklto déficit de humedad en los suelos principaimente en los meses de
Noviembre a Abril. Se tomaron muestras de agua para analizar la calidad de la misma para
consumo humano y para riego, Gnicamente en la parte baja (Bocana del Rig) al agua no se le
puede dar ninguno de los usos descritos anteriormente debido a los altos contenidos de
cloruros, fluoruros, coliformes fecales y sales, no asi en la parte media y alta de la cuenca:
donde los contenidos de estos elementos son menores y el agua puede ser utilizada para
ambas necesidades, pero se deben tomar algunas medidas sanitarias para evitar mayor
contaminacion. Basandose en las caracteristicas generales de la cuenca, se realizé una
propuesta de uso de la tiera sustentada en sistemas agroforestales, silvopastoriles y de
proteccion de 1a vida silvestre; ya que la cuenca se ubica en lg zona de vida: Bosque Tropical
Seco, y la variabilidad de especies adaptables a la zona se ve restringida.



SUMMARY

This study was developed in the Acayo river watershed located in the municipio of Santa
Teresa, Carazo, Nicaragua. it has an area of 34.73 km°. This study is part of the integrated
Institutional Diagnostic (IID) as a fundamental part of the environmental plan at the watershed
level. The scarce ad unproper information about of current stages of the naturai resources is the
reason of this study. The main objective. of this study is to up date basic information about soil
an water resources and improve the well being of the population. The watershed has a steep
relief and the fisiography is formed by hiflsides and slopes that range between 15 and 45
percent. The area has Alfisols soils and the current use is grassland, association of grasstand
and crops, and fallow land. The Alfisols occupies 50 percent of the total area of the watershed..
In addition, the watershed has Mollisols, Inceptisois and Entisols but in Jower proportion. The
presence of stone on the surface and throughout the soil profile is an important constraint to
the productivity. The land use capacity is classified as class V1. This class has 49 percent of the
total area of the watershed. Doing comparation between the current use and the land use
capacity the watershed is being overused in 88.40 percent of the {otal area. According with the
land use capacity the watershed has to be used mainly with forest. The disponibility of water:
during the dry season is 38.78 Its/s. The minimal discharge is enhanced during the rainy
season. The form. relief, current use, and the soils of the watershed allow a high and faster
runoff. There is a high deficit of humidity in the soil from November to April. Water samples were-
analyzed to determine is quality, and determine whether it is able to drink and use for irrigation
purposes. In the lowland area water is not-suitable for drinking or irrigation purposes due to the
high content of clorum, fluor, fecal coliformes, and salts. The water on the medium and upper
part of the watershed can be used for that purposes but it is necessary to take some measures
to avoid further contamination. Based on the general characteristics of the watershed was
developed a land use proposal applying some agroforestry systems, and the protection of the
wild life. The life zone of the watershed is tropical dry forest.



1. INTRODUCCION

El estudio de los recursos hidricos y edéaficos constituye un requisito previo para la gestion
y aprovechamiento sostenible de los mismos, ya que sin una correcta y detallada evaluacién es
casi imposible planificar, concebir, operar y mantener debidamente los planes y proyectos de
aprovechamiento de tan importantes recursos como son el suelo y el agua. Este estudio forma
parte muy importante del Diagnéstico Institucional Integrado (D) como instrumento fundamental
del plan ambiental al nivel de Cuencas Hidrograficas.

£n Nicaragua, la degradacion de los recursos naturales flieva un ritmo acelerado, los
bosques consiituyen un gran atractivo como fuente de lefia y madera, las fuentes de agua son
manejadas incomrectamente, por consiguiente ia erosion y desgaste de los suelos se hacen
presente en sus diferentes formas, lo que despierta una gran preccupacion por buscar altemativas
que ayuden a conservar nuestros recursos.

Las grandes extensiones de suelos principalmente aquellos con vocacion forestal,
estan siendo utilizados con fines agropecuarios 0O exclusivamente pecuanos, con la=
consecuente destruccién de los ecosistemas, agudizando asi los problemas de compactacion
de ios sueios por el constante pisoteo del ganade, erosidn de los suelos que gquedan
sometidos a los efectos de la lluvia y el viento, entre otros.

~ La escasa y desactualizada mtormacion, asi como la falta de seguimiento y registros,
son factores que determinan la necesidad de un estudio de inventario y diagnostico de los
Recursos Naturales para conocer sus potencialidades y limitaciones con el fin de planificar un
desarrolio y aprovechamiento sostenible de ios mismos.

En 1984, nuestro pais tenia 33,850 km? (28.4% del territorio nacional) con cuatro © mas
meses de sequia, porcentaje que se ha incrementado sensiblemente debido a la crisis ecologica
planetaria (aumento de los niveles de CO; y gases con efecto invemadero, deterioro de la capa de
ozono y disminucién del area de bosques) y localmente el avance de ia frontera agricola y la tala
de arboles para rhadera o lefia, adernds del continuo desgaste de los suelos y fa disminucién de
los potenciales de las fuentes de agua o que va modificando el microcima,



P2

{ as caracteristicas hidrolégicas de una regidn estan determinadas por su estructura
geologica, geografica, y en forma dominante por su clima. Nicaragua es el pais de América
Central que presenta una mayor superficie cubierta por zonas secas, sin embargo, ia red de
estaciones meteoroldgicas no es muy completa y no' existen registros: consistentes durante
periodos prolongados 1o que impide hacer delimitaciones precisas.

Como sabemos, el agua es un elemento esencial para casi todas las actividades del
hombre y de la sociedad, por lo cual, en un enfoque global, una alta prioridad de significativa
importancia por su propia naturaleza es la necesidad de satisfacer la demanda de agua para
consumo humano sustentado en la busqueda det bienestar de las poblaciones humanas y de su
calidad de vida; es preocupacion de todos disponer de agua en cantidad y calidad suficiente para
satisfacer las necesidades del tipo que estas sean.

América Central posee caracteristicas tropicales integradas a sistemas naturales de alta
precipitacion y escorrentia, logrando mantener importantes areas bajo cobertura boscosa natural.
El cicio hidroiégico presenta una precipitacion con patrones variados de disponibilidad de agua
hacia las vertientes del Atldntico y Pacifico.

Por otro lado, la demanda de los usuarios explica que la mayor concentracion poblacional
se ubica enla vertiente del Pacifico. En general, la cantidad promedio de agua ne es problema en
muchos lugares de la region, los conflictos mayores. estan ocumiendo por la alteracién a la calidad,
asi como por el comportamiento imegular de la escomentia, por intervencién inadecuada del
hombre en los sistemas de uso de la tiera, por la baja eficiencia de uso y falta de un ordenamiento
y manejo de los sistemas hidricos en los diferentes aprovechamientos.

Lo anterior rie considera situaciones climaticas a mayor escala que se estan dando
de forma imprevisible, como por ejemplo; el efecto invemadero y ef fendmeno del Nifio. Este
escenario se agrava debido que histéricamente se ha utiizado el agua de més facil acceso y las
nuevas fuentes u opciones generalmente traen consigo un costo mayor.



La importancia del estudio de los Recursos Hidricos y Edaficos en la Cuenca del Rio
Acayo, es de interés primordial para la poblacion en general, asi como para las autoridades
municipales e instituciones con intereses particulares en fa zona como la Universidad Nacional
Agraria (UN.A)) en su afén por generar toda fa informacion basica necesaria para desamollar
acciones que conlleven al fortalecimiento de los conocimientos y fomentar con efio la conservacion
y proteccion de los suelos y las aguas superficiales y subterrdneas, ya que parte del drea de la
‘cuenca perfenece a la Reserva Bioldgica Escalante Chococente (considerada como area de
influencia de la U.N.A.). También es de interés contribuir a la formacion profesional de Docentes,
asi como la integracion de los estudiantes a trabajos con perfil investigativo.



. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General:

Generar informacién basica actualizada sobre los recursos hidricos y edaficos
determinando sus potencialidades y restricciones a través de una caracterizacién que sirva
de base para la formulacidn de futuros proyectos e investigaciones, a fin de contribuir a
mejorar las condiciones de vida de la poblacion en la Cuenca del Ric Acayo.

2.2 Objetivos Especificos:

1.

Conocer ef uso actual de la tierra para asi formular propuestas que ayuden a hacer un
aprovechamiento racional de acuerdo a su capacidad de uso.

Elaborar una propuesta de uso y manejo de la tierra considerando las caracteristicas
agroecolégicas. (Clima, Suelo, Relieve, Cultivos adaptables) basado en un aprovechamiento
adecuado de los recursos naturales tomando en cuenta la conservacion y recuperacion de los.
mismos.

identificar la Vocacion Agricola, Pecuaria, Forestal o de Proteccion de la Vida Silvestre de la
zona en estudio de acuerdo a sus caracteristicas de relieve, hidricas y edaficas.

|dentificar los diferentes tipos de fuentes de agua y limitaciones de acuerdo a la calidad y
cantidad del recurso superficial asi como la disponibilidad de la misma para la comunidad, o
que permitira caracterizar y estimar el potencial de los recursos hidricos superficiales, para
evaluar el régimen hidrolégico de la Cuenca.

Contar con una base de datos biofisicos de los recursos suelo y agua de la Cuenca del Rio
Acayo, para utilizar esa informacion en diferentes pianes y proyectos de usc y manejo, asi
como ef aprovechamiento para la proteccion y/o recuperacion de dichos recursos.

Definir procedimientos para el procesamiento de informacion cartografica digital.



iIl. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.- Localizacion geografica y extension territorial

La cuenca del Rio Acayo esta ubicada en el municipio de Santa Teresa, al noroeste del
Departamento de Carazo, Region IV, Nicaragua; entre los 11°33'14" y 11°39'43" Latitud Norte v
entre los 86°00'29" y 86°13'42" Longitud Oeste, con una extension tenitorial de aproximadamente
34,73 km’. (Ver Fig. 1)

En la Cuenca se localizan las principales comunidades siguientes,
San Joseé de los Remates.

La Pitilla.

Paso de La Solera.

Aguas Calientes de Acayo.

La Pifiuela.

Veracruz de Acayo.

3.2.- informacion Bio-Climatica:

Los datos climaticos son reporte de 1a Estacion Meteorolgica de Nandaime (Xavier
Guerra), Tipo AG; ubicada en los 11°43' latitud norte y 88°03" longitud oeste, con una elevacion
de 95 msnm, por un periodo de registro de 37 arios (1958-1994). (Ver Cuadro No. 1)

3.2.1.Temperatura:

La temperatura media anual registrada por ia Estacion Meteorologica de Nandaime (Xavier
Guerra) para un periodo de 37 anos (1958-1984) es de 26.6°C, presentande un méaxime y un
minimo anual de 27.8°C y 25 5°C respectivamente (INETER, 1984)

3.2.2, Precipitacién:

La Estacién Meteorologica reportd una precipitacion promedio anual de 1405 mm,
presentando las maximas precipitaciones en e afio 1988 con 2271 mm y las minimas en ef afio
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Cuenca del Rio Acayo

Fig. 1.- Ubicacion Geografica de la Cuenca del Rio Acayo
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4976 con 811 mm. Registran las mayores precipitaciones en los meses de Septiembre y Octubre
(285 y 295 mm), respectivamente y las menores en los meses de Enero, Febrero y Marzo

(INETER, 1994).
3.2.3. Humedad Relativa:

En los afios de registro 1958-1894, la Estacion Meteorologica reportd que la humedad
relativa media anual fue de 78%. Las humedades relativas mas bajas se registraron en los meses
de Marzo y Abril con 56% y las mas altas de un 98% en el mes de Octubre (INETER, 1994).

3.2.4. Evapotranspiracion Potencial (ETP):

La ETP de la zona de estudio fue determinada por la Estacion Meteoroldgica de Nandaime
(Xavier Guerra) a través de la formula de Penman simplificado (utiizando AGROCLIM). Los rangos
de evapotranspiracién oscilan entre los 132 y 196 mmimes, (Ver Cuadro No.1) alkcanzando sus
maximos valores en los meses de Marzo (196mm) y Abril {184mm), corespondiendo los valores
minimos a los meses de Septiembre (134mm) y Noviembre (132mm) (INETER, 1994).

£n el Cuadro No. 2 se observan las precipitaciones promedio de las siete estaciones
meteordlogicas que bordean la Cuenca del Rio Acayo en los diferentes ailos de registro, asi
“mismo ver el Mapa de Isoyetas que muestra las lineas de igual precipitacion promedio para 1a
zona de estudio.
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Cuadro No.1 Datos Climaticos

promedios mensuales de los principales elementos del clima, registrados durante el periodo
1958-1994 en la Estacién Meteorolégica Nandaime (Xavier Guerra). (INETER, 1994).

~ MES PARAMETROS CUIMATICOS
l " | Precipita | Temperatura | Humedad | Evaporacién |Evapotranspi | Velocidad
cion (°C) Relativa {mm) racion (mm) | del viento
(mm) (%} {m/s)
 Enero 7 26.1 73 T 164 60
'Febrero 2 268 72 250 161 55
Marzo 4 274 71 284 196 52
Abril 19 284 70 282 194 45
Mayo 209 283 76 239 175 37
Junio 250 26.9 83 165 141 3.2
Julio 142 268 82 175 147 39
Sto___ 150° 2638 83 178 181 30
Septiembre 285 26.5 85 161 134, 25 g
Octubre 290 261 85 158 137 26
Noviembre 71 26.1 81 185 12 34
Diciembre 16 262 77 208 142 47

Cuadro No. 2 Datos de Precipitacion Promedio de las 7 Estaciones Meteordlogicas.

EST. Precipitacion (mm)mes

MET [ENE TFEB |MAR |ABR |MAY |JUN |JUL JAGO |SEP |OCT |[NOV |DIC |M.M |M.A
Tm AT (5 |22 |181 [237 |15 |191 |25 |198 |55 (23 |118 |1419
2 2 12 |14 |130 [173 |94 125 |279 |219 [51 |15 [e1 [1089
3 > T4 (19 (210 |52 |142 1150 (286 290 |71 |15 [121 |1448
4 § |5 [0 [181 |21 |151 |183 |273 |224 |83 [33 [115 [1377
5 0 [0 19 152 |28 116 |37 |az28 |32 |13 |1 |12 |1461
8 112 |2 |& |1z |132 (215 |161 |i64 (273 (357 (107 (3B (123 [1472
715 (3 |6 |26 |174 |241 |15 [192 [305 |269 |96 |31 |[125 [1504




EST. MET.
Estaciones Meteoroldgicas: M.M= Precipitacion Media Mensual

Masatepe

Las Mercedes ‘M.A= Precipitacién Media Anual
Nandaime

Rivas

Montelimar

San Juan del Sur

Tola

oo AWM

3.3 Topografia:

La topografia de la zona es iregular y escarpada con pendientes de hasta un 75%,
exceptuando las tierras aluviales y el curso inferior del Rio Acayo que presenta un relieve de plano
a indlinado con pendientes inferiores al 4%.

3.4 Altitud:

De acuerdo a datos proporcionados por el Mapa Topografico la Cuenca del Rio Acayo se
caracteriza por elevaciones que van desde los 0 msnm en la desembocadura det Ric al mar, hasta
los 580 msnm bordeando el parte aguas de la Cuenca en el Cerro La Pitila, que es la parte més
alta. "

3.5 Suelos:

El 88% de los suelos del area son dlasificados en su mayoria en Clase Vi y Vil
{Clasificacién USDA) presentan limitaciones. serias para la agricultura (topografia, pedregosidad,
drenaje, escasez de agua). Su textura es variable, desde franco arcillosos a areno-franco-
gravosos, y de mediana a poca profundidad. El 12% restante {rios, bosque de galeria, y aigunas
zonas aluviales) presentan riesgos de inundacion.



3.6 Agua:

El potencial hidrico de la cuenca esta representado por el curso principal del Rio Acayo y
sus tributarios, asi como también por aguas subterraneas que afloran bajo la forma de vertientes y
ojos de agua principalmente.

3.7 Vias de Acceso:

La comunicacidn a la zona de estudio se realiza a través del Municipio de Santa Teresa
hasta {a comunidad Veracruz de Acayo. Asi-mismo por la Caretera Panamericana a la altura dei
puente Ochomogo se desvia hacia la derecha por camino de tierra con una distancia aproximada
de 40 kms hacia la parte baja de la Cuenca, los caminos de acceso a la zona son transitables
unicaments en periodo seco.
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[v. REVISION DE LITERATURA
4.1. Recursos Naturales

Los Recursos Naturales son producto de condiciones geoldgicas de sus suelos, de su
climatologia y ecologias tropicales. En este sentido un diagndstico de sus recursos naturales tiene
que enfocar factores tales como: fisiografia, clima, suelos, zonificacion ecoldgica de los cuitivos,
hidrologia; riego, vegetacion y recursos forestales (CIERA, 1980) citado por Barreto, 1995).

Segun Rodriguez, (1989) los recursos naturales son los elementos en interaccion de los
ecosistemas temestres y acudticos para sustentar la vida de cada sistema ecolégico. Son los
elementos abibticos y bidticos que conforman la biosfera (energia solar, clima, relieve, suelos y
aguas con su flora y su fauna respectiva.

En toda Centroamérica, la evidencia agobiante es que las presiones de la creciente
poblacién y las economias de expansion estan provocando que la gente y los gobiemos.
sobreexploten los recursos naturales a su disposicion, a fin de satisfacer las necesidades diarias
inmediatas, incrementar ias oportunidades de empleo, incrementar los actuales ingresos y evitar
las decisiones politicas dificiles como la redistribucion de tierras productivas (Jeffrey, 1986).

La planificacion del uso de ia tierra debe basarse en una comprension tanto del medio.
ambiente natural como de ias clases de uso de la fiera previstas. Existen muchos ejempios de:
daios a los recursos naturales y de iniciativas de uso de tiemas, por no haberse tenido en cuenta
las relaciones reciprocas entre ia tierra y los usos a que se les dedica (FAQ, 1676).

De manera géneral, el planificador tiene a su disposicion vanas unidades espaciales
alternas de trabajo. La caracterizacion de cada una tiene diversos origenes y es en estos en que
se debe fundamentar su seleccion. Para el manejo de recursos naturales, se tiene diferentes
aternativas, entre ofras:

- Cuenca Hidrografica

- Vertiente Hidrografica

- Division Politica Administrativa

- Divisién Regional en funcién de: Topografia, Clima, Zona de Vida, Aclividad de Produccion,
Cultura, efc. '
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Cada una tiene su Clara definicién y origen y por ello su grado de utilidad en funcion de los
objetivos. Es asi como antes de seleccionar una unidad, se debe establecer con daridad io que se
pretende con el concepto de recursos naturales. Se define esta accidn como: "La Planificacién,
Ordenamiento, Priorizacién y Coordinacion de acciones y areas para lograr la sostenibilidad det
desarrollo, reconociendo el sin nimero de interacciones que existen entre los recursos naturales
(suelo, agua, planta) (Blair, 1988).

Cuenca Hidrografica o Cuenca de Drenaje:

Es toda drea drenada por una comente o por un sistema de comientes, cuyas aguas
concurren a un punto de salida; o sea es el drea que contribuye al escunimiento y que todo o parte
del fiujo de la comente principal y sus correntes tributarias. Es el area drenada por un rio
inciuyendo los recursos naturales inscritos dentro de esta &rea (Faustino, 1996).

Segtin Thurow y Juo, (1985) la cuenca es la unidad de planificacion légica y natural para la
investigacién y desanmollo socioecondmico, agricola y del medic ambiente debido a que la cuenca
opera como uf sistema definido. La cuenca como unidad de planificacion toma en cuenta el costo
de las obras de conservacion de suelos y agua en las laderas y las integra con los beneficios que
este tipo de programas trae a las zonas bajas, fal como la generacion de energia y los proyectos
de imigacién, teniendo por o tanto influencia en el aicance y evaluacion en las decisiones de

inversidn.

La cuenca hidrografica concebida como un sistema dentro del Medio Ambiente, esta
compuesta por las interrelaciones de los siguientes subsistemas: Social, Economico, Demografico
y Biofisico (CATIE, 1996).

Una cuenca hidrografica atendiende at grado de concentracion de la Red de Drenaje se-
divide en unidades menores como subcuencas y microcuencas.

Subcuenca: Es foda area que desarrolla su drenaje directamente al curso principal de la
‘cuenca. Varas subcuencas forman una cuenca {Faustino, 1996).

Microcuenca: Es toda drea que desanmolla su drenaje directamente al curso principal de
una subcuenca, Vaiias microcuencas forman una subcuenca. (Faustino, 1996).
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Esta clasificacion no es Unica, existen otros crterios relacionados con ef tamafio de la

cuenca, nimero de orden de corentes, etc.

Caracterizacion de Cuencas Hidrogrificas: )

Esta dirigida fundamentaimente a cuantificar las vanables que tipifican a la cuenca con el
fin de establecer las posibilidades y limitaciones de sus recursos naturales y las condiciones
econdmicas de las comunidades econdmicas que la habitan. Esta es. conocida como [a fase de
inventarios, evaluacion e interpretacion en la cual se adelantan los estudios basicos necesanos
que constituyen el marco biofisico, social, econémico y administrativo de 10dos los recursos de la
cuenca {CATIE, 1996).

La caracterizacion también debera identificar los problemas presentes y potenciales y las
relaciones de causalidad que los determinan.

El Manejo Integrat de Cuencas en su sentido' mas amplio, implica un conocimiento
preciso de los aspectos fisico biologicos, socio economicos € institucionales del area que
generalmente se obtienen mediante los diagnosticos. El conocimiento de los problemas, las vias
altemativas de solucion y las posibles intervenciones, sirven de base para la planificacion y permite.
usar racionalmente los recursos humanos y financieros disponibles. Dentro de este contexto, ia:
extension debe tener una dimension exacta de los cambios y apoyar las actividades de
diagnostico y planificacion (Ramakrishna, 1997).

Ordenamiento de Cuencas Hidrograficas:

La priorizacion espacial de las actividades relacionadas con el ordenamiento y manejo de
cuencas hidrograficas represenia un elemento clave en el proceso de planificacion del
aprovechamiento racional de los Recursos Naturales.

La Ordenacion de Cuencas Hidrograficas es el proceso de formulacion y ejecucion de un
sistema de accién que incluye el manejo de fos recursos naturales de la cuenca para la obtencion.
de bienes y servicios, sin afectar negativamente los recursos sueio y agua {Ramakrishna, 1997).
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Manejo de Cuencas:

FAQ, 1996 io define como: Conjunto de acciones integradas, orientadas y coordinadas
sobre los elementos variables del medio ambiente en una cuenca, tendientes a regular el
funcionamiento de este ecosistema con propésitos de elevar la calidad de vida de la poblacion

inserta en ella:

pPlanificacion de Cuencas Hidrogréficas:

Es la ordenacion de los recursos naturales y la restauracion de ecosistemas degradados,.
en funcion del mejoramiento del bienestar y de la calidad de vida de la comunidad. Por su parte, el
Plan de Ordenamiento y Manejo de Cuencas consiste en recopilar la informacién biofisica y
socioecondmica existente y complementaria con ef levantamiento de campo necesario para tener
un conocimiento intimo. de las interrelaciones entre los diferentes elementos del medio fisico ¥
humano con la cual se intenta alcanzar la rentabilidad mdxima de la explotacion de estos
elementos (potencial bidtico y abiotico) cuidandose de producir un riesgo minimo de alteracion de
la cuenca (Morales, 1998).

4,2. Recursos Edaficos

Suelo: Es un cuerpo tridimensional que ocupa la parte exterior de la corteza del planeta,
con diferentes propiedades 4 las del material de piedra que esta por debajo como resuftado de las
interacciones entre clima, organismos vivientes {inclusive el hombre), material parental y pendiente
durante periodos determinados. Un suelo se distingue de otros segiin sus caracteristicas intemas,
pendiente, microtopografia y pedregosidad de la superficie (Richters, 1995).

De todos fos conceptos de suelo, el de mayor importancia para la poblacion es aquel en el
que se le considera como medic para el desarrolio de las plantas. Pero nosotros consideraremos
al suelo como cualquier material no consolidado formado por particulas solidas discretas con
liquidos y gases que ocupan los espacios entre ellas, onginados a partir de una “roca madre™
(Foth, 1987).

Los hombres mas antiguos deben haber considerado al sueio como el terrenc que
sostenia sus movimientos y su habitacion, es indudable que la humanidad primitiva reconocio la
capacidad variabie de las diferentes areas para producir plantas y animales.
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Perfil del Suelo: Se refiere a un corte transversal hecho al suelo hasta alcanzar el material
parental o la roca. £l perfil expuesto muestra una serie de capas o bandas que se diferencian por
caracteristicas morfologicas, fisicas y quimicas que son lamadas horizontes. Los suelos expresan
sus caracteristicas particulares a través del perfll, las cuales se utilizan para clasificarios y cuyo
reconocimiento es de mucha importancia practica.

Los suelos de la Region deben su origen y evolucion a la influencia de factores y procesos
de formacion, siendo los factores en orden de importanicia: el clima, el refieve, el material originario,
{a vegetacion, el hombre y el tiempo; y los procesos: ganancias, transformaciones, redistribuciones
y pérdidas. Geolégicamente pertenecen a la Formacion Brito. El nombre de Formacion Brito fue
asignado por Hayes en 1899 a una potente serie-de rocas sedimentarias que él pudo encontrar
sobre la costa del Pacifico de Nicaragua en Cabo Brito (atitud 11°20'N, longitud 86°W) en la cual
se observan excelentes afloramientos.

La extension geografica de la Formacion Brito aflora en los Departamentos de Rivas y
Carazo en Nicaragua. El area de afloramiento posee una configuracion alargada; en direccion
noroeste-sureste pertenece al flanco suroeste del anticiinal de Rivas (Sprechman, 1994).

Los suelos presentes en la formacién Brito son predominantemente de los ordenes:
Affisoles, Vertisoles, Mollisoles; Entisoles (CRN, 1971).

Los levantamientos de suelos generaimente son la base para la transferencia de
tecnologfa y para la planificacion nacional o regional (Bruin, 1892). Ademés los levantamientos de
suelos permiten enconirar soluciones a ios problemas de tipo especifico. Los estudios detallados
de suelos, se realizan en areas donde el uso de la tierra es intensivo y se desea implementar
proyectos parciales de riego, planificacién agropecuana, avaldos catastrales, efc. hasta la
elaboracion de anteproyectos de planificacion {Forero, 1987).

Segun Forero (1987), sefiala que hasta el momento ei sistema mas conocido de
interpretacion de estudios de suelos es el de clasificacion por Capacidad de Uso del USDA
(Kingebiel y Montgomery, 1961), sin embargo en América Latina, algunos paiseés como Nicaragua
han hecho sus respectivas adaptaciones de esta clasificacion.
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Segun Richter (1995), destaca que la ciasificacion por Capacidad de Uso propuesta por
Kingebiel y Montgomery, (1961), es un agrupamiento de interpretaciones que se hacen
principaimente para fines agricolas. Por otro lado esta dasificacion distingue dos gripos de suelos:
a Los suelos arables, los cuales se agrupan de acuerdo a su potencialidad y limitaciones para
obtener una produccién continua de los cultivos comunes que no requieren condiciones ©
fratamientos particulares.

b. Los suelos no arables, los cuales no son adecuados para una produccion continua y de largo
tiempo, se agrupan de acuerdo a sus potencialidades y limitaciones para la produccién de.
vegetacion permanente y de acuerdo con los riesgos de destruccion o dafios si son mal
manejados.

Esta clasificacion fue disefiada para:

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

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

La dasificacién por capacidad, és una clasificacion interpretativa basada en los efectos de
combinacién de ciima y caracteristicas permanentes de los suelos, sobre los riesgos de dafiar el
suelo, limitaciones en usoy capacidad de produccion y requerimientos de manejo del suelo.

Sin embargo, el agrupamiento por ¢apacidad no es un agrupamiento de suelo de acuerdo
al uso mas provechoso que se podra hacer del tereno; por gjemplo, muchos suelos que han sido
dlasificados en clases lil y 1V, definidos como adecuados para cultivos, pueden ser mas.
provechosamente usados para pastos y rboles que para cultivos. Es decir que los suelos que son
adecuados para cultivos lo son también para otros usos como pastos, bosques y vida silvestre,
efc.

La Clasificacion de la Capacidad de Uso de la tierra, Manual 210 del USDA ha sufrido las
‘siguientes. adaptaciones propuestas por CRN, Octubre 1971, (citado por Eduarde Marin), el
sistemna contermnpla tres categorias:
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4a. Clase de Capacidad: Es la categoria méas amplia del sistema y designada por numeros
romanos det | al VIl que indican progresivamente mayores limitaciones.

22 Subclase de Capacidad: Grupos de limitaciones que presentan dentro de una dase como
erosion y escumimiento, deficiencias del suelo y exceso de humedad.

3a. Unidad de Capacidad (grupos de uso y manejo). Son agrupaciones de fases de sueio con
jimitaciones comunes dentro de una misma subclase con aptitudes similares de produccion y
tratarientos de manejo pareciios.

El Uso Potencial se determina analizando Ias caracteristicas eddficas y ecologicas de una
region climatica para determinar la ecologia de la zona y establecer asi la clase de Uso Potencial
(CIERA, 1980).

4.3. Recursos Hidricos

La explotacién de- los Recursos Hidricos de América Central va a depender de las
principales iniciativas de proteger las cuencas de la Region, especialmente los bosques montanos
y nubosos en las partes altas, con pendientes abruptas y nacientes de rios. Recientemente, los
conceptos de planificacion de la explotacién y proteccion de los recursos hidricos con base en
unidades de cuencas han estado incorporandose a la mayoria de los paises de la Region (Jeffrey,
19886).

Faustino, (1996) define Cuenca Hidrografica como: et espacio de tereno limitado por las.
partes mas altas de las montafias, laderas y coiinas, en el se desarrolla un sistema de drenaje
superficial que concentra sus aguas en un rio principal el cual se integra at mar, lago u ofro ric mas.
grande. En ella se ubica los recursos naturales suelo, agua, vegetacion, y otres, alii habita el
hombre y en ella realiza todas sus actividades.

En una cuenca hidrografica, se deséncadenan una serie de procesos de degradacion de la
misma, cuando en ella se ponen en practica proyectos mal planificados, sin formulacion, frazado y'
ejecucion de un plan, sobre todo sin tomar en cuenta la fragilidad del medio ambiente.
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Por lo tanto el ordenamiento y manejo integral de Cuencas Hidrograficas es la optimizacion
del uso de los recursos naturales, humanos y financieros a través de ia coordinacién de diferentes
sectores 0 usuarios de estos recursos, para una explotacion de forma sostenida,

Para investigar & recurso hidrico superficial se estudia fa morfologia de la cuenca y se
realiza el célculo de escomrentias para conocer potenciaimente las perdidas de agua en la cuenca.
La morfologia de la cuenca se define por tres parametros: forma, relieve y red hidrografica.

a. Forma: La forma de la cuenca influye sobre los escumimientos y sobre la marcha del
hidrograma resultante de una precipitacién dada. Asi, en una cuenca de forma alargada o agua
caida por la lluvia escurre en general por un solo cauce principal, mientras que en otra de forma
ovalada los escurmimientos de-agua recoren cauces secundarios hasta llegar a uno principal, por
fo que la duracién del escurrimiento es superior.

b. Refieve: La influencia sobre el hidrograma es aun mas evidente. A una mayor pendiente
correspondera una menor duracién de concentracion del agua de escomentia en la red de drenaje
y afluentes al curso. principal, los parémetros mas utilizados para determinar el relieve son los

siguientas:

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

2b. Curva Hipsométrica: La curva hipsométrica permite caracterizar el reiieve. Una pendiente
fuerte en el origen hacia cotas inferiores indican llanuras y penilianuras; si la pendiente es muy
fuerte hay peligro de inundacidn. Una pendiente muy débil en esa parte revela un valle
encajonado. Una pendiente hacia la parte media indica una meseta.

¢. Red Hidrografica: Se denomina red hidrogréfica al drenaje natural, permanente ¢ femporal, por
el que fluyen las aguas de los escurimientos superficiales, subsuperficiales y subterraneos de la
cuenca. Para estudiar el drenaje natural se analizaron los siguientes parametros:
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1¢. Densidad de Drenaje: La densidad de drenaje para una cuenca dada, se refiere a la longiud
media del curso de agua por unidad de superficie. Cuanto mayor sea ia densidad de drenaje, mas
rapido serd ia respuesta de la cuenca frente a una tormenta, evacuando el agua en menor tiempo.
Por io tanto los hidrogramas en principio tendran un tiempo de concentracion corto.

2¢. Pendiente Media de un Cauce: Se define como la pendiente que recore el cauce principal
desde el origen hasta la salida de la cuenca.

1¢. Método del Numero de Curvas: No siémpre es posible obtenier hidrogramas, por lo que la
escorrentia superficial se debe estimar a partir de otros métodos. Uno de elios es el numero de
curva. Este método fue elaborado por el Servicio de Conservacion de Suelos USDA (1972) y se
basa erf la estimacién directa de la escoentia superficial de una liuvia aislada, a partir de las
caracteristicas del suelo, el usc del mismo y de la cobertura vegetal. El método supone que cada
uno de los complejos suelo-vegetacion se comporta de una misma forma frente a la infiltracion
{Rodriguez, 1981).

Un hidrograma unitario es la fespuesta de una cuenca a una precipitacién uniforme
efectiva (es dedir, luvia que cae con igual intensidad en toda la cuenca y produce solo escorrentia
rapida) y que ademds es de valor unitario (1 mm). El pico o méximo caudal del hidrograma,
representa el valor mé&ximo del caudal en la seccion de salida de la cuenca (Linsley, 1985).

Balance Hidrico:

Entre los factores climaticos que mas influyen sobre Ia produccion agricola esta el agua, la
uvia es el factor que mas variabilidad presenta de un afio a ofro en una region determinada. El
simple estudio de la distribucion de las precipitaciones no permite razonar los problemas de ia
relacion agua-cultivos. El suelo interviene de manera muy importante, ya que tiene la propiedad de
almacenar y de restituiria a las plantas en funcion de fo que las mismas demandan. Esta realidad
viene a complicar el dispositivo analitico y justificar que se haya buscado crear una herramienta
que permita analizar en términos sintéticos el problema de ia alimentacion hidrica de los cultivos.

El balance hidrico es una representacion tedrica de los intercambios de agua entre las
plantas, e! suelo y la atmésfera que es bastante potente, de facil modelizacion y sujeta a aplicarse
por medio de simulaciones a toda dase de situaciones climéticas, edaficas y de cultivos.
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Aforo de corrientes: De acuerdo con la secuencia del ciclo hidrolégico, las fuentes de
abastecimiento de las commientes superficiales son las lluvias y los diferentes caminos que sigue &l
agua para agregarse a los cauces o comentes principales constituyen sistemas de escurimiento;
en cualquier estudio hidrolégico es importante conocer la magnitud de los éscun'imientos, ya que el
conocimiento de los gastos que escumen es factor detemminante para definir el tipo de
aprovecharmiento recomendable para fa comiente en estudio.

Para determinar la magnitud de los gastos o caudales que escurren por un cauce o canal
se necesita conocer cierlas caracteristicas del mismo. como son: la seccién hidraulica, 1a
pendiente, el ipo de materiales existentes en el lecho del cauce, efc. con el fin de establecer
correlaciones que los conjuguen con el gasto hidraulico y que permitan construir gréficos y/o
determinar constantes para simplificar el calcuio de volumenes que escurren (Rodriguez, 1981).

Escurrimiento; Las aguas que enriquecen las comentes superficiales, son conocidas
como “escomentia® y pueden alimentar las corrientes de forma permanente o temporal y lo pueden
hacer superficialmente o en forma subterranea, es decir;, las aguas gue flegan a los cauces de
drenaje a partir del parte aguas de una cuenca constituyen los vollimenes escurridos provenientes
de la lluvia, pudiendo escurir por via subterrdnea o superficial (Rodriguez, 1981}

Escurrimiento Superficial: Es el que viaja por la superficie del terreno hacia los cauces
entendiéndose por cauce cualquier depresion del temeno por la que pueda fiuir agua (con una
longitud y capacidad variable) durante y después de ocurrida una precipitacion (Rodriguez, 1981).

Calidad del Agua:

FAD, (1987) definen ia calidad del agua como “las caracteristicas de las aguas que
puedan afectar su adaptabilidad a un uso especifico, en otras palabras, la relacion entre la calidad
del agua y las necesidades del usuanc’,

También la calidad del aglia se puede definir por su contenido de sdlidos y gases, ya sea-
que estén presentes en suspension o solucion. Sobre el particular es conveniente recordar que el
agua es por naturaleza "el solvente universal”, y que durante su travesia por la atmdsfera y su
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recomido por la cuenca, recoge entre otros, trazas de gases, contaminantes atmosféncos,
porciones de arboles y de otros tipos de vegetacion, asi como sedimentos y soiutos del suelo
(Cabaliero, 1990) citado por Mendoza, 1995).

Varios autores (Fair, et al 1979, FAQ 1987) coinciden en que la calidad def agua se define
por una o mas caracteristicas fisicas, quimicas o biologicas. Asi mismo, Fair, et al 1979 indican
que en la escala de calidad de aguas se encuentran la aptitud, los objetivos y normas para el logro
de agua potable y buen sabor, aguas de balnearios, pesca, navegacion, imgacion, efc. que
también son muy importantes en el servicio de las comunidades y las industrias.

Villegas (1995) considera como pardmetros de calidad de agua valores que miden la safud
del ecosistema y los ha denominado indicadores de sostenibilidad entre ofros: pH, conductividad,
turbidez, DBO, QBO, sdlidos totales, coliformes. Algunos indicadores son de gran valor descriptivo
como los residuos de plaguicidas y los conteos de bacterias coliformes, pero su medicion es muy
dificil y los costos son muy elevados.

Aunado. al control de la calidad y a las caracteristicas geoquimicas del temeno, se debe
tomar en cuenta el uso que se hace del suelo en la cuenca y las actividades def hombre.

De Zuane (1990) foma en cuenta también la influencia de varias factores entre fos que
estan: el clima, precipitacion, nimero de personas por unidad de area, condicién econdmica de fos
consumidores, mes del afic, hora del dia, efc.

Contaminacion del Agua:

La contaminacion es un problema grave de nuestro tiempo y en esa contaminacién se
encuentra el agua que posteriornente serd destinada al consumo humano. Las necesidades de.
agua van siendo mas dificiles de satisfacer a medida que la contaminacion reduce la calidad de
numerosas fuentes de agua. (Estrada, 1986).

Las actividades agricolas vy forestales intensivas, son actualmente reconocidas como
fuente importante de la degradacion de la calidad de las aguas. Los principales contaminantes.
provenientes de las regiones agricolas, son los materales que viaian en suspension a
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consecuencia de la erosion hidrica, sustancias trimentales (nitrdgeno y fosforo) producto de las
fertiizaciones agricolas y los residuos fitosanitarios provenientes de los plaguicidas vy herbicidas,
(Oropeza, 1990} citado por Mendoza. 1995).

La misma carencia de agua provoca la utilizacién de fuentes no potables y contaminadas
las que pueden hacer del agua un peligro para la salud publica. La contaminacion se presenta en
varios tipos, puede ser: de ofigen humano directo {contaminacion fecal), de origen humano
indirecto (fumigaciones con pesticidas en agricultura, aguas de desecho de establecimientos
ganiaderos o industriales, efc) o de origen natural (derrumbes, percolacion por capas permeables.
con sustancias tdxicas, efc).

La clasificacion de las cantaminaciones por tipo nos ayuda a detectarlas, mientras que la
dasificacion de los contaminantes por su origen nos permiite entender sus efectos.

4.4. Sistemas de informacién Geografica

El Sistema de Informacion Geografica involucra una serie de operaciones que nos Tleva
desde la planificacion de todo el proceso de obtencion; aimacenamiento y analisis de datos hasta
i3 utilizacion de |a informacidn derivada de algun procesc de toma de decisiones.

Segiin Burrough (1988), los SIG son: "Un-conjunto de herramientas para recoger,
almacenar, buscar, transformar y desplegar datos espaciales del mundo real para unos
determinados objetivos”.

Arcnoff (1088) més concreto fo conisidera un sistema informatizado que ofrece cuatro tipos
de posibilidades para manejar datos georeferenciados:
1. Entrada de datos (Digitaiizacion).
2. Manejo de datos (Aimacenamiento y Busqueda).
3. Manipulacion y andlisis.
4, Salida de datos.
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En ambos casos, el objetivo principal de un SIG es el de ayudar y asistir durante {a toma de
decisiones espaciales para el manejo y conservacion efectiva de los recursos naturales. E!
gonocimiento basico sobre la localizacion, cantidad y disponibilidad de recursos naturales es
indispensable para la planificacion mas racional y el desamolio y explotacion inteligente de los
reCcurses.

Un SIG no es simplemente un sistema de computacion para elaborar mapas, aungque
pueda crearios a diferentes escalas, en diferentes proyecciones y con diferentes colores. Un SIG.
es una herramienta de analisis y su mayor ventaja es que permite al usuano identificar ias
relaciones espaciales entre las caracteristicas de los mapas.



V. MATERIALES Y METODOS
5.4, Matenales:
Los materiales utilizados se detallan a continuacién:

%4.1. Fase de Pre-Campo!
a) Mapa Topografico Escala 1:50,000 N° 29501 Rio Escalante.
b} 7 Fotografias Aéreas Escala 1:25,000 del afio 1987.
¢) Mapa Geolbgico a Escala 1:50,000
d) Estereoscopio de Espeio.
e) Acetatos.
f) Marcadores indeiebles.
g) Tape magic, masking tape.
h) Alcohol. '

5.1.2. Fase de Campo:
a) Vehiculo de doble traccion.
b) Clindbmetro.
c) Barreno.
d) Palin.
€) Martilio Geologico-Edafolbgico.
fy Centimetro.
g) Nivel de Ingeniero.
h)Cémara Fotogréfica.
{} Cuchilic de Campo.
i) Libreta de Campo.
K) Formato para la descripcion de perfiles.
) Etiquetas para la identificacién de muestras.
m) Bolsas pidsticas para la foma de muestras de suelos.
n) Recipientes de vidrio para toma de muestras de agua.
o) Tabla de cdiores Munsell. -
p) Clave para {a taxonomia de suelos (1994).



q) Pizeta con agua.
1} Manual FAQ para la descripcion de perfiles.

5.4.3. Fase de Post-Campo::
a) Skecht Master.
b} Pantografo.
¢) Planimetro,
d) Estereoscopio de Espejo.
e) Mesa de luz.
f) Equipo de laboratorio para andlisis quimicos y fisicos de suelos.
g) Reactivos.
h) Papel Tracing.
) Papel Bond.
j) Marcadores indelebles finos.
K) Lapices de colores.
[} Masking tape, tape magic.
m) Borradores de goma y comrector liquido.
n) Computadora y Software para SIG.
o) Tabla Digitalizadora.
p} impresora.
) Acetatos.
1) Alcohol.

5.2. Metodologia -

E! Diagnostico de Suelos y Agua se llevd a cabo con la ejecucion de las siguientes
actividades en conjunto: Recopilacion de Informacion Basica, Fotointerpretacion, Levantamiento
Edafoldgico, Comprobacion de campo y Procesamiento y Sintesis de a Informacion.

y fotointerpretacién para estudiar las combinaciones existentes de relieve, ciima, geologia, y asi
garantizar todo el conocimiento necesario de los recursos a caractenzar.



26
El nivel de detalle del estudio (Reconocimiento de Alta Intensidad), es una modificacién de

las normas del estudio de reconocimiento segun American Soil Survey Staff (1962) a escala 1:50,
000. Este nivel de reconocimiento de atta intensidad establece un rango de 0.4 a 1 observacion
por Km" (con muestreo libre).

Para su ejecucion se dividen las actividades en las siguientes etapas:
5.2.1 Actividades por Etapas
gtapa de Pre-campo:

a.- Redaccion de Anteproyecto.
b.- Recopilacion de 1a informacion.
c.- Mapas:
' - Topografico.
- Geoléigico.
- Suelos. (Fotomapa, CRN 1971)
- Climatico.
d.- Fotografias Aéreas Escala 1:50,000 Afo 1987.
e .- Fotointerpretacion prefiminar.

Etapa de Campo!

a.- Reconocimiento del drea de estudio,
b.- Comprobacién de Fotointerpretacion Preliminar.
¢.- Levantamiento de Informacion:
- Fisiografia.
- Suelos (Clasificacion Tentativa).
-. Pendiente.
- Usg Actual.
.. identificacion de fuentes de agua..
-, Afore de corrientes de agua.
. Red de Drenaje.
«, Toma de muestras de agua.



Etapa de Post-campo:

a.- Compilacion y comeccion de mapas.

p.- Analisis de muestras de suelos y aguas en el Laboratorio.

.- Clasificacion definitiva de suelos y de su capacidad de uso (Segxm los sistemas USDA).

d- {:onfmntacséndelUmAdua!deiaTmconiaCapaadaddeUsodeiaTaem para las areas

de conflicto.
e.- Determinacion del Uso Propuesto de la Tiera sobre la base del potencial de los Recursos
Naturales estudiados. (Se tomara como base la informacion reflejada en el mapa de Uso Potendal
y el Mapa de Zonas de Vida).

f . Estimacion de volimenes de escumimientos.

g.- Balances Hidricos.

f- Redaccion de Informe Final.

5.2.2 Proceso Metodolbgico:

La metodologia empleada en la Generacion de Mapas para el estudio, se resume en el
esquema que se presentaen la Figura 2.



Fig. 2 Diagrama Dustrative de la Metodologia



.2.2.1. Recursos Edéficos. (Elaboracion de Mapas)

Los mapas sé elaboran con la aplicacion de un SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICO (SIG), los detalles para la elaboracion de cada mapa aparece a continuacion:

a. Mapa Base

Basandose en el Mapa Topografico se elabora un mapa base a Escala 1:50,000 el cual
sera digitalizado en TOSCA 212 y procesado en IDRISI, el mapa base contiene los puntos de
referencia mas importantes de la Cuenca como son: poblados, comunidades, rios, quebradas,
caminos, etc. Sobre éste mapa se montard la informacion de Sistemas Temestres, Sueles,
pendientes, Uso Actual, Patron de Drenaje y Zonas de Vida que se levantaron en la Efapa de
Campo y los derivados de la sobreposicion de algunos de éstos mapas como de Capacidad de
Uso, Conflicto y Uso Propuesto.

b. Mapa Fisiografico:

El mapa fisiografico es elaborado por fctointerpretadéﬁ preliminar en la Etapa de Pre-
camipo y comprobado en el campo, empleando el método fisiografico propuesto por Ortiz y
Cuanalo {1§84_), ef cual puede ser considerado practicamente como una subdivision del paisaje.
Este método cuenta a nivel regional con un sistema de dasificacion muy simple, con dos tipos de
unidades: La Facetay EfSistema Terrestre.

L a Faceta es una proporcién de la superficie terrestre, usualmente con una forma simple,
sobre una misma roca y con un suelo y régimen de humedad que son uniformes o varian en forma
simple y consistente. Una repeticion de un conjunto de Facetas da un cardcter particular a un
paisaje; en otras palabras, reconocemos diferentes paisajes en - donde hay un diferente conjunto
de Facetas o donde los patrones de las relaciones entre Facetas difieren. Tales patrones son:
conocidos como Sistemas Terrestres.

Las unidades encontradas son digitalizadas en TOSCA 212_como arcos, luego se crean.
los poligonos. En IDRIS! se rasterizan. Cada poligono tiene una leyenda para cada unidad



¢. Mapa de Pendientes:

Para obtener el Mapa de Pendientes, se digitalizan las curvas de nivel cada 20
metros conforme al mapa topografico a escala 1:50,000. En IDRISI se convierten las curvas
digitalizadas del Sistema Vector al Sistema Raster (cuadricula), a partir del cual se crea una
imagen: Modelo de Elevacién Digital del Terreno, que es un mapa de entrada que
permitird calcular las pendientes.

El mapa de pendientes, pasard por un proceso de filtros con el objetivo de suavizar
las superficies del terrenc y luego ‘agruparias hasta lograr una mejor uniformidad en los
rangos establecidos para su dasificacion.

Para la clasificacion se utiliza una escald de orden alfabético con sus respectivos
porcentajes segun la inclinacion de la pendiente. Los rangos varién desde 0% hasta -
mayores del 45% que comesponde-al méaximo valor para la pendiente, indicando que los.
valores mas bajos -con;-e'sponden a terrenos planos a cas: planos hasta liegar a los mas
accidentados o escarpados.

Los rangos de pendientes se detallan a continuacion:

A 0-2% Plano a casi plano

B 2-4% Suavemente inclinado

c 48% inclinado

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

F 30-45% Muy escarpado

G >45% Extremadamente escarpado

d. Mapa de Suelos

Se elabora en el Levantamiento de Suelos al nivel de Reconocimiento de Alla
Intensidad siguiendo la- metodologia propuesta por American Soil Survey Staff (1962) a
través de bamenadas y descripcion de perfies representativos (observaciones



georeferenciadas), se obtendran muestras de suelos de cada horizonte descrito para su
posterior analisis en el laboratorio.

Los limites de Ias unidades de suelos por fotointerpretacion se corregiran basandose
en las observaciones de campo, para luego proceder a la restitucion de la informacion de la
fotografia aérea al mapa base. Con los resultados de los analisis del laboratorio se elaborara
ia clasificacion definitiva de los suelos en las categorias de Orden, Sub orden, Gran grupo y
Sub grupos taxondmicos respectivamente segtn la Soil Survey Staff (1994),

Luego de georeferenciadas las observaciones se crea una base de datos de suelos,
después se digitalizan las unidades de suelos encontradas en TOSCA 212y se relacionan
con la base de datos; para la elaboracion del mapa final se realizara el mismo procedimiento
a través del SIG que se utiliza para elaborar el mapa fisiografico.

e. Mapa de Uso Actual

£1 Uso Actual de la Tiera se realiza a través de fotointerpretacion preliminar y se
comprobara en el campo donde se observara el uso mayor de la tierra; las éreas de cultivos
anuales, de pastos, las que estan cubiertas por bosques, 0 tengan otro uso.

Para la elaboracion de éste mapa se procede a digitalizar las unidades de uso actual
encontradas. El proceso de ia informacion se ejecuta de la misma manera que se procede al
elaborar el mapa de suelos. "

f. Mapa de Zonas de Vida
El mapa de Zonas de'Vida se obtiene de la aplicacién del Tridngulo de Zonas de Vida
de Holdridge que mostrara las diferentes zonas que caracterizan al drea de estudio a partir

de datos como: altitud, precipitacion, temperatura, evapotranspiracion, y sirve para
seleccionar los cuiives adaptables a las condiciones agroclimaticas de la zona.

g. Mapa de Capacidad de Uso



£l mapa de Capacidad de Uso es obtenido por sobreposicion de los mapas de

suelos y de Pendientes, delimitando las clases de capacidad de acuerdo a las limitaciones
que presentan las diferentes unidades de suelos asi como el grade de~inclinacion de la
pendiente. Las limitaciones de los suelos se podran determinar por medio de las
descripciones de perfiles realizadas en la etapa de campo, las cuales mostraran las
caracteristicas esenciales para determinar la capacidad del mismo:

- Profundidad efectiva

- Textura superficial y del subsueio

- Drenaje

- Pendiente

- Presencia de rocas en la superficie y en el perfil

- Evidencias de erosion

-.Fertilidad natural.

Con esta informacion se elaborard una matriz expresando fas caracieristicas. del
suelo y sus limitaciones, el resultado es un valor que en escala ascendente identifica la
Clase | a la Clase VIIt, basado en la Clasificacion de Capacidad de la Tierra disefiada por
Kiingebiet y Montgomery (1961).

h. Mapa de Confrontacin del Uso de ia Tierra

Este mapa se elabora mediante la sobreposicion del mapa de Uso Actual de la Tierra
con & mapa de Capacadad de Usc de la Tiera. El uso actual representa como se esta
aprovechando el recurso suelo, mientras que la capacidad- ‘de uso nos indica el nivel de
soporte fisico que el suelo puede permitir'con practicas de manejo especificas.

 Las areas son valoradas Unicamente por sut USO ¥ NO por su manejo, o sea los usos
actuales que estan de conformidad o inconformidad con la capacidad de uso dela tierra,

De esta forma se clasifica el suelo enareas:
- Bien utilizadas (Bu)
- Sobre utilizadas (So)
- Sub utilizadas (Sub)



valoracion de ios Usos Actuales segun la Capacidad de Uso.

"Uso vs Capacidad Bien Utilizada Sub Utilizada Sobre Utilizada
i, M A T PP4BL BE Urbanismo
v P, P+Bt BE o PVS A
v, Vi P, BE, P+Bt PVS A
Vi BE PVS C O PeA
vill PVS P+Bt, P, A, BE
e P
‘Simbologia:

A : Agricuftura con conservacion de suelos (excepto en clase ).

P Pasto

P+Bt : Pasto mas Bosque bajo secundario (tacotal)
'BE : Bosque de explotacién ’

PVS : Proteccion de vida silvestre.

Urbanismo

i. Mapa de Uso Propuesto

El mapa de Uso y Manejo Propuiesto es elaborado basandose en la Capacidad de
UsodelaTemaya la informacion climatica que se desprende del mapa de zcm;-de Vida.
'Gorfelacionande toda la informacion que brindan estos mapas se elabora una matriz de
propuestas de uso para cada unidad homogénea de tierra, promranda que esta propuesia
de Uso sea la mas adecuada en el sentido que conlieve a la proteccién y/o recuperacion de-
aquellos recursos: -qa.'}e se encuentren degradados; asi mismo se seleécioné una gama de
cultivos -adaptables a condiciones edafoclimaticas especificas para cada sistema
agroecolégico propuesto.

A los suelos se les propondra su uso mediarite la siguiente tabla:



Clase de Capacidad de Uso Propuesta de Uso
il i | - -
T y -~ AF1

T v AF2/G/GF1
— Vv AF3IGF1/GF2
T Vi = T AF3/GF2F

T Vil AF3F

T vill TPVS

(Segun Rodriguez, 1990 modificada por Barreto, 1995).

Simbologia:

A : Agricuttura Intensiva (Cutivos anuales asociados)

AF : Sistema Agroforestal

GF : Sistema Sitvopastoril (forestal-ganado)

G : Ganaderia
F : Uso Forestal

PVS : Proteccion de la Vida Sivestre.

A : Comesponde al tipo de agricutura intensiva como asociados, en el cual se combinan
especies gramineas y leguminosas y otros cultivos anuales, es decir se elimina el uso de

monocultivos,

En los sisternas agroforestales hay varnios tipos:

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

AF2 : Cultivos semiperennes, cultivos perennes, especies forestales

AF3: Cultivos perennes, especies forestales.

En los sistemas silvopastoriles se plantean:

GF1 : Pastos de gramineas, forraje (leguminosas, arboles, arbustos).
GF2 : Forraje (leguminosas, arboles, arbustos), especies forestales.




El sistema forestal y de proteccién contempia:
F : Ei uso forestal contempla especies forestales con valor energético y maderable ademas
de arboles frutales. |
PVS : Areas donde practicas de agricuttura producen degradacion del medio fisico y su uso
mas beneficioso es el de recuperacion para fines especiales como el ecoturismo, recreacion,
abastecimiento de agua, banco de gemoplasma, y proteccion de especies en extincion tanto
de flora como de fauna.

j. Mapa de Red de Drenaje

Para elaborar este mapa se delimita la cuerica con 1a defineacién del parte aguas en
el mapa topografico. En fotointerpretacion seran delimitadas las partes fundamentales de la -
cuenca, como son las diferentes comientes (permanentes © intermitentes) que van a
desembocar al cauce principal (Rio Acayoj.

Después se hace una restitucion de escala, en donde se transcribe toda Ia
informacion obtenida para luego digitalizar el mapa en TOSCA 212 y procesario en Idrisi.

5.2.2.2. Recursos Hidricos Superficiales

Para investigar el recurso hidrico superficial se estudia la morfologia de la cuenca,
la cual esta definida por tres parametros fundamentaies:
-a. Foma
b. Relieve
¢. Red Hidrografica:

a. Forma:

La forma de la cuenca tiene fundamental importancia en la cantidad de escorrentia’
para una misma érea y una misma intensidad de Huvia, el hidrograma de salida depende
directamente de la forma de la hoya, la cual puede expresarse por un factor Cg adimensional
lamado Coeficiente de Compacticidad de Gravelius y se define como sigue:

P

| TS

2(3.1416*A)"*



ponde: Cg= Coeficiente de Gravetius.
' P= Perimetro de la cuenca en km.
A= Area de la cuenca en km?

Cqg Forma
1.00-1.25 Redonda
1.25-1.50 Ovalada
1.50-1.75 Oblonga

|>1.75 Alargada

Pendiente Media de Ia Cuenca:

Se utlizard el método de Horton, el cual calcula la pendiente media en dos
direcciones en el sentido de eje X y el eje Y para posteriormente determinar la pendiente
media general de la cuenca, dicha pendiente se determina haciendo uso de las siguientes

ecuaciones:
Sx=_IN*N{x) Sy=_IV*Niy)
L{x} Ly
Sc= Sx+ Sy
2

Donde: Sc = Pendiente media general de la cuenca.
Sx = Pendiente media en X
Sy = Pendiente mediaen Y
IV = Intervalo Vertical entre curvas de nivel.
N(x), (y) = Numero de intersecciones en el eje X, Y
L{x}, (y) = Longitud de las intersecciones en el eje X, Y

Pendiente media del Cauce Principal:

Se dividira &l cauce principal en tramos de igual longitud desde el curso de agua mas
largo hasta ia d‘esembpcadura del rio. calculando la pendiente para cada ramo la que sera



igual a la relacion que existe enfre el intervaio vertical que comprenden los puntos extremos
y la longitud honzontal entre ios puntos multipticado por den,

s = {IVIL)*100

luego obtenemos un promedio sumando las pendientes de cada tramo y dividiendo entre el
numero de tramos realizados;

Sm = s1+s2+83+.+sn/n

Dondé:  Sm= Pendiente media del cauce.
sn= Sumatorna de las pendientes de cada tramo.
A= Numero de tramos en que se dividio ef cauce principal.

b. Relieve: Los parametros mas utilizados para determinar el relieve son los siguientes:

1.b Alejamiento medico de la Cuenca: Es un coeficiente que relaciona el curso de agua
mas largo con la superficie de la cuenca, esta dado por:

‘Donde: a= Alejamiento medio de la cuenca.
L= Longfud del curso de agua mas largo enkm
A= Area total de la cuenca en kn?

2.b Curva Hipsométrica:

Es frecuente definir ef relieve por la curva hipsométrica de la cuenca, que representa
graficamente cotas def temeno en funcion de las superficies correspondientes. Con el mapa
topografico a escala +:50,000 se construye el grafico que representa la curva en donde la
altitud se representa en las ordenadas y la superficie de la cuenca expresada en porcentaje
en las abscisas. Es dedir. la curva hipsométrica es una curva que representa las superficies.
dominadas por encima de cada cota y por tanto caracteriza en cierta forma el relieve.
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¢. Red Hidrografica:

Se refiere al drenaje natural, permanente o temporal, por el que fluyen ias aguas de ios
escuTimientos de la cuenca. Para estudiar el drenaje natural nos awdliaremos del mapa de red de
drenaje y se toman en cuenta los siguientes parametros:

Namero de orden de un cauce:

Horton sugirié la clasificacion de cauces de acuerdo al nimero de orden de un rio
como una medida de fa ramificacion del cauce principal en una cuenca hidrografica. Un rio de
primer orden es un tributario pequefio sin ramificaciones, uno de segundo orden es el que
posee unicamente ramificaciones de primer orden. Un rio de tercer orden es uno que posee
solamente ramificaciones de primer y segundo orden. El orden de una cuenca hidrogréfica
esta dado por ef nimerc de orden del cauce principal.

Densidad de Corrientes:

La relacion entre el nimero de corientes y el drea drenada, proporciona una medida
de la eficiencia del drenaje. Nos indica el total de comientes que pueden existir en una cuenca

y esta dada por:

Donde: Dc= Densidad de comientes.
Nc= Total de ndmero de commientes en la cuenca.
A= Area total de la cuenca en km®

Densidad de Drenaje:

Se entiende como 1a mayor o menor facifidad que presenta una cuenca hidrografica
para evacuar las aguas que provienen de las precipitaciones que quedan sobre la superficie
de Ia tierra, debido al grado de saturacidon de las capas dei subsuelo. Nos da idea de la
permeabilidad de fos suelos y de Ia vegetacion, ya que mientras mas baja es la densidad,

mayores son éstos factores.
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Para el caiculo de la densidad de drenaje se utiliza la formula siguiente:

Donde: Dd= Densidad de drenaje.
Le= Longitud total de las comentes en km
A= Area total de la cuenca en km’

Calculo de 1a Precipitacion;

£1 calculo de fa precipitacidn media para el sitio de estudic se hard por el método de la
jsoyeta, considerando 7 estaciones meteorologicas existentes cercanas a la zona de estudio, ya
que no existen estaciones meteorologicas dentro de ia cuenca.

Las isoyetas son el lugar geométrico de los puntos de igual precipitacion y su trazado se
determina interpolando de atuerdo con los valores registrados en las estaciones, pero teniendo en
cuenta también la influencia de factores condicionantes de ese relieve pluviomeétrico como son la
aftitud, orientacion frente-a vientos himedos; los datos se procesaran en IDRISI y se obtendran las
isoyetas promedios para la zona.

Célculo de la Evapotranspiracion:

El calculo de la Evapotranspiracion se realiza por medio del Programa AGROCLIM
{(Analisis de Datos Climaticos), este paquete permite determinar la evapotranspiracion segun ia
formula de Penman simpiificada.

Se evaliian UGnicamente cuatro parametros para determinar la ETP diaria, por décadas o
mensual segin se desee; los datos son proporcionados por los archives meteorofdgicos diarios del
lugar considerado:

1. Latemperatura promedio diaria, en °C.

2. Lahumedad relativa promedio diaria, en % (o directamente la tension de vapor del aire).
3. Lainsolacion (brillo solar} diaria, en horas y décimas.

4. La velocidad promedic del viento en my/s.



Balances Hidricos:

Los balances hidricos se realizan en la zona para conocer la variacion del régimen hidrico
en el suelo a lo largo del afio y determinar cuando 2xiste exceso o déficit del recurso. El balance
se realizara a partir de los datos meteorologicos disponibles en cada perfil representativo de los
suelos identificados en el levantamiento de suelos, considerando sus caracteristicas fisicas como:
textura, profundidad, densidad aparente, vy las condiciones climaticas de la zona de estudio como
precipitacion, evapotranspiracion, y capacidad de retencion de humedad.

Los elementos que intervienen en dicho calculo y que es precisa determinar son los
siguientes:
a. Capacidad de almacenamiento de Ja zona radicular susceptibles de ETP.
b. ETP determinada por Penman simplificado.
¢. Precipitacion media mensual.
-d. Pérdidas-o adiciones potenciales de la humedad del suelo.
e. Pérdida potencial acumulada.
f. Agua almacenada en et suelo.
g. Cambio de la humedad acumulada en el suelo.
h. Evapotranspiracion Real.
i. Déficit de humedad
i. Exceso de humedad.
k. Escorrentia total

Célculo de Escurrimientos Superficiales:

Se realizara por el método del numero de curvas propuesto por USDA que se basaen la
estimacion directa de la escomentia superficial de una lluvia aislada a partir de las caracteristicas
del suelo y la cobertura. El método supone que cada uno de los complejos suelo-vegetacion se
comporta de una misma forma frente a la infiltracion.

Rojas, (1986) afimna que en un complejo suelo-vegetacion totalmente impermeable toda la
precipitacion se convierte en escomrentia superficial. Por el contrario en un complejo totaimente:
permeable no daria escomentia fuera cual fuera el valor de la precipitacion. A cada tipo de



complejo suelo-vegetacion se le asigna un valor, lamado numero de curva ¢ numero hidroldgico.
Los suelos segun este método son clasificados de 1a siguiente manera:

GRUPO A: Es el que ofrece menor escomentia, incluye suelos que presentan mayor
permeabilidad, suelos profundos, y suelos bien drenados. |

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

GRUPO C: Indluye siuelos que presentan poca permeabilidad, son menos profundos que
ios de! grupo B, su textura es franco arciliosa, poseen estratos impemmeables.

GRUPO D: Ofrece mayor escomentia, incluye los suelos con gran impermeabilidad,
arcillosos y aquellos con subsuelos impermeables préximos a la superficie.

En cuanto a la cubierta vegetal se establecen distintas clases en sus condiciones
hidrologicas con gradaciones de pobres a buenas para la infiltracion. Cuanto mas denso es el
cultivo mejor es su condicién hidroldgica para la infilracion y menor es ef numero. de curva
representativo..

‘Con respecto al laboreo del terreno se establece una clasificacion considerando que:
dichas iabores influyen sobre la escorrentia:

R: Cuando las labores se realizan sin tomar en cuenta 1a pendiente del terrenic o sea sin
medidas de conservacion.

* C: Cuando se cultiva & curva de nivel © manejo conservacionistas. ‘

C.T.: Cuando se cultiva a curva de nivel y existen temazas abiertas (con desague) para la
conservacion del suelo.

POBRES: Cuando son pastados, pero presentan un sobre pastoreo y tienen un area con
cubierta vegetal menor del 50% de la superficie del terreno.

REGULARES: Aquelflos cuya cubierta vegetal alcanza entre un 50% y un 75% son
moderadamente pastados.

BUENOS: Los que su cubierta vegetal supera el 75% de la superficie del terrenc.

Con los datos del nimero de curva y 1as precipitaciones dianias de los registros existentes.
se estimaran los volimenes de escomentia procesando los datos utiizando Sistemas de
informacion Geografica.
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Para efecto de comparacion de los diferentes volumenes de agua escurmidos se elaboraron
los calculos de escorrentia para tres situaciones diferentes:

CASO I: Es el mas desfavorable a efectos de escorrentia (afio seco).

CASQ il: Favorable a efectos de escomentia {(afio humedo}.

CASO Iit: infermedio entre los dos anteriores, ¢ sea es un afio de mediana pretipitacion

{afio medio).

‘Célculo dei Caudatl Minimo del Cauce Principal:

La determinacién del caudal del cauce principal consiste en conocer ef 4rea de la seccion
transversal de la comiente, medir ia velocidad media del agua y de la multiplicacion de esos
elementos se cbtiene el valor del gasto de la comiente.

Para realizar ef aforo utilizaremos el Método de Seccion y Velocidad, la seccion transversal
gueda fimitada en la parte superior por la superficie del agua que es practicamente recla y
horizontal y por las paredes del cauce que forman los lados y el fondo, la velocidad la
determinaremos mediante ef uso de un dispositive mecénico (Molinete Modelo 625), ubicado en
direccion del escumimiento, e mecanismo que gira con el impuiso de la comiente traslada su
movimiento de un contador mecanico a un sistema eléctrico que emite llamadas al cerarse un
circuito cada cierto nimero de vueltas del molinete, cuanto mayor sea la velocidad de la comente,
tanto mas giran las aspas del molinete. {(Rodriguez, 1981).

Conociendo el nimero de vusitas del molinete y el tiempo que tarda en darias, se puede
conocar la velocidad del agua con ayuda de una tabla calculada al efécto para cada molinete.

Cilculo dei Caudal Méximo:

Para obtener el caudal maximo que puede presentar el cauce principal de la cuenca
utilizaremos el Método Racional el cual describe una formula gque interrelaciona las varables
Tiempo de Concentracion y Escorrentia superficial (por ef método del Namero de Curva), asi como
el area de la cuenca respectivamente:

~ SrA
Q= 297

Te
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ponde: Q = Gasto o caudal maximo (m'/s).
Sr = Escomentia superficial (mm}
A = Area total de la cuenca (ha).
‘Tc = Tiempo de concentracion {hr}.

El Método Racional supone que el caudal maximo en la salida debe esperarse para una
tormenta cuya duracion sea igual al tiempo de concentracion el cual se define como: {Tc) Intervaio
entre el comienzo de ia lluvia en el momento en que la escomentia procedente del punto de ia
cuenca mas alejado de la safida contribuye al caudal que fluye por la misma. El T¢ también puede
definirse como el tiempo requerido para que el nivel del agua en la salida se eleve desde el nivel
més bajo al mas alto (Rarnser, 1929).

Si 1a duracion de la tormenta es menor gue el tiempo de concentracion solamente parte de
la cuenca contribuye al caudal en la salida, si es superior toda la cuenca participa, pero ia
intensidad de la tormenta suele disminuir con @l tempo. El Tc depende de la distancia del
movimiento del agua y de su velocidad en cada tramio de la red. Para caicular el Tc utiizaremos la
férmula califomniana de Kirpich en funcion de la jongitud det cauce (L) y el desnivel de ia cuenca
{H}, se expresa comuo:

Donde: L = Longitud en km del cauce de agua mas largo.
H = Diferencia de elevacion en melros.
Te = Tiempo de concentracion en horas,

Método del Numero de Curva:

Este método fue desamollado por el SCS (Soit Conservation Service, 1972) para la
determinacion de ia escomentia superficial producida por una precipitacion y del hidrograma de la
descarga especifica de una cuenca. Para calcular el caudal maximo de avenida en el punto de
salida de la cuenca el método consta de tres fases: en primer lugar se calcula la lamina de
escorrentia a partir de la precipitacién y de las caracteristicas de la cuenca; a continuacion, a partir
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de la escomentia se determina el hidrograma de la cuenca mediante la aplicacion de un
hidrograma adimensional, en este hidrograma se determina el coeficiente de drenaje, que
posteriomente se utiliza para el céiculo del caudal, en funcién de la superficie de la cuenca.

El método se basa conceptualmente en la interpretacion del proceso hidrolégico que
ocurme durante un periodo de Huvia. En la fase inicial de este proceso no se produce escorrentia:
mientras que e! agua de lluvia es interceptada por la vegetacién y se infiltra en el suelo (ja). Sila
cantidad de Huvia registrada excede este valor, comienza a producirse escorrentia hasta llegar a
un limite en que toda la precipitacion se convierte en escomentia superficial.

De Ias caractéristicas de 1a cuenca y del contenido de humedad del suelo, antes de
iniciarse la precipitacion depende la méximia retencion potencial o capacidad de recarga {s).

Suponiendo que et valor de (s} es-constante durante una tormenta y que ia intercepcion
inicial es aproximadamente e 20% de la maxima potencial {la=0.2s). La escomentia es entonces
funcion solamente de la precipitacion y de la mé&xima retencion potencial:

(P-0.2s)°
Sr=

pP+0.8s

Donde: Sr = Escomentia supefficial {mm)..
s = Infiltracion potencial (mm).
P = Precipitacidon {mm).

£l nimero de curva se relaciona con 12 maxima retencion potencial de la siguiente forma:

1000
NC = ——
104s/254

Donde: NC = Numero de Curva.
s = |nfiltracidon potencial (mm).
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Despejando (s) y sustituyéndolo en la ecuacion anterior se obtiene una expresion que
permite el calculo de la escorrentia en funcion exclusivamente de la precipitacion y del numero de

curva.

Calidad del agua en fa cuenca:

Se tomaron muestras representativas en diferentes sitios de la Cuenca, parte alta (San
José de los Remates), media (Cemo El Jarro y Aguas Calientes) y baja (Bocana del Rio Acayo),
entre pozos y cuerpos de agua superficiales, los que seran analizados para establecer su calidad
tanto para el riegé como su potabilidad utilizando los parametros establecidos por la FAO para el
agua para riego y los establecidos por ia OMS para el agua potable.

Los analisis que se les realizaran a las muestras son:

Conductividad Hidraulica - Sodio (Na)

PH - Plome (Pb)
Dureza - Aluminio (Al
Calcio (Cay: - Sélidos totales
Magnesio (Mg) - Turbidez

Cloruros - DBO

Sulfatos - Coliformes fecales
Nitratos ' - Coliformes totales
Nitritos' - Nitrogeno

Hiemro {Fe) - Determinacidn de residuos de Plaguicidas.



V1. RESULTADOS
6.1 Generalidades:
La Cuenca del Rio Acayo fue dividida en:

1. Parte Baja {0-100msnm) en donde se localizan las comunidades de Pancasan, El
Tendedero, Veracruz de Acayo.

2. Parte Media (100-300msnm) en efla se encuentran ubicadas las comunidades de Paso
La Solera, Aguas Calientes, La Pifiuela.

3. Parte Alta (300-580msnm) Gue comprende principaimente las comunidades de San
Jorge, San José de los Remates, La Chonca, La Pitilla.

E£n la Cuenca existen 5 Escuelas de Educacion Primaria (1™ a 4° grado), distribuidas en
toda la Cuenca, los pobladores cuertan-con un Puesto de Salud ubicado en Paso La Solera que
atiende a todos los habitantes de la cuenca y de las comunidades vecinas, 3 Comedores infantiles
asi como la existencia de una Casa Base.

Por otra lado existen solamente 2 Pozos Comunales situados en las comunidades de San
Jorge'y Aguas Calientes, que abastecen de agua a los pobladores del lugar. (Ver Mapa Base)

£l transporte urbanc es accesible solamente hasta la comunidad de San José de los.
Rernates, siguiendo el camino principal (de tierra) que permite el acceso hasta la parte mas baja
de la cuenca, comunidad de Veracruz de Acayo, existiendo caminos a pie que permiten llegar a
las demas comunidades durante la época seca; el acceso a la cuenca y sus diferentes

¢omunidades se ve obstaculizado en la época lluviosa.
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6.2 RECURSOS EDAFICOS

6.2.1 Fisiografia

Fisiograficamente la zona de estudio esta ubicada dentro de ia Provincia Costanera del
‘Pacifico enmarcada en-la sub provincia Cordillera de Brito. Esta sub provincia es la continuacion
de la Cordillera de! Pacifico, solo que tiene por lo general buzamientos mas inclinados alcanzando
elevaciones ¢ercanas a los 800 msnm. En la Cuenca del Rio Acayo se delimitaron los siguientes
sistemas terrestre o unidades fisiograficas, (Ver Mapa Fisiografico).

+ a.- Sistema de Terraza fluvic-marina {STfm): Este sistema es producto de la acumuiacion de
sedimentos fluviales combinados con los sedimentos de alta y baja marea; esta presente en la
parte baja de la cuenca, ocupa 0.15 km’ para un 0.43% del area total de la misma.

» b.- Sistemas de Terrazas Fluviales (Stf): Estos sistemas se han formado por la acumulacion
constante de sedimentos arrastrados por comientes que desaguan su curso.al cauce principal
y depositados en las partes bajas en forma de teraza. Este sistema ocupa un érea de 2.74
km? para un 7.88% del area total distribuido a lo largo del cauce principal.

+ ¢.- Sistema de Terraza Coluvio-aluvial (Stca): Este sistema se caracteriza por la acumulacién
de materiales depositados en la parte media de ia Cuenca, producto de la erosién y el amastre
de suelos y materiales gruesos (de la parte alta) en foma de lodo (coluviacién) asi como
materiales en estado de suspension (proceso aluvial) en diversos ciclos. En la Cuenca del Rio
Acayo representa un area de 1.38 km’, que significa un 3.97% del area total, distribuida en la
parte media y baja de la Cuenca, aproximadamente en las localidades de Aguas Calientes de
Acayo, Pancasan y El Tendedero.

« d.- Sistema de Colinas {Sc) : Se caracterizan por formar un conjunto de cemos de forma
redondeada. de mediana aitura y con pendientes que oscilan entre los 15 y 30%, se trata de
elevaciones menores que las montafias, rodeada por algunas planicies y que se encuentran
en avanzado estado de erosién, Este sistema ocupa un area de 6.74 km’, para un 19.40% def
&rea total, distribuidas en las partes alta, media y baja de fa Cuenca aproximadamente en ias
comunidades de La Pitilla, Pancasan, Veracnuz de Acayo.
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. e.- Sistema de Laderas {SL); Ocupa las zonas inclinadas de la Cuenca, con pendientes
promedios entre 15 - 30%, es el sistema que ocupa.mayor area en la Cuenca con un 16.94
km® para un 48.77% del 4rea total en las comunidades de San José de los Remates, Aguas
Calientes, Cerro Huiste. |

» f- Sistera de Ladera moderadamente escarpada (Sime); Ocupa las zonas mas inclinadas
de la Cuenca con pendientes que van desde los 30 hasta mayores de 45%, estan presentes
en un area de 5.4 km” para un 15.08% del rea total.

+ g Sistema de Cumbres (Sc): Comesponde a las zonas més elevadas del drea de estudio con-
pendientes ‘que van desde 15% hasta mayores de 45%, ocupa un 4rea de 1.54 km’ fo que'
~ equivale a un 4.43% del drea total de la Cuenca.

Los diferentes sistemas terrestres que integran la fisiografia de la Cuenca se muestran en el
Cuadro 3.

Cuadro No. 3 Sistemas Temrestres que conforman la Fisiografia

de la Cuenca del Rio Acayo.
 SISTEMAS TERRESTRES Area (km3 | Area (%)

Sistemas de Laderas _ _ - 1694 48.77

Sistemas de Colinas o B 674 19.41

Sist. de Laderas moderadamente escarpadas | s24 15.08

Sistema de Terrazas Fluvialescv N _ 2.74 7.68

Sistema de Cumbres IRES 443

Sistema de Terraza Coluvio-aluvial | - 1.38 3.97

Sistema de Terraza Fluvio-marina | 1 o1 043
TOTAL 34.73 100.0
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6.2.2. Pendiente

La topografia del area se caracteriza por ser muy irregular y escarpada, las lomas y colinas
estan entrecruzadas por cauces secos de pequenas comrientes y québradas que solo estan activos
en la estacion fuviosa. Las partes planas que descienden de la zona escarpada se extienden
hasta la playa formando pequefios valles aluviales en la desembocadura del Rio-Acaye y estero.
(Ver Mapa de Pendientes).

De acuierdo a la metodologia empleada se encontraron los siguientes rangos de pendientes:

Pendientes "A" {0 - 2%): Plano a casi plano, estan ubicadas a lo largo de la ribera del rioyenla
parte mas baja de la Cuenca bordeando su desembocadura, es decir, en la teraza fiuvio - marina
principalmente, ocupan en area de 1.97 km’ lo que representa 5.67% del area total de la Cuenca.

Pendientes "B" (2- 4%): Suavemente inclinado, este rango de pendientes es caracteristico del
sisterma de terrazas fluviales y ocupan una pequefia drea de 0.34 km? para un 0.98% del drea
total.

Pendientes "C" {4 - 8%): inclinado, estan ubicadas en cierta parte de los sistemas de terrazas.
fuviales y teraza coluvio-aluvial ya que son terrenos formados por la acumulacion de sedimentos.
provenientes de las partes aitas, ocupando 1.71 km? del area, que con respecto al érea total de la.

Cuenca equivale & un 4.92%.

Pendientes "D" {8 - 15%]: Moderadamente escarpado, estas pendienies son inclinadas y se
encuentran distnbuidas en la Cuenca {(parte alta) en pequefias areas, en los sisternas-de colinas y
laderas, ocupando 4.91 km’ del 4rea total de la Cuenca para un 14.14% de la misma.

Pendientes "E” {15 - 30%): Escarpado, representan la mayor parte de! area de la Cuenca con
16.04 km?, distribuidas principalmente en los sistemas de colinas y faderas, ocupando un 46.18%
dei drea total de la Cuenca.



pendientes " {30 - 45%): Muy escarpado, se presentan en relieves escarpados,
especificamente en sistemas de laderas, laderas moderadamente escarpadas y cumbres, ocupan
7.87 km’ para un 22.66% det area total de la Cuenca.

: > 45%): Extremadamente escarpado, caracteristicas de refieves muy
escarpados ocupan un drea de 1.89 km® que corresponde a 5.45% del érea total de la Cuenca.

£n el Cuadro 4 se presentan las pendientes encontradas en [a cuenca:

Cuadro No. 4 Pendientes que componen la Cuenca del Rio Acayo..

RANGO DE PENDIENTE Area (km?) Area (%)
A (0 - 2%) 1.97 5.67
B(2-4%) | 034 088
C (4 - 8%) 1.71 4.92
D(8-15%) 491 | 14,14
E (15 - 30%) 16.04 - 46.18
F (30 - 45%) 7.87 22.66
G (> 45%) . 189 | 545
TOTAL 34.73 ~ 100.0
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§.2.3. Geologia y Geomorfologia

Los- suelos det Bosque Seco Tropical de Chococente pertenecen a la unidad geomorfoldgica
Escarpes de la Semania de Brito. Esta formacion geoldgica corresponde al periodo. def Eoceno
Medio Superior {Dengo, 1982 citado por Sprechman 1984).

Presentan una amplia distribucion en la mayor parte: def Pacifico, la superficie de ésta unidad
esta constituida por areniscas, limolitas y lutitas tobéceas. Existe una vanabilidad de matenales
originales sobre los cuales se desarollan estos suelos, ios mas importantes son tobas, brechas
volcénicas, sedimentos aluviales y depdsitos lacustres. Su espesor es de aproximadamente
3,000m. Los suelos que se desarrollan de lutitas fobaceas que predominan en la superficie de la
formacion son Alfisoles de régimen de humedad Gstico (Haplustaifs) (CRN, 1978 citado por Marin
1990).

Formacion Brito: La formacion Brito del Eoceno aflora en la subprovincia de Cordillera de
Brito. Los lechos inferiores expuestos se encuentran en el lado suroeste de la falla de La Cuesta, y
son conglomerados gruesos. Sobre éstos descansan arenisca calcarea, caliza organégena
lenticular, arenisca y lutita. La abundancia de carbonatos disminuye hacia armiba en la seccidn y los
lechos. mas jovenes a lo largo de la Costa del Pacifico, consiste de conglomerados calizos
gruesos, areniscas tobdceas y limolitas.-

En fa Cuenca del Rio Acayo se pueden identificar los siguientes grupos geoclogicos:

* Terciario intrusivo intermedio: que consiste principaimente de rocas dioritas de mineraiogia
mica biotita, homblenda y plagioclasa sddica (Eoceno 40 millones de afios aproximadamente).

*  Formacion Brito: Comesporide al periodo de Paleoceno 65 millones de afios
aproximadamente que consiste principalmente de aréniscas, areniscas finas calcdreas, tobas y
areniscas tobaceas, presenta una amplia distribucién en la Cordillera del Pacifico.

*. Cuaternario aluvial: Las terazas fluviales, coluvio-aluvial y fluvio-marina descansan sobre-
sedimentos mas recientes originados de la meteorizacion de las rocas, comesponden a arenas

guijarros, suelos arenosos y arcillas. (Ver Mapa Geologico)
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6.2.4. Factores de Formacién de Suelos

Los suelos se forman por la accién de los procesos de formacion sobre el matenial parental
residual o depositado por agua y/o viento, Las caracteristicas del suelo en cualquier locaiidad
particular se deben al efecto combinado de los siguientes factores:

- La naturaleza fisica y composicién mineralogica del material parental.

- El dima bajo el cual se ha desarrollado el suelo.

- La actividad de los organismos vegetales y animales sobre y env el suelo.

- La posicion fisiogréfica o relieve donde se ha desamollado el suelo. _

- El tiempo durante el cual han actuado los otros factores de formacién (CRN, Octubre 1971
Citade por Jenny, 1841).

Todos estos factores no actuan de forma aislada, sino que se relacionan para dar lugar a la
formacién del suelo, actuando cada uno de ellos en dependencia de las condiciones que se

presentan.

4. Material Parental: Es el material de roca no consolidada o parcialmente meteorizada def cual se
desarrolia el suelo. Algunos materiales parentales se derivan det lecho rocoso y otros han sido
transportados por distancias relativamente cortas por el viento y el agua. Rocas sedimentanas
formadas por lutitas y areniscas consfituyen el matenal parental en un arga extensiva de la
Cordillera de Brito que forma una subdivision de la-Provincia Costanera del Pacifico.

b. Clima: El clima es el principal factor que determina la tasa y tipo de formaciones de suelos, asi
como, el principal agente que determina la distribucién de la vegetacion y el tipo de procesos
geomorfoldgicos que forman la base de muchas dasificaciones naturales que forman los suelos.
Los componentes de mayor importancia para la formacién de suelos son la Temperatya y la
Precipitacion. Los efectos principales de fa temperatura en la formacion de suelos son:

« Acslera ia velocidad de las reacciones quimicas.

e Acelera la velocidad de descomposicion de la materia organica.

» Aumenta la cantidad de agua que se evapora.

La Cusnca del Rio Acayo presenta temperaturas que varian desde 23°C en las partes mas
altas hasta 27°C enlas zonas mds bajas. Las precipitaciones no tienen una distribucion uniforme
y se presenta una marcada estacion seca, Sin embargo la precipitacion promedio anual de siete
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estaciones meteorologicas (Masatepe, Las Mercedes, Nandaime, Rivas, Montelimar, San Juan del
gur y Tola) es de 1200mm, y no se cuenta con una estacion meteorologica en ef area de estudio.

Presenta una escasa vegetacion de dlima seco gue en combinacidn con las lluvias de
intensidades altas y de refieve predominantemente escarpado provocan un procese continuc de
rejuvenecimiento del material parental como resultado de la erosion severa a que se ven
sometidos los suelos de esta zona.

En la Cuenca del Rio Acayo es posible identificar una Zona de Vida de acuerdo con la
dasificacion de L.R. Holdridge: BOSQUE SECO TROPICAL comprendido entre fos 0 y fos 500
msnm.

¢. Actividad Biolégica: La actividad biologica incluye la contribucion a la formacion del suelo por
plantas y animales que forman la materia organica del mismo. La actividad de plantas yanimalesy
fa descomposicion de sus residuos organicos tienen una marcada influencia sobre &l desarrolio del
suelo. En la formacion de suelos se fleva a cabo un ciclo bicldgico de los materiales, que ocurre
“como resultado de la actividad vital de las plantas, animales, microorganismos, segun e siguiente

Suelo ===== Plantas, Animales ===== Microorganismos ===== Suelo

{as plantas o vegetacion influencian la formacion del suelo ai controfar 1. et tipo, cantidad y
distribucion de la materia organica en el suelo; 2. la circulacion de nutrientes en el suelo (las
plantas de raices profundas traen los nutrientes que estan profundos a la superficie o cerca de
elias donde pueden ser usados por otras plantas) y 3. el grado de proteccion que se da a ia
superficie del suelo. Ademas las raices de las plantas y la percolacion del agua de ltuvia a través
de ia materia organica contribuyen a la descomposicién de los minerales del suelo.

{ os organismos se desarrollan bajo determinadas condiciones de clima y suelo, pero al mismio
tiernpo achian como medificadores de las influencias climaticas en una region dada, creando un
microcima..

Los microorganismos ayudan a descomponer la materia organica a combinar el nitrégeno libre
en formas que pueden ser usados por las plantas y a liberar el nitrdgeno y otros nutrientes que son.
componentes de fa materia organica.
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La contribucién de! hombre al usar las tierras es principalmente destructiva y ha resuitado en
cambios significativos en algunas partes de! 4rea del Pacifico, fabores o usos inapropiadas de la
tierra han acelerado la erosion en algunos lugares.

d. Relieve: En el area del Pacifico las pendientes varian de planas a muy escarpadas, con
gradientes de mas de 75 por ciento. El relieve influye sobre el desarrolio del suelo por sus efectos
en el escurimiento superficial, erosion, encharcamiento, profundidad de la tabia de agua y la.
acumulacién de materia del suelo. Las dreas casi planas o depresionales estan frecuentemente
humedas o tienen una tabla de agua fluctuante debido a la filtracion o inundacion con agua
proveniente de las dreas adyacentes mas altas.

La Ciienca del Rio Acayo presenta variaciones de altitud que van desde los 0 msnm cercana a
ia Comunidad de Veracruz de Acayo hasta los 580 msnm en las partes mas altas como Cerro La
Pitilla. Los cerros mas altos de la Cuenca son La Pitifla con 580 m, Cerro Loma de Viento con 483
m, Cerro El Jarro con 435 m, Cerro El Tambor con 420 m, y Cemo Huiste 400 m.

Las pendierites que predominan son pendientes desde escarpadas hasta muy escarpadas (15-
45%), representan ef 68.84% del érea total, pendientes de moderadamente escarpadas (8-15%)
representando un 14.14% del drea total y la zona mas plana (0-2%) representa unicamente el
567%. ' )

&. Tiempo: El tiempo es causa de muchas diferericias enfre los suelos. Generalmente mientras
mds tiempo ha actuado el clima y la vida animal y vegetal sobre el material de suelo, mas definidos

son fos horizontes que se forman.

La formacion de suelos es un procesa muy lento, que puede durar miles y hasta miliones de
afios. Los materiales parentales comesponden a la edad del Paleoceno (areniscas, areniscas
tobaceas), y del Eoceno (rocas dioritas). En general, el tiempo requerido para que un suelo
desarrolle diferentes capas (horizontes) depende sobretodo de las interrelaciones de todos los
demas factores (clima, relieve, organismos, material parental).
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5.2.5. Procesos de Formacion de Suelos

Los procesos de formacién de suelos son una secuencia de sucesos que incluyen reacciones
quimicas, fisicas (redisposiciones de la materia) y biologicas cuya sintesis determina el grado de
desamollo y evolucion de los suelos.

La meteorizacién e intemperizacién es un proceso precursor de la formacidn del sueio,
realizéndose éste con la intervencién de agentes climaticos (temperatura y precipitacion) y
organismos vivientes (plantas y animales). Este proceso es una transformacion gradual de ios
minerales primarios de las rocas que le confieren al suelo caracteristicas que o distinguen del
material original.

L a importancia que tiene el conocimiento de la génesis de los suelos radica en que ‘permite
entender sus caracteristicas e interpretar sus relacionies causa-efecto. Ademas facilita las tareas
de raconocimiento y clasificacion taxondmica de los suelos.

En ia Cuenca del Rio Acayo los factores y procesos de formacion de suelos han dado origen a
los siguientes suelos:
* Suelos jovenes con muy poco o ningun desarmolio evolutivo y sin diferericiacion de horizontes
superficiales con afloramientos rocosos: ORDEN ENTISOLS __
Entre estos suelos se encuentran suelos con desarrolio genético reciente o joven y que por ko
tanto no han sufrido efectos evolutivos significativos.
Los procesos de formacién que mas infiluyen en éstos suelos son:
La transformacion del material rocoso y la ganancia de materia organica seguidos por procesos de

erosion intensa.

* Suelos con cierto grado de desarolio pero que se consideren jovenes: ORDEN
INCEPTISOLS.

En estos suelos el desarrollo de horizontes geneéticos es incipiente, pero se les considera mas
viejos que los Entisoles. Comunmente tienen un epipedon échrico, un horizonte cambico y pueden
tener otros horizontes de diagndstico, pero presenta pocas muestras de eluviacion o iluviacion
(pérdidas y acumulacion de materiales finos dentro def perfil de suelos) no existiendo signos de
intemperizacién extrema (aftos contenidos de arcifia).
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La relacion entre ef material parental y ia diferenciacion de horizontes es la siguiente:
(Depésitos coluvio-aluvial)  A-Bw-C
Suelos jévenes

* Suelos maduros donde los factores y procesos han actuado mas intensivamente: ORDEN
ALFISOLS.

Presenta una diferenciacion de horizontes bien definida con procesos de evolucion bien
marcados como la formacion del horizonte argflico (capa de suelo arcilfoso generalmente de color
rojizo). Este proceso consiste en la iuviacién de la arcilla del horizonte superficial al horizonte
subyacente formandose de esta manera el horizonte argilico (BY) con aitos conteridos de arcilla,
como consecuencia de la pérdida de materiales del horizonte superficial quedando un horizonte
pobfe en nutrientes. Estas perdidas (del Horizonte A) y ganancias (en el Horizonte BY) de
materiales estan influenciada por factores como el ¢lima (periodo himedo seguido por un periodo
seco) ¥ la edad de los sueios.

La relacion entre material parental'y ja diferenciacion de horizontes €s la siguiente:

{Depdsitos coluvic-aluvial) A-Bt-C
Suelos maduros:

«Suelos bien desaroliados que presentan horizontes bien diferenciados: ORDEN MOLLISOLS'
Casi todos los suelos con horizonte superficial, profundo, oscuro y relativamente fértil (epipedén
mallico) se forman bajo vegetacién de pastizales. La melanizacion, el proceso de oscurecimiento
de los suelos por la adicién de materia organica, es el procesc predominante de los moliiscles:
Mediante é!, el epipedén mallico o el horizonte superficial oscuro se extiende hacia abajo, al interior
det perfil. Los procesos que actian en la formacién. de estos suelos son: la acumulaciéon de
materiales provenientes de la erosidn de las partes altas, asi como la acumulacidon de materia

organica-en el horizonte superior del sueio,

Significado de ios simbolos:

R: Roca madre o piedra.

C: Horizontes o capas, excluyendo la roca dura que estd poco afectadc por factores
pedogenéticos. La mayoria son capas minerales.



A Horizontes minerales gue consisten de (1} horizontes con materia organica acumulada
formados o formandose en o adyacentes a la superficie; (2) horizontes que tienen perdidas de
arcilla, hierre o aluminio, con una concentracién resuftante de cuarzo u otros minerales residentes
del tamafic de arena o limos; y (3) horizontes dominados por el 1 6 2 anterores, pero
fransicionales a un B y C subyacentes.

Bw: Horizonte que se ha formado debajo de un horizonte A caracterizado por i ‘desarroilo del
color © la estructura 0 ambos, con poca o ninguna acumulacion aparente de material iluvial.

Bt: Horizonte que se ha formado debajo de un horizonte A caracterizado por el desamollo del color
o la estructura o ambos y por la concentracion iluvial de arcilla sificatada.

6.2.6. Clasificacién Taxonémica de ios Suelos

Seglin Catastro de Recursos Naturales en el Levantamiento de suelos de la Reqgidn Pacifica de
Nicaragua realizado en el afio 1971, los suelos del drea de estudio fueron clasificados de la

siquiente manera;

Serie San Rafael {SR}):

La Serie San Rafael consiste prncipalmente de suelos moderadamente profundos. a
moderadamente superficiales bien drenados, arcillosos rojizos que se derivan de estratos de poco
espesor de futita tobacea. ‘

Tierras Coluviales (TC):

Este tipo de tiera consiste de suelos que no estan clasfficados como series, pero que son
diferenciados de acuerdo a la textura y profundidad. Se encuentran en las paries mas bajas de las
pendientes de las lomas y en la base de pendientes escarpadas. Tienen pendientes que varian de
4 a 15%. (En valles muy estrechos también incluye sueios aluviales). Tienen aigo de grava en la
superficie y por todo el perfil, suelos superficiales, permeabilidad moderada, escurrimiento
superficial rapido a muy rapido, capacidad de humedad disponible moderada a moderadamente
alta, y una zona radicular moderadamente superficial. Los suelos son mas aptos para pastos y

bosques.



Suelos Aluviales {TX):

{ os suelos aluviales consisten de depositos de materiales estratificados recientes lavados
de las tierras altas adyacentes de ceniza volcanica, basallo, tobas y areniscas y que son
depositados por los rios en las tierras bajas. Estos suelos generalmente se encuentran en
areat angostas y alargadas, y tienen mucha vanacion en drenaje y textura en distancias
cortas. Algunos de los suelos aluviales se encuentran en terazas bajas. Debido a la falta de
uniformidad den los perfiles no se han establecido series, los suelos se han diferenciado de

acuerdo-a textura, drenaje y pendiente.

Carcavas {CV}):

Este tipo de tieras comprende drenes escarpados o cafiones, e incluye suelos aluviales
en los valles angostos y suelos coluviales en la base de pendientes escarpadas. Ambos
suelos son muy pequefios para ser mostrados separadamente a la escala de mapeo. Los
bordes y las pendientes de las carcavas, lo mismo que-su fondo angosto, caracteriza esta
uridad y la diferencia de otras areas de tierras moderadamente escarpadas y-escarpadas.

Estas areas tisnen pendientes que varian en su mayoria de 25 a mas de 75%. Muchas
areas conservan su vegetacion natural que los protege contra la erosion severa. Donde las
pendientes excaden a 75 por ciento, el escumimiento superficial es rapido y ios suelos son

generalmente superficiales 'y erosionados.

Tierras Escarpadas (Qf):

Este tipo de tieras incliye suelos con pendientes de 30 a 75% que no han sido
clasificados en series por falta de suficiente estudio © por carecer de uniformidad en sus
caracteristicas. El tipo de tierra ha sido clasificado por profundidad, textura del suelo:
superficial y del subsuelo, y el grado de pedregosidad en las zonas de mapeo.

Los stielos no son aptos para cultivos de surco debido al alto riesgo de erosion, y son mas
aptos para pastos y bosques. Los suelos de este tipo de tierra tienen permeabilidad
moderada, capacidad de humedad disponible moderada y una zona radicular
moderadamente superficial a profunda. Se encuentran en todas las zonas de vida que han
sido reconocidas en el drea del Pacifico. La mayoria de este tipo de tierra es usado para
pastos y este es su mejor uso. Pequefias arreas aisladas estan cultivadas, pero el riesgo de

erosion es muy grande para este proposito.



Tierras moderadamente escarpadas {Qe).

Este tipo incluye suelos con pendientes de 15 a 30 por ciento, que no han sido
clasificadas en series por carecer de uniformidad de perfiles por distancias considerables.
Sin embargo, -este tipo-de tierras ha sido clasificado en diferentes unidades de mapso por
profundidad, textura superficial y del subsuelo. y por pedregosidad.

{Los suelos tienen baja adaptabilidad para cultivos de surco debido al alto riesgo de

erosion, y son mejor adaptados para pastos.

Una vez obtenidos los resultados del analisis a las muestras de suelos del Laboratorio.
(Ver Anexo 2) los suelos de la Cuenca del Rio Acayo fueron clasificados en las siguientes
categorias: Orden, Sub orden, Gran grupo y Sub grupo, segun fa Clave para la Taxonomia
de Suelos (1994) de Soil Survey Staff, (Ver Cuadro No. 3).

En la Cuenica se encuentran suelos con diferente grado de evolucion, desde suelos con
desarrollo incipiente como es el caso de los Entisoles, hasta suelos con avanzado estado de
desarrolio como los Alfisoles. (Ver Mapa de Suelios).

Orden ENTISOL: Son suelos tipicos de supetficies geomadrficas muy recientes, por o
general con pendientes muy escarpadas gue estan sujetas a la erosion activa y en planicies
aluviales donde se han encontrado materiales recién depositados. Los suelos de eéste orden
tienen muy poca o ninguna evidencia de desarrolic de horizontes pedogenéticos, y
solamente tienen un epipeddn Ochrico generalmente de color pélido y de poco espesor

En la Cuenca se encuentran distribuidos en los sistemas de !a‘d'era‘s',_ laderas
moderadamente escarpadas y cumbre, en areas con pendientes pronunciadas (25%) y que
han estado sometidas a la sobre explotacién agricola o al sobrepastoreo.

Los Entisoles ocupan un area de 7:41 ki’ o que representa un 21.35% def area totai de
la Cuenca y se encuentran ubicados en Ja parte media y baja de lacuencay alolargode la
fibera del rio. Para este orden de suelo se encontro la clasificacion siguiente:



ORDEN: ENTISOL
SUB ORDEN:

GRAN GRUPO:

SUB GRUPO:

SUB ORDEN:

GRAN GRUPO:

SUB GRUPO:

ORDEN
INCEPTISOL

Orthents, no presentan ninguna caracteristica de diagnostico,

Ustorthents, por que presenta un régimen de humedad ustico, ya que se
mantiene seco por mas de 90 dias acumulatives en la mayoria de los afos,
pero la seccidon de control de humedad estd humeda por 180 dias

acumuiativos.

Lithic ustorthents, son suelos superficiales, tienen un contacto litico dentro

de los 50 cm de la superficie del suelo mineral.

Fluvents Entisoles que no tienen un contacto litico o paralitico dentro de ios
25 cm de la superficie del suelo mineral y tienen pendientes menores de
25% y contenido de carbono organico que decrece irregularmente con la
profundidad o permanece ariba de 0.2% a una profundidad de 125 cm.

Ustifluvents, Fluvents que tienen un regimen de humedad dstico.

Typic ustifluvents; son los mas comunes o no reunen caracteristicas para.

otros subgrupos.

Son suelos con una diferenciacion de horizontes incipiente, pueden
presentar un epipedén dchrico y un horizonte cambico con poca acumuiacion
de arcilla y pobre desarrolio de estructura, es decir, no presentan desarrolio
suficiente para poseer otros honzontes.

En la Cuenca del Rio Acayo se encuentran distribuidos en los sistemas de colinas, laderas y
terraza fluvial, en terrenos con pendientes muy vanadas que van desde planos hasta muy
escarpados (2->'45%), en las localidades de La Chonca, Cerrc Huiste y Veracruz de Acayo y

ocupan un area de 1.35 km? lo que representa un 3.88% del drea total.



Los Inceptisoies se clasificaron de la siguiente manera:

SUB ORDEN:

GRAN GRUPO:

SUB GRUPO:

SUB ORDEN:

GRAN GRUPQO:

SUB GRUPO:

ORDEN: ALFISOL

Ochrepts, por presentar un epipedon ochrico aqui se ubican todos os
demas inceptisoles que no sean descritos en otros s.ubordenes

Eutrochrepts, tienen una saturacion de bases mayor de 60% en los

primeros 75cm de profundidad
Fluventic eutrochrepts, tienen una pendiente menor de 25%

Tropepts, inceptisoles que tienen un régimen de temperatura isomésico o un

is0 mas caliente.

Ustropepts presentan un régimen de humedad Ustico y una saturacidn de
bases mayor-de 50% o mas en todos los horizontes.

Typic ustropepts; otros ustropets, (simples).

‘Son suelos maduros bien desamollados, fértiles. Estos suelos han sufrido un proceso de

descomposicién de su material madre mas intenso producto de la actuacidn de los factores y

procesos en el periodo de su formacion, presentando una horizonacidn clara, asi come la

pérdida y ganancia de minerales (arcilla, materia organica y nutdentes) caracterizando &l

color palido del horizonte superficial y el enriquecimiento del horizonte subyacente llamado

horizonte argilico.

Los principales procesos que actuan en la formacién de este orden de suelos son la

traslocacion de ta arcilla, lixiviacién tanto de arcilla como de nutrientes de un horizonte a otro.

mas bajo.

La alta saturacion de bases que presentan significa que el suelo esta liberando bases casi

con la misma rapidez con que esas bases son lixiviadas del suelo.



Para la agricultura los Alfisoles son considerados figeramente inferiores a los Mollisoles.

Los Alfisoles representan el mayor porcentaje de area (67.98%; ocupando 23.61 km? del
area total, y estan presentes en los sistemas de cumbre, colinas, laderas y laderas
rioderadamente escarpadas, distribuidos en la parte baja, media y alta de la cuenca con
pendientes que van desde 2% hasta >45%.

Para los Alfisoles encontramos Unicamente la siguiente clasificacion:

SUB ORDEN: Ustalf suelos que tienen un régimen de humedad ustico, 0 sea que
permanecen secos por mas de 90 dias acumutativos durante el afio.

GRAN GRUPQO: Haplustalfs, porque no reune caracteristicas para otros grandes grupos.

SUB GRUPO: Udic haplustalfs, régimen de temperatura del suglo mesico © térmico y no
presenta capa de calcio secundana.

ORDEN: MOLISOLS

De mofliss que significa suave, son suelos profundos, OSCuros, bien drenados.
relativamente fértiles, preséntan un epipedon maliico o sea un honizonte superficial mineral

con una saturacion de bases mayor dei 50%.

Tieren una estuctura fuerte formada por fa acumulacion de descomposicion de residuos
organicos y la depositacion de materiales. aluviales en las partes bajas aungue algunas

veces se pueden formar depésitos de materiales coluvio-aluvial.

Estan presentes en los sistemas de terrazas coluviales y colinas, en la parte media de 4
cuenca con pendientes que van desde 2% hasta 15% y ocupan un area de 2.36 km® para un
6.79% del area total.



SUB ORDEN:

GRAN GRUPO;

SUB GRUPO:

SUB ORDEN:

GRAN GRUPO:

SUB GRUPO:

Ustolls, Molisoles que tienen un régimen de humedad ustico, permanecen

secos mas de 90 dias, perono 60 dias consecutivos.

Haplustolls, otros ustolls, suelos. que no presentan caracteristicas y

propiedades para ofros grandes grupos.

Typic haplustolls, otros haplustolls (simples).

Ustolis, Molisolls que tienen un régimen de humedad ustico, permanecen
secos mas de 90 dias, pero no 60 dias acumulativos.

Argiustolls, otros ustolis que tienen un horizonte argilico, con horizonte

arcilloso mas deigado que el de los Pajeustolis.

Udic argiustolls, régimen de temperatura mesico o térmico y no presenta

capa de calcio secundana,

Cuadro No. 5 Area y Porcentaje de los Suelos encontrados en la Cuenca del Rio

Acayo; Santa Teresa, Carazo.

““NOMBRE

ORDEN SUBGRUPO AREA.
. km® %
ENTISOL Typic ustifluvents Etuf 1.93 5,58
Lithic ustorthents Eluo 5.48 15.77
Sub totai 7.41 21.35
INCEPTISOL Typic ustropepts tut 1.30 374 |
Fluventic eutrochrepts ifec 0.05 0.14
Sub total 135  3.88
ALFISOL [ Udic haplustalfs | Athu 23.61 6798 |
Sub total 23.61 67.98
MOLISOL Typic haplustolls Mthu ' 0.61 1.76
| Udic argiustolls Mtau 1.75 5.03
Sub total 2.36 6.79
TOTAL 34.73 100




En e Anexo 1 se encuentra la descripcién de cada uno de los perfiles de suelos que se

seleccionaron y describieron de acuerdo a las caracteristicas -encontradas, segun los

diferentes ordenes de suelos,

Para hacer una comparacion entre la Clasificacion de Suelos réalizada por Catastro de

Recursos Naturales en ef afio 1971 y la realizada por la Soil Taxonomy en 1894 se

observara el Cuadro No. 6

Cuadro No. 6 Clasificacién Taxonémica de Suelos 1971 -1994

Catastro Kde_ Recursos Naturales 1971

Clave Taxonamica (Soil Survey Staff) 1994

Suelos Aluviales Typic ustifluvents (Entisols e Inceptisols)
Fluventic eutrochrepts
Tierras Coluviales Typic haplustaifs (Alfisols y Mollisols)
_ Udic argiustolis
Serie San Rafael Udic haplustalfs {Alfisols)
Caércavas Typic ustifluvents {Entisols y Mollisols)

Udic argiustolls

Tierras miscelaneas quebradas (escarpadas y
moderadamente escarpadas)

' Udic haplustalfs (Alfiscls, Entisols, Mollisols
' Lithic ustorthents
- Udic argiustolis

: Typic ustropepts

e Inceptisols)
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Cuadro No. 7 Caracteristicas principales de los Ordenes de Suelos identificados enla

Cuenca del Rio Acayo; Santa Teresa, Carazo.

ORDEN

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

AREA

km Y%

ENTISOL

Son suelos delgados que no tienen una capa de suelo
suficiente para ser cultivados, presentan rocas en la
superficie que limitan el desarrolio de las plantas,
estan siendo utilizados para pastos y tacotales.

7.

411 2135

INCEPTISOL

Son suelos de mediana a alta fertilidad, se presentan
con pendientes entre rangos de 4 - 30%, son
profundos. Estan siendo utilizados para pastos,
agricultura temporal y tacotal.

1

ALFISOL

Son suelos de moderada fertilidad, con cierto grado

| de desarrolio, presenta un perfil con horizontes bien

diferenciados, con-un alto porcentaje de piedras

| dentro del perfil que limitan su usc para la agricuftura,

se caracterizan porque presentan colores claros, su
uso esta destinado principaimente a pastos, pastos
asociados con cultivos y tacotales.

35| 3s88]

2361] 6798

MOLLISOL

Son suelos oscures que tienen una fertiidad natural
alta, presentan buenas condiciones para el laborec,
con buen drenaje natural y los productores los
clasifican como los mejores suelos para la agricuttura.
A pesar de estas condiciones su uso en la cuenca
esta determinado por agnmitura en las partes bajas vy
Pastos en las paftes aitas

23] ©79

“YOTAL

34.73

100.0




$.2.7. Uso Actual de ia Tierra

. La mayor parte de la Cuenca presenta bajo potencial agricola debido a que las
pendientes pronunciadas que existen asi como la falta de practicas de conservacion de los
suelos hacen que estos sean susceptibles a la erosion. Las pequefias argas agricolas de la
Cuenca estan dedicadas a la produccion de Zultivos principalmente destinados al
a::tocohsumo,.tales Como maiz, fruo! sorgo, chagiite, entre otros.

Cabe sefialar que fa mayor parte de la superficie de la Cuenca esta cubierta por pastos y
tacotales, asi como asociaciones de los mismos. (Ver Cuadro No.8 y Mapa de Uso Actual)).

Los usos actuales de la tierra identificados en la Cuenca de! Rio Acayo son los siguientes:

Pastos (Pa): Los pastos con 80% de malezas distribuidos en la parte alta y media de la
Cuenca, ocupan undrea de 7.01 km? del total para un 20.18% de toda el drea de la Cuenca.

Pasto + Tacotal (P; + Bt): Este tipo de uso esta distribuido ocupando un drea de 7.93km’ io
que equivale a un 22.83% del drea total, y se encuentra principaimente en la parte alta y
media de la Cuenca.

Pasto + Cultivo (P; + H)r En ésta asociacion predomina los pastos combinados con
pequefias dreas de cultivos agricolas, estd presente en mayor area en comparacién con ios
demnas usos en la parte alta de la Cuenca ocupando un drea de 9.84 km? para un 28.33% del
total del area en estudio.

Bosque bajo claro (Bbc): Presenta un area minima de 0.05 km” cubierta por una baja
densidad de arboles que alcanzan alturas méaximas de 20 m. Este tipo de vegetacion se
encuentra ubicado en la parte alta de la Cuenca, representando 1.46% del drea total.

Tacotal (Bt): Este tipo de vegetacién formada principalmente por arbustos con alturas
méximas de 7 m, ocupando un drea de 6.22 km?, es decir, 17.92% del drea total, localizados
en la parte media y baja de la Cuenca.



Bosque de Galeria (Bg): Lo encontramos distribuido a lo largo dei curso del cauce principal
dei Rio Acayo y algunos tributarios de la parte aita, con vegetacion abundante ocupando
322 ki del 4rea total que comesponde a un 9.27% de la misma.

Cuadro No. 8 Uso Actual de los suelos en la Cuenca del Rio Acayo; Santa Teresa,

Carazo.
TIPO DE USO ' AREA
km® %

Pasto + Cultivo (Py+H) 9.84 28.33
Bosque bajo daro (Bbc) 0.51 1.46
Pasto (Py) 7.01 20.18
Pasto + Tacotal (Py+Bt) ' 7.93 22.83
Bosque de Galeria (Bg) ' 322 9.27
Tacotal (Bt) 622 47.92

TOTAL 34.73 100,0




MAPA DE USO ACTUAL DE LA TIERRA EN LA CUENCA DEL RIO ACAYO

Departamento defiarazo

WRBLEY R Y

Noviembre de 1997

LR b 1%

Levenda

Clases de Uso Area Km2
HE Pasto + Cultives 9.84

1 Bosgue bajo 051

i Pastos 7.01
B tacotat + Pastos 7.93
B8 Tacotal 6.22

Ml Bosque de Galeria 3.22

1:50000

Realizado por:
Universidad Nacionat Agraria
Facultad de Recursos Naturales y ¢! Ambiente

Disefio e impresion:
Ing. Luis Valkerio
SIGMAFARENA

Participanies
Trabajo de campo;
Satomé Bermejo
Martha Orozco
Efrain Acufia

Digitalizacion y procesamienio:
Carlos Zelaya
Satome Bermejo



6.2.8. Clases de Capacidad de Uso de la Tierra

Fl Sistema de Clasificacién de Capacidad de Uso de la Tiera (USDA Handbook 210}
determina ocho clases de capacidad de uso denominadas por ndmeros romanos del | al Vill
basados en las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de las que se originan
limitaciones o restricciones al uso que afectan la productividad, conservacion y rentabilidad
econdmica de los suelos asi como también al universo de adaptabilidad de los cultivos.

La Capacidad de Uso de I6s suelos se define segun las limitaciones edafoclimaticas que
preseriten; las cuales indican su vocacion a detemiinado(s) uso(s) de cada subgrupo
taxondmico de suelo. Para establecer sus categorias se consideran cuatro faciores basicos:
ecologia, suelos, topografia y drenabifidad, que son determinantes en el establecimiento del
uso apropiade de los suelos ya sean para agricultura, pecuario, forestal y/o proteccion de la
vida silvestre.

Para la Cuenca del Rio Acayo se determinaron las siguientes Clases de Capacidad de
acuerdo a las limitaciones que se describen {(Ver Cuadro No. 8 y Mapa de Clases de
Capacidad de Uso}:

Clase I: Los suelos de Clase | no tienen limitaciones que restrinjan su uso. Son adecuados
para un amplio grupo de plantas y pueden ser usados con toda seguridad para toda clase de
cultivos agronomicos, pastos, bosques y vida silvestre. Los suelos son planos y no existen
problemas de erosion. Son suelos profundos generaimente bien drenados y faciles de
trabajar, tienen una buena capacidad de retencion de agua, estan bien provistos de
nutrientes y responden a los fertilizantes.

Suelos del Orden Mollisol como los subgrupos taxoriémicos Typic haplustolls y Udic
argiustolls por presentar pendientes suaves, se ubican dentro de esta clase y ocupan un
area de 0.28 km? representando 0.81% del drea total de la Cuenca.

Clase Il: Los suelos de la Clasé 1l tienen algunas limitaciones que reducen la eleccion de
plantas o requieren practicas cuidadosas de manejo, incluyendo practicas de conservacion
para prevenir deterioro o para mejorar las relaciones agua - aire. Las limitaciones son pocas-
y las practicas son faciles de aplicar.



En la Cuenca del Rio Acayo, los suelos de esta clase presentan las siguientes

limitaciones:

-, Susceptibilidad moderada 2 la erosién por el agua o efectos adversos moderados
causados por la erosion pasada.
-. Dafios ocasionales por inundaciones en la parte baja.

.. Suelos del Orden Alfisols como el subgrupo Udic haplustalfs se encuentran en esta clase
(con penidientes de 0 - 4 %). Esta clase ocupa un rea de 0.98 km’ para un 2.82% del area
total de 1a Cuenca.

Los suelos pueden ser utilizados para cultivos agronémicos, pastos, pastoreo, bosque o
vida silvestre.

Ciase Il Estos suelos tienen mas restricciones de uso que aquellos en la Clase II,
presentan severas limitaciones que reducen la eleccion de plantas y/o requiere practicas
especiales de conservacién y manejo. Sin embargo pueden ser utilizados para cultivos
agronémicos, pastos, lotes de arbdles, pastoreo extensivo y vida silvestre.

Las restricciones que presentan los suelos de esta Clase sor.
Pendientes moderadamente inclinadas.
Susceptibilidad a la erosion por el agua o efectos severos de pasadas erosiones.

L os suelos Typic haplustolls y Udic argiustolls det Orden Molisolls, y Udic haplustalfs del
Orden Alfisols se ubican en esta clase con pendientes de 4 a 8% Esta clase ocupa un area.
de 0.64 km? representando el 1.85% del drea total.

Las limitaciones de ios suelos en esta clase restringen la eleccion de cuitivos, épocas de
siembra, laboreo y cosecha, cantidad de cultivos mixtos.

Clase IV: Son suelos con limitaciones muy severas que restringen fa eleccion de cultivos
y requieren un laborec muy cuidadoso. Las restricciones en el uso, para los suelos de la
Clase IV son mayores que para los suelos de la Clase iil, lo mismo que para’la eleccion de
plantas que puedan ser cultivadas.



Limitaciones:

Pendientes pronunciadas.

Susceptibilidad $evera a la erosion por el agua.
Severos efectos de pasadas erosiones.

Suelos superficiales.

Baja capacidad de retenicion de humedad.
Piedras en la superficie y dentro del perfil.

Estos suelos pueden ser utilizados para cultivos agronomicos, pastos, bosque y vida
silvestre. Presentan pendientes de inclinadas. Los sueios del Orden Entisols (Lithic
ustorthents con pendientes de 15 - 30 y Typic ustifluvents con pendientes de 0 - 2%) y del
Orden Affisols (Udic haplustalfs) con pendientes de 15 a 30% se ubican en esta clase de
capacidad. Estan distribuidos en 2.54 km? del drea, esto equivale a un 7.31% del area total
de la Cuenca.

Clase VI: Esta clase incluye terrenos con severas limitaciones para cuitivos agronémicos,
pero que son posubles de aprovechar con pastos, bosques y vida siivestre. Algunos de los
suelos de esta clase pueden ser utiizados para ciertos cultivos a través de la
implementacion de practicas de manejo poco comunes o para cultivos que se adapten ©
demanden condiciones diferentes a las mas comunes.

Las limitaciones que se presentan en esta clase son las siguientes:

Pendientes escarpadas generalmente de 15a30%
Peligro de erosion severa.
Presencia de piedras en la superficie y dentro del perfil.

Esta clase es la mas predominante sobre Jas otras clases ya que ocupa un area de 17.02
km? lo que represerita casi la mitad del drea con un 49% del total, ia mayofria del area de
esta clase la cubren los suelos del orden Alfisol como el subgrupo taxondmico Udic

haplustaifs.

Clase Vii: Son terrenos que poseen limitaciones muy severas que los hace no aptos
para cultivos y restringen su uso principalmente a pastos y/o bosques y a vida silvestre.



Presentan las siguientes limitaciones:
Pendientes muy escarpadas (30-45%)

Peligro de erosion severa.

Pedregosidad en la superficie y dentro del perfil.

Algunos suelos en ésta clase pueden ser usados para cultivos especiales bajo practicas
de manejo muy -especiales principalmente con sistemas silvopastoriles. Suelos del Orden
Alfisols, (subgrupo taxondémico Udic hépl’usﬁatfs) ocupan un area de 594 km’ para un
17.10% del drea total.

Clase VIl Los suelos de la Clase VIlI no tienen la capacidad de dar respuesta
significativa aln con fa aplicacién de buenas practicas de manejo en cultivos, pastos o
arboles. Es posible conseguir beneficios regionales de su usoc como refugio de la fauna,
fuentes de abastécimientos de agua, centros recreativos. En general estos terrenos no
producen retomos economicos, aunque pueden justificar ciertas practicas de manejo con el
fin de preservar las cuencas y asi proteger terrenos mas valiosos o la obtencién de otros
beneficios ambientales.

En la Cuenca del Rio Acayo los suelos de esta clase presentan las: siguientes
limitaciones:
Tierras muy escarpadas con pendientes mayores de 45%.
Presencia de piedras en la superficie y dentro del perfil
Sueios superficiales. ’

Los suelos del Orden Entisols (Lithic ustorthents) y del Orden Alfiscls {Udic haplustalfs)
estan ubicados en esta clase por presentar pendientes mayores de 45% lo que implica un
alto. riesgo de erosion y por ser suelos superficiales el desarrollo radicular de fas especies
vegetales se ve muy limitado asi como también la marcada presencia de piedras dentro del

perfil.

QOcupan un area de 7.33 km?® representando un area de 21.11% del area total de la
Cuenca del Rio Acayo.



Cuadro No.9 Distribucion de Clases de Capacidad de Uso de la Tierra en la Cuenca
dej Rio- Acayo, Samta Teresa, Carazo.

CLASES DE CAPACIDAD AREA
km* %
Clase | 0.28 0.81
Clase i} - 098 282
Clase Il 0.64 1.85
Clase IV 2.54 7.31
Clase Vi ' 17.02 49.00
Clase Vi | 5.94 1710
Clase Vil 7.33 2111
' TOTAL ' 34.73 100.0
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6.2.9. Confrontacion del Uso de ia Tierra

L & confrontacién del uso es el resultado de la sobreposicion del Mapa de Capacidad de
Uso con el Mapa de Uso Actual de la Tiera, por medio de la cual se identfican en
conformidad con la aptitud del suelo, las areas sobreutilizadas, es decir, que el uso actual
esta por encima de la capacidad del uso de la tierra, las areas bien utilizadas son las que
estan siendo usadas a capacidad y las subutilizadas, usadas por debsjo de la capacidad
del suelo.

Las reas consideradas como sobreutilizadas, son las que han sufrido degradacién 2
causa del mal uso al que han estado sometido, esta degradacion se debe principaimente a la
erosién causada por el agua provocada por el amrastre del suelo en las cormientes y con ello
ia pérdida de la capa féth.

En la Cuenica del Rio Acayo &l mayor-porcentaje de la tierra esta siendo sobreutilizada
con 30.70 km? o que equivale a un 88.40% del drea total. (Ver Cuadro No. 10) Los suelas
usados a capacidad (bien utilizados) comprenden un 4rea de 1.73 ki’ que representa un
4.58% del drea total. Los suelos subutilizados comprenden 2.30 km? para un 6.62% del
area total. (Ver Mapa de Confrontacion det Uso de la Tierra).

Cuadro No. 10 Areas que ocupan el estado del Uso de la Capacidad de los Suelos de
ia Cuenca del Rio Acayo; Santa Teresa, Carazo.

ESTADO Area (km?) “Area (%)
Bien Utilizada 173 4.98
'Sub Utilizada 2.30 6.62
Sobre Utilizada 30.70 88.40
| TOTAL 3473 100.0
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Degradacion de los Recursos Naturales

L.a falta de ordenamiento y planificacion del uso y manejo de los Recursos Naturales en ia
Cuenca del Rio Acayo, ha repercutido principaimente en ios recursos suelos y bosques
debido a que se han explotado por encima de capacidad de uso y sometido a manejo
inadecuado..

La degradacion de! bosque se ha acelerado al incrementar las necesidades de tierra para
la produccion pecuaria y agricola, quedando Gnicamente un bosque bajo secundario (tacotal)
con un &rea de 17.92% de areas forestales en las partes alta y media de ia Cuenca, cuya
cobertura no protege los suelos superficiales que la caracterizan, repercutiendo en forma
negativa en la parte baja de la misma,

De los resultados de este trabajo y basandose en el Mapa de Uso Actual se observa que
aproximadamenite el 80% de sus tieras es de Vocacion Forestal presentandose un.sobreuso
de los suelos en un 88.40% del area. El sobreuso a que estin sometidos estos suelos ha
repercutido en toda la Cuenca ya que el cauce principal ha disminuido la capacidad de
transportar agua durante todo el afio provocando un desequilibrio en el régimen hidrologico
de ia Cuenca.

Por la falta de planificacién del uso de la tiemra el cicio hidroldgico ha sido afectado
provocando la disminucién dei caudal del Rio, contaminacion de las fuentes de agua, asi
como la deforestacién y desaparicion de especies valiosas tanto de flora como de fauna sin:
obviar la devastadora erosion de 105 suelos.

Como resultado de esta problemética es necesario elaborar una Propuesta de Uso que
contribuya a la recuperacion y conservacion de los recursos naturales de la.Cuenca def Rio

Acayo.
§.2.10. Uso Propuesto de la Tierra
‘Suelos sobre los cuales descansa la produccién agropecuaria de la zona, son suelos de:

alta fertiidad (Mollisols) que ocupan aproximadamente un 2.36% del drea y suelos de
mediana fertiidad como los Alfisols que ocupan la mayor drea con un 67.98%, sin embargo



son suelos bastante fragiles o susceptibles a procesos de degradacion per 1o que requieren
practicas de recuperacién y manejo adecuadas. Los suelos del Orden Entisols también son
muy susceptibles a ser degradados por estar ubicados sobire pendientes escarpadas,

actuaimente se encueniran sobreutilizados.

En la Cuenca del Rio Acayo la propuesta de Uso esta basada enla implementacion de
sistemas agroforestales, silvopastoriles y zonas de proteccién de vida silvestre, cuya
principal funcién es recuperar los sistemas degradados y el aprovechamiento de Ia tierra
tomando en-cuenta la capacidad de uso del suelo, condiciones climaticas y especies de
plantas adaptables a esas condiciones. Por presentar un relieve variado desde terrazas
fluvio-marinas en la parte baja hasta cumbres én la parte méas alta asi como las condiciones
del ciima seco, la propuesta de uso se elaboro considerando estos parametros. (Ver Mapa
de Uso Propuesto).

6.2.11. Descripcién de los sistemas planteados en la Propuesta de Uso de la tierra.

L os Sistemas Agroforestales son formas de uso y manejo de ios recursos naturales en la
agricutura, en los cuales especies lefiosas son utilizadas. en asociacién con cultivos
agricolas © con animales en & mismo temeno de manera simuftanea o en secuencia

temporal.

Los objetivos de establecer estos sisternas agroforestales son los siguientes:”

¥

1. Aumentar la productividad vegetal {agricola y forestal) y animal con el minimo deterioro

ambiental.

I

Asegurar la sostenibilidad a través de la intensificacion apropiada en ef uso de la tierra.
3. Diversificar la produccién de alimentos.
4. Disminuir los Aiesgos en la produccion det agricultor.

5. Mitigar Ios efectos perjudiciales del viento, el sol y la lluvia sobre’los suelos.



£ . Minimizar la escorrentia y la perdida de suelo.
.. Combinar lo mejor del conocimiento tradicional con los conocimientos cientificos.
Sistemas agroforestales propuestos:

Basado én las condiciones edafoclimaticas determinadas en la cuenca del Rio Acayo, se
hace la siguiente propuesta de uso de ia tierra que a continuacion se describe:

A :Corresponde a asociaciones de cultivos anuales eliminando la implementacion del
monocultivo priorizando las zonas mas bajas o implementando obras de conservacion de
suelos para las areas donde se presenten limitaciones.

AF2: Sistemas agroforestales de cultivos anuales, semiperennes. y- perennes, en suelos
moderadamente profundos, fertilidad media, ubicados en pendientes de 0 - 15%.

AF3: Sistemas de cultives perennes y especies forestales en sistemas de laderas. con

pendientes escarpadas.

GF1: Sistemas silvopastoriies de forrajes de gramineas, arbustos de leguminosas y
especies de arboles para forraje, lefia, aserrar, adaptables a suelos de textura arcillosa poco

profundos, de mediana fertiidad y pendientes de 0.-30%.

GF2 : Sistemas silvopastoriles de especies forrajeras feguminosas y arboles para aserrar y
para lefia, adaptables a suelos de fertiidad natural media, en pendientes de 15 - 45%

aproximadamente.

F Sistema forestal de especies de arboles para lefa y para asermar y arboles frutales,
adaptables a suelos que presentan limitaciones de profundidad en pendientes de 30-45%.

PVS: Bosque de proteccion, bosque de regeneracion o-areas de reforestacion, destinados a
la proteccion de Cuencas o det refugio de la vida silvestre, reserva bioldgica, pargue
nacional, ecoturismo o investigacion, con es{;eties de plantas adaptables a condiciones de
suelos de baja fertilidad con pendientes desde 2% hasta mayores de 45%.



En el siguiente cuadro se observan las areas que ocuparian cada uno de los diferentes

sistemas propuesios.

Cuadro No. 11 Areas que ocupan los sisternas de 1a Propuesta de Uso de {a Tierra
para la Cuenca del Rio Acayo; Santa Teresa, Carazo.

USO PROPUESTO | Area (Km*) |  Area(%)
' A 0.24 089
AF2 1.84 530
GF1 0.92 265
GF2 5.79 16.67
F - 1.56 449
PVS 9,95 28.65
AF3IGF2 | 822 I 23867
GF2fF ' 6.21 B 17.88
TOTAL. 34.73 100.0

6.2.12. Especies de plantas mas adaptables:
‘Las especies de plantas adaptables a altitudes de 0-500 msnm y zona de vida Bosque
Seco Tropical (bs-T) con temperatura media anual de 24°C - 27 C y precipitacion media

anual de 1200 mm,; se describen a continuacién:

Cuitivos anuales: Sorgo, millon, maiz, ajonjoli; frijol de costa, Hortalizas {tomate, chitoma,

ayote, meldn, pipian, pepino, calabacin)

Cultivos Semiperennes: Pitahaya, henequen, granadilla, melocoton, uva, higuerilla

arbustiva.

Cultivos Perenries: lcaco, coco, jocote, maranon, nancite, guayaba, tamarndo, mango,

fimén agrio, naranja agria. grape frute, toronja, jicaro sabanero.
Pastos: Jaragua, buffel, guinea, bermuda, angletdn, gamba.
Forrajes no gramineas: Verdolin, jicaro sabaneroe, capulin, palo verde, genizaro, tamarindo,

tempisque, guayaba, caupi, gualiqueme, guanacaste negro, feucaena, maderoc negro,
carbon. gandut, nacascolo, casuaring, guacime de temero.



Forestal para leda: Gavildn, barbasco. melero, cachito, chapemo. quebracho, brasil,
madrofio, madero negro, espino de pl#ya, guabille, guacimo de molenillo, ojoche, tempisque,
capulin, chapemo, aromo, casuarna, guanacaste, michiguiste, amarguito, neem.

Forestales para aserrar: Pochote, casba, guayacan, cedro, laurel, acetuno, fiambar, ceiba,

neem, almendre del rip, nispero, genizaro.
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6.3. RECURSOS HIDRICOS
6.3.1. Zonas de Vida:

De acuerdo a Holdridge la Cuenca det Rio Acayo pertenece Unicamente a la zona de
vida Bosque Tropical Seco con una temperatura anual promedio de 27°C, presentando
precipitaciones promedio de 1200 mm/afio, con un periodo canicular severo de mas de 30
dias entre los meses de Julio y Agosto (Ver Mapa de Zona de Vida).

Segun Lamprecht, (1990) se describen como bosques tropicales secos aquelios que
presentan las siguientes caracteristicas: bosques que van de densos a ralos, en aita
proporcion xerofitica, en la época seca no tienen follgje, presentan uno o dos pisos, son
relativamente pobres en su composicién floristica, estén localizados en las regiones
tropicales con una época seca de § a 7 meses de duracion y con una precipitacion anual
aproximadamente de 700 a 1000 mm que excepcionalmente puede ser mayor, Segun Dulin
1982 citado por Lamprecht, su rango altitudinal van de los 0 a 1000 msnm, temperaturas
medias anuales por encima de 20°C y una estacion seca de 4 a 7 meses con menos de 50
mm de luvia.

Cabe sefialar que este afio ¢l periodo canicular y toda la estacién lluviosa se vio
afectada por una prolongada sequia consecuencia del fendmeno def Nifio.

6.3.2. Red de Drenaje

Fi Rio Acayo presenta un caudal es estacional, presentando su minimo valor en'ios”-
meses mas secos del afio (Enero-Abrl), existen pequefias comientes pemmanentes &
intermitentes como quebradas, ojos de agua que también aportan al bajo caudal del rio, al
igual que las carcavas que favorecen el proceso de escorrentia.

Esta cuenca se encuentra en estado avanzado de degradacién debido al mal uso al
que ha sido expuesta, tal como se demuestra en el mapa de Uso Actual de la Tiera y el
mapa de Confrontacion de Uso de la Tierra donde el mayor porcentaje del drea total de ia
cuenca. esta siendo sobreutilizada, sus bosques originales han desaparecido producto del
despale conviriéndose en pastizales y tacotales. En ef Mapa de Red de Drenaje podemos:
observar como esta formada ia red hidrogréfica de la Cuenca.
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Grafico No. 1 Curva Hipsomeétrica de la Cuenca del Rio Acayo.
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Pendiente Media de la Cuenca:

La pendiente media de la cuenca del Rio Acayo es de 17%; lo que se corresponde
con su fisiografia al presentar mayormente pendientes "E” (15-30%) ubicados en sistemas
de colinas y laderas.

Pendiente Media del Cauce Principak:

Ei cauce principal del Rio Acayo tiene una pendiente media de 2.08%, lo-que indica
que ¢l rio presenta su mayor recorrido en la parte baja de la cuenca.
Longitud dei Cauce Principal:

La longitud del cauce principal es de 17.5 km. tomando como referencia ef punto:mas
alejado de la cuenca Cerro La Pitilla hasta su desembocadura al mar, es decir, alos 0 msnm.



$.3.3. Parametros Estudiados
6.3.3.1. Morfologia de la Cuenca:

a. Forma:

La forma de la cuenca influye sobre los escurrimientos y la respuesta a los eventos
Tuviosos, asi comd para la conservacion del agua. De actierdo al coeficierte de Gravelius de
2.18 la cuenca del Rio Acaye presenta una forma alargada.

b. Relieve:

El refieve de la cuenca va de escarpado & muy escarpado, en colinas y laderas
‘moderadamente escarpadas con valores de pendientes que van de 15 - 30% (Pendientes E)
y de 45% a mas.

1b. Alejamiénto medio de la Cuenca:

El alejamiento medioc de la cuenca fue calculado relacionando la longitud dei punto
més alejado de la cuenca con el drea que ocupa la misma, resultando de 2.96 km.

2b. Elevacidn Media de la Cuenca:

La elevacion media de la cuenca nog proporciona informacidn sobre la relacion que
existe entre of 4rea que ocupa la cuenca y las elevaciones de dichas éreas de tal manera
que la elevacion media es importante para saber cuales son las alturas promedios 2 las que
se encuentra la cuenca,

Esto nos permite planificar el uso de la tierra en funcién de ia elevacion a la que se
encuentra dicha cuenca, ya que existe una relacion muy estrecha entre la elevacion del
terrenc y las condiciones diméticas de tal manera que las especies de plantas responden a
esas condiciones. Para la Cuenca de! Rio Acayo la elevacion media es de 230.7 msnm.

En el siguiente grifico se muestran las infersecciones areas-slevaciones que nos
pemite visualizar la media de elevacion que presenta la cuenca,



¢. Red Hidrografica:
{1c. Patrén de Drenaje:
La Cuenca del Ric Acayo presenta un patron de drenaje de tipo paraleio y

subparalelo, presentando muchas carcavas y criques ademas de los principales tributarios
(Ver Mapa de Red de Drenaje).

2c¢. Orden de Corrientes:

El orden de comientes se refiere a la cantidad de ramales o tributarios que
desembocan al cauce principal, para la Cuenca del Rio Acayo el orden de corrientes es 5"
o que indica un alto grado de bifurcacidn dei rio, el tual tiene abundantes ramales que
drenan al cauce principal, que por presentar la cuenca una forma alargada, permite el
escunimiento répido de 10s eventos liuviosos. |

En el siguiente cuadro se observa como esta distribukia la red de drenaje en orden,
cantidad y fongitud de ias diferentes comientes en la cuenca:

Cuadro No. 12 Orden y Numero de corrientes de la Red de Drenaje en fa Cuernca del

Rio Acayo; Santa Teresa, Carazo.
ORDEN NUMERO "LONGITUD (km)
1 378 193
2 84 867
3 19 307
4 5 1
5 1 307
3c. Densidad de Corrientes:

La Cuenca del Rio Acayo présenta una densidad de comientes alta, obteniéndose un
valor de 13.99 corrientes/km? lo que influye en la respuesta répida a los eventos lluviosos
en la cuenca.



4c. Densidad de Drenaje:

La densidad de drenaje nos proporciona informacion para conocer la respuesta de la
cuenca a los eventos lluviosos, ya que en una alta densidad de drenaje la cuenca responde
rapido a las precipitaciones caidas con picos de escorrentias altos y avanzados, el Rio
Acayo presenta una aita densidad de drenaje siendo esta de 1.03km/km?

6.3.4. Balances Hidricos:

Con los datos de precipitacién, evapotranspiracidn y capacidad de retencion de
humedad se obtuvieron los diferentes Balances Hidricos para cada tipo de suelo.

En el siguiente grafico se muestra el Batance Hidrico calculado para el perfil de
suelos No. 1 El Tendedero.

Grafico No. 2 Balance Hidrico para el Perfil No. 1 El Tendedero (Typic haplustolis).

BALANCE HIDRICO EL TENDEDERO

De las graficas de los balances hidricos (Ver Anexo 5} se puede observar que en los.
meses noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril, el déficit de humedad, alcanza su
maximo valor (192.5 mm) marzo, siendo un periodo muy seco en la zona, donde las
precipitaciones son nutas. También podemos observar que fa Evapotranspiracién Potencial
sufre incrementos en esos mesas, pero sin embargo la Evapotranspiracion Real es minima.
debido a escasez de precipitacion.



La reserva de humedad en los suelos aumenta a partir del mes de Junio,
disminuyendo a partir de Noviembre y Diciembre; en algunos suelos este valor es
practicamente nulo, .inicidndose en este periodo el défictt de humedad. Los mayores
contenidos de agua en el suelc se dan en los meses mas lluviosos como Septiembre y
Octubre logrando alcanzar la capacidad de retencion de humedad en cada suelo estudiado
-en la Cuenca,

6.3.5. Escurrimiento Superficial

El escurrimiento superficial se determiné con el método del nimero de curva, del
Servicio de Conservacion de los EEUU. Para la Cuenca se determiné que ef nimero de
curva es de 85 {rango 0 - 100}, ko cual indica que el drea de estudio presenta un alto indice
de escorrentia. Si la cubierta vegetal fuera mdas densa, mejor es su condicidn hidrologica
para {a infilracion y menor el nimerc de curva.

En ef gréfico No. 3 se observa el escurrimiento que presenta la Cuenca tomando
como referencia los datos pluviométricos de la estacion meteorologica de Nandaime:

Condicion de Aho Escorrentia (mm) Precipitacion % de
Humedad {mmiA) Escurrimiento

Aflo Seco 1976 260.8 81 32.16

Afto Medio 1984 853.9 1565 54.56

Afo Hamedo 1988 13162 2271 57.91
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Grafico No. 3. Comportamiento del escurrimiento para distintas condiciones de
humedad.

Precipitacion vs. Escorrentia
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La grafica nos muestra que para el afio seco 1976 precipitaron 811 mm, de los
cuales se perdieron por escurrimiento superficial 260.8 mm- que representa un 32.16% del
total de precipitaciones ocurridas en este periodo. Para el afio medio 1984 se perdieron
853.9 mm de un total de 1565 mm, es dec‘ik el 54.56% del total de precipitaciones caidas. En
el afic humedo escurrieron 13152 mm de un fotal de 2271 mm precipitados en el afio 1988,
io que representa el 57.91%. {ver anexos 6.1)

Todas las condiciones anteriores indican que el porcentaje de pérdidas por
escurtimiento es alto, debido a gue el uso actual de la tierra esta representado por pastos y
tacotales de baja densidad lo cual favorece la degradacion de los suelos y por tanto se

afecta el ciclo hidrolégico en ia cuenca

Es posible que el escurrimiento. para dichos afios -seria menor si se contara con.
informacion sobre uso actual de la tierra para cada uno de los afios seleccionados, Quizas la
zona de estudio para esos periodos no presentaba en condiciones tan degradantes como .en
la actualidad.
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6.3.6. Calculo del Caudati del Rio Acayo.

a., Caudal Minimo del Cauce Principal:

Con la realizacion det aforo, determinamos la cantidad de agua que pasa en una
seccion dada en una unidad de tiempo en el Rio Acayo en época de estiaje el cual presenté
un caudal de 38.78 It/s 0 sea 0.0387m%s. Cabe sefialar que este afio el fenémeno del Nifio
afecto grandemente en que el rio presentara su curso con pequefias comrientes intermitentes:
que aportan al bajo caudal del cauce principal.

b. Caudal Maximo del Cauce Principal:

El caudal méaxmo del cauce principal de la cuenca del Rio Acayc para distintos.
periodos de retomo presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro No. 13 Caudales maximos promedio para diferentes periodos de retomno en la
Cuenca del Rio Acayo; Santa Teresa, Carazo.

PFR(afios) | Pp{mm) S (mm) Sr (mm) Q{ts) Q)
72.8 108.857 16.28 61309.6 61.30

953 108857 .| 2084 111580.6 111.58

10 1102 108857 |  39.63 149210.8 149.21
s 1186 108.857 45.58 1718572 | | 17158
25 129.1 108.857 53.28 200574.1 20057
50 1430 108.857 6387 | 24044047 240.44
100 156.9 108.857 7484 | 2817373 | 28173

Donde: PR = Periodo de Relomo (afos)
Pp = Precipitacion {mm)
S = Inhltracion Potencial (mm)
Sr = Escotrentia Superficial
Q = Gasto o Caudat {it/s , m®s)



6.3.7. Fuentes de Agua:

En la cuenca del rio Acayo, las fuentes de aguas superficiales y subterrdneas
identificadas fueron ias siguientes:

« - 10 Pozos comunales {con bombas de mecates) distribuidos asi:

Paso la Solera 3.Aguas Calientes 2, La Pifiuela 3; La Pitila 2 (MINSA Santa Teresa,

1897);

e - 21 Pozos de cielo abiertos (Diagnostico Socioecondmico UNA, 1897)

+ - Ojos de agua {vertiente) La Pifiuela y El jarro.

» - Crques o quebradas.

Los pobladores de las diferentes comunidades hacen uso de las fuentes
abastecedoras de agua para consumo y satisfaccion de sus necesidades principales,
aunque la lavanderia la realizan directamente en el rio.

6.3.8. Calidad del Agua

Se tomaron 4 muestras en diferentes puntos de la cuenca (parte alta, media y
baja), las cuales fueron llevadas al laboratorio del Centro de Investigacion de Recursos
Acudticos (CIRA} para su andlisis fisico, quimico y pacterioidgico, el cual nos permitird
evaluar la calidad de la misma tanto para consumo humano como para fiego. Los
resultados de los analisis se muestran en ef Anexo 7.1

a. Agua para consumo humano

Los resultados obtenidos de los andlisis de calidad de agua para consumo humano
se muestran en el siguiente cuadro:



Cuadro No. 14 Resultados de andlisis de calidad del agua para consumo humano
-an la Cuenca del Rio Acayo; Santa Teresa, Carazo.

o Cloruros mg/l | Fluoruros mg/i Coliformes
Puntos de Muestreo fecales
{en 100mi)
Bocana del Rio Acayo B 70485 0.33 4300
Aguas Calientes ' 490 0.22 1600
San José de los Remates ) 12.76 019 _ 900
Cerro El Jarro 16.19 0.38 240

Las variables seleccionadas son las utilizadas para medir la calidad del agua
potable, siguiendo las recomendaciones de algunos autores como: Cordero, (1977);
Estrada, (1986); Feliciani, (1987); Villegas, (1995); y principaimente por la American
Society of Civil Engineers (1969), comparadoes con standares y criterios recomendados
por la Legislacion Técnico Sanitaria Espafiola (1986) y la O.M.S: Citado por Mendoza,
1996. (Ver Anexo 7.3)

De acuerdo al contenido de Cloruros, las muestras tomadas en las comunidades
de Aguas Calientes, Cerro El Jarro y San José de los Remates (parte media y alta de la
cuenca) presenta valores que no alcanzan el limite maximo permisible, clasificando el
agua de estos sitios como Excelente (<50), lo que no la exime de cualquier riesgo de
contaminacion.

Respecto al contenido de Fluoruros el agua tomada en los sitios de muestreo en
toda ia cuenca, presenta valores gue hacen clasificar el agua como Excelente {<1.5) io.
que indica que hasta el momento no hay contaminacion por altos contenidos de Fluoruros.

Por otro lado, la American Society of Civil Engineers (ASCE) clasifica las
‘eoncentraciones de coliformes fecales para aguas cfudas o potables en Excelente (-
100), Buena (100-5000), Mala {5000-20000} y Rechazable (>20000), citado por Mendoza,
1996.

Ninguna de las muestras tomadas en la Cuenca arroja valores que clasifiquen el
agua para consumo humano come Excelente, sin embargo, el andlisis realizado a las
muestras tomadas de la parte aita y media de la-cuenca (comunidades de San José de




jos Remates, Cerro El Jamro y Aguas Calientes), presenta valores que nos permite incluiria
en la categoria Buena (100-5000). Por su parte la muestra tomada en la parte mas baja
de la cuenca (Bocana del rio} presenta un aito contenido de coliformes fecales (4300 en
100ml), cercano a la categoria Mala, lo que nos hace inferir que el agua de éste sitio no
puede ser utilizada para consumo humano ni para uso recreacional que incluya un
contacto primario con las aguas sin un tratamiento previo.

Aunque no determinamos exactamente los focos de contaminacién directa de las
aguas del Rio Acayo, podemos decir que existen factores que favorecen dicha
contaminacién tales como: la carencia del servicio de agua potable, alcantarillas, la
depositacién de excrementos tanto humano como animal al aire libre o directamente enel
agua, ya que existe la falta de letrinas asi como un servicio de educacion ambiental a los
habitantes de las diferentes comunidades, entre otros.

b. Agua para Riggo:

La calidad de agua para riego esta determinada por la cantidad y composicion de
los sélidos y constituyentes disueltos, expresada a través de la Relacion de Adsorcion de
Sodio (RAS) y la Conductiidad Eléctrica utilizando el diagrama de Riverside. Es
importarite conocer la calidad del agua para asi comprender la influencia que puedan
ejercer sobre el suelo y el cultivo, ya que como sabemos, el sodio es un elemento
altamerite soluble en el agua, por lo. que faciimente puede ser introducido al sistema
mediante el escurrimiento superficial.

De acuerdo a estos parametros se obtuvieron 1os resuitados siguientes:

Cuadro No. 15. Resultados de andlisis de calidad del agua para riego en la Cuenca
del Rio Acayo; Santa Teresa, Carazo.

"PUNTO DE MUESTREO RAS CONDUCTIVIDAD SODIO
Bocana del Rio Acayo 12.8507 Ca S
Aguas Calientes 1.411 G Sy
Cerro El Jarro 1.086 Cs S,

San José de los Remates 2224 Cs S,
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Segumn los resultados, el agua de la Bocana del Rio Acayo es muy aitamente salina
por lo que no es apropiada para riego bajo condiciones ordinarias. Puede usarse
ocasionalmente en circunstancias muy especiales en suelos permeables y en drenaje
adecuado, debiendo aplicarse exceso de agua para lograr un buen lavado; en este caso
se debe seleccionar cultivos altamente tolerante a sales. Ademas puede producir niveles.
toxicos de sodio intercambiable en la mayor parte de los suelos, por lo que estos
necesitaran practicas especiales de manejo, buen drenaje, facil lavado y adiciones de
materia organica.

Las miestras tomadas en Aguas Calientes, El Jarro y San José de los Remates
presentan salinidad media, las cuales pueden usarse siempre que haya un cierto-grado de
lavado. En casi todos los casos y sin necesidad de practicas especiales de control de'la
salinidad se pueden cultivar plantas moderadamente tolerantes a las sales; por otro lado
son aguas bajas en Sodio y pueden usarse para el riego en la mayoria de los suelos con
poca probabilidad de alcanzar niveles peligrosos de sodio intercambiable. No obstante ios
cultivos sensibles como algunos frutales (aguacate), pueden acumular cantidades
perjudiciales de sodio.

Los resultados nos presentan que el agua de las fuentes encontradas puede ser
utilizadas para uso agricola, tomando en cuenta aigunas medidas para evitar mayor
contaminacién.



Vvil. CONCLUSIONES
7.1. RECURSOS EDAFICOS

« La fisiografia de la Cuenca estd determinada principalmente por los sistemas de
laderas, laderas moderadamente escarpadas y colinas, lo que indica que la cuenca
presenta un relieve escarpado hasta en un 83.26 % del area total y que los paisajes
planos a ligeramente pianos se presentan en un minimo de 16.74% del area total. .

» La Cuenca del Rio Acayo presenta un relieve muy varado con pendientes que van
desde 0% en la desembocadura del Rio al mar hasta pendientes mayores de 45% en las
partes mas altas. Las pendientes predominantes en la cuenca corresponden a los rangos
comprendidos de 15 a 30% (E) moderadamente escarpado, con 46.18 % del area total y
entre 30 a 45% (F) pendientes escarpadas con 22.66% del drea total.

+ Los suelos encontrados en ia Cuenca del Rio Acayo fueron dasificados de acuerdo'a
sus caracteristicas y propiedades en los siguientes ordenes: Alfisols (67.98%) Entisols
(21.35%), Mollisols (6.79%), e Inceptisols (3.88%).

« £l uso actual que se encontrd en la zona son asociaciones de pastos con cultivos
{28.33%), pastos con tacotal {22.83%), tacotales (bosque secundaric de porte mas
bajo) en un 20.18% y dos tipos de bosques, bosque bajo claro y bosque de galeria
con un 10.73%. Dichos usos estan sobre suelos superficiales, lo que favorece los

| procesos de erosion y degradacion de los suelos.

« La relacion entre el uso actual de ia tiema y la capacidad de uso de la tierra permitié.
conocer como es utilizado el recurso suelo, en la Cuenca del Rio Acayo los suelos estan
siendo utilizados por encima de su capacidad, es decir, sobreutilizados en un 88.40%
dei drea total de la cuenca.

«  Los suelos del area estudiada varian por su capacidad de uso desde la Clase | hasta ia
Clase IV con pocas restricciones para la agricuttura, ubicados en pendientes suaves (0-
8%), principalmente en fos sistemas de terraza fluvial y fluvio-marina; y desde la Clase Vi
hasta la Clase VIl presentando fimitaciones agricolas, ubicandose en pendientes que



van desde 8% hasta mayores de 45% phncipalmente en los sistemas de colinas,
cumbres y laderas.

En la cuenca s encontrd que la dase de capacidad predominante es la Clase Vi én un
49% del drea total segquida de las Clases VIl y Vill con 17.10 y 21.11% del drea total
respectivamente, que son suelos con muchas limitaciones para la agricultura, pero
adecuados para uso forestal, PVS y otros.

De acuerde a ia caracterizacion de la Cuenca se puede afirmar que mas del 85% dei
area es de Vocacion Forestal segin la capacidad de uso dé la tiema ya. que por su
utilizacion la mayor parte de la Cuenca esta siendo usada por encima de su capacidad
(sobreutilizada).

Se definieron los procedimientos en $.1.G. para la obtencién de cada uno de los mapas
digitales con sus correspondientes bases de datos.



7.2. RECURSOS HIDRICOS

« LaCuenca del Rio Acayo presenta Unicamente la zona de vida: Bosque Seco Tropical,
lo que restringe fa variabilidad de especies adaptabies a la zona.

« Afiuentes que desembocan en el Rio Acayo solamente transportan agua en epoca de
invierno, permaneciendo secos en verano, aunque exisien algunos criques y ojos de
agua que son utiizados como fuente abastecedora de agua, esto es debido a
condiciones de mal manejo de los recursos en toda la zona de estudio.

« Por la forma. el relieve, las pendientes, cambio del uso de la tiema y los suelos que
presenta la zona de estudio se favorece el rdpido el escummiento superficial. de las
aguas, lo que provoca una fuerte erosion en los suelos de la parte alta y media de la
cuenca.

« En la parié baja (Bocana del Rio Acayo) el agua no puede ser Utilizada para consumo
humano ni para riego por los altos contenidos de cloruros, fluoruros, coliformes fecales y
sales. En la parte media y alta {Aguas Calientes, Cero Ei Jamo, San José de los
Remates) el agua puede ser utilizada para ambas necesidades tomando en cuenta
algunas medidas sanitarias para evitar mayor contaminacion.

+ En el periodo critico la disponibilidad de agua en el rio es de 38.78 Ws (615 GPM) lo cual
puede ser aprovechable para nego por el area agricola propuesta.

« De acuerdo al balance hidrico el déficit de humedad en los suelos se presenta en los
meses de Noviembre a Abril, aicanzando su maxdmo valor en el mes de Marzo de 193
ram; (Perfil No. 2 Suelos Entisoles, muy superficiales) debide a ia baja capacidad de
retencion de humedad y 1a escasa cobertura vegetal de los suelos, lo que da lugar a los
altos escurrimientos.

o No se cuenta con informacion hidrogeologica en 1a zona de estudio que facilite tener un
mayor- conocimiento de la distribucién, uso'y manejo del recurso hidrico, o que limita
conocer el potericial de las aguas subterrdneas para su aprovechamiento.



ViiL.- RECOMENDACIONES

« A partir de la informacion obtenida en este estudio se hace necesario tomar medidas para
frenar la degradacién de los Recursos Naturales para tal fin hacemos las siguientes
recomendaciones:

« Elaborar planes de reforestacibn con especies nativas priorizando las dreas que estan
deforestadas (parte alta y media de la Cuenca), estableciendo bosques energéticos y de
proteccién dentro y fuera del drea de la Cuenca, asi como también a ko largo del curso
principal dei Rio.

« Disefiar una planificacion del uso y manejo integral de la produccion agropecuaria y
forestal de la Cuenca tomando en cuenta la Propuesta de Uso elaborada con el fin de
hacer un aprovechamiento y expiotacion racional de los recursos.

» Establecer sistemas agrotorestaies y sivopastoriles para lograr la diversificacion de la
agricuttura y contribuir ‘a la recuperacién de los suelos degradados y las areas
deforestadas.

» Tomar medidas que contribuyan a la conservacidn de la Cuenca dado que parte de ella
ests declarada como Reserva Bioldgica coordinando esfuerzos con diferentes proyectos,
instituciones, organismos y asociaciones que frabajan en ef drea, en conjunto con i
Gobiemo Local y lideres comunales. _

» Capacitar a la comunidad el establecimiento de obras de conservacién de suelos y agua
para asi disminuir la degradacion de los mismos, los efectos de erosion (hidrca
principalmente) y la deforestacion, asi como formular proyectos de obras estructurales
para la construccion de diques de contencion, reservorios de infiltracion, obras simples,
etc, en la que paricipen tas comunidades, gqobiemos locales e instituciones
gubemamentales y no gubemamentales.

« Desarollar programas de monitoreo de la calidad dei agua con el fin de conocer los
posibles medios de contaminacion y su fluctuacion en el tiempo para tomar las medidas



corespondientes que permita hacer un mejor uso del agua tanto para nego como para

consumo humano.

Desarroliar pequefios proyectos de riego para el aprovechamiento del agua en las areas
agricolas propuestas, que contribuyan a la implementacion y/o diversificacion de cultives
asi como a la comercializacion local.

Desarroliar programas de educacion ambiental a las comunidades, sobre el manejo de
ios recursos naturales y que de ésta manera contribuyan a la recuperacion y proteccion
de los recursos en la cuenca,

Establecer una red pluviomeétrica y forondmica para contar con registros bioclimaticos
propios de la zona, para analizar mejor ef efecto de los mismos en e} area de estudio.

Realizar estudios hidrogeoldgicos para determinar areas con posible potencial de
aprovechamiento de las aguas subterraneas en la zona.
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X. ANEXQS

Anexo 1. DESCRIPCION DE PERFILES

PERFIL 1

informacién acerca del sitio de 1a muestra
a. Namero de Perfil #1
b. Nombre del Suelo: El Tendedero
¢. Clasificacién a nivel de generalizacion amplia: Typic haplustolls
d. Fecha de la observacion: 16-04-97
e. Autores; Salomé Bermejo, Martha Orozoo, Efrain Acufia, Rodolfo Urtecho, Juan
Maldonado, Denis Bohorquez.
f. Ubicacién: Comunidad Ei Tendedero.
g. Altitud: 40 msnm
h. Forma del terreno: Planicie.
i. Pendiente donde esta situado el perfil: 3%
i. Uso de ia tierra; Pasto
h. Clima: Tropical de Sabana

Informacién general acerca del suelo
‘a. Material originario. Sedimentos
b. Drenaje: Bien drenado
¢. Condiciones de humedad en el perfil: Seco
d. Profundidad a la capa freatica: mayor de Zm.
e. Presencia de piedras en la superficie ¢ afloramientos rocosos: Moderadamente
pedregoso, sin rocas.
f. Evidencias de erosion: Moderada
g. Presencia de sales ¢ alcalis: No
h. influencia humana: Ninguna



Breve descripcion del perfil

A (0-19cm)

Bt: {44 - 69cm)

c

(89cm+)

Café muy oscuro (10 YR 2/2) en himedo, textura franco, estructura en
bloques angulares, mediana, ligeramente adherente y ligeramente
plastico, con muchos poros finos y gruesos, pocas raices finas, limite
neto y plano.

Café grisdcec muy -oscuro {10 YR 3/2) en humedo textura franco
arcilloso, estructura “moderada en blogues angulares, mediana,
ligeramente adherente y pldstico, muchos poros finos y muy finos,
pocas raices medianas y gruesas, limite neto y plano.

Café grisaceo muy oscuro(10 YR 3/2) en himedo, textura arcillosa,
estructura moderada en bloques angulares, mediana, ligeramente

adherente y kigeramente plastico, muchos poros finos y muy finos, pocas

raices finas, limite graduat y ondulado.

Café amarillento (10 YR 58} en himedo, textura franco-arcillo-arencsa,
estructura fuerte en bloques angulares, mediana, ligeramente adherente
y o piastico, muchos poros finos y muy finos, pocas raices muy finas..

99
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PERFIL 2

Informacién acerca del sitio de la muestra
a. Numero del perfil: #2
b. Nombre det suelo: El Jicarito
c. Clasificacion a nivel de generalizacion amplia: Lithic ustorthents
d. Fecha de la observacion; 16-04-97
e. Autores: Salomé Bermejo, Martha Orozco, Efrain-Acuia, Rodolfo Urtecho, Juan
Maidonado, Denis Bohorquez.
f. Ubicacién: Comunidad Pancasan
g. Attitud: 180 msnm
h. Forma de! terreno: Colinado
i. Pendiente donde el perfil esta situado: 25%
i Uso de la tierra: Tacotal
k. Clima: Tropical de Sabana

Informacién general acerca del suelo
a. Matenial onginario: Arenisca
b. Drenaje: Bien drenado
¢. Condiciones de humedad en el perfil: seco
d. Profundidad de la capa freatica: mayor de 2m.
e. Presencia de piedras én la superficie o afloramientos rocosos: moderadamente
pedregoso, sin rocas.
f. Evidencia de erosién: Severa
g. Presencia de sales o alcalis: No
h. Influencia humana: Ninguna

Breve descripcién del perfil

A (0-10cm) Cafe osciire {10 YR 3/3) en himedo textura arcillosa, estructura moderada
en bloques angulares, fina o delgada, ligeramente adherente y ligeramente:
plastico, muchos poros finos, pocas raices finas y medianas, limite brusco y
ondulado.

R (10cm'+}
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PERFIL 3

informacién acerca del sitic de la muestra
a. Numero del perfil: #3
b. Nombre del suelo; La Chonca
¢. Clasificacion a nivel de generalizacion amplia: Typic ustropepts
d. Fecha de la observacion: 17-04-87
e. Autores: Salomé Bermejo, Martha Orozco, Efrain Acuna, Rodolfo Urtecho, Juan
Maldonado, Denis Bohorquez.
f. Ubicacion: Comunidad La Chonca
g. Altitud: 200 msnm
h. Forma del terreno: Colinado
i. Pendiente donde el perfil esta situado: 28%
j. Uso de la tierra: Cultivo (sorgo, millon)
k. Clima: Tropical de Sabana

Informacion general acerca del suelo
a. Material criginario: Intrusiva
b. Drenaje: Bien drenado
c. Condiciones de humedad en el perfil: Seco
d. Profundidad a la capa fredtica: mayor de 2m
e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Pedregoso, éin rocas
f. Evidencia de erosion: Moderada
g. Presencia de sales o dlcalis: No
h. Influencia hurmana: Ninguna



102
Breve descripcién del perfii

A (0-30cm) Café muy oscuro (10 YR 2/2) en himedo, textura france arernoso,
estructura moderada en bloques angulares, figeramente adherente y
ligeramente piastico, muchos poros finos y medianos, pocas raices muy
finas, limite neto y piano.

Bs (30 -55cm) Café (7.5 YR 4/4) en himedo, textura franco arenoso, estructura fuerte
en bioques angulares, ligeramente adherente y ligeramente plastico,
muchos poros finos y medianos, pocas raices muy finas, limite neto y
plano.

BC (55 - 82cm) Café oscuro amarillento(10 YR 4/6) en himedo, textura franco arenoso;
estructura moderada en bloques angulares, mediana, ligeramente
adherente y ligeramente plastico, muchos poros medianos, finos y muy
finos, muy pocas raices muy finas, limite neto y plano.

C (82 - 116cm) Café amarillento(10 YR 5/8) en h;:!m'edd. textura arenoso, estructura
débil en bloques angulares medianos, no adherente y no plastico,
frecuentes poros finos y medianos, muy pocas raices muy finas, limite
neto y plano.

R {(116cm +)
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PERFIL 4
Informacion acerca del sitio de la muestra
a. Namero detl perfil: #4
b. Nombre del perfil: Paso La Solera
¢. Clasificacion a nive! de generalizacién amplia: Udic argiustolls
d. Fecha de la observacion: 17-04-97
e. Autores: Salomé Bermejo, Martha Orozco, Efrain Acufia, Rodoifo Urtecho, Juan
Maldonado, Denis Bohorquez.
f Ubicacidn: Comunidad Paso La Solera
g. Altitud: 140 msnm
f: Forma del terrenc: Temraza fluvial
i. Pendiente donde el perfil esta situado: 3%
j. Usc de la tierra: Cuttivo (rastrojo de maiz)
k. Clima: Tropical de Sabana

Informaeion general acerca del suelo
a. Material originario: Sedimentarias
b. Drenaje: Bien drenado
¢. Condiciones de humedad en ef perfil: Seco
d. Profundidad.a la capa freatica: mayor de 2m
e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos. Pedregoso, sin rocas
f. Evidencia de erosion: Leve ’
g. Presencia de sales o alcalis: No
h. influencia humana: Ninguna
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Breve descripcion del perfil

A (0-38cm)

8‘21 (38 - 70Cﬂ'l)

Btz(?g- 100cm)

C (100cm +)

PERFIL 5

Negro {10 YR 2/1) en humedo, textura franco arcilloso, estructura fuerte en
bloques angulares, mediana, ligeramente adherente y ligeramente plastico,
muchos poros finos y medianos, pocas raices finas y medianas, fimite neto
y plano.

Café oscuro (7.5 YR 3/4) en himedo, textura arcilloso, estructura fuerte
en bloques angulares, mediana, adherente y plastico, muchos poros finos
y muy finos, muy pocas faices muy finas, limite neto'y plano.

Café (7.5 YR 4/4) en himedo, textura franco arcilioso, estructura fuerte en
bloques angulares, mediana, adherente y pidstico, muches poros finos y
muy finos, muy pocas raices muy finas, limite neto y plano.

informacion acerca del sitio de la muestra
a. Ntmero del perfil: #5
b. Nombre del perfil: Veracruz de Acayo.
¢. Clasificacion a nivel de generalizacion amplia: Fluventic eutrochrepts
d. Fecha de la observacion: 18-04-87
e. Autores: Salomé Bermejo, Martha Orozeo, Efrain Acufia, Rodolfo Urtecho, Juan
Maldonado, Denis Bohorquez
§ Ubicacion: Comunidad Veracruz de Acayo

g. Altitud: 8 msnm

h. Forma del térreno: Terraza fluvial

i. Pendiente donde el perfil esta situado: 2%
j. Uso de la tierra: Bosque de galeria

k. Clima; Tropicat de Sabana
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informacion general acerca del sueio

a. Material oniginario: Sedimentos fluviales

b. Drenaje; Bien drenado

c. Condiciones de humedad en el perfil: Haomedo

d. Profundidad a la capa fredtica: mayor-de 2m

@. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: No
f. Eyidencia de erosion: Leve

g. Presencia de sales o alcalis: No

h. Influencia humana: Ninguna

Breve descripcién del perfil

A{0-12cm) Negro (10 YR 2/1) en himedo, textura franco arciflosa, estructura débil en
bioques angulares, mediana, ligeramente adherente y figeramente
plésﬁoo,' muchos poros finos y medianos, mices comunes finas y
medianas, limite neto y plano.

Bw; (12 - 50cm) Café oscurc (10 YR 3/3) en himedo, textura franco arencso, estructura
figeramente pidstico, muchos poros mediancs finos y muy finos, pocas
raices finas, medianas y gruesas, limite neto y piano.

Bw; (50-80cm)  Café grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hiimedo, textura franco-arcilio-
arenoso, estructura débil en bloques angulares, mediana, ligeramente.
adherente y ligeramente plastico, muchos pores medianos y muy finos,
poCas faices gruesas y medianas, limite neto y plano. -

C, (80-100cm)  Café oscuro (10 YR 3/3) en hdmedo, textura franco arencso, estructura
débil en bioques angulares, mediana, ligeramente adherente y
ligeramente pldstico, muchas poros finos y muy finos, pocas raices finas y
muy finas, limite neto y plano.

C2 (100cm +)
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PERFIL &

informacién acerca del sitio de la muestra:
a. Numero de Perfil: #6
Nombre del Suelo: Pancasan
Clasificacién a nivel de generalizacion amplia: Udic haplustaifs
Fecha de la Observacion: 18-07-97
Autores: Salomé Bermejo, Martha Orozeo, Efrain Acufia, Rodoffo Urtecho, Juan
Maidonado, Denis Bohorquez.
Ubicacion: Comunidad Pancasan
Altitud: 80 msnm
Forrma del terreno: Colinado
Pendiente donde esta situado el perfil 5%
Uso de la tierra: Tacotal
k. Clima: Tropical de Sabana

® o 0O

> @ =

—

—

informacion general acerca del suelo
a. Matenial originario: Intrusivas (sienitas)
Drenaje: Bien drenado
Condiciones de humegdad en el perfil. Seco
Profundidad de la capa fredtica: mayor de 2m.
Presencia de piedras-en la superficie o afloramientos roCosos: Pedregoso, $in rocas.
Evidencias de erosidn’ Moderada
Presencia de sales 0 @icalis: No
Influencia humana: NInguna

Te 0 00 Uv
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Breve descripcion del perfil

A (0-27cm)

B, (27-45cm)

Bt, {45-77cm)

C (T7cm+)

Café grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo textura arcillosa, estructura
fuerte en bloques angulares, mediana, adherente y ligeramente plastico,
muchos micro poros y poros muy finos, abundantes raices finas, muy finas y
medianas, limite neto y plano.

Café oscuro{7.5 YR % ) en himedo, textura arciliosa, estructura fuerte en
bloques angulares, mediana, adherente y plastico, frecuentes poros finos y
muy finos, raices finas y muy finas comunes, limite neto y plano.

Café muy oscuro (10 YR %) en hiimedo, textura limosa, estructura moderada’
en bloques angulares, mediana, adherente y plastico, frecuentes poros muy
finos, muy pocas raices muy finas, fimite neto y plano.

(2.5 YR 4/4) en himedo, textura arcillo arenosa, estructura moderada en
bloques anguiares, mediana, freCuentes poros muy finos, muy pocas raices

muy finas, limite neto y plano.
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0.38



109
Anexo 3 Metodologias utilizadas en el Laboratorio para el Andlisis de Sueios.

Para la realizacion de los andlisis de las muestras de suelos en el laboratorio se utilizo Ia
metodologia planteada por la Intemacional Soil Reference and Information Center (ISRIC), 1984,

A las muéstras se les realizaron los siguientes. andlisis:

a. Textura del suelo:

La textura del suelo se realizo por 6l método de la Pipeta de Robinson, el cual se basa en la
relacion existente entre la velocidad de precipitacion de las particulas def suelo y su tamafio de
acuerdo a la ley de Stokes. Después de un tiempo calculado, se saca con una pipeta una parte
alicuota desde una profundidad definida por debajo de la superficie y se evapora a sequedad, el
residuo se seca al homo y se pesa, determinandose las tres particulas fundamentales del suelo:
arena, limo y arcifla.

b. pH del suelo:

La determinacion del pH del suelo se realizd en agua destilada con una relacion sélido-liquido
de 1:2.5:las muestras se agitaron durante dos horas, se dejé reposar durante cinco minutos y se
procedio a efectuar las lecturas en el peachimetro calibrado con soluciones buffer de pH 4,7 y 9.

¢. Materia Organica:

Para ia determinacion de materia organica se utilizé el procedimiento de Walkiey y Black. Este
procedimiento involucra la combustién humeda de la matena organica con una mezcla de
dicromato de potasio (K.Cr:0,)y &cido sulfurico.

d¢. Nitrégeno:

Se utilizd el procedimiento Kjeldahi, La muestra es digestada en 4cido sulfirico y perdxido de
hidrbgeno, la solucion es alcalina y se destila el amonio. E! proceso detemmina todo el nitrégeno
del suelo fincluyendo el amonic adsorvido) excepto los nitratos.

Para el calculo del % de nitrégenc se utilizé la siguiente formuia:
%N=abM* 1.4 mef
5
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Donde : a = mi HCL requeridos para la muestra titulada.
b = mt HCL requeridos para el blanco titulado.
$ = muestra del suelo seco al aire pesada en gramos.
M = 14*10-3*100 {14 = peso atdmico del nitrdgenc).
mef = factor de correccidon de ia humedad.

¢. Fésforo:
Se utilizd 1a solucidn extractora de Oisen Modificado (NaHCO;0.5N pH 8.5) y se analizd por
fotocolorimetria con una longitud de onda de 680 nm y filtro rojo.

{f. Potasio:
Se determing por solucidn extractora Oisen Modificado y con espectofotometro de absorcion

g. Cakio:
Se determing por medio de acetato de amonio como solucion extractora 1 N y se midid por
‘espectofotometro de absorcion atbmica.

h. Magnesio:
Por medio-de acetato de amonic 1 N como solucién extractora y determinado por
especiofotémetro de absorcion atomica.
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Anexo 4. Propuesta de Manejo del Uso Propuesto

a. Manejo en Sistemas Agroforestales

« Preparacion del termeno con laboreo minimo o cero labranza.

« Siembra de cultivos en franjas y en curvas a nivel.

« Cultivos intercalados gramineas con leguminosas.

« Cultivos asociados de especies anuales y semiperennes con cultivos perennes.

» Manejo de la cobertura del suelo.

s Incorporacion de rastrojos.

» Uso de cultivos de coberturas (leguminosas),

» Canales ¥ surcos de riego en curvas a nivel para disminuir la erosion.

+ Manejo integrade de Plagas y Enfermedades.

« Eliminacion de las practicas dé-quema;

« ' Mejoramiento de la fertilidad del suelo mediante el uso del mulch obtenidos de las podas de
arboles perennes y forestales, aplicados entre los surcos de los cultives perennes
semiperennes y anuaies,

» Bareras vivas de arboles para frenar la escorrentia en los cultivos anuales y semiperennes.

e Praclicas mecdnicas si es necesaric en lugares con pendientes fuertes o en suelos
susceptibles a la erosién (terrazas y acequias de laderas, cubas ¢ tinas ciegas, -etc.) en las
zonas secas pueden utilizarse para conservar el agua,

o Reforestacion de cauces y carcavas y su control mediante barreras vivas o con diques de
contencion de piedras.

o Manejo forestal (eliminacion de arboles mal formados, raleo, aclareo, seleccion de arboles de
semillas).

. Praétiws cufturales como: Injertos, podas, seleccion de padrotes, cosechas escalonadas,
control de incendios, etc.

b. Manejo en Sistemas Sitvopastoriles o Agrosilvopastoriles:

« Control de la carga animal por unidad de superficie.

» Rotacion adecuada de potreros.

« Siembra de especies forrajeras o especies de leguminosas para el suplemento de la
alimentacion de! ganado, asi como para ia proteccion de la erosidn.
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Distribucidon de comederos y abrevaderos.

Control de tormentes o zanjones mediante reforestacion o diques de contencién.
Eliminacion de la pradiica de quema de potreros.

Reforestacion de los aguaderos naturales.

. Manejo de las dreas de Proteccién de l Vida Silvestre:

Seleccion de especies a reforestar.

Construccién de viveros.

Siembra de los arboles en época lluviosa.

Aciareo:del rodal (bosque).

Proteccién contra incendios.

Resguardo para la no extraccion de madera.

Investigaciones dientificas para el manejo y reproduccion de especies vegetales y animales.
Elaboracion de programas, planes y proyectos de manejo y conservacion de las especies del
4rea protegida.

Desarrollo de bancos de genética y reproduccién de germoplasma.

Formulacion de proyectos de ecoturismo.
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Anexo 5. Balances Hidricos para cada perfil de suelos descrito,
5a. Perfil No. 2 El Jicarito (Lithic ustrorthents} Orden Entisols

BALANCE HIDRICO EL JICARITO

MESES

5b. Perfil No: 3 La Chonca (Typic ustropepts) Orden Inceptisols

BALANCE HIDRICO LA CHONCA

MESES
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5¢. Perfil No. 4 Paso La Solera (Udic argiustolis) Orden Mollisols

BALANCE HIDRICO PASO LA SOLERA

REC TR & B 14

MESES

5d. Perfii No. 5 Veracruz de Acayo {Fiuventic eutrocrepts) Orden Inceptisols

BALANCE HIDRICO VERACRUZ DE ACAYO

1 2 3 4 5 & 7 8 e 10 1 12
MESES

b
8
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Se. Perfil No. 8  Pancasan (Udic haplustalf) Orden Alfisols

3%

[

BALANCE HIDRICO PANCASAN
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Se. Perfil No. 6  Pancasan (Udic haplustalf} Orden Alfisols
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Anexo 6. Cuantificacién de Hidrologia Superficial
ESTACION:

MEDIA

NANDAIME
CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS
pmax X-AVG
1041 -17.282
638 45727
1458 36273
1016  -7.927
902 -19.327
132.1 22573
688 42727
1039  -5.827
86.8 42727
106.2 -3.327
809 -19.827
1303 20773
118.5 9.97297
1202 10673
108 -3.527
96.1 -13.427
946 -14.927
2437 134173
865 -43.027
786 -30.827
843 -45227
117.3 7.77297
989 -10827
117 7.47297
80 -29.527
1072 2327
127 17473
875 -22.027
134.7 25173
201.7 92173
785 -31.027
107.8 -1.927
1039  -5.6827
1048  -4.727
160.3 50.773
1446 35.073
905 -19.027
109.527 -1666.2
362403 -0.0014 COEFASIM

DESVTIP

OO NOU A WN

p max

63.8
64.3
66.5
66.8
66.8
78.5
786
80.0
875

89.9

90.2

90.5.

946
96.1

989
10186

103.9

103.8

104.1
104.8
106.0
108.2
107.2
107.6

117.0

117.3

118.5

1202
127.0
130.3
132.1
134.7
1446
1458
160.3
2017
2437

NM+1

0.0263
0.0526
0.0789
0.1083

0.1316

0.1579

0.1842
0.2105

0.2368
0.2632

0.2895
0.3158

0.3421
0.3684
0.3947
0.4211

0.4474
0.4737

0.5000
0.5263
0.5526

0.5789
0.6053

0.6316
0.8579

0.6842
0.7105

0.7368
0.7632
0.7885
0.8158
0.8421
0.8684
0.8947
0.9211
0.9474
0.9737
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PARAMETROS GUMBEL
ALFA = 28.2564
U= 93.2175

T (ANOS)

2.0

5.0

10.0

15.0

25.0

50.0

100.0

T (ANOS)
20
5.0

100

15.0
250
50.0
100.0

FOO  T(Afos)
0.5000 290
0.8000 50
0.9000 10.0
0.9333 15.0
0.9600 25.0
0.9800 50.0
0.9900 100.0

y  X(mm/24h)
04 103.8
1.5 1358
23 156.8
2.7 168.8
32 183.6
39 2035
46 2232

INTENSIDADES PARA DURACIONES MENORES DE 24 HORAS

{mm/h)
24H
43

57

65

7.0

7.7

8.5

9.3

12H

7.3

86
1.1
119
13.0
14.4
15.8

6H
12.1
159
18.4
10.8
215
238
26.1

S5H  4H
139 163
184 214
210 247
226 266
248 289
272 320
209 352

3H
20.1
26.4
30.5
328

387

39.5

434

PRECIPITACIONES TOTALES PARA DISTINTAS

DURACIONES{mm)

24H 12H
103.6 87.8
1356 1149
15688 1328
168.8 143.1
1836 1558
2038 1725

2232

189.2.

6H
728
95.3

110.2

1186
129.1

143.0

156.9

5H
69.3
0.7
104.9
112.8
122.9
136.2
149.4

4H
653
85.4
98.8
106.3
15.7
1282
140.6

2H
274

354

41.0
44.1
480

53.2

583

3H
60.4
794
8914
98.4
107.0
11886
130.1

1H

49

588
678
734
796
88.2

86.7

2H
54.1
709
819
882
859
106.3
116.6

-
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INT(mm/h)

4.3
57
6.5
7.0
76
85
9.3

0.5H
744
975
112.7
121.3
132.0

148.2.

160.4

1H
449
58.8
87.9
731
796
882
96.7

0.5H
37.2
48.7
56.4
60.7
66.0.
731
80.2



AGUACEROS DE CALCULO

Precipitacién acumulada para distintos periodos de retorno {mmj

T(afios}
5

10
15

25
50
100

1
4.1
53

8.1
66
7.2
8.0
8.7

Duracién del aguacero (h)

2
103
135
15.6
16.8
18.3
20.3
222

3.
552
723
836

89.9

978

108.4.
118.8

4
84.4
844
975

105.0
114.2
1266
1388

5
693
907

104.9
112.9
1229
136.2
148.4

Precipitacin en cada intervalo para distintos periodos de retorno {mm)

T{aftos}
2

5

10
15
25
50
100

1
41
53

6.1

86

7.2

8.0
8.7

Duracién del aguacero (h)

2

6.3

8.2
9.5
10.2
11.1

12.3.

135

3

449

58.8
67.9
731
796
88.2
96.7

4
92
121
14.0
15.1
16.4
18.1
199

49

6.4
7.4
7.9
86
g8
10.5

118

6
728
§5.3

110.2
1186
129.1
143.0
156.9

35
4.6
53
57
6.2
6.9
7.5
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Anexo 6.1 Célculo de Escomrentias Diarias Reales.

CUENCA: Rio ACAYO Superficie 34.73km2
Hum.Ant. NC 8' (mm) 0.2 §* (mm)
I 70.0 108.9 21.8
1T 85.0 44.8 9.0
11T 37.0 7.9 1.6
Afic Himedo
1588 ESCORRENTIA TOTAL =1315.2 mm = 45678287 m3
Facha Hum.Ant. S' (mm) P {mm) ESC
{rm)
17-May 1T 44,8 69,0 34.4
19-May IIT 7.9 20.90 12.9
28-May IIT 7.9 122.7 113.8
29-May I1T 7.9 19.4 i2.4
31-May III 7.9 12.1 6.0
11-Jun II 44.8 51.0 20.3
12-Jun I1I 7.9 49,8 41.5
13-Jun Il 7.9 44.9 36.7
14-Jun III 7.9 18.9 11.9
18-Jun 111 7.9 44.5 36.3
19-Jun III 1.9 25.8 18.3
20-Jun 111 7.9 36.2 28.2
22-Jun III 7.9 17.8 10.9
24~-Jun 11T 7.9 98.0 89,2
25-Jun III 7.9 34.4 26.5
26-Jun 11T 1.9 12.7 6.5
27-Jun III 7.9 3.2 0.3
5-Jul III 7.9 35.0 27.1
6-Jul 11T 7.9 13.8 7.4
7-Jul III 7.9 §.3 3.8
14-Jul il §4.8 15.9 0.9
24-Jul 1T 44.8 11.1 0.1
25-Jul I 44 .8 1.0 1.7
2-RAug II 44.8 29.2 6.3
11-Aug 11 44.8 28.3 5.8
15-Aug IIT 7.9 37.2 29.2
21-Aug IT 44.8 14.3 0.6
22-Aug 111 7.9 34.5 26.6
24~hug 111 7.9 9.8 4.2
25-Aug 111 7.9 40.9 32.8
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26~ pug IIT 7.9 27.1 19.5
47- pug 11t 7.9 36.0 28.0
10- sep 111 7.9 26.8 19.2
11+ gep 111 7.9 25.8  18.3
12« gep 331 7.9 11.9 5.9
13- sep 111 7.9 46.1 32.0
14~ sep III 7.9 32.9 25.0
19- S°P 111 7.9 9.7 4.1
9p. P 111 7.9 43.9 35,7
99. SeP 111 7.9 40.1 32.0
96- Sep IT 44.8 27.1 5.2
g7. 'Sep 11T 7.9 36.0 28.0
93. -Sep 111 7.9 74.0 65.3
[, xt 111 7.9 62.2 53,7
3- 0 1n1 e .1 3.5
g igzz 111 7.9 17.4  10.6
- 111 7.9 19.4 12.4
j- -oct 111 7.9 11.6 5.6
§- -Oct 111 7.9 12.7 6.5
10- -Oct 111 7.9 201.7  192.6
ﬁ;, Oct 11 44.8 48.5 18.5
-0ct
16- -Nov
Afioseco:
1976  ESCORRENTIA TOTAL 260.8 mm = 8057067 m3
cha Hum.Ant. s (mm) P{mm) ESC.
{tmm)
8- Jun 11 44.8 29.0 6.2
10- -gun 111 7.9 14.5 8,0
{l- -Jun 111 7.9 34.8 26.9
19« -Jun 111 7.9 15.9 9.3
96~ -Jun 111 7.9 36,7 28.7
4- Jul 111 7.9 66.5 57.9
97- ~Sep 11 44.8 36.1 10.2
10- -oct 111 7.9 34.4 26.5
19 . -Oct 11T 7.9 9.0 3.6
1. -oct 111 7.9 44.3 36.1
111 7.9 55.8 47.4

30- oct
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Afio Medio:

1983 ESCORRENTIA TOTAL =853.9 mm = 29657311 m3
Faecha Hum.Ant. 5 (mem) P{mm) R (mm)
23-May 1T 44.8 26.4 .9
26-May 111 7.9 21.1 13 3
27-May 11T 7.9 58.5 50.0
28-May III 7.9 76.2 67.5
31-May III 7.9 12.4 6.3
2-Jun 111 7.9 27.1 19.5
3-Jun 111 7.9 42.1 33.9
4-Jun 111 7.9 11.9 5.9
12-Jun 111 7.9 12.8 6.6
13-Jun 111 7.9 52.9 44.5
16~-Jun 11T 7.9 3.4 0.3
17-Jun 111 7.9 58.0 49.5
5-Jul I 108.9 7.7 2.1
6-Jul 11 44.8 86.2 48.9
10-Jul 11T 7.9 2.4 0.1
21-Jul 111 7.9 49.6 41.3
22-Jul IIT 7.9 47.3 39.0
31-Jul IIT 7.9 11.7 5.7
1-Aug IIT 7.9 59.2 50.7
19-Aug 111 7.9 20.0 12.9
20-Aug IIL 7.9 4.9 1.0
21-Aug IIT 7.9 24.0 16.6
22-RAug IIT 7.9 10,2 4.5
28-RAug 111 7.9 27.5 19.9
1-Sep III 7.9 23.8 16.4
7-Sep: 11T 7.9 35.1 27.2
8-Sep ITI 7.9 12.1 6.0
10-Sep 11T 7.9 10.0 4.4
11-Sep III 7.9 17.1 10.3
14-Sep 111 7.9 18.3 11.4
15-Sep IIT 7.9 33.7 25.8
21-Sep 111 7.9 11.9 5.9
22-Sep I 108.9 1.5 4.6
24-Sep IIT 7.9 107.2 98.3
25-Sep IIT 7.9 15.7 9.1
4-0Oct III 7.9 47.9 39.6
5-0Oct 111 7.9 23.1 15.8
27-0ct 171 7.9 25.3 17.8
28-0ct 111 7.9 14.4 8.0
1-Nov IIT 7.9 14.1 7.7
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Anexo 7 Calidad del Agua.

7.1. RESULTADOS DE ANALISIS DE LABORATORIO DE AGUA

VARIABLES PUNTOS DE MUESTREQS
Figicas: Cerro Ef Jaro San José de Aguas Calientes  Veracruz
_ los Remates
pH 8.17 8.65 857 8.43
Turbidez <10 UNT <1.0 UNT 1.30 UNT 210 UNT
Solidos totales disuelios  342.8mgh 400.2mgh 385.3mgh 1706.5mgA
Quimicas _
Calcio 30.46mgh 38.07mg 48.74mgh 59.39mgA
Magnesio 1588 27.24 _ 66.02
_ 1847
Sodio 42.80 25.40. o 428.00
25.40
Potasio 0.60 1.10 | 18.00
1.70
‘Nitratos <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Sulfatos. 16.24 8.57 R 98.03
Cloruros 16.19. 1277 14.91 704 .85
Fluoruros 0.38 0.19 0.22 0.33
Carbonatos 19.2 3072 24.96 34,56
Bicarbonatos 201.12 255.79 247.01 206.8
Batance ionicoe 0:40% 4.30% 2.50% 0.80%
Dureza total 1405 103.5 1.97 419.8
Alcalinidad total 196.75 260.7 243.93 300.7
Nitritos 0.003 0.006 0.008 0.006
Silice 84.09 5794 71.08 49.64
Hiermo total 0.08 0.37 0.36 0.33
Fosforo total 0.05 0.16 0.32 {.26
Nitrégeno 0.028 0.141 0.192
Bacterioldgicas
Coliformes fecales 900 240 1800 4300
NMP/100mi

Nomero Mas Probable en 100mi de muestra.
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7.2.importancia de las variables medidas. (Estrada, 1986)

Variable

DBO

FOSFATOS
Cloruros

‘Sodio

Nitrato

Nitrito

Amonio

PH

Temperatura
Conductividad
Turbidez

Sdélidos totales
Coliformes fecales
Coliformes totales.

Importancia

Es una medida de oxigeno requerido para la estabilizacién biolbgica de la
materia organica en un intervalo de tiempo.

infiuye sobre kis procesos de productividad acudtica.

Un alto contenido de Cloruros hace indispensable el uso del agua para fines
domésticos.

Es un indicador de la mineralizacion.

Altas concentraciones de este elemento puede ser nocivo para la salud.

Puede tener un efecto perjudicial sobre la salud, sobretodo si se trata de nifios.
indica una degradacion incompleta de la materia organica.

Mide la acidez o alcalinidad del agua.

Influye en el proceso de autodépuracion del agua.

Nos permite conocer de. una forma rapida y global la mineralizacion del agua.

Es el indice optico del sedimento en suspension y presencia de bacterias.
Concentracion de minerales disueitos en el agua {imo, arena, arcilla)

Tiene una relacion directa con la contaminacion de aguas por materiales
fecales.

7.3. Calidad de las Fuentes de Agua

Promedios
DBO mgh
C_Qlif-omves
100 mi
PH

Cloruros (mg/}
Fluoruros (mg/l)

e 71" e
0.75a15 15a25 25a4 >4
50 a 100 100 a 5000 5000 a 20,000 20,000
85a85 5a6 38a5 <3.8
85a9 8a103 >10.3
<50 503250 2502600 >600

<5 15a3 >3 -

Segun FAO, O.M.S (1992) citado por Mendoza (1996).
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ACTIVIDADES

DESCRIPCION

TIEMPO DE
EJECUCION

Pre-campo

Recopilacion  de
informacion basica

Recopilacion de informes y mapas de estudios anteriores e

relacionados con la Cuenca del Rio Acaye suelos, clima,
topografia, zonas de vida, etc.

30 dias

Fotointerpretacion

Interpretacion de los diferentes elementos de las fotografias
aéreas.

Preparacion de mapas a partir de fotointerpretacion de

unidades fisiograficas, suelos, uso actual.

15 dias

Trabajo de campo

Trazado de fransectos en el drea de estudio.
Comprobacion de fotointerpretacion.

Chequeo de campo mediante observaciones detalladas de|

barrenadas y perfiles de los suelos del area.
Comiprobacion del uso de la tierra.

Descripcion de perfiles. representativos. y recoleccion de

muestras de suelos.

20 dias

Trabsjo de Post-

Restifucion de la informacic
Revision de mapas e integracion de nuevos elementos.
Procesamiento de imagenes en SIG.

Edicién de Mapas e Informe Preliminar.

80 dias
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