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RESUMEN

El presente estudio se llevo a cabo en el municipio de El Sauce dei departamento de Leon de
Nicaragua, este comprende una caracterizacion de los recursos hidricos, edaficos y forestales con
esto se genera informacion basica necesaria para fa planificacion del desarrolio sostenible y

ordenamiento territorial del municipio.

El desarrollo econdmico de Nicaragua exige un incremento en el uso de sus recursos naturales por
lo que la introduccion de una agricultura sostenible en nuestro pais asegurara las necesidades

crecientes de la poblacion sin la degradacion de los recursos naturales.

El uso de la tierra en el municipio de El Sauce ha estado en manos de una agricultura
agroexpoexportadora (monocultivos), ganaderia intensiva y una agricultura de subsistencia (granos
basicos) sin un manejo adecuado, este uso define el nivel de utilizacién de los recursos, su impacto

en el medio ambiente y en los recursos naturales y las demandas futuras de los mismos.

Uno de los objetivos de este estudio es dar a conocer la capacidad de uso del suelo, osea su
verdadera vocacion; asi como también dar a conocer alternativas de produccién que contribuyan a
la recuperacion del deterioro en que se encuentran los recursos suelos, aguas y bosques del
municipio, debido a esta problematica se presenta una propuesta de uso y manejo del suelo con

sistemas agroforestales (AF), silvopastoriles (GF) y de proteccién de la vida silvestre (PVS).
Para la elaboracion del estudio se realizé un trabajo de fotointerpretacion con fotografias aéreas (55)
a escala 1:25000 para la elaboracién de mapas y comprobacion en el campo que comprendié un

ievantamiento de suelos, asi como el levantamiento de informacién de uso actual, el estado de las
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especies forestales y los recursos hidricos. En este trabajo participaron docentes de la Facultad de
Recursos Naturales de la Universidad Nacional Agraria, asi como técnicos de la Alcaldia de El

Sauce.

Producto del estudio se obtuvieron un total de 8 mapas con informacion de: Fisiografia, Pendientes,
Suelos, Recursos Forestales, Red de Drenaje, Capacidad de Uso, Uso de la Capacidad y Uso
Propuesto. La escala de publicacion de esta informacion es 1:50000. También se realizo la
descripcion completa de 6 perfiles de suelos con sus caracteristicas fisicas y quimicas de 5 6rdenes
de suelos diferentes con sus respectivas fotografias del paisaje y el perfil de suclo. Para la
caracterizacion de los recursos hidricos se apticaron métodos como el nimero de curvas,

hidrogramas unitarios para los cdlculos de escorrentias, asi como la convolucion de hidrogramas.
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SUMMARY

The present study has been carried out in the municipality of El Sauce, department of Leon in
Nicaragua, and this consists of a characterization of the water, soil and forest resources. The study
will generate the necessary basic information for the sustainable development planning and

territorial arrangement of the municipality.

The economical development of Nicaragua require an increased use of the natural resources,
consequently the introduction of an sustainable agriculture in our country will satisfy the increasing

need of the population, without the degradation of the natural resources.

The land use in the municipality of El Sauce, has been in hands of a single-crop farming agriculture
for exportation, intensive cattle farming and a subsistence agriculture (basic cereals) without an
appropriate management. This kind of use defines the level of the resources utilization, its impact

on the environment and the natural resources themselves, and the future demand for these same

resources.

One of the objectives of this study is to present the land use capability, which means its real
vocation; as well as to present production alternatives that will contribute to the recovery from the
damage caused up tiil now, to the soil, water and forest resources in the municipality. Due to the
existence of this problem, a proposal is presented on the use and soil management with agro-forest

systems (AF), silvi-pasturalism (SP) and protection of wild life (PWL).



For the elaboration of the study, a process of photo-interpretation was carried out, utilizing S5 air
photographs on a scale of 1:25000, for the elaboration of maps and field verification, which
involved a soil survey, as well as information survey on the actual use, conditions of the forest
species and water resources. In this research participated teachers from the Natural Resources

Faculty of the National University of Agriculture and technicians from El Sauce Town Hall.

As a product of the study, 8 maps were done with the foliowing information: Landform, Slopes,
Soils, Forest Resource, Drainage Network, Land Use Capability, Capability Use and Proposed use.
The publication scale of this information is 1:50000. Also, a complete description of the 6 soil
profiles was fulfilled with their physical and chemical characteristics for 5 different kinds of soil,
and with the respective landscape and soil profile photographs. For the characterization of the water
resources various methods were applied, such as the rating curve method and the unit hydrographs

for the calculation of runoffs.
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L-INTRODUCCION.

Las formas en que se han venido utilizando los recursos naturales han provocado problemas de
degradacion de la calidad y potencial ambiental. Esta situacion obliga a Nicaragua a emprender
una nueva forma de movilizacién del potencial natural del pais. Esta estrategia no sélo debe
tomar en cuenta las restricciones macroeconémicas, sino también las restricciones ecologicas

y €l verdadero potencial que los recursos naturales brindan para el desarrollo (UNCED, 1992).

A nivel municipal es de gran importancia el desarrollo de esta estrategia puesto que ¢s la
instancia politica - administrativa mas cercana a los productores. Y es precisamente , debido a
la falta de una adecuada planificacion del uso de los recursos naturales a este nivel que se ha
acelerado el deterioro de los mismos. Esta inadecuada planificacion es producto de la falta de

una caracterizacioén que permita conocer el potencial de sus recursos naturales.

Para establecer un aprovechamiento adecuado de los recursos naturales , es necesario que la
formulacion de proyectos de inversion de desarrolio municipal tomen en cuenta el potencial de
los mismos, estableciendo medidas para su proteccion y conservacion, con la misma importancia

con que se toman en cuenta las necesidades de la poblacion y las del mercado.

El municipio de El Sauce, que pertenece al departamento de Ledn, en la regién II, forma parte
del proyecto Redes de Desarrolio Local ejecutado en los municipios de Ocotal, Condega, Pueblo
Nuevo y El Sauce; con el auspicio de IBIS Dinamarca y la coordinacion del Centro Humboldt.
Este proyecto trabaja en funcion de una planificacion adecuada del uso de la tierra en los
municipios basados en el conocimiento del potencial de los recursos naturales y las

caracteristicas socioeconomicas. Este estudio le aporta al proyecto la informacion fisico natural.

En el municipio de El Sauce, la economia ha estado basada en la producciéon pecuaria

principalmente, consecuentemente la expansion de las areas de pastos en zonas marginales ha



ocasionado el deterioro de los recursos naturales. Las areas destinadas a la produccion agricola
de las dos Gltimas decadas eran sembradas fundamentalmente con algodon lo que también
contribuyé a la expansion de la frontera agropecuaria con sus negativas consecuencias sobre

el medio ambiente (Waagstein, Guevara , Ramos, 1992).

El conocimiento popular-local, junto con un estudio dinamico de los recursos naturales del
municipio pueden dar las bases para delinear politicas de investigacion, educacion , promocién
de actividades productivas, politicas financieras y fiscales que posibiliten llegar al objetivo de

aprovechar mejor los recursos naturales.

El objetivo de esta investigacion es generar informacion actualizada de los recursos hidricos,
edaficos y forestales que permita caracterizar su potencial, determinar su grado de deterioro y
proponer alternativas de uso de la tierra que permita la conservacion y recuperacion de estos

TECUrsos,

La sociedad nicaragiiense actualmente demanda de la contribucidn de las universidades en la
blisqueda de la solucién a sus problemas, sobre todo en el manejo apropiado de los recursos
naturales lo cual es la principal mision de la Universidad Nacional Agraria al formar personal

calificado para el buen manejo de éstos.



1.1- Objetivos.

1.1.1.- Objetivo general:

Generar informacién fisico-natural actualizada del municipio de El Sauce, a través de
un reconocimiento y caracterizacion de sus recursos hidricos, edaficos y forestales,
determinando sus potencialidades y restricciones, cuya informacion contribuya a la
planificacion y ordenamiento municipal basado en el uso sostenible de los recursos

naturales para el desarrollo local.

1.1.2.- Objetivos especificos:

a.-

b.-

C.~

d-

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

mismos.

Identificar el potencial agricola, forestal, pecuario o de proteccion de la vida silvestre en
la zona de estudio para definir 4reas de produccién o de explotacion de los recursos

naturales asi como las restricciones para su uso.

Caracterizar los recursos forestales delimitando las dreas de bosques y clasificindolos
a nivel de uso mayor , asi como también, listar algunas de las especies mas comunes que

se encuentran en el municipio.

Determinar las 4reas de vocacion forestal para identificar posibles proyectos de

proteccion, manejo y ordenamiento forestal, programas de reforestacion en tierras



degradadas y aprovechamiento de material genético.

Caractenizar y estimar el potencial de los recursos hidricos superficiales para contribuir

en la restauracion del régimen hidroldgico de las cuencas hidrograficas.

Proporcionar informacion 1til para identificar proyectos de investigacion y desarrollo a
nivel municipal que contribuya con la conservacion y recuperacion de los recursos

naturales.



IL- CONDICIONES SOCIOECONOMICAS Y FISICO-CLIMATICAS
DE LA ZONA DE ESTUDIO.

2.1.- Localizacién geogrifica y extensién territorial.

El municipio de El Sauce que pertenece al departamento de Leon, Regién 11, Nicaragua, se
encuentra ubicado en las coordenadas geograficas 12° 53 de latitud norte y 86° 32' de longitud
oeste, a 177 km. distante de la capital, con una extension territorial de 700 km? El Sauce tiene
como limites los siguientes municipios: al norte Achuapa, al este San Nicolas y Santa Rosa del

Pefion, al oeste Villanueva y al sur Larreynaga ( Ver figura 2.1).

2.2.- Condiciones socioeconémicas.

2.2.1.- Poblacién.: El municipio tiene una poblacion de 25190 habitantes, o que significa una
densidad poblacional de 36 habitantes /km® . La poblacion se encuentra distribuida en 16
comarcas y la ciudad. La poblacién rural representa aproximadamente el 70% de la poblacion

total y la urbana el 30% y estén distribuidos de la siguiente forma:

Cuadro No. 1: Distribucién de la poblacién de El Sauce por Comarcas.

Comarca { No. de Habitantes
Los Tololos 1470

Santa Lucia 1368

Valle San Antonio 1274

San Martin 670

Sabana Grande 1662

Las Mercedes 1148

Valle Ocotal 741




Salale 1325
Los Panales 476
El Salitre 51
Rio Grande 3295
La Palma 8
Los Panales 1326
Los Loros 656
Las Garzas ril
Ciudad El Sauce 7539
TOTAL 25190

Fuente: MINSA en El Sasce, 1992,

El 34% de 1a poblacion puede agruparse en ¢l rango de 0 a 9 afios, un 13% enelrangode 10 a
14 aflos, el 45% en el rangode 15 a 54 afios y un 8% desde 55 afios a mas. Considerando como
critenio para el calculo de la poblacion econdmicamente activa (PEA) que el rangode los 10 a

14 afios es considerado como 1/2 PEA, entonces la PEA en El Sauce es la siguiente:

Cuadro No. 2: Poblacién Econémicamente Activa en El Sauce.

 Rango deednd | No. de Habit | PEA
10 a 14 afios 3274 1637
15 a 54 afios 11335 11335
TOTAL 12972

Fuente: Waagstein, Guevara y Ramos, 1992.



&
-(
(::_,o\ 0
r_- : £
-R - J 3
- 7 4
% . LEON ¢ <
“ \
O
3
‘-fffzz ! §
{ i
v T AN NJCO
‘K p—
| nom
ey DeL. PENON T
AL LO £L JCARAL
COSTA RICA
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2.2.2.- Produccion: El 90% de los habitantes de! municipio se dedican a la agricultura y el resto

a la ganaderia.

a.- Ganaderia: En la actualidad la ganaderia se encuentra en una situacion critica o de
estancamiento. Las cifras que proporciona la Aseciacion de Ganaderos de El Sauce (ASOGASA)
indican que El Sauce envia 7 G 8000 cabezas de ganado por afio a los mataderos del pais. La
explicacion de fales cifras en un municipio donde el MAG ha consignadola exitencia de 25000
cabezas de ganado , se debe a que, siendo el engorde la actividad principal en las fincas grandes
y teniendo en cuenta que la ganaderia saucefia no produce suficiente cantidad de novillos, los
engordadores fraen a sus fincas ganado de muchas partes del pais, lo cual es indicativo de la
crisis que se oculta bajo las abultas cifras de ganado que El Sauce envia a los mataderos .

La actividad ganadera en las pequeilas fincas se ha caracterizado por desechar los terneros
destetados para retener las hembras. El descarte de ganado viejo abastece el mercado intemo de
came , mientras que los temero destetados fluyen hacia fincas donde es posibie el desarrollo de
novillos.

En general toda el drea de fincas pertenecientes al sector reformado (tierras otorgadas por la
reforma agraria) ofrece un panorama de potreros ociosos en la mayor parte del afio. En algunos
meses simpiemente se recurre al arrriendo, ya que muchos ganaderos dedicados a ia actividad
de engorde y algunos que se dedican a la crianza y desarrollo necesitan potreros en

determinadas épocas del afio para sus hatos .

b.- Culdtivos: A nivel historico es importante indicar que en ¢l valle de El Sauce , desde ¢l inicio
de la década de los 50's, se produjo el empuje del monocultivo aigodonero {la cifra pico
registrada es de 7000 mz). Esta actividad se interrumpi¢ abruptamente al llegar los sandinistas
al poder, por el énfasis que dieron a la produccion destinada al consumo intemmoynoasiala
agroexportacion. En este entonces el cultivo de granos basicos sustituyo la actividad algodonera

{Waagstein, Guevara y Ramos, 1992).



A continuacion se presentan datos proporcionados por el MAG de la produccion agricola y los

rendimiento promedios de los cultivos en 1991:

Cuadro No. 3 : Produccion agricola en El Sauce en 1991,

Cultivo | Area Sem- | Area perdida | Producciéa | Rendimiento
brads (mz) | (mz) (q9) promedio (q¢/mz)
maiz 1952 1592 5400 15
millon 2652 96 38340 15
frijol 1200 - 8400 7
ajonjoli [ 1200 j-  _j12000 |10
Fuente: MAG, 1991.

Las producciones de frijol, maiz y millén quedan en el municipio para autoconsumo y el

ajonjoli para exportacion.

2.2.3.-_Servicios: Cuenta con 9 centros educativos urbanos (institutos, institutos técnicos,

escuelas primarias, pre-escolar, CDI ) y 71 centros rurales (escuelas primarias y pre- escolar).

2.2.4.- Comercio.; En la Alcaldia de El Sauce se encuentran registrados un total de 212 negocios
de los cuales solamente 18 estan insertos en actividades de la pequefia industria: 6 molinos, 6
panaderias, 3 carpinterias, 2 talabarterias y | curtiembre. También estdn registradas 2
vulcanizadoras de llantas, 1 gasolinera, 1 taller de mecanica y 2 locales de servicios fotograficos.
De los 189 establecimientos comerciales existentes, 15 son ventas de carne de res, 14 ventas de
verduras, 5 ventas de productos lacteos, 4 destaces de cerdos, 4 abastecedoras de carne de cerdo

2 puestos de ventas de granos basicos y 1 puesto comercial de pieles. Entotal hay 45 localex me

se dedican exclusivamente a vender productos provemientes del sector agropecuamo del



municipio. En el resto de los establecimientos comerciales predominan los articulos

provenientes del extranjero.

2.2.5.- Empigo.: La cantidad de empleados pablicos contratados (que trabajan en la ciudad)
asciende a un total de 247 personas que trabajan en la Alcaidia, BANADES, EPS, INAA, INE,
MAG, MED, MINSA, Policia Sandinista y TELCOR. Ademés exiten 108 maestros rurales y 10
asistenites . El personal contratado por intituciones no gubernamentales asciende a 43 personaé
que trabajan para la UNAG, ECODEPA, Colegio Parvuiario, Iglesia, AMNLAE, Proyecto
Manuel Lépez.

En conclusidn, el total de personas que tienen empleos relativamente estables son 290. Las cifras
mencionadas son aproximadas por la dificultad que tienen algunas instituciones de establecer

el nimero exacto de trabajadores que tienen ( Waagstein, Guevara y Ramos, 1992).
2.3.- Informacién Fisico-Climditica.

2.3.1.- Temperatura.: La temperatura media anual registrada por la Estacién Metereologica de
El Sauce para un periodo de 11 afios (1962-1973) es de 27.53 °C, presentando un méximo y un
minimo anual de 283 °C y 26.9 °C respectivamente (Catastro ¢ inventario de Recursos
Naturales, 1976). En el periodo de 1962 a 1988 la temperatura media anual registrada fue de
27.4°C con un maximo y minimo anual de 32.2 C en el mes de abril y 259 °C en el mes de

diciembre respectivamente (INETER, 1994).

2.3.2.- Precipitacion.: La Estacién Metereolégica El Sauce reportd una precipitacion promedio
anual de 1793.9 mm. y una variacién promedio anual entre 1500 mm. en las partes bajas y 2000
mum. en las altas. El promedio anual de dias de Huvia es 89.3 presentandose 85.4 dias con Havia
en un periodo de 7 meses (Catastro e Inventario de Recursos Naturales, 1976). En el

periodo 1962 - 1988 1a precipitacion media anual registrada fue de 1773 mm., presentandose las

10



mdximas precipitaciones en el mes de septiembre y la minima en los meses de enero, febrero,

marzo y diciembre (INETER, 1994).

2.3.3.- Humedad Relativa.: En los afios 1971-1972 se registraron datos confiables de humedad
relativa en la Estacion de El Sauce puesto que se realizaron observaciones 4 veces al dia en el
periodo de 2 ailos obteniéndose una media de 68.4% (Catastre ¢ inventario de Recursos
Naturales, 1976). En el periodo registrado de 1962 - 1988 la humedad relativa media anual fue
de 73%. Las humedades relativas mds bajas se registraron en abril y en los meses de septiembre
y octubre las mas altas (INETER,1994).

Cuadro N° 4: Promedios mensuales de los principales elementos del clima, registrados

durante el periodo 1962 -1988 en Ia Estacién Meteorolégica de El Sauce.

PARAMETROS CLIMATICOS |

PP (mm) | HR (mm) | TM (°C) | EVAP (mm) | VV (m/s)
3.0 67.0 26.50 190.0 0.50
2.0 63.0 27.10 213.0 0.80
8.0 63.0 28.30 264.0 0.80
44.0 61.0 29.40 248.0 0.80
255.0 71.0 28.90 2020 0.60
JUNIO 295.0 79.0 27.50 142.0 0.30
JULIO 126.0 76.0 27.40 154.0 0.30
I AGOSTO 187.0 76.0 27.60 154.0 0.60
SEPTIEMBRE|  400.0 82.0 27.10 125.0 0.60
OCTUBRE 347.0 84.0 26.70 1250 0.30
NOVIEMBRE | 970 79.0 26.30 137.0 0.30
i DICTEMBRE 9.0 _73.0 25.90 162.0 0.50

Fuente: INETER, 1994,
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PP: precipitacion promedio mensual HR: humedad relativa

TM: temperatura media anual VV: velocidad del viento

EVAP: evaporacion

2.3.4.-Altitud.: Segiin datos proporcionados por el mapa topografico de El Sauce, la mayor parte

del municipio se caracteriza por elevaciones de 200 a 460 msnm. y las zonas mas altas alcanzan

altitudes hasta de 700 y 900 metros.

2.3.5.- Uso Actual de la Tierra : El municipio de El Sauce presenta 8 tipos de usos diferentes de

la tierra (Quiroz y Castillo, 1995) los cuales se describen a continuacion.

AT + Pn:

Po+T:

BC:

Agricultura temporal (AT) en 4reas de pasto natural (Pn). Agricultura temporal
corresponde a cultivos anuales sembrados Gnicamente en la época de invierno.

Cubren un area de 15926.8 ha. y representa un 22.75% del 4rea total.

Pasto natural, la mayoria de eflos se encuentran matorralozos y cubren un rea

de 11009.8 ha. para un 15.74% del 4rea total.

Pasto mejorado son pastos introducidos los cuales unos estan siendo manejados

y otros estan en descuido, representan 3196.3 ha. para un 4.56%.
Pasto natural combinado con tacotales o bosque bajo secundario (intervenido),
este representa casi la mitad del total de usos que se le da a la tierra y representan

31932 ha. para un 45.62% del area total.

Bosque de coniferas, son todas las dreas de pinos de diferentes especies que se

encuentran en el municipio, ocupan 1893.1 ha. para un 2.70 % del 4rea total.
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BL: Bosque latifoliado, son todas las diferentes especies de latifoliadas que se
encuentran en el municipio ocupan un drea de 3482.6 ha. para un 4.98 % del area

total.

BI: Bosqﬁe de Jicaro, cubren la mayor parte de los {lanos del municipio, ocupan un
area de 2427.4 ha,, para un 3.47 % del area total.

Poblados: Los poblados que pudieron medirse por la escala fueron El Sauce y Salale, los
cuales ocupan 133.8 ha. para un 0.19 % del 4rea total.

Cuadro 5.- Uso Actual de la Tierrs en El Sauce.

Tipo de uso § Area (ha) o
Agricultura 15926.8 22.75
temporal+pasto natural

Pasto natural 11009.8 15.74
Pasto mejorado 3196.3 4.56
Pasto natural-+tacotales 31932 45.62
Bosque de Coniferas 1893.1 2.70
Bosque de Latifoliadas 34826 498
Bosque de Jicaros 24274 3.47
Poblados 133.8 0.19
Total 70000 100

Fuente: Mapa de Uso Actual de El Sauce. Quiroz y Castillo,1995,
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IIL- REVISION DE LITERATURA.
3.1.- Recursos naturales,

Los recursos naturales con que cuenta Nicaragua son productos de condiciones geolégicas 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 cultivos, hidrologia, riego, vegetacion y recursos forestales (CIERA,1980).

Los esfuerzos de asistencia para el desarrollo de América Central deben enfocarse mas
directamente en lo que estd sucediendo con los recursos naturales renovables sobre los que
dependen casi todos los programas de desarrollo econémico de la region, y se debe hacer un
esfuerzo concertado para asegurar que estos sistemas de Recursos Naturales sean manejados

adecuadamente en vez de ser destruidos como ocurre actualmente (Jeffrey,1986).

En toda Centroamérica, la evidencia agoviante es que las presiones de la creciente poblacion y
las economias de expansion estan provocando que la gente y los gobiernos sobreexploten los
recursos naturales a su disposicion, a fin de satisfacer las necesidades diarias inmediatas,
incrementar la oportunidad de empleo, incrementar los actuales ingresos y evitar las decisiones

politicas dificiles como la redistribucion de tierras productivas (Jeffrey,1986).
3.2.- Uso de la tierra y su planificacion.

FAQ, (1976), define la tierra como un area de la superficie del planeta cuyas caracteristicas

abarcan aquellos atributos razonablemente estables o predeciblemente ciclicos de la biosfera,
verticalmente por encima y por debajo de esta area, incluidos los de la atmasfera, el sueloy la

geologia subyacente, hidrologia, poblacidn vegetal y animal y los resuitados de la actividad
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humana pasada y presente, en la medida en que estos atributos ejercen una influencia

significativa sobre los usos presentes y futuros de la tierra por parte del hombre.

Uso de la tierra trata del uso racional y el manejo adecuado de los suelos y aguas para producir
plantas y animales itiles a las necesidades del hombre como también en el uso de explotacién
de minerales , construcciones urbanas, establecimientos industriales, establecimiento de

estructura vial y de apeyo a la produccidn agricola de riego (Rodriguez, 1981).

El sistema FAQ propone definir, en primer lugar, el uso de las tierras y después evaluar las

unidades de tierra,

- Una clase primordial de uso de las tierras es una subdivisién principal de este, tal como:
agricultura de secano, agricultura de regadio, pastizales, dasonomia o recreo.

- Un tipo de utilizacion de las tierras es clase de uso, descrito o definido, con un grado de
detalle mayor que la clase primordial de uso. Estd definido por una serie de
especificaciones técnicas, referentes a sus aspectos biofisicos y socioeconémicos.

- La definicion de la clase primordial o del tipo de utilizacién se hace sobre la base de una
abstraccion hipotética del uso de su ambiente. Aunque se puede referir al uso actual, se
trata siempre de una propuesta del uso, la cual es calificada como mds o menos aplicable

en el lugar de estudio, segin una serie de consideraciones técnicas.

El detalle de las descripciones del uso de las tierras depende mucho del nivel de intensidad del
estudio. En un estudio de evaluacion de tierras,; de naturaleza cualitativa o de reconocimiento,
se definen solamente las clases primordiales. Por otro lado en un estudio de detalle, un solo tipo
de utilizacién de tierra puede tener una descripcion de unas paginas; en otras palabras, puede
tener el nivel de definicidn que se encuentra en una descripcion de un subsistema de la finca: un

sistema agroecologico (Richters, 1995).
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La discrepancia entre el uso actual vy la capacidad de uso indica que hay un subuso, uso a
capacidad o un sobreuso. La definicion de sobreuso es bastante obvia : uso que causa la erosion
acelerada. En algunas instancias también se distingue la categoria subuso, con la cual se indica
la responsabilidad del usuario de la tierra para lograr un uso, quien aprovecha la supuesta

capacidad méxima del suelo (Richters, 1995).

Se puede decir que la funcion de la planificacion del uso de la tierra es ortentar las decisiones
que sobre el particular deben tomar, a fin de permitir la conservacion y el uso mas adecuado de

los recursos ambientales en beneficio del hombre (FAQO, 1976), citado por Richters, 1995.

La planificacion del uso de la tierra debe basarse en una comprension tanto del medio ambiente
natural como de las clases de uso de Ia tierra previstas. Existen muchos ejemplos de dafios a los
recursos naturales y de iniciativas de uso de tierras, por no haberse temdo en cuenta las

relaciones reciprocas entre la tierra y los usos a que se les dedica (FAQ,1976).

El manejo del uso de la tierra se define como la actividad estatal, cuya meta es la determinacion,
¢l establecimiento y el mantenimiento de una combinacion socioeconémicamente relevante de
sistemas de uso variados de la tierra en el pais hasta el potencial sostenible que tiene la tierra en
el lugar afectado. La mejor aplicacion de sistemas relevantes de uso de la tierra se determina con
cierta regularidad por medio de un proceso, méas o menos ciclico de redefinicion y reevaluacion
de los sistemas y de sus requisitos, por un lado, y de las calidades de la tierra por otro, en el
ambito fisico, quimico, bioldgico, social (politico) v econémico del lugar, del pais y de su

entorno (Richters, 1995).

De manera general, el planificador tiene a su disposicion varias unidades espaciales alternas de
trabajo. La caracterizacién de cada una tiene diversos origenes y €s en estos origenes en que se
debe fundamentar su seleccion. Para el manejo de recursos naturales, se tiene diferentes

alternativas, entre otras:
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-Cuenca hidrografica.

-Vertiente hidrografica.

-Divisién politica administrativa,

-Division regional en funcién de: topografia, clima, zona de vida, actividad de produccion,
cultura, etc.

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 claridad lo que
se pretende con el concepto de recursos naturales: Se define esta accién como: "la planificacion,
ordenamiento, priorizacion y coordinacion de acciones y dreas para lograr la sostenibilidad del
desarrolio, reconociendo el sin nimero de interacciones que existen entre los recursos naturales

(suelo, agua, planta) (Blair, 1988).

Segin Thurow y Juo ,(1995) la cuenca es la unidad de planificacion 1dgica y natural para la
investigacion y desarrollo socioeconomico, agricola y del medio ambiente debido a que la
cuenca opera como un sistema definido. Los patrones de drenaje de una cuenca forman la
estructura de importantes flujos de energia y ciclos de elementos nutritivos que ocurren en ¢l
terreno. Sin la debida planificacion a este nivel, las actividades en las unidades de planificacion
de menor escala, estan sujetas a eventos fuera de control de los proyectos los cuales pueden
alterar los patrones de flujos de energia y nutrientes. Estos patrones de flujo son bésicos para
determinar los costos y beneficios de la mayoria de las decisiones socioeconémicas. 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, tal como la generacion de energia y los proyectos de irrigacion, teniendo por lo tanto

influencia en el alcance y evaluacion en las decisiones de inversion.

18



3.3.-Recursos Edificos.

La historia nos demuestra que el concepto de suelo ha sido formulado bajo diferentes puntos de
vista de acuerdo al uso que se le da en las diferentes ramas de la ciencia, sin embargo el
especialista en la ciencia del suelo ha enriquecido este concepto tomando en cuenta la génesis

y morfologia del suelo, elaborando asi diferentes sistemas de clasificacion.

Marbut en 1935 (citado por Cline, 1961), "a partir de los conceptos sobre génesis de suelos de
la escuela Rusa, lanzé uno de los primeros conceptos de suelo: Capa superior de la corteza
terrestre, usualmente inconsolidada que varia en espesor desde una lamina superficial hasta algo
mas que 10 pies y que difiere del material debajo de ella, también usualmente inconsolidada en
color, estructura, etc, probablemente procesos quimicos, reaccion y morfologia” citado por

Forero, (1987).

Suelo es un cuerpo tridimensional que ocupa la parte exterior de la corteza del planeta, con
propiedades diferentes a las del material de piedra que esta por debajo como resultado de las
interacciones entre clima, organismos vivientes {inciusive ¢l hombre), material parental y
pendiente durante periodos determinados. Un suelo se distingue de otros segin sus
caracteristicas intemnas, pendiente , microtopografia y pedregocidad de la superficie (Richters,
1995).

Desde el punto de vista de planificacion, los estudios de suelos deben ser inicialmente de tipo
general para cumplir objetivos como la identificacion preliminar de 4reas con alto desarrollo
potencial o con serios problemas para su desarrollo; una vez realizados, se procedera a cabo los
estudios mas detailados, tendientes a solucionar problemas de planificacion. Con el fin de
cumplir con los anteriores objetivos y llevar a cabo los estudios de suelos en una forma
organizada (Elbersen, Benavides y Botero, 1986) citados por Forero, (1987) proponen la
siguiente clasificacion segin la escala e intensidad:
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Orden Nivel Escala de Publicacion

1 Muy Detallado  1:2,000 - 1:5,000

2 Detallado 1:10,000 - 1:25,000
3 Semidetallado 1:25,000 - 1:50,000
4 General 1:50,000 - 1:100,000
5 Exploratorio 1: 250,000 - 1:500,000
6 Esquematico > 1:500,000

Por Levantamiento de suelos se entiende todas aquellas investigaciones necesarias para:

Determinar las caracteristicas mas importantes de los suelos.

Clasificar los suelos dentro de un sistema cientifico.

Delimitar y presentar en un mapa las clases de suelo.

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

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

Los levantamiento de suelos generalmente son la base para la transferencia de tecnologia y para

la planificacion nacional o regional (Bruin, 1992). También Forero, {(1987) destaca que los

levantamientos de suelos permiten encontrar soluciones a fos problemas de tipo especifico. Los

estudios detallados de suelos, se reaiizan en areas donde el uso de la tierra es intensivo y se desea

implementar proyectos parciales de riego, planificacién agropecuaria, avallios catastrales etc,

hasta la elaboracion de ameproyectos de planificacion.

Se puede definir la evaluacion de tierras como la actividad que describe e interpreta aspectos

basicos de clima, vegetacién, suelos y de otros aspectos biofisicos y socioeconomicos, con el

objeto de identificar usos probables de la tierra y compararlios con el rendimiento estimado de

su aplicacion sostenible Richters, (1995).
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El objetivo de la evaluacion de tierra es proveer una apreciacion de la tierra que estd incorporada
en decisiones de planificacion, manejo o conservacién. La evaluacion de tierra es una ciencia
aplicada, y, como ya ha sido demostrado los proyectos de evaluacion de tierma integran el manejo
y apreciacion de informacién medioambiental con un analisis econémico y social (Davidson,

1986).

Segin Forero, (1987), sefiala que hasta el momento el sistema mds conocido de interpretacion
de estudios de suelos es el de clasificacion por capacidad de uso del USDA (Klingebiel y
Montgomery, 1961), sin embargo en América Latina, algunos paises como Nicaragua han hecho
sus respectivas adaptaciones de esta clasificacion. Este mismo autor destaca que a partir de la
consulta de expertos en evaluacién de tienras rurales, Brasil y México toman algunos criterios
basicos del sistema para realizar la evaluacion de tierras en sus respectivos paises. Este mismo

esquema se toma en Colombia y en Costa Rica para la interpretacion de los estudios de suelos.

Segin Richters, (1993), destaca que la clasificacion por capacidad de uso propuesta por
Klingebiel y Montgomery, (1961), es un agrupamiento de interpretaciones que se hacen
principalmente para fines agricolas. Por otro lado esta clasificacion distingue dos grupos de
suelos:

a. Los suelos arables, los cuales se agrupan de acuerdo con su potencialidad y limitaciones
para obtener una producciéon comtinua de los cuitivos comunes que no requieren
condiciones o tratamientos particulares.

b. Los suelos no arables, los cuales no son adecuados por una produccion continua y de
largo tiempo, se agrupan de acuerdo con sus potencialidades y limitaciones para la
produccion de vegetaciéon permanente y de acuerdo con los riesgos de destruccion o

dafios, si son mal manejados.

Esta clasificacion por capacidad fue disefiada para lo siguiente:
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a. Ayudar a los usuarios de tierra y a otros en la interpretacién y uso de los mapas de suelo.
b. Permitir ciertas generalizaciones con respecto a las potencialidades del suelo,

limitaciones de uso y problemas de manejo.

Tales interpretaciones suministran al usuario, en una forma mas clara y senciila, la informacion
obtenida en un estudio de suelo. La clasificacion por capacidad, es una clasificacion
interpretativa basada en los efectos de combinacion de clima y caracteristicas permanentes de
los suelos, sobre los riesgos de daiiar el suelo, limitaciones en uso y capacidad de produccién

y requerimientos de manejo del suelo.

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

elc.

Para ubicar los suelos en las diferentes categorias por capacidad (unidad, clases y subclases), es
necesario tener informaciones que provienen de las investigaciones, observaciones y
experiencias locales. En aquellas dreas donde no se disponga de datos acerca de las respuesta
de los suelos a practicas de manejo, los suelos pueden ser agrupados de acuerdo a la
interpretacion que se haga de las caracteristicas y cualidades; y de acuerdo a los principios

generales sobre el uso y manejo desarrollado en suelos de otros lugares (USDA, 1965).

Sin embargo, la evaluacion de la capacidad de uso de la tierra s una tarea mucho més subjetiva
que la simple categorizacién cruzada de informacion sobre suelo, clima y topografia, ya que los
especialistas difieren ampliamente en dibujar la linea entre diferentes categorias de uso

adecuado de la tierra (Jeffrey,1986).
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Resimenes de algunos sistemas en uso de evaluacion de tiemras aplicados en la region
(Honduras, Nicaragua, El Salvador, Costa Rica, Perd , Colombia)y algunos de ellos adaptados
a condiciones locales que fueron citados por Richters, (1995).

a-Sistema Marin: La clasificacion de la tierra con este sistema esta basada en los conceptos de

la Clasificacion de la Capacidad de Uso de la Tierra, Manual 210 del USDA, con las

adaptaciones propuestas por Eduardo Marin.

El sistema contemplia tres categorias:

la.  Clase de Capacidad: es la categoria mas amplia del sistema y designada por niimeros
romanos de [ al VIII que indican progresivamente mayores limitaciones.

2a. Subclase de Capacidad: grupos de Limitaciones que se presenta dentro de una clase
como erosidn y escurrimiento, deficiencias del suelo y exceso de humedad.

3a.  Unidad de Capacidad (grapos de uso y manejo): son agrupaciones de fases de suelo con
limitaciones comunes dentro de una misma subclase con aptitudes similares de

produccion y tratamientos de manejo parecidos.

b-Catastro de Honduras: Por problemas presentados por la aplicacién del sistema de la

capacidad de uso de la USDA, especialmente con lo rangos entre las clases y la dificuitad de
definirlas con precision, actualmente ¢l Catastro de Honduras usa los criterios de desarroilados
por Eduardo Marin (1971) en Nicaragua , para su aplicacion dentro del mismo contexto del
sistema det USDA.

c- Sistema Sheng: Se trata de un sistema orientado hacia el tratamiento para tierras montafiosas
marginales que sefiala tratamientos importantes de conservacion para cada una de las clases de
tierras clasificadas como tal. Este sistema concuerda con la mayoria de los principios y
supuestos usados en la formulacién y evolucién del sistema USDA y también del sistema

prouesto por Bibby y Mackney {1969) en Inglaterra. Sheng considera que cualquier tierra que
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pueda ser cultivada a mano sin riesgos, también deberia clasificarse como tierra apta para los
cultivos. En este sistema se distinguen ocho clase: cuatro para cultivos en general, una para
pastos, una para arboles forrajeros, una para agro-foresteria y la ultima para bosques La

distincion se hace con base en la pendiente y profundidad del suelo.

d.- Sistema Michaelsen: Este sisterna es una aplicacion del enfoque del sistema Sheng, para la
situacién de Honduras. El objetivo principal del sistema fue de velar por el uso de la tierra en
las cuencas hidrogrificas , los criterios practicos para determinar el grado de intensidad de uso
de la parcela de terreno permite recomendar medidas de conservacidn de suelos para varias
condictones y usos. El sistema distingue seis clases: tres para cultivos, una para arboles frutales,
una para pastos, y la Gltima para usos forestales; con base en las caracteristicas de pendiente y

profundidad del suelo.

e.-Sistema Tablas Dubdn: En El Salvador se aplican 2 sistemas: el sistema USDA puro y el
sistema de Tablas, este Gltimo es una adaptacion del sistema USDA a circunstanci#s de El
Salvador. Ei sistema resultante es de orientacion conservacionista, por lo cual clasifica las tierras
por su capacidad de uso mas intensivo con miras hacia su tratamiento, mediante la aplicacién
de précticas y estructuras de conservacion de suelos que permitan la utilizacion optima | sin
deterioro de su capacidad productiva. Distingue dos clasificaciones: uno para terrenos con

ientes menores del 12 %, y la otra para terrenos con pendientes mayores del 12 %.
y pa

f-Sistema Tosi: Fue desarrollado en Peri y Colombia por Joseph Tosi. El sistema esta basado
en el principio de que la categoria de uso mayor de la tierra es prioritaria pero no necesariamente
exclusiva, asi una unidad de terreno de caracteristicas homogéneas o uniformes puede reunir
condiciones ecologicas que la hacen apta parael cultivo en limpio pero también pudiera ser
apto para las otras cuatro categorias de uso. Se distinguen 5 categorias generales de uso mayor
de la tierra (cultivo en limpio, cultivo permanente, pastoreo, bosque de proteccidn, proteccion)

y cuatro sistemas de manejo tecnolégico que funcionan como subcategorias (avanzado-
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mecanizado, avanzado-artesanal, tradicional y primitivo).

g.-Sistema CCT: Sistema desarrollado por el Centro Cientifico Tropical de Costa Rica que
busca como evitar el sobreuso y subuso de 1a tierra. Distingue diez clases dentro dei contexto
de zonas de vida.

I - Cultivos anuales (muy altos rendimientos)

II - Cultivos anuales ( Alto rendimiento )

[II- Cultivos anuales ( moderado rendimiento )

IV - Cuitives permanentes o semiperennes

V - Pastoreo intensivo

VI - Pastoreo extensivo

VII- Cultivos arbéreos

VIIT Produccion forestal intensiva

IX - Produccion forestal extensiva

X - Proteccion

3.4.-Recursos Forestales,

En resumen, en Centroamérica desde 1960, la cantidad de tierra dedicada a la agricultura
{ganaderia y cultivos) se expandié muy rdpidamente mientras el drea bajo cobertura de bosque
ha ido reduciéndose. Esto se ajusta a ia tendencia general de uso de ia tierra que ha caracterizado
a toda América Latina, donde la agricultura se ha expandido a una tasa mas ripida que cualquier
otra region del mundo (Inter-American development bank, 1983), citado por Jeffrey, (1986).

Los bosques constituyen uno de los recursos naturales de mayor importancia para Nicaragua, ya
que cubren aproximadamente el 45% del territorio nacional. Mucho se ha escrito sobre los
multiples beneficios que presta en materia de recreacion, investigacion cientifica, banco

genctico, usos medicinales, mantenimiento del equilibrio ecologico, refugio y alimentacion de
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fauna silvestre, proteccion de suelos y cuencas hidrograficas, etc. (IRENA, 1981).

La situacién actual del Sector Forestal de Nicaragua no corresponde a su potencial verdadero.
En las tltimas décadas la cobertura boscosa del pais se ha reducido de manera alarmante. De las
8 millones de hectdreas de bosques que existieron en 1950, en la actualidad queda un 50%. Esto
ocurrié a una tasa de deforestacion de 100000 hectdreas por afio. Si no se toman medidas
urgentes los bosques productivos de latifoliadas remanentes pueden desaparecer dentro de los

proximos 10-15 afios (ECOT-PAF,1992).

De la superficie forestal de Nicaragua, el 16% corresponde a bosques de pino y el 84% son
Tatifoliadas (Jenkins,1981).

Los bosques naturales de pino abarcan unas 500000 hectireas principalmente en la Region I y

la RAAN y tiene un gran potencial, tanto econémico como genético. Actualmente estos bosques

en su mayoria estan degradados debido a los incendios frecuentes que impiden la regeneracion

y al aprovechamiento historico basado en la explotacién de los mejores arboles (ECOT-

PAF,1992).

El bosque natural ofrece al hombre diversos bienes (Dawkins, 1964), citado por Salas, (1987)

clasifica estos bienes en:

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

b. Los fisiologicos son producidos directamente por el ecosistema como: madera, lefia,
carbdn, frutas, plantas ornamentales, medicinales, animales, suelos y sus nutrimientos.

c. Cuiturales: potencial recreativo y turistico, recursos escénicos de su valor econoémico,

escenario para estudiantes y cientificos.

La transformacion de tierra en bosque en usos agropecuarios del Municipio de El Sauce alcanza
un total de 25380 manzanas (CIERA,1980).
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Los efectos del despale generalizado en El Sauce, han llegado a la configuracion de una estacion
seca caracterizada por la sequia. Desaparece el agua superficial de los rios y quebradas, con
escasas excepciones. Muchos pozos quedan sin agua y otros ven reducidos su nivel, creando una
situacién de crisis para la poblacién humana, animal y vegetal especiaimente en el medio rural

(Waagstein, Guevara y Ramos, 1992).

Con frecuencia se observa una transformacion del bosque a pastizales con una fase corta
intermedia de agricultura migratoria. Ei incremento explosivo del area ocupada por la
agricultura migratoria y al mismo tiempo, la reduccion de los ciclos de descanso (rastrojo,
barbecho, tacotal) de las dreas ocupadas, es la causa principal de la conversion de bosques a

pastizales marginales (Castro et al, 1992).
3.5.- Recursos hidricos superficiales.

La explotacién racional de los Recursos Hidricos de América Central va a depender de las
principales iniciativas de proteger las cuencas de la Region, especialmente en los bosques
montanos y nubosos en las partes altas, con pendientes abruptas y nacientes de rios.
Recientemente, los conceptos de planificacién de la explotacion 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,1986).

La preocupacién por la calidad del agua y la proteccién ambiental aumenta dia a dia la necesidad
de contar con mds informacién sobre los recursos hidricos (ONU,1984).

Para investigar el recurso hidrico superficial se estudia la morfologia de la cuenca y se realiza

el célculo de escorrentias para saber potencialmente las pérdidas de agua en la cuenca. La

morfologia de la cuenca se define por tres paramétros: forma, relieve y red hidrografica.
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a.- Forma: La forma de 1a cuenca influye sobre los escurrimientos y sobre la marcha del
hidrograma resultante de una precipitacion dada. Asi, en una cuenca de forma alargada el agua
caida por la lluvia escurre en general por un solo cauce principal, mientras que en otra de forma
ovalada los escurrimientos de agua recorren cauces secundarios hasta legar a uno principal, por

lo que la duracién del escurrimiento es superior.

b.- Relieve: La influencia del relieve sobre el hidrograma es aiin mas evidente. A una mayor
pendiente corresponderd una menor duracion de concentracion del agua de escorrentia en 1a red
de drenaje y afluentes al curso principal, los pardmetros mi4s utilizados para determinar el relieve

son los siguientes:

Ib.-  Alejamiento Medio de la Cuenca: es un coeficiente que relaciona el curso de agua mds
largo con ia superficie de 1a cuenca.

2b.- Curva Hipsométrica: La curva hipsométrica permite caracterizar el relieve. Una
pendiente fuerte en el origen hacia cotas inferiores indican Hanuras o penillanuras; si la
pendiente es muy fuerte hay peligro de inundacion. Una pendiente muy débil en esa parte

revela un valle encajonado. Una pendiente hacia la parte media indica una meseta.

c.- Red Hidrografica: Se denomina red hidrografica al drenaje natural, permanente o temporal,
por el que fluyen las aguas de los escurrimientos superficiales, subsuperficiales y subterraneos

de la cuenca. Para estudiar el drenaje natural se analizaron los siguientes parametros:

le.-  Densidad de Drenaje: La densidad de drenaje esta definida, para una cuenca dada, como
la longitud media del curso de agua por unidad de superficie.
Cuanto mayor sea la densidad de drenaje, mas rapido serd la respuesta de la cuenca
frente a una tormenta, evacuando el agua en menor tiempo. Por lo tanto los hidrogramas
en principio tendran un tiempo de concentracion corto.

2c- Pendiente Media de un Cauce: se define como la pendiente que recorre el cauce
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principal, desde el origen, hasta la salida de 1a cuenca.

3c- Método del Numero de Curvas: No siempre es posible obtener hidrogramas, por lo que

la escorrentia superficial se debe estimar a partir de otros métodos. Uno de ellos es el

mimero de curva. Este método fue elaborado por el Servicio de Conservacién de Suelos

USDA (1972) y se basa en la estimacion directa de la escorrentia superficial de una

liuvia aislada, a partir de las caracteristicas del suelo, el uso 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).

Rojas, (1986), afirma que en un complejo suelo vegetacion totalmente impermeable toda la

precipitacion se convierte en escorrentia superficial. Por el contrario en un complejo totalmente

permeabie no daria escorrentia fuera cual fuera el valor de la precipitacién. A cada tipo de

complejo suelo-vegetacion se le asigna un valor, llamado nimero de curva o ntmero

hidrolégico. Los suelos son clasificados de la siguiente manera:

Grupo A:

Grupo B:
Grupo C:

Grupo D:

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

Suelbs de moderada permeabilidad son menos profundos que el grupo A.
Incluye sueios que presentan poca permeabilidad, su textura es franco arcillosa,
poseen estratos impermeables.

Ofrece mayor escorrentia, incluye los suelos con gran impermeabilidad,

arcillosos y aquellos con subsuelo impermeable préximos a la superficie.

En cuanto a la cubierta vegetal se establecen distintas clases en sus condiciones hidrol6gicas,

con gradaciones de pobres a buenas para a infiltracién. Cuanto mas denso es ¢l cultivo, mejor

es su condicién hidroldgica para la infiltracion y menor es el namero de curva representativo de

la escorrentia.
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Con respecto al laboreo del terreno se establece una clasificacion, considerando que las labores

del terreno influyen sobre la escorrentia:

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

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

CT: Cuando se cultiva a curva de nivel y existen terrazas abiertas (con desagiie) para

a conservacion del suelo.

Para el caso de los pastizales se clasifican en tres grupos:

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

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

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

Un hidrograma unitario es la respuesta de una cuenca a una precipitacion uniforme efectiva (es
decir lluvia que cae con igual intensidad en toda la cuenca y produce solo escorrentia rapida) y
que ademas es de valor unitario (1 mm). El pico o maximo caudal del hidrograma, representa

¢l valor méximo del caudal en la seccion de salida de la cuenca (Linsley, 1985).
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IV.- MATERIALES Y METODOS.

4.1.- Materiales.

Los materiales utilizados para et estudio serdn descritos a continuacion segim la fase de trabajo

en que fueron utilizados.

4.1.1.- Fase de Pre-campo:

a.- Mapas topogrificos escala 1:50,000 con las hojas nimero: I 2854 El Sauce , II 2855 Santa
Rosa del Peiion, 111 2854 La Reynaga, 11 2855 Achuapa, IV 2954 San Nicolés.

b.- 55 Fotografias aéreas escala 1:25,000 del aiio 1987.

c.- Mapas Geologicos escala 1:50,000.

d.- Mapas de Isoyetas escala 1:2,500,000.

e.- Mapas de Zonas de Vida escala 1:250,000

f.- Estereoscopio de espejo.

g.- Acetatos.

h.- Marcadores indelebles finos.

1.- Alcohol.

4.1.2.- Fase de Campo:

a.- Vehiculo de doble traccion.

b.- Clinémetro.

c.- Barreno.

d.- Palin.

e.- Martillo geolégico-edafolégico.

f - Centimetros.
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g.- Camara fotografica.

h.- Cuchillo de campo.

i.- Libreta de campo.

j-~ Tarjetas para la descripcion de perfiles de suclos.
k.- Etiquetas para la identificacion de muestras.

1.~ Bolsa plastica para toma de muestras.

m.- Tabla de colores Munsell.

n.-Pizeta con agua y acido clorhidrico.

fi.-Manual FAO para la descripcion de perfiies.
o.-Clave para la taxonomia de suelos.

p.-Estereoscopio de bolsillo.

4.1.3.- Fase de Post-campo;

a.- Mesa de luz.

b.-Juego de leroy.

c.-Skecht Master.

d.- Pantografo

e.-Planimetro.

f.-Computadora.

g.-Acetatos.

h.-Equipo de laboratorio para los andlisis quimicos y fisicos de los suelos.
1.-Reactivos.

j.-Papel tracing.

k.- Papel bond.

i.- Marcadores indelebles finos.
m.- Lapices de colores.
n.-Masking tape, tape magic.
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fi.-Borradores de goma y Corrector liquido

4.2.- Métodos.

En la nvestigacion se realizd un levantamiento de informacion de los recursos naturales
estudiados a nivel de reconocimiento de alta intensidad, escala 1:50,000 para la publicacion y
una escala de trabajo de campo 1:25,000; con una densidad de observaciones de una observacion
operativa ¢n el terreno por cada tres kilometros cuadrados; se realizé fotointerpretacion y
comprobacion de campo a través de transectos. Previo a la elaboracién de los mapas se
realizaron una serie de actividades que pueden describirse en diferentes etapas como parte del
proceso metodologico (Ver Anexo 4). Un esquema que resume la metodologia empleadaen la
generacion de mapas para el estudio se presenta en Ia figura 4.2.

4.2.1.- Etapas del proceso metodoidgico.

a.-Etapa de Pre-campo:

1a.- Redaccion de anteproyecto.

2a.- Recopilacion de informacion basica de 1a zona de estudio (condiciones socioeconomicas
y climaticas).

3a.- Recopilacién de mapas elaborados ( Geoldgico, Topogrifico, [soyetas y de. Zonas de Vida)
4a - Fotointerpretacién preliminar (Mapa fisiografico, pendiente, uso actual y red de drenaje).

b.-Etapa de Campo:

1b.- Reconocimiento de caracteristicas generales del municipio.

2b.- Comprobacién de fotointerpretacion preliminar.
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3b.- Levantamiento de informacion: fisiografia, suelos, pendientes, uso actual y red de drenaje.

4b.- Fotointerpretacion preliminar ( Mapa de Suelos).
c.-Etapa de Post-campo:

le.- Compilacion y correccion de mapas.

2c.- Analisis de laboratorio.

3c.- Clasificacion definitiva de suelos y de su capacidad de uso.

4c.- Estimacion de ios voliimenes de agua de escurrimiento.

5¢.- Confrontacion del uso actual de la tierra con la capacidad de uso de 1a tierra para determinar
¢l grado de deterioro de los recursos naturales.

6¢.-Elaboracion de la propuesta de uso de ia tierra en base al potencial de los recursos naturales
estudiados y condiciones climaticas.

7c.- Redaccién de informe.

4.2.2.- Elaboracién de Mapas.

Una vez descrita la forma en que fueron elaborados los mapas, a continuacion se describe el

método especifico utilizado en la elaboracién de los mismos:

a.-Mapa Base: Se elabord un mapa base a escala 1:50,000; el cual contiene los puntos de
referencia mas importantes de la zona en estudio como son: poblados, comunidades, rios,
quebradas, carreteras; este mapa es esencial para montar la informacién de Sistemas Terrestres,
Suelos, Pendientes, Recursos Forestales y Patron de Drenaje que se levantaron en la etapa de
campo, asi como para generar a través de sobreposiciones los mapas de Clases de Capacidad de
Uso, Uso de la Capacidad y Uso Propuesto.
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b.-Mapa Fisiogrdfico: El Mapa Fisiografico fue elaborado por fotointerpretacion en la etapa de
pre-campo y comprobadas en el campo, empleando el método fisiografico propuesto por Ortiz
y Cuanalo, (1984), el cual puede ser considerado pricticamente como una subdivision del
paisaje. Cuenta a nivel regional con un sistema de clasificacion muy simple, con dos tipos de
unidades: La Faceta y el Sistema Terrestre. La Faceta es una porcién de la superficie terrestre,
usualmente con una forma simple, sobre una misma roca y con un 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.

¢.-Mapa de Suelos: El mapa de suelos fue elaborado mediante el levantamiento de suelos a nivel
de reconocimiento de alta intensidad siguiendo la metodologia propuesta por el American Soil
Survey Staff (1962), a través de barrenadas y descripciones de perfiles representativos se
obtuvieron muestras de suelo para cada horizonte, para su posterior andlisis de iaboratorio, las
determinaciones de laboratorio que se practicaron aparecen en el Anexo (3). Los limites de las
unidades de suelo por fotointerpretacion se corrigio basado en las observaciones de campo. Con
los resultados de los analisis de laboratorio se elaboré la clasificacién definitiva de los suelos
en las categorias de orden, suborden, gran grupo y subgrupos taxondémicos segin la Seil
Taxonomy (1990).

d -Mapa de Pendientes: El Mapa de Pendientes fue elaborado mediante la fotointerpretacion en
la etapa de pre-campo con la ayuda del mapa topografico y luego fueron medidas y comprobadas
en el campo. Para la clasificacion de las pendientes se utilizo una escala de orden alfabético, en
la cual, a cada letra le corresponde un valor numérico medido en porcentajes. Los rangos de
pendientes varian desde 0% hasta mayores del 45% que corresponde al maximo valor para la
pendiente, indicando que los valores mas bajos corresponden a terrenos pianos, a casi planos

hasta llegar a los mas escarpados.
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Los rangos utilizados fueron los siguientes:

0-2% Plano a casi plano.

2-4% Suavemente inciinado.
4-8% Inclinado

8-15% Moderadamente Escarpado

15-30% Escarpado
30-45% Muy Escarpado.
+ de 45% Extremadamente Escarpado.

o ™m o m g o w »

e.-Mapa de Red de Drenaje: El mapa de Red de Drenaje es obtenido inicialmente mediante
fotointerpretacion; en las fotos aéreas se observa la forma de la cuenca, se delimita el parte
aguas segan los puntos mas alejados y altos de la cuenca; asi como, la red de drenaje o la
cantidad de afluentes del cauce principal; también se observa el tipo de corriente ya sea
permanente o temporal. Esta informacion es comprobada y corregida en el campo y con el mapa
topografico. Mediante el Mapa de Red de Drenaje se determinan caracteristicas de la cuenca
como son: superficie, longitud y pendiente del cauce principal, orden de corriente, densidad de
corriente, elevacion media de la cuenca, tiempo de concentracidn, tiempo pico, tiempo base,

forma de la cuenca y gasto pico.

Jf-Mapa de Recursos Forestales: El Mapa de Recursos Forestales se elaboré usando como base
el mapa de Uso Actual de la Tierra (Quiroz y Castillo, 1995), separando entonces las dreas que
se presentan cubiertas con Bosques de Latifoliadas, Coniferas, Bajo Secundario y de Jicaro osea
un mapa de clase primordiales de bosques. En el mapa final se excluyen aquellas areas en que,
segun la Capacidad de Uso de la Tierra, el bosque es una forma de proteccidn, a fin de que no
se permita ia explotacion forestal en dichas areas. En el estudio se listaron especies que fueron
identificadas en el campo con la ayuda de los técnicos del municipio y fueron clasificadas en

base a su ubicacion por pisos altitudinales (0-300, 300-600, 600-900 msnsm).
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g-Mapa de Capacidad de Uso: El mapa de Capacidad de Uso fue obtenido por sobreposicion
de los mapas de Suelo y de Pendiente, delimitando las clases de acuerdo a las limitaciones que
presentan las diferentes unidades de suelos, asi como el grado de inclinacién de 1a pendiente.

Ademis se baso en las caracteristicas del suelo, tales como:

- Profundidad efectiva.

- Textura superficial y del subsuelo.
- Drenaje.

- Pendiente.

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

- Fertilidad Natural.

Con esta informacion se elaboré un quebrado expresando las caracteristicas en el numerador y
las limitaciones en ¢l denominador y el resultado es un valor que en escala ascendente identifica
de la clase I a la clase VIII, basado en la Clasificacion de Capacidad de la Tierra disefiada por
Klingebiel y Montgomery ,(1961).

h.- Mapa de Uso de la Capacidad de los Suelos: Se elabora mediante la sobreposicion del mapa
de Uso Actual de ia Tierra (Quiroz y Castillo, 1995) con el mapa de Capacidad de Uso de la
Tierra. El uso actual representa cdmo se estd aprovechando el recurso suelo, mientras que la
capacidad de uso representa el nivel de soporte fisico del suelo (con pricticas de manejo
especificas) a un especifico tipo de uso. Mediante esta sobreposicién puede observarse, cuiles
son las dreas que estan siendo usadas acorde a la capacidad del suelo (uso a capacidad ,Uc ), las
sobreusadas (So) y las subusadas (Sub).

Para la valoracion de los usos actuales segin la capacidad de uso se realiza a como se muestra

en la tabla siguiente:
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Cuadro 6.- Valoracién de los usos actuales segin ia capacidad de uso.

uso vs capacidad | Uc Sub So

I,A, I A P, P+Bb, BE | Urbanismo

v P, P+Bb BE 0 PVS A

V,VI P, BE, P+Bb PVS A

viI BE PVS P+A

vl PVS P+Bb, P, A, BE
Simbologia:

A : agnicultura con conservacion de suelos (excepto en la clase I).
P: pasto

P+Bb: pasto mas Bosque bajo secundario.

BE: bosque de explotacién.

PVS: Proteccion de vida silvestre.

i.-Mapa de Propuesta de Uso: El mapa de la Propuesta de Uso fue elaborado en base a la
Capacidad de Uso de la Tierra y a la informacién climitica que se desprende del mapa de Zonas
de Vida; cormrelacionando esa informacion se elabora una propuesta de uso para cada unidad
homogénea de tierra, procurando que esta propuesta de uso sea la mas adecuada en el sentido
que conlleve a la conservacion y recuperacion de aquellos recursos naturales que se encuentren
degradados; asi mismo se selecciona una gama de cultivos adaptables a condiciones
edafocliméticas especificas (suelo y clima). De esta forma los usos que se proponen no estan
ajenos a la realidad que viven los campesinos con poca tierra y en pendientes escarpadas. Por
otra parte el estudio contempld una serie de consultas con productores e Instituciones que

trabajan en el municipio, con el propdsito de apropiacion y aportes al estudio.
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A los suelos se les propuso su uso mediante la siguiente tabla;

Cuadro 7.- Propuesta de Uso para cada Clase de Capacidad de Uso del Suelo.

CLASE DE CAPACIDAD PROPUESTA DE USO
DE USO

A

AF1
AF2/G/GF1

AF3/GF1/GF2

AF3/GF2/F

AF3/F

SAEN N D S
=

PVS

Simbologia:

A : Agricultura Intensiva (Cultivos anuales asociados)
AF : Sistema Agroforestal

GF : Sistema Silvopastoril (forestal-ganadero)

G : Ganaderia

F :Uso Forestal

PVS : Proteccion de la Vida Silvestre

A : Corresponde al tipo de Agricultura intensiva como cultivos asociados, en el cual se combinan
especies gramineas y leguminosas y otros cultivos anuales, es decir, que se elimina el uso de
Monocultivos.

En los sistemas agroforestales hay varios tipos:

AF1: Cultivos anuales, cultivos semiperennes, cultivos perennes, especies forestales.
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AF2: Cultivos semiperennes, cultivos perennes, especies forestales.

AF3: Cultivos perennes, especies forestales.

En los sistemas silvopastoriies se plantean varios tipos:

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

El sistema forestal y de proteccién contempla lo siguiente:

F: El uso forestal contempla especies forestales con valor energético y maderable ademas
de arboles frutales.

PVS: Areas donde practicas de agricultura producen degradacion del medio fisico y su uso
mas beneficioso es el de recuperacion para fines especiales como ¢l ecoturismo,
recreacion, banco de germoplasma, abastecimiento de agua y proteccion de especies en

extincion, tanto de flora como de fauna.

4.2.3.- Calculos para el analisis de Jos Recursos hidricos superficiales.: Debido a la inexistencia
de registros de caudales en la cuenca se tiene que derivar esta informacion a partir de datos

climaticos, la morfologia de ia cuenca, de los suelos presentes y la cobertura vegetal. En base
a estos parametros, se estimo el escurrimiento superficial de la cuenca, basado en el método
Nimero de Curva o Numero Hidrolégico elaborado por el Servicio de Conservacién de Suelos
de Estados Unidos, (1972).

La estimacién de caudales méximos escurridos en 2 microcuencas de importancia se llevo a

cabo con el método del hidrograma unitario y la convolucion de hidrogramas, aplicado a

aguaceros de disefio con periodos de retomo determinados.
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Figura 4.2.-Diagrama [lustrativo de la Metodologia de Estudio
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V.- RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1.- Fisiografia.

El municipio de El Sauce estd ubicado en 2 provincias fisiograficas: la Provincia de 1a Depresion
Nicaraguense y Tierras Altas del Interior. La primera estd conformada por extensas planicies con
lomas aisladas constituidas por cenizas volcanicas plio-pleistocénicas (6 a 2 millones de aiios),
con deposiciones de sedimentos aluviales en 4reas depresionales y la provincia Tierras Altas del
Interior esta compuesta por pequefias cordilleras con alturas ligeramente por encima de los 1000

msnm.

En el municipio se determinaron 8 sistemas terrestres los cuales se describen a continuacion:

a-  Sistemas de Serranias: Este sistema es caracteristico de las partes més altas del
municipio. La mayor parte del area de Sistemas de Serranias se encuentra ubicado en la
parte este fronteriza con San Nicolas. A este sistema lo caracterizan pendientes mayores
de 30%. y ocupan un 4reas de 26669 ha. para un 38.09% del 4rea total.

b.- Sistemas de Colinas: Estos sistemas se caracterizan por cerros redondeados de mediana
altura y con pendientes de 15 a 30%. La mayor extension de colinas se encuentra en la
zona oeste del municipio y es caracteristica de comarcas como El Aserradero, Las
Garzas, entre ofras; estos sistemas ocupan 11353 ha. con un 16.22% del 4rea total.

Con estos 2 primeros resultados podemos observar que casi el 50% del municipio lo conforman

partes altas como serranias y colinas con pendientes mayores a 15 %.

42



Sistemas de Terrazas Fluviales: Estos sistemas han sido formados por la acumulacion

constante de sedimentos arrastrados por los rios y depositados en las partes bajas en
forma de estratos (terrazas). Estin ubicadas en la parte mas bajas del municipio o sea en
la zona central del mismo. En este sistema predomina el cultivo de pastos y en menor
area la agricultura temporal. Las pendientes que caracterizan este sistema varian de 2 -
8%,; ocupan un area de 20076 ha. con un 28.68% del area total.

Sistemas de mesas: Este tipo de paisaje es caracteristico de las formaciones geoldgicas
principalmente del grupo Coyol Superior ignimbrita, estos sistemas estin ubicados en
la parte alta y media de la cuenca; ocupan un 4rea de 4157 ha con un 5.94% del irea
total.

Sistemas de laderas: Las laderas de las serranias son las partes mds erosionadas del
municipio, puesto que carecen de una intensa vegetacién que las proteja. Representan
2076 ha con un 2.91% del 4rea total. Fueron pocas las laderas que por su extension
pudieron ser mapeadas como por ejemplo la fila de Los Bordos en la parte noreste del
municipio y se caracterizan por pendientes mayores de 45%..

Planicie aluvial: Este tipo de paisaje estd sobre un material parental quaternario
indiferenciado. Es la parte més plana del municipio con pendientes de 0-2%, en ella se
encuentran las extensiones de jicaros existentes en El Sauce, ocupan 4845 ha. con un

6.92% del érea total.

Pie de Monte: Este tipo de paisaje esta situado entre la serrania y la parte baja, su
composicion es heterogénea, conformado por una asociacion de terrazas y colinas; se
caracteriza por tener pendientes entre 8 y 15%. Ocupa 719 ha. con un 1.03% del 4rea

total del municipio.
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h-  Abanico ; Este tipo de paisaje se forma entre una parte alta y una baja al igual que el pie
de monte, pero se diferencia de este ltimo puesto que diverge en muchos cauces en la
llanura al pie de las serranias formando un abanico, tiene una pendiente de 15 a 30%.

Ocupa 111 ha. con un 0.16% del area total.

Cuadro 8 .- Sistemas terrestres que componen Ia fisiografia

del municipio de El Sauce,

Sistemas  Ares (ha) %
serranias 26669 38.09
Iaderas 2076 2.96
mesas 4157 594
pie de monte 719 1.03
colinas 11353 16.22
terrazas fluvizles 20076 28.68
planicie aluvial 4845 6.92
abanico 111 0.16
Total 70000 100
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5.2.-Pendientes,

De forma general, con la clasificacion de las pendientes del municipio se obtuvieron los
siguientes resultados el 40% del 4rea total se caracteriza por pendientes escarpadas a muy
escarpadas o sea mayores de 30%. Las dreas planas a suavemente inclinadas solo representan
el 23% del drea total del municipio, estos datos tienen gran relacién con los obtenidos en el
mapa fisiografico y demuestran la necesidad del establecimiento de obras de conservacion de

los suelos y aguas del municipio.
Los rangos de pendientes encontrados en el municipio cubren las siguientes areas:

- Pendientes A ( 0 - 2% ). Estin ubicadas en las partes bajas del municipio, es

caracteristica de los llanos de jicaro como: Palma de Lora, Santa Béarbara entre otros.

Ocupan 5275 ha. con un 7.55 % del 4rea total.
- Pendientes B ( 2 - 4% ): Estas pendientes son caracteristicas de los sistemas del terrazas
ubicadas entre rios permanentes e intermitentes; estas se encuentran destinadas para uso

pecuario sobre todo. Ocupan 10805 ha. con un 15.44 % del 4rea total del municipio.

- Pendientes C ( 4 - 8% ): Estas al igual que las B son caracteristicas de los sistemas de

terrazas fluviales; ocupan 5898 ha. con un 8.43% del area total del municipio.

- Pendiente D ( 8 - 15% ): Estas pendientes ya son inclinadas ; ocupan 7386 ha. con

10.55% del érea total.

- Pendiente E (15 - 30% ); Estas son pendientes caracteristicas de los Sistemas de Colinas,
estan en la parte oeste del municipio y ocupan 11621 ha. con un 16.6% del 4rea total.
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- Pendiente F ( 30 - 45% ): Constituyen la parte alta del municipio, son caracteristicas de

los Sistemas de Serranias; ocupan 11864 ha. con un 16.95% del area total.

- Pendientes G (> 45% ). También forman la parte mas alta del municipio, son
caracteristicas de los Sistemas de Serranias més escarpadas del municipio, ocupan 17151
ha. con un 24.50 % del 4rea total del municipio. La zona mds escarpada se encuentra
ubicada en la parte este, fronterizo con San Nicolds comprende comarcas como La
Montaiiita, Corre Viento, La Troja entre otras; una pequefia parte comprende la zona sur
del municipio donde estd ubicada la Comarca La Carreta por ejemplo.

Cuadro 9.- Pendientes que componen el municipio de El Sauce.

rango (%) Area (ha) %
A(0-2) 5275 7.55
B(2-4) 10805 15.44
C(4-8) 5898 843
D (8-15) 7386 10.55
E (15-30) 11621 16.60
F (30-45) 11864 16.95
G (>45) 17151 24.50
Total 70000 100
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5.3.-Recursos eddficos.

5.3.1. Factores de formacién de suelos:

Los factores de formacién que actian sobre los materiales parentales depositados son: la
naturaleza fisica y composicién mineralogica del material parental, el clima bajo el cual se ha
desarrollado el suelo, la actividad de los organismos vivientes vegetales y animales sobre y en
¢l suelo, la posicion fisiogréfica o relieve donde se ha desarrollado el suelo y el tiempo durante

el cual han actuado los otros factores de formacion.

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

presentan.

a.-Geologia:

Las formaciones geoldgicas de El Sauce se remontan a la Era Cenozoica, periodo Terciario y
Cuaternario momentos en que se originaron ias Formaciones Coyol y Depésitos Sedimentarios

Recientes.

- Formacién Coyol Superior (Mioceno- Plioceno Terciario) estd compuesto por una
sucesién de serie de rocas igneas, que tienen una composicion uniforme, en orden
ascendente son: lavas andesiticas, ignimbritas daciticas, aglomerados, lavas basalticas
¢ ignimbritas. También comprende grandes grupos de rocas volcanicas cuyas edades

oscilan entre 13.8 millones de afios (Hogdson, 1978).

Depésitos Sedimentarios Recientes (Oloceno- Cuaternario) contituyen las planicies del

noroeste de Ia provincia fisiografica de la Depresion Nicaraguense; estan formados por
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sedimentos aluviales y coluviales de materiales piroclasticos retrabajados.

b.-Clima:

El municipio de El Sauce presenta una marcada estacién seca, las temperaturas varian desde
25.9 C (diciembre) hasta 32.2 C (en los meses de abril y marzo). Las precipitaciones no tienen
una distribucion uniforme sin embargo la precipitacion promedio anual es de 1773 mm. con
variaciones por altitud de 1400 mm. en las partes bajas y 1800 mm. en las partes mas altas (Ver

Anexo 8).

Ademas presenta una escasa vegetacion de clima seco que en combinacion con las lluvias de
intensidades altas y en las zonas de relieve predominantemente escarpado provocan un proceso
continuo de rejuvenecimiento de material parental como resultado de la erosion severa a que se

ven sometidos los suelos de estas zonas.

c.-Relieve:

El area del municipio de El Sauce, presenta variaciones de altitud de 200 msnm. en las partes
més bajas cercanas al poblado y hasta 1000 msnm. en las partes mas altas como la fila de Los
Bordos. Los Cerros mas altos del municipio son: Cerro El Jicote con 1118 m., Cerro La Vibora

con 1103 m., Fila Las Lajas con 835 m. y Mesa El Jicaro con 831 m.

Las pendientes del terreno que predominan son de muy escarpadas a extremadamente
escarpadas, o sea mayores de 30% que representan el 41 % del drea total, Ie siguen pendientes
de moderadamente escarpadas a escarpadas o sea de 8 a 30% que representan el 27.15 % del
area total; las zonas de suavemente inclinadas a inclinadas {(2-8%) representan el 23.87% del

firea total y la zona mas plana (0-2%) representa inicamente el 7.55%.
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d.-Organismos:

E! hombre ha contribuido en la meteorizacion del material parental con sus actividades presentes
y pasadas. Las poblaciones vegetales y animales se ven favorecidas por el clima lo que supone
la existencia de una comunidad bidtica con gran actividad . En la zona donde estan ubicadas las

poblaciones de coniferas las poblaciones de hongos se ven favorecidas por PH bajos o acidos.

e.- Tiempo:

El material parental mds viejo corresponde al Grupo Coyol con aproximadamente 13.8 millones
de aftos del periodo del Mioceno - Plioceno Terciario. El grupe mas joven corresponde a los
depositos sedimentarios recientes con edades menores a 10 millones de afios del periodo

Oloceno-Cuaternario.

5.3.2.- Procesos de Formacion de Suelos,

Los procesos de formacion son una secuencia de sucesos donde van incluidas reacciones
quimicas y redisposiciones de la materia que afectan intimamente al suelo. La meteorizacién o
intemperizacion es un proceso precursor de la formacion del suelo, realizandose este proceso
con la intervencién de agentes climaticos (temperatura y precipitacion) y organismos vivientes

(plantas y animales).

Este proceso es una transformacion gradual de los minerales primarios de las rocas, a través de
procesos fisicos, quimicos y biologicos; confiriéndole al suelo caracteristicas que lo distinguen
del material original. La importancia que tiene en la génesis de los suelos, radica en que nos

permite predecir su comportamiento ante diferentes condiciones de manejo.
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En el municipio de El Sauce, los procesos de formacion de suelos ocurren de la siguiente

manera:

a.- Suelos jovenes con muy poco o ningiin desarrollo evolutivo y sin diferenciacion de
horizontes, superficiales o con afloramientos rocosos (Orden Entisols). Entre éstos se encuentran
suelos con desarrollo genético reciente o joven de formacidn y que por lo tanto no han sufrido
efectos cvolutivos significativos. También puede ser por un desarrollo regresivo, el cual estd
influenciado por los factores de relieve, clima y la intervencion humana ya qﬁe han sufrido un
proccso de erosion intensa, estos suelos tuvieron horizontes diferenciados, pero en la actualidad
por el proceso erosivo al que estdn sometidos no presentan horizontes desarrollados. Los
procesos de formacién que mas influyen en estos suelos son la desintegracion y transformacion
del material rocoso junto a la ganancia de materia organica en el horizonte superficial écrico

seguidos por procesos de erosion intensa.

Ejemplo de un suelo del Orden Entisol o Suelos Recientes

Material Patental Perfil Tipico
Ignimbrita dacitica Ap-R
Basalto Ap-C-R

b.- Suelos con cierto grado de desarrollo, pero que se consideran jévenes o también lamados
suelos de volteo, estos presentan horizontes mezclados homogéneos (Orden Vertisols). Los
procesos de formacion que mas influyen en este tipo de suelos son: ei proceso de haploidizacion
lo cual mantiene en homogenizacién constante que no da lugar a la diferenciacion de horizontes,
le favorece también para su formacion, la alternancia de periodos himedos y secos, en los cuales

las arcillas 2:1 (Montmorillonita) que lo contituyen, se expanden cuando se humedecen y se
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contraen cuando se secan formando grietas, originando una mezcla de materiales al rellenarse
las grietas con material de los horizontes superiores; otro proceso frecuente en estos suelos es

la gieyzacién originada por el mal drenaje, dando colores oliviceos y/o moteados.

Ejemplo de un suelo del Orden Vertisols o suelos jovenes.

Matenal Parental Perfil Tipico
Sedimentos coluvio- Ap-A2-C1-Cg2-R
aluviales

Basalto Ap-A2-Cg-R

c.- Suelos bien desarrollados que presentan horizontes bien diferenciados (Orden Mollisols). Los
procesos que actuan en la formacion de estos suelos son: el proceso de erosién de las partes mds
altas, arrastrando el material mas fino y depositado en las partes bajas de los suelos del
municipio, asi como la constante acumulacion de materia organica en todo el perfil del suelo,
lo que los hace mas ricos en materia organica. Los factores de formacion de suelos han sido mas
fuertes o han actuado durante un periodo de tiempo mds largo. Como consecuencia de ésto, los
cambios fisicos y quimicos son mas pronunciados. Los minerales meteorizables han sido
reducidos a tamafios muy pequefios, y los movimientos fisicos y quimicos del material mas fino
del suelo ha resultado en una diferenciacién de horizontes y en 1a acumulacion de arcilla fina

en el subsuelo.

Ejemplo de un suelo del Orden Mollisols o Suelos desarrollados.

Material Parental Perfil Tipico

Sedimentos aluviales Ap-Bw-(C-2Ab-2C
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d.- Suelos Maduros, donde los procesos han actuado mds intensivamente (Orden Alfisols), que
presentan una diferenciacion de horizontes bien definidas con procesos bien marcados de
evolucion como la formacion del horizonte argilico (horizonte arcilloso), el cual se origina por
la pérdida de arcilla del horizonte superficial y la acumulacién en el horizonte subyacente,
ocurriendo de manera general procesos de pérdidas y ganancias " in situ ". Estos procesos estan
influenciados por los factores como el clima ( periodo hiimedo seguido por un periodo seco) y
la edad de los suelos. Estos suelos, han sufrido un proceso de descomposicién mas intenso, como
producto de los diferentes factores que actuaron en su formacién como es el clima y relieve asi
como el tiempo que ha actuado sobre el material parental, por lo que estos suelos presentan una
diferenciacion clara de horizontes, asi como una pérdida y ganancia de minerales por lo cual se
distingue un horizonte palido en la superficie, producto de Ia pérdida de minerales y un horizonte

tluvial de acumulacion de estos minerales perdidos Hlamado Horizonte Argilico.

Ejemplo de un suelo del Orden Alfisols o Suelos Maduros

Material Parental Perfil Tipico

Basalto y Aglomerados Ap- A2-Btl-Bt2-C-R

e.- Suelos Viejos con bajo contenido de bases o donde las fuerzas activas de formacion de suelos
durante periodos prolongados han servido para profundizar los perfiles de suelos, lixiviando e
intemperizando los minerales presentes (Orden Ultisols). En estos suelos participan varios
procesos y diversas reacciones individuales. La lixiviacién amplia es un requisito previo y tiene
lugar durante parte importante de cada afio, ésto conduce a la formacion de horizontes arcillosos
muy pronunciados. La lixiviacion provoca una eliminacién considerable de bases y su
concentracién disminuye con la profundidad. En estos suelos son comunes la formacién de

plintita y fragipanes, ambos restringen los movimientos de agua en el suelo. Para ¢l caso de el
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municipio de El Sauce se presume que estos suelos fueron formados en condiciones de clima

tropical himedo que en la actualidad esta condicién ha sido modificada a través del tiempo

geologico.

Ejemplo de un suelo de Orden Ultisols o suelos viejos de bajo

contenido de bases

Matenal Parental Perfil Tipico

Dacita 0-A-Bt-C-R

Significado de los simbolos:

Bt:

Bw:

Horizonte orgénico, acumulacion de material vegetal en diversos estados de

descomposicion.

Horizonte mineral caracterizado por una acumulacion de materia organica humificada,
intimamente mezclada con la fraccion mineral y tienen propiedades resultantes de su

cultivo del pastoreo o similares tipos de disturbios.

Horizonte que se ha formado debajo de un horizonte A, caracterizado por la

concentracién tluvial de arcilla silicatada.

Horizonte que se ha formado por debajo de un horizonte A, caracterizado por el
desarrolio del color o la estructura o ambos; con poca o ninguna acumulacion aparente
de material iluvial.

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

Cg:  Horizontes o capas, excluyendo la roca dura que estin poco afectados por procesos
pedogenéticos. La mayoria son capas minerales. Se diferencia del anterior porque

manifiesta moteados como consecuencia de los problemas de drenaje.

R: Roca madre dura.

Los nitmeros ardbigos son utilizados para subdividir horizontes o capas sucesivas en base a

caracteristicas morfolégicas evidentes tales como la estructura, color o textura.

5.3.3.- Clasificacion taxonomica de los suelos.

Los suelos del municipio de El Sauce fueron clasificados en las siguientes categorfas: érdenes,
subdrdenes, gran grupo, y subgrupo segin la clasificacién taxonomica de suelos del sistema

USDA, (versién 1990) y una vez realizado los anlisis de laboratorio (Ver Anexo 2 y 3).

a) Orden Entisols: Estos son tipicos de superficies geomorficas muy recientes, por lo general
con pendientes muy escarpadas que estin sujetas a la erosion activa o en abanicos y planicies
aluviados donde se han depositados materiales recientemente y en algunos tipos de ticira
moderadamente escarpada, escarpada y muy superficiales. Los suelos de este orden tienen muy
poca o ninguna evidencia de desarrolio de horizontes pedogenéticos, y solamente tienen un

epipedon Ochrico generalmente de color palido y de poco espesor.

En el municipio de El Sauce estos suclos se encuentra ubicados en los siguientes sistemas
terrestres: Sistemas de Serranias, Sistema de Laderas, Pie de Monte y Colinas en donde las
pendientes oscilan desde 15% hasta pendientes mayores de 45 %. Debido al mal uso y manejo

que se le ha dado a estos suelos debido al establecimiento de producciones agropecuarias sin
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obras de conservacion de suelos y aguas, ha provocado que actualmente presenten un alto grado
de deterioro, osea su uso actual contribuye a la degradacién del recurso edafico. Las
caracteristicas de estos suelos requieren que estas dreas sean destinadas a [a recuperacién y
proteccion de 1a vida silvestre o conservarlos con sistemas agroforestales. Los Entisols en el

municipio ocupan un drea de 38731 hectdreas para un 55.33 % de drea total.

Principales subordenes de los Entisoles encontrados para el municipio de El Sauce.

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

Gran grupo.  Ustorthents por que presenta régimen de humedad ustico, ya que se mantiene
seco por mas de 90 dias acumulativo en la mayoria de los afios, pero 1a seccion

de control de humedad estd hiimeda por mas de 180 dias acumnulativos.

Dentro del gran grupo Ustothortents se clasificaron los siguientes Subgrupos

taxonomicos:

Typic
Ustorthents
(Etu): por ser los mas comunes y no presentar otras caracteristicas para otros subgrupos.

Lithic
Ustothents
(Elu): por que son sueios superficiales encontrandose la roca a menos de 50 em de la

superficie.
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Sub orden:

Gran grupo:

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

Ustifluvents, Fluvents que tienen un régimen de humedad Gstico.

Del gran grupo Ustifluvents se clasificaron los siguientes subgrupos:

Typic
Ustifluvents
(Etuf):

Sub orden:

Gran grupo:

Suelos que no reunen caracteristicas para otros subgrupos.

Psamments, Entisoles que tienen abajo de un horizonte Ap o de una profundidad
de 25 cm cualquiera que sea mas profundo, < 35 % (por volumen) de fragmentos
de rocas y tienen una textura arena francosa fina 0 mas gruesa ya sea a una
profundidad de 100 cm o a un contacto litico o paralitico o cualquier otro que sea

Somero.

Ustipsamments, Psamments que tienen un régimen de humedad dstico o sea que
permanecen seco por més de 90 dias acumulativos durante ei afio.

Para este gran grupo se clasificé el siguiente subgrupo:

Aquie
Ustipsamments
(Eaqup): son Ustipsamments que tienen motas distintivas arriba de los 100 cm de

profundidad o estan saturados con agua dentro de los 100 cm durante alguin
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tiempo del afio.

b.- Orden Vertisols: Son suelos arcillosos que se expanden y encharcan en la estacion lluviosa
y se contraen o agrietan en la estacion seca. Se definen como suelos minerales sin un contacto
litico o paralitico. Dentro de los primeros 50 cms. de profundidad presentan 30% o mads de
arcilla en todos los horizontes hasta 1 metro de profundidad. Son extensivos de llanos y planicies
con escurrimiento superficial lento, pero también se pueden encontrar en pendientes hasta de
15% (D) donde el sueio se ha formado de basaltos y otras rocas aitas en bases y facilmente
meteorizables. Ei suborden encontrado es el Usterts que son caracteristicos de regiones
tropicales y subtropicales mds secas, presentan grietas que permanecen abiertas por mas de 90

dias acumulativos o mas durante todo el afio, pero no durante todo ¢l aflo.

Los Vertisoles por lo general tienen caracteristicas distintivas tales como;

ib. relieve gilgay o sea pequefios monticulos.
2b. presentan caras de deslizamiento o slickensides a una profundidad de 25 cmoa un
metro.

3b. tienen agregados naturales en forma de cufia a una profundidad de 25 cm. o més.

Las marcadas estaciones lluviosas y los periodos secos contribuyen con la rapida meteorizacion
de las rocas, si éstas rocas son ricas en bases o los depdsitos hacen que estos suelos contengan

altos porcentajes de bases le confieren una alta fertilidad natural.

En el municipio de El Sauce los vertisoles son muy comunes en las partes mas planas
ubiciandose en las zonas de vida mas seca. Fisiograficamente estos suelos se encuentran en el

Sistema de Planicie Aluvial, ocupando un 4rea de 8174 ha para un 11.67 % del 4rea totai del

raunicipio.
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Sub orden:  Usterts, por que estos suelos presentan un régimen de humedad Ustico.

Gran grupo:  Pellusterts, por que estos suelos no tienen caracteristicas para otros grandes

grupos

Para este gran grupo se encontraron los siguientes subgrupos taxonémicos:

Typic
Pellusterts

(Vtp): son sueios que no reunen caracteristicas para otros subgrupos.

Entic

Pellusterts

(Vep): son suelos que tienen un value en humedo de 4 o mis, value en seco de 6 0 mas
en el horizonte superficial, con value de 3 0 menos y 5 0 menos en seco con un

espesor menor de 30 cm en la mitad de cada pedén.

Gran grupo:  Chromusterts, son vertisoles que tienen un value en himedo de 4 0 mas, value
en seco de 6 o0 mds en el horizonte superficial, o el horizonte c8on valuede 3 o

menos en himedo y 5 0 menos en seco con espesor menor de 30 cm.

Para el gran grupo Chromusterts se clasifico el siguiente subgrupo.

Entic
Chromusterts
(Vec): son suelos que tienen un value en hiimedo de 4 o mas y en seco de 6 o méds en el

horizonte superficial, o en el horizonte con value de 3 o menos y 5 en seco o
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menos (colores claros y oscuros respectivamente), y un espesor de menos de 30

cm.

¢.- Orden Mollisols: De mollis que significa suave, son suelos profundos, oscuros, relativamente
fértiles segin su manejo. Son suelos que tienen un epipedén modllico osea un horizonte
superficial mineral con saturacion de bases mayor del 50% y con un minimo de 1% de materia
organica, pueden tener un espesor de mas de 18 cm. o un tercio de la profundidad del solum (la

suma de los horizontes A y B).

Tienen una estructura de moderado desarrollo a fuerte y se forman por la acumulacién y
descomposicion de residuos orgdnicos y la depositacion de materiales aluviales en las partes

bajas aunque algunas veces se pueden formar por depésitos de materiales coluvio-aluvial.
Los mollisols constituyen {os suelos mas fértiles, oscuros, de texturas ligeras (francos) de facil
laboreo, bien drenados lo que los hace los mas productivos del municipio de El Sauce, fueron

encontrados en los Sistemas de Planicies Aluviales ocupando un area de 2027 ha paraun 2.9 %

del area total del municipio.

Para este orden se clasifico el sub orden Ustolis.

Sub orden:  Ustolls, son suelos que tienen régimen de humedad ustico o sea que permanecen

secos por mis de 90 dias acumulativos.

Gran grupo:  Haplustolls, por ser suelos que no presentan caracteristicas para otros grandes
grupos.

Dentro de el gran grupo Haplustolls se clasificaron los siguientes subgrupos.
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Ueid

Haplustolis

(Muh): son suelos que tienen un régimen de temperatura hipertérmico, isomésico o mds
caliente y esta seco durante 90 dias 0 menos.

Fluventic

Haplustolls

(Mfth): son suelos que tienen un decremento irregular de carbono orginico con el
incremento de la profundidad o tienen un contenido mayor de 0.3 % a una
profundidad de 125 cm, también por encontrarse en pendientes menores de 25
cm.

Entic

Haplustolis

(Meh): Son suelos que tienen un value en himedo de 4 0 mas y en seco 6 o mds en el

horizonte superficial o en el horizonte con value de 3 o menos o 5 en seco o
menos (colores claros y oscuros respectivamente) y un espesor de menos de 30

cm.

d.- Orden Alfisols: En general estos suelos son bien desarrollados y fértiles, difieren de los
Mollisols por el contenido de saturacién de bases que es menor 50 % pero mayor 35 %. Tienen
un epipeddn ochrico (color palido), estos suelos han sufrido un proceso de descomposicion de
su material madre mas intenso producto de la actuacion de los fatores y procesos en el periodo
de su formacion, presentando una horizonacion clara, asi como la pérdida y ganancia de
minerales (arcilla, materia organica, nutrientes) caracterizando el color palido del horizonte

superficial y el enriquecimiento del horizonte subyacente llamado horizonte argilico.

Los principales procesos que actian en la formacion de este orden de suelo son la translocacion
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de ia arcilla, lixiviacién tanto de arcilla como de nutrientes de un horizonte (capa de suelo) a

otro mas bajo.

Los Alfisols estin localizados en el municipio de El Sauce principaimente el Sistema en el
Sistema de Terrazas Fluviales, y en los Sistemas de Colinas, constituyen una gran parte
territorial del municipio ocupando un 4rea de 19007 ha para un 27,16 % del 4rea total.

Dentro de este orden de suelos se clasifico el siguiente sub orden:

Sub orden:  Ustalfs, son suelos que tienen régimen de Ustico 0 sea que permanecen secos por

mas de 90 dias acumulativos durante el afio.

Gran grupo:  Haplustalfs, por que no reunen caracteristicas para otros grandes grupos.

Para este gran grupo se clasificaron los siguientes subgrupos:

Lithic

Haplustalfs

(Alh): son suelos que tienen un contacto litico (roca) en los 50 cm de profundidad desde
la superficie.

Udie

Haplustaifs

(Auh): son suelos que tienen un régimen de temperatura de suelo hipertémmico,

1somésico o mas caliente y estos estan secos por mas de 90 dias acumulativos

8durante ¢l afio.
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Aquic

Haplustalfs

(Aaqu): suelos que tienen moteado (manchas de colores rojizo, amarillento o pardas
azuladas) y un chroma menor de 2 (color negro) dentro de los 75 cm desde la
superficie del suelo, ademas el horizonte moteado esta saturado con agua algin

tiempo en ei aito.

Suborden:  Aqualfs, son Alfisols que tienen régimen de humedad aquico, tienen un chroma
de 2 o menos en los recubrimientos de los agregados en el horizonte argilico y

si no tiene motas el horizonte argilico el chroma dominante es 1 0 menos.

Gran grupo:  Ochraqualfs, suelos que no tienen caracteristicas para otros grandes grupos.

Para este gran grupo se clasifico el siguiente subgrupo.

Typic
Ochraqualfs
(Atoaq): suelos que tienen caracteristicas para otros subgrupos.

e.- Orden Ultisols: Estos suelos son acidos y de bajo contenido de bases. Su saturacién es menor
de 35 % a una profundidad de 125 cm por debajo del horizonte arcilloso.

Son suelos tipicos de regiones de clima tropical hiimedo. Por lo comun estos suelos producen
buenas cosechas en los primeros afios y posteriormente cuando ya se ha agotado la reserva de
nutrientes y no hay materia orgéanica que es la principal fuente de estos nutrientes se vuelven

improductivos ya que otros procesos como la lixiviacion o arrastre de esos nutrientes a io intemno
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del perfil los hace mas acidos de forma tal que no es posible establecer cultivos sin remediar con

alguna enmienda (encalado) esa acidez.

Generalmente [a vocacion de los Ultisoles es forestal de producién con bosques de coniferas y
latifoliadas, sin embargo la dependencia del reciclaje de los nutrientes por las plantas de raices
profundas para el mantenimiento de la fertlidad del suelo, hace que el corte de los bosques
nativos aumenten su degradacion rapidamente por que los nutrientes se lixivian mas alld de

profundidad que alcanzan las raices de las plantas herbaceas.

En el municipio de El Sauce estos suelos se localizan el la parte alta en la zona conocida como

El Ocotal y ocupan un rea de 2061 ha para un 2.94 % del area total.

Para este orden de suelo se clasifico el siguiente sub orden,

Suborden:  Udults, suelos que tienen régimen de humedad adico o sea que permanecen

himedos por mas de 90 dias acumulativos,

Gran grupo  Paleudults, son suelos que no tienen una distribucién de arcilla tal que el
porcentaje de arcilla decrece de su méxima cantidad, por lo menos un 20 %

dentro de una profundidad de 150 cm a partir de la superficie del suelo.
Para este gran grupo se clasificé el siguiente subgrupo.
Plinthic

Paleudults

Upp: son suelos que tienen 5 % o mas de plintita en uno o més de los subhorizontes

dentro de los 150 cm de la superficie del suelo.
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Cuadro 10.- Caracteristicas y fireas de los 6rdenes de suelos identificados en El Sauce.

ORDEN ___ | Caracteristicas principales _Areatha) | %
Entisols Son suelos superficiales que no tienen una capa de 38731 55.33

suelo lo suficiente para ser cultivados, presentan rocas
en la superficie que limitan ef desarrolio de las plantas,
estan siendo utilizados para pastos y tacotales.
Vertisols Son los llamados suelos barrialosos o pegajosos, 8174 11.67
aquelios que en época de Huvia los hace dificil para ser
labrados o preparados y que en la época seca se abren,
Mollisols Se trata de aquellos suelos que presentan una fertilidad | 2027 29
natural alta y que son clasificados por los productores

como los mejores swelos para la agricultura, presentan
condiones buenas pera e} laboreo, son suaves y no se
encharcan en el inviermno, son usados para granos
basicos y para la agricuitura de riego

Alfisols Son suelos de moderada fertilidad, con cierto grado de 19007 27.16
desarrollo, presentan un perfil con horizontes bien

diferenciados, se cmacterizan por que presentan colores
mas claros que los Mollisoles, tienen mayor cantidad de
arcilla que el suelo mterior por de bajo de la capa fértil
{ capa superficial), son usacdos para agricultura en las
partes bajas y en las partes altas con pastos o bosques)
Ultisols Son suelos de baja fertlidad natural, de baja saturacién 2061 2.94
de bases < de 35 % Muy evolucionados, lixiviados, de
pH icidos, lo que dificulta el establecimiento de

cultivos por lo que su vocacion natural es forestal, sin
embargo requiere de buen manejo para no inducir su
degradacion rapida. Son suelos tipicos de regiones
humedas pero,en el mnmicipio de Fl Sauce se presume

que su formacion fue bajo un clima que no es el actual..

Total 70000 100
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Cuadro 11.- Areas y porcentajes de los subgrupos de suelos identificados en el

municipio de El Sauce.

Orden _|Subgrupos Simbolo | Area(hs) %
Mollisols | Udic Haplustolis Muh 1759 2.52
Fluventic Haplustolls - Muh Mfh 184 0.26
Entic Haplustolls Meh 84 0.12
Alfisols |Lithic Haplustalfs Alh 625 0.89
Udic Haplustaifs Auh 18187 25.97
Aquic Haplustalfs Aagh 156 0.23
Typic Ochraqualfs Atoq 39 0.055
Vertisols | Typic Pellusterts Vip 2490 3.56
Entic Pellusterts -Vip Vep 2770 395
Vip-Vec 2733 39
Entic Pellusterts Vep 69 0.098
Entic Chromusterts Vec 112 0.16
Ultisols | Plinthic Paleudults Upp 2061 2.94
Entisols | Typic Ustorthents Etu 13545 19.22
Lithic Ustorthents Elu 24507 344
Typic Ustifluvents Etuf 464 0.92
Aquic Ustipsamments Eaqup 215 0.31
TOTAL 70000 100
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5.4.- Recursos Forestales.

5.4.1.- Clasificacion de los bosques.

El 57% del drea total del municipio esté cubierto por bosques de diferentes densidades. Sin
embargo sélo el 9% del 4rea total de bosques son para produccién osea que pueden ser
considerados un recurso forestal de explotacion , el 91% restante es para proteccion puesto que
se encuentran ubicados en suelos de clase VIII (proteccion de la vida silvestre) lo que los hace

no aprovechable para la extraccion forestal.

La sobreexplotacion a la que han estado sometidos los bosques de la parte alta de la subcuenca
El Portillo, junto con el despate de los bosques de galeria det Rio El Portillo (cauce principal de
la subcuenca), ha originado que el arrastre de una gran cantidad de sedimentos en la época de
lhuvia, 1a dnica época en la cual el rio transporta agua. Este hecho tiene mayor trascendencia al

ser este rio ¢l que atraviesa todo el sistemna de terrazas donde estén los cultivos agricolas.

Las dreas de vocacion o aptitud forestal, han sido desforestadas y convertidas en pastiza'es y sélo
existen unos pocos drboles ralos de porte bajo (tacotales) combinados con el pasto; igual sucede
sobre todo en las partes mas altas del municipio, donde las especies de valor comercial estdn
siendo cortadas sin control (laurel, cedro real), dejando unicamente las especies de poco valor
forestal.

A continuacion se describen los tipos de bosques existentes en El Sauce:

- Bosque Bajo Secundario: El Municipio de Fl Sauce dispone de 3461 ha. de bosque bajo
secundario de produccion ( 4.94% del area total) y 28471 ha. de este mismo bosque €s para
proteccion y representan 40.67% del area total, Estos datos nos indica que casi el 50% del

municipio estd ocupado por un bosque bajo secundario o tacotal fuertemente intervenido por el
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hombre.

- Bosque de Latifoliadas: El municipio cuenta con un bosque de latifoliadas con ~species de
porte alto que representan el 4.98% del area total, de los cuales solo el 0.23% es de produccion
(159 ha) y el 4.75% (3324) para proteccion.

- Bosque de Coniferas: También cuenta con un bosque de coniferas de 18931 ha. lo que
representa el 2.70 % del area total del municipio. Este bosque se encuentra ubicado en suelos

de clase VIII, y por esta raz6n se ubicaron en los bosques de proteccion.

- Bosque de Jicaro: En la parte central del municipio se encuentra un gran llano, ¢l cual es la
parte mas baja (pendiente de 0-2%) de El Sauce, ocupa 2427.4 ha. para un 3.47% del 4rea total.

5.4.2.- Especies identificadas:

Las especies de arboles que pudieron ser identificadas se clasificaron segin las altitudes en que

estas pueden encontrarse, por lo tanto se ubicaron en 3 pisos altitudinales:

a.- Parte baja (0 - 300 msnm); se caracteriza por presentar un tipo de bosque seco tropical, con
especies arbustivas de porte bajo y sélo unas pocas especies de porte alto. A esta altitud se da
la presencia de muy pocos arboles debido a que el sistema de terrazas que la caracteriza se
encuentra destinado a la produccion agropecuaria.

Las especies mas predominantes de porte bajo son las siguientes:

- Jicaro: Crescentia sp.

- Acacia: Acacia sp.

- Quebracho liso: Mimosa arenosa

- Nance: Byrsonima crassifolia

70



- Comizuelo: Acacia collinsii
- Huitliguiste: Karwinskia calderonii
- Brasil: Haecmatoxvium brasilleto

- Jifiocuao: Bursera simaroube
- Mufieco: Cordia bicolor
- Nancite : Byrsonima crascifolia
- Papalon: Cocoloba belizensis
- Pintadillo: Caecalpinia eriostachys

Especies de porte alto:

- Guanacaste de oreja: Enterolobium cyclocarpum
- Cedro Real: Cedrela odorata

- Carao: Casia grandis

- Laurel: Cordia alliodora

- Granadillo: Platymiscium pimnatumn

- Guapinol: Hymenaea courbaril

- Ceiba: Ceiba pentandra

- Genizaro: Phithecellobiun saman

- Guanacaste blanco: Acacia angustissima
- Madrofio: Calycophylum candidissimum
- Cedro espino: Bombacopsis quinata

b.- Parte media (300-600 msnm): se caracteriza por presentar un tipo de vegetacion
subperennifolia las plantas son de porte mis alto, debido al aumento de las precipitaciones ,

entre las especies de plantas predominantes estén las siguientes:

- Madero negro o madriado: Gliricidia sepium
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- Sardinilio 0 Amarguito: Tecoma stans
- Cedro real: Cedrela odorata

- Roble: Quercus oocarpa
- Laurel: Cordia alliodora

- Guanacaste: Enterolobium ciclocarpum
~ Carbon de montafia: Acacia pennatula
- Carao: Casia grandis

- Aguacate de monte: Persea sp

- Macuelizo: Tabebuia rosea.

- Capulin: Mutingia calabura.

- Gavilan: Schizolobium parahybum

¢.- Parte Alta (600-900 msnm): se caracteriza por presentar la zona de vida bosque humedo
subtropical, caracterizado por presentar las maximas precipitaciones que son de 1200 - 1800
mm. con temperaturas de 22 - 25°C. Este gradiente se diferencia de los otros por presentar un
tipo de vegetacion perennifolia, es caracteristicas en estas alturas la presencia de pinos y donde
quedan algunos remanentes de bosque primario principalmente en las partes mas aitas del

municipio, es caracteristico en esta altitud la presencia de una atmésfera mas himeda.

En este gradiente predominan las especies adaptadas al clima himedo, estas especies de plantas

se caracterizan por presentar porte alto.

- Cedro real: Cedrela odorata

- Pino: Pinus sp.

- Aguacate mico: Persea americana

- Majagua: Heliocarpus appendiculatus
- Guaba: Inga densiflora

- Roble: Quercus oocarpa
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- Roble: Quercus oocarpa

- Coralillo: Erythirina berteroana
- Cordoncillo: Piper aduncum

- Muileco: Cordia bicolor,

- Ojoche: Brosimun alicastrum,

Esta zona se encuentra en pendientes muy pronunciadas, por lo que se deberian tomar todas la
medidas para la conservacién de este tipo de bosques ¢ue representan un valioso patrimonio
Municipal como son fos pinos, tanto para la recreacion, como para investigaciones cientificas,
ya que esta parte es la Gnica reserva, que conserva especies originales (primitivas) en la zona y
que representa el limite de areas destinadas a la reserva bioldgica; ademds dada las
caracteristicas de relieve que presentan estas zonas, su mejor aprovechamiento es; el ecoturismo,
banco genético y para la proteccidn de especies en extincién,

Los tacotales, son una especie de bosques sucesionales, producto de la tala del bosque natural
primario, dando lugar a la formacion de este tipo de bosque, el cual se caracteriza por ser de
porte arbustivo y de uso energético principalmente, exceptuando algunas especies que son
utilizadas para construccion o para postes de cerca; estas especies generailmente son de clima

seco encontrandose las siguientes:

- Quebracho liso; Lysoloma sp.

- Quebracho negro: Lysoloma sp.

- Carbon: Accacia pennatula

- Nance de cerro: Byrsonima crassifolia
- Brasil: Haematoxylum brasiletto

- Huiliguiste: Karwinskia calderonii

- Madero negro: Gliricidia sepium

- Amarguito o Sardinillo: Tecoma stans
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El sistema pasto-bosque, se origind con el avance de la frontera agricola en donde estas areas
fueron taladas y quemadas para convertirlas en areas de cultivo, cuando los suelos perdieron su
fertilidad fueron destinadas al pasto y a la ganaderia extensiva, con sobrepastoreo, observandose
suelos completamente degradados por la erosidn y compactacion, con pérdida de la
biodiversidad floristica y faunistica. Este sistema representa en términos de drea 31932 ha. que
se utilizan para tacotales con pasto, lo que representa un 45.61 % del area total, indicando

claramente la sobreexplotacion a la que han estado sometidos los bosques.

En las 4reas donde predomina el bosque muy ralo, entre las especies de valor comercial

encontramos al laurel (Cordia alliodora), cedro real (Cedrela odorata) v cl ocote (Pinus sp).

Cuadro 12.- Areasy porcentajes de los Recursos Forestales en El Sauce.

Recurso Forestales Area(ha) | %
Bosque bajo secundario de produccion 3461 494
Bosque bajo secundario de proteccion 28471 40.67
Bosque de Latifoliadas de Produccion 159 0.23
Bosque de Latifoliadas de Proteccion 3324 475
Bosque de Coniferas 1893.1 2.70
Bosque de Jicaro 24274 347
Zona Agropecuaria 30266 43.24
Total 70000 100
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5.5.- Red de Drensje.

5.5.1.-Generalidades,

La zona de estudio comprende la subcuenca del rio El Portitlo la cual cubre el 55% del 4rea total
del municipio; esta subcuenca que presenta un curso de agua permanente como es el rio El
Portillo (afluente importante del rio Grande), y concluye en el poblado Los Encuentros. El cauce
principal tiene caudales estacionales y por lo tanto presentan su minimo valor en los meses mas
secos del afio (enero - abril). Esta subcuenca se encuentra en estado avanzado de degradacion
debido al mal uso al que ha estado expuesta, tal como lo demuestra el mapa de uso actual y el
mapa de uso de la capacidad, donde el mayor porcentaje del drea de Ia subcuenca est4 siendo
sobreusada en el parte agua y sus bosques originales han desaparecido.

A continuacién presentamos los resultados de la caracterizacion de los recursos hidricos

superficiales (Ver Anexos 5y 6).

5.5.2.- Parametros estudiados.

a.-Subcuenca del Rio El Portillo.

la.- Area total de 1a subcuenca : El drea total de la subcuenca es de 382.67 km?, lo cual indica
que la cuenca ocupa mis del 50% del drea total del Municipio (700 km?) ademas esta se
encuentra ubicada en la zona de mayor produccion agropecuaria , esto es importante, ya que le
permite al municipio la planificacién territorial, el uso y manejo de sus recursos naturales a nivel

de subcuencas y microcuencas, particularmente los recursos hidricos.

2a.- Pendiente media de la cuenca: La pendiente media de la cuenca es de 3 m/m . Una pendiente
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pequefia significa una mayor duracion de la concentracion del agua de escorrentia en la red de

drenaje.

3a.- Pendiente del cauce: El cauce principal que cormresponde al rio El Portillo , tiene una
pendiente de 2.7%, io cual indica que el rio presenta su mayor recorrido en la parte baja de la

cuenca.

4a.- Longitud del cauce: La longitud del cauce principal fue calculada y medida en el mapa
topogréfico a escala 1:50000, la cual fue de 78.55 km, tomando como referencia el punto mais
alejado de la cuenca (Comarca Tierra Blanca, Santa Rosa del Pefion), hasta el sitio més bajo
donde termina el limite municipal (Lugar Los Encuentros). También fue medida 1a longitud del

cauce de corriente permanente que tiene 26.85 km.

5a.- Orden de corriente: El orden de corriente se refiere a la cantidad de ramales o tributarios que
desembocan al cauce principal, para la cuenca del rio El Portillo, el orden de corriente es "3",
lo que indica un grado medio de bifurcacion del rio, el cual tiene abundantes ramales que

drenan al cauce principal, y por lo tanto es una red con un grado medio de madurez.

6a.- Densidad de drenaje :La densidad de drenaje nos proporciona informacion para saber la
respuesta de la subcuenca a los eventos lluviosos, ya que en una aita densidad de drenaje la
cuenca responde ripido a las precipitaciones caidas, con picos de escorrentia altos y avanzados.

Para el rio El Portillo, ésta presenta una densidad de corriente de 0.53 corrientes’km?.
7a.- Forma de la Cuenca: La forma de la cuenca influye sobre los escurrimientos y la respuesta

a los eventos lluviosos, asi como para la conservacion del agua. La subcuenca del rio El Portillo

tiene forma ovalada, correspondiendo con la clasificacién del coeficiente de Gravelius de 1.47.
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8a.- Elevacion media de la cuenca: La elevacion media de la cuenca nos proporciona
informacién sobre la relacion que existe entre el drea que ocupa y las elevaciones que ocupan
dichas éreas, de tal manera que la elevacion media es importante para saber cuales son las
alturas promedios a las que se encuentra la cuenca. Esto nos permite planificar el uso de la tierra
en funcién de la elevacion a la que se encuentra dicha cuenca, ya que existe una relacion muy
estrecha entre la elevacion de! terreno y las condiciones climaticas, de tal manera que las

especies de plantas respondan a esas condiciones.

Para la subcuenca del rio El Portillo la elevacién media es de 363 msnm, 1o cual la hace

propicia para el cultivo de una gama de especies vegetales adaptables a esa altitud.

9a.- Numero de Curva: Para cada unidad de suelo encontrado en ia subcuenca de El Portillo se
le asign6é un nimero de curva o nimero hidrolégico, el cual es obtenido de acuerdo a las

caracteristicas del suelo y el uso que se le d4 al mismo (Ver Anexo 6.3).

El Namero de curva de la subcuenca de El Portillo es de "79, lo cual indica que esta subcuenca
presenta un indice medio de escorrentia, ya que entre mayor sea el niimero de curva menor sera
la respuesta de la cuenca al escurrimiento; por otro lado indica que la subcuenca esta siendo
subutilizada en la parte baja (en su mayor parte) y sobreutilizada en la parte alta en la cual ia

vegetacion ha disminuido de tal forma que el suelo se encuentra con poca proteccion.
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b) Microcuencas : Los Limones y La Palma.

Para efectos de planificacion y ordenamiento de los recursos naturales con que cuenta el
municipio de El Sauce, se han identificados dos microcuencas: Los Limones y La Palma, de
acuerdo a su ubicacion en el paisaje, sus caracteristicas han sido estudiadas y analizadas para
futuros proyectos de desarrollo o proyectos de conservacion de recursos hidricos. Para efectos
de obtener datos que puedan ser utilizados para realizar obras de contencién y conservacion de
aguas, asi como para disminuir la velocidad del flujo del cauce principal (El Portillo), se hizo
un estudio de las microcuencas Rio Los Limones y Rio La Palma, tomando en cuenta los

siguientes criterios: posicién que ocupan, pendiente y velocidad de escurrimiento.

El hidrograma unitario fue calculado para estas 2 microcuencas debido a que el tamafio de las
mismas lo permite (Ver Anexo 6.1).

Cuadro 13.- Resumen de los pardmetros estudiados en las Microcuencas

La Palma y los Limones.

Parémetros La Palma Los Limones

Superficie (Km*) 46,6 113,81

Long. C (m) 15250 25250

Pend. CP (%) 2.3 33

Te(h) 2,37 3,04

Tp (h) 1,92 2,32

Th (h) 9,61 11,62

Gp (m3/3) 5 10
Long. C: longitud del cauce Pend. CP: pendiente del cance principal
Tc: tiempo de concentracion Tp: tiempo pico
Tb: tiempo base Gp: gasto pico
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Figura 5.5.1.- Hidrograma Unitario de la microcuenca La Palma.

Hidrograma Unitario
MICROCUENCA: LOS LIMONES

10 VN

L]

‘

caudal (m3/s}
(=2}
\

2 4 8 8 10
tiempo (h)
Figura 5.2.2.- Hidrograma Unitario de la Microcuenca Los Limones.
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1b.- Tiempo de concentracion: El tiempo de concentracién, es el tiempo que tarda una gota de
{tuvia en viajar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta el punto de salida. Este valor
puede estimarse a partir de la longitud del cauce principal y de su pendiente mediante ia féormula
de Kirpich. El tiempo de concentracion determinado en las 2 microcuencas indica que no son
de respuesta rapida a los eventos lluviosos aportando menos recarga para las aguas subterraneas,
ya que el agua que cae en la parte alta de la microcuenca escurre con una velocidad que no
permite una mayor la infiltracion. La Paima tiene menor tiempo de concentracion debido a que

1a longitud del cauce principal es mucho menor.

2b.- Tiempo al pico: El tiempo al pico, es el tiempo que transcurre desde el punto de inicio del
hidrograma de escorrentia directa, hasta el pico del hidrograma. El tiempo al pico estimado para
la microcuenca La Palma y Los Limones es de 1.92 y 2.32 horas respectivamente, significando
que en ese tiempo las microcuencas llegan a alcanzar el gasto (cantidad de agua escurrida por

unidad de tiempo) maximo para un evento lluvioso de 1 mm de precipitacion.

3b.- Tiempo base: El tiempo base se puede considerar como el tiempo que dura el escurrimiento
directo en el hidrograma unitario, en el hidrograma inicia desde el punto de levantamiento, hasta
¢l punto de recesion de la curva. Este valor para la microcuencas La Palma y Los Limones es
de 9.61 y 11.62 horas respectivamente, después de este tiempo lo que circula por ¢l cauce es

escurrimiento subterraneo.

4b.- Gasto al pico: Es el gasto o el caudal en metros ctibicos por segundos que origina un
milimetro de precipitacion caido en la cuenca, que para las condiciones de las microcuencas La

Palma y Los Limones es de 5 y 10 m’/seg/mm respectivamente.

5b.-Numero de curva: Para la microcuenca La Palma el nimero de curva para esta microcuenca
es "77", indicando este valor que la microcuenca se encuentra con cierta cobertura y que el

recurso suelo mantiene alguna proteccion; sin embargo, esta microcuenca se encuentra en
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relieve inclinado y por lo tanto requiere una cobertura mayor para evitar pérdidas grandes de

. agua por escorrentias.

Para la microcuenca Los Limones el niimero de curva para esta microcuenca es de "84", el cual
nos indica que el grado de respuesta de la cuenca a la escorrentia es menor, sin embargo para

esia microcuenca éste valor nos refleja que presenta cierta cobertura vegetal que la protege.

Los resultados para esta microcuenca se relacionan con la anterior, indicando que ambas
microcuencas estdn ubicadas en relieves bastantes similares y que las pendientes donde se
encuentran ubicadas tienen un grado de inclinacion muy parecido, originando escorrentias que
disminuye el aprovechamiento de agua de precipitacién en las microcuencas por lo que debe

darse un manejo adecuado para mejorar esta situacion.

5.6.- Clasificacién de las tierras por Capacidad de Uso.

El sistema de Clasificacion de Capacidad de Uso de la Tierra (USDA, Handbook 210)
determina ocho Clases de Capacidad de Uso denominadas por nimeros romanos del I al VI,
basados en la consideracion de las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de las que
originan limitaciones o restricciones al uso, por que afectan la naturaleza productiva de] suelo,
su conservacion y su rentabilidad econdmica, como también el universo de adaptabilidad de los

cultivos.

La Capacidad de Uso de los suelos se define segiin las limitaciones edafoclimdticas que
presenten, las cuales indican su vocacion a determinado o determinados usos de cada subgrupo
taxonémico de suelo. Para establecer sus categorias de uso se consideran cuatro factores basicos:
ecologico, edéficos, topograficos y drenabilidad, que son determinantes en el establecimiento
del uso apropiado de los suelos, ya sea para Agricultura, Pecuario, Forestal y/o de Proteccion de
Vida Silvestre.
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5.6.1.-Clases de Capacidad de uso en el Municipio de El Sauce.

-Clase II: Los suelos de las clases I tienen algunas limitaciones que reducen la eleccion de
plantas o requieren pricticas cuidadosas de manejo, incluyendo pricticas de conservacion para
prevenir deterioro o para mejorar las relaciones agua-aire. Las limitaciones son pocas y las
practicas son ficiles de aplicar. Los suelos pueden ser usados para cultivos agronémicos, pastos,
pastoreos, bosque o vida silvestre. En en ¢l municipio de El Sauce los suelos de esta clase

presentan las siguientes limitaciones:

- Pendientes suaves (2 - 4 %).

- Susceptibilidad moderada a la erosion por el agua o por el viento o efectos adversos
moderados causados por la erosion pasada.

- Dailos ocastonales por inundaciones.

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

Suelos del orden Molisolls como el subgrupo taxonémico Udic Haplustolls se ubican en esta
clase por presentar pendientes suaves 2 - 4 %, ademads podemos encontrar también suelos del
orden Alfisols y el subgrupo representativo es el Udic Haplustalfs. Esta clase ocupa un area de
7312 ha para un 10.45 % del 4rea total de municipio.

-Clase III: Los suelos en la clase I, tienen severas limitaciones que reducen la eleccion de

plantas o requieren practicas especiales de conservacion, o ambas a la vez.

Estos suelos, tienen mas restricciones de uso que aquellos en la clase I y cuando son usados para
cultivos agronomicos, las précticas de conservacion son generalmente mds dificiles de aplicar
y de mantener. Estos suelos pueden ser utilizados para cultivos agronémicos, pastos, lotes de

arboles, pastoreo extensivo y vida silvestre.
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Las limitaciones de los suclos en esta clase restringen la eleccion de cultivos, épocas de siembra,
laboreo y cosecha, cantidad de cultivos mixtos. Las limitaciones presentes en los suelos del

municipio de El Sauce pueden resultar del efecto de una o mds de las siguientes:

- Pendientes moderadamente inclinadas.

- Alta susceptibilidad a la erosion por el agua o por el viento, efectos adversos severos

de pasadas erosiones.
- Moderadas condiciones climéiticas limitantes.

Los suelos Udic Haplustolls, Fluventic Haplustolls y Entic Haplustoils del orden Molisolls se
ubican en esta clase, con pendientes de 4 - 8%. Esta clase ocupa un drea de 3563 ha. para un 5.09
% de! area total.

También hay que destacar que suelos del orden Alfisols (aproximadamente el 80% de estos)
cubren éreas de esta clase como lo es el subgrupo taxonémico Udic Haplustalfs, el cual gran

parte del drea que ocupan se encuentra en esta clase.

-Clase IV: Los suelos de 1a clase IV tienen limitaciones muy severas que restringen la eleccion

de plantas y requieren un laboreo muy cuidadoso.

Las restricciones en el uso, para los suclos de la clase IV, son mayores que para los de la clase
1II, lo mismo que para la eleccion de plantas que pueden ser cultivadas, que es mucho mds
limitada. Cuando estos suelos son cultivados se requieren cuidadosas practicas de manejo y
también de conservacion, que son miés dificiles de aplicar y de mantener. Los suelos de la clase
IV pueden ser usados para cultivos agrondémicos, pastos, drboles y vida silvestre.

El uso de cultivos agronémicos es limitado como un resultado de los efectos de una o mas de
las caracteristicas permanentes tales como:
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Pendientes muy pronunciada.

]

- Susceptibilidad severa a la erosion por el agua o por el viento.
- Severos efectos de pasadas erosiones.

- Suelos superficiales.

- Baja capacidad para retencién de humedad.

Moderados efectos adversos del clima,

Los suelos de la clase IV tienen limitaciones severas que restringen la seleccion de plantas y/o
requieren manejo muy cuidadoso o especifico. Estos suelos pueden ser bien adaptados solamente
para dos o tres de los cultivos mas comunes en ¢l drea, presentan pendientes de 8-15 %, textura
desfavorable y profundidad entre 25 - 40 cm.

Los suelos Udic Hapludalfs, Aquic Haplustalfs y Typic Ochraqualfs del orden Alfisols, con
pendientes mayores del 8 % y profundidad moderada de 25 - 40 cm, estin ubicados también en
esta clase areas pequefias de los Udic Haplustalfs, ademds podemos encontrar suelos del orden
Entisols el subgrupo Typic Ustorthents que cubre un drea pequefia en relacién a las otras clases
de capacidad. Esta clase ocupa 4170 ha para un 5.96% del drea total.

- Clase V : Los suelos del clase V no tienen problemas de erosidn, o si lo tienen , es muy
pequefio. Sin embargo tienen otras limitaciones que no son practicas de remover y que limitan

su uso (nicamente para pastos, drboles, vida silvestre.
Algunas de las limitaciones siguientes presentan los sueios del municipio:

- Suelos de terrenos bajos, sujetos a frecuentes inundaciones que impiden el normal
desarrollo de los cultivos.
- Suelos casi planos.

- Suelos con piedras o rocas sobre la superficie.
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Para los suelos de el municipio de El Sauce que pertenecen a esta clase tenemos ¢l Udic
Haplustalfs y Lithic Haplustaifs del orden Alfisols y suelos del orden Entisols que contituyen

dreas pequeilas de esta clase por la alta presencia de piedras sobre Ia superficie.

Los suelos de esta clase presentan condiciones que reducen ia seleccion de cultivos, presentan
riesgos de encharcamiento, texturas desfavorables (arciliosas), pendientes generalmente entre
0-2%y 2-4 %, estos suelos presentan buenas condiciones de fertilidad, pero son dificiles de

labrar, lo que aumenta los costos de produccién. La mayoria de estos suelos son usados para

pastoreo.

Los suelos Entic Pellusterts, Typic Pellusterts, Entic Chromusterts v la asociacion de estos del

orden Vertisols . Esta clase ocupa 12085 ha. para un 17.26 % del 4rea total.

- Clase VII: Los suelos de la clase VII tiene limitaciones muy severas que los hace no aptos para
cultivos y restringen su uso principalmente a pastos o bosques; donde el uso de estos
generalmente no resulta practico hacer mejoramientos de pasfos como son la siembra de
variedades mejoradas, fertilizacién y control de agua. Los suelos de El Sauce que pertenecen a

la clase VII es debido a uno o mas de las siguientes limitaciones:

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

Algunos suelos en esta clase pueden ser usados para cultivos especiales bajo practicas de manejo

muy especiales principalmente con sistemas agroforestales.
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Los suelos Udic Haplustalfs del orden Alfisols, Typic Ustorthents del orden Entisols, estin
ubicados en esta clase por presentar pendientes fuertes, entre 30 y 40 % para el primero y mayor
de 40% para el segundo. Esta clase ocupa 13686 ha. para un 19.55% del 4rea total.

- Clase VIII: Los suelos de la clase VIII no tienen la capacidad de dar respuesta significativas
aun con la aplicacién de buenas pricticas de manejo en cultivos, pastos o drboles, Es posible
conseguir beneficios regionales de su uso como refugio de la fauna, fuentes de abastecimientos

de agua y como centros recreativos.

Para el Municipio de El Sauce los suelos de la clase VI presentan las limitaciones siguientes:

- Areas de tierras rocosa.
- Suelos Superficiaies.
- Tierras muy escarpadas con pendientes mayores del 45%.

Los suelos Udic Hapiustalfs, Typic Ustorthents, Lithic Ustorthents, del orden Alfisols y Entisols
respectivamente est4n ubicados en esta clase por presentar pendientes mayores del 45 % lo que
implica un alto riesgo de erosion y tienen poca profundidad para penetracion de las raices.
Ocupan un drea de 29184 ha. , es decir el 41.69 % del total.

Siendo las clases VII y VIII de uso éptimo exclusivamente forestal el 60% del area total del

municipio es de vocacion forestal. La no existencia de suelos de clase I nos demuestra que todos

los suelos del municipio necesitan obras de conservacion.
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Cuadro 14.- Clases de capacidad de uso de los suelos

del municipio de El Saace.

Clase de capacidad | Area(ha) | %

11 7312 10.45
I 3563 5.09
v 4170 5.96
vV 12085 17.26
Vil 13686 19.55
VI 20184 4].69
Total 70000 100
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- 5,7.- Uso de la Capacidad de los Suelos.

El Uso de la Capacidad de los suelos es ei nombre que se le dio en el estudio al mapa este resulta
de la sobreposicion de los mapas de Capacidad de Uso versus el mapa de Uso Actual; através
de esta sobreposicion se identifican las dreas que estdn siendo usadas a capacidad (en
conformidad con la capacidad de!l suelo), las sobreusadas (usadas por encima de la capacidad
del suelo) y las subusadas (usadas por debajo de la capacidad del suelo).

Las dreas consideradas como sobreusadas, son las que han sufrido degradacion a causa del mal
uso al que han estado sometidas, esta degradacién se refiere principalmente a la erosion causada
por el agua, provocando el arrastre del suelo en las corrientes y con ello la pérdida de la capa
arable o fértil y a la erosion edlica causada por el viento que arrastra las particulas organicas y

minerales.

En el Municipio de El Sauce , el mayor porcentaje del drea estd siendo sobreusada con 44507
ha., 0 sea 63.58% del area total; los suelos usados a capacidad comprende un area de 16080 ha.
osea el 22.97 % del 4rea total; el area subusada comprende 9413 ha. , osea el 13.45 % del area
total.

Este analisis permite explicar el deterioro acelerado de los recursos naturales (bosque, suelos,
aguas) y es que estos recursos estdn siendo utilizados por encima de su capacidad de uso. Se
debe tener presente que desde la clase 11 a la clase VII, se deben tomar medidas de conservacién
para poder producir en estas tierras de manera sostenible.

Sin embargo, la clase VI debe ser destinada para 1a conservacion de los recursos naturales y
la proteccion de la vida silvestre y en El Sauce estas tierras han sido despaladas o intervenidas
y actualmente sélo se encuentra un bosque bajo secundario (Tacotales), también estas tierras

estdn siendo utilizadas para cultivos anuales, y la mayoria de ellas sin las minimas medidas de

91



conservacion; por lo tanto, todos los esfuerzos de las instituciones y organismos que dirigen
programas de conservacién, deben planificar sus actividades en funcién de proteger estos

recursos y darle un tratamiento mas adecuado a las dreas productivas.

Cuadro 15.- Areas que ocupan el estado del uso de Ia capacidad

de los suelos en El Sauce.

Area Usada a capacidad. 16080 22.97
Area Subusada 9413 13.45
Area Sobreusada 44567 63.58
Total 76000 100
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5.8.- Degradacién de los Recursos Naturales.

La sobreutilizacion de los suelos en el municipio de El Sauce ha sido producto de los
requerimientos de un modelo econdmico agroexportador (algodonero y pecuario) que produjo
el avance de la frontera agricola ocacionando la casi completa deforestacién con su consecuente
afectacion del recursos agua. Hoy en dia la poblacion sufre los efectos del mal uso de estos
recursos, los que se manifiestan en la disminucion de la fertilidad de los suelos, el secamiento

de las fuentes de agua y la desaparicion de los bosques.

De acuerdo a los resultados de este trabajo y en base al mapa de uso actual (Quiroz y Castillo,
1995) se observa que en el municipio de El Sauce el 60 % de sus tierras es de vocacion forestal,
presentandose un sobreuso de los suelos en un 63.58 % del 4rea. Por lo que se pudo apreciar, el
sobreuso de los suelos ha repercutido a nivel de todo el municipio, afectando principalmente la
Subcuenca El Portillo cuyo cauce principal ha disminuido 1a capacidad de transportar agua
durante todo el afio. Por otro lado, el régimen hidrolégico de toda la cuenca ha suftido
trastomos, esto se expresa en los calculos de escorrentias a través del gran volumen de agua que

se pierde o que permanece por muy poco tiempo en las microcuencas.

El proceso de degradacion del bosque se ha acelerado al incrementar las necesidades de tierra
para la produccion pecuaria y algodonera de las épocas pasadas quedando Gnicamente un bosque
bajo secundario (que representa el 45% del recurso forestal) en las partes altas del municipio
cuya cobertura no protege los suelos superficiales que la caracterizan lo cual tiene sus

consecuencias negativas en las partes bajas .

Como producto de toda esta problematica se hace necesario elaborar una Propuesta de Uso que

contribuya a la recuperacidn y conservacion de los recursos naturales del municipio.



5.9.-Propuesta de Uso para las tierras del municipio de El Sauce.

La mala planificacion de los recursos naturales en el municipio de El Sauce ha repercutido
principalmente en el recurso suelo y por consiguiente en el recurso agua, debido a que el suelo

se ha explotado por encima de su capacidad de uso .

El mapa de suelos refleja claramente como estén distribuidos los suelos, para el Municipio de
El Sauce los suelos de mayor fertilidad (Mollisols) son muy pocos, correspondiente a un 2.90
% y suelos de mediana fertilidad (Alfisols) con un 27 %, significando que de estos suelos es
donde descansa la produccion agropecuaria del municipio. Sin embargo, la mayor érea agricola
y pecuaria descansa sobre suelos Alfisols que son bastante frigiles o susceptibles a procesos de
degradacién por lo que requieren practicas de recuperacién y manejo adecuadas. Otro orden de
suelo que es muy susceptible a la erosion son los Entisols los que se encuentran ubicados en
pendientes de moderadas a fuertes y actualmente se encuentran sobreutilizados desde agricultura
temporal hasta bosques altamente degradados que cubren la mayor parte del municipio (55.3 %).

De acuerdo a los resultados del estudio se ha comprobado que en el unicipio de El Sauce existe
una sobreutilizacion de los recursos naturales, producto de la no planificacion y explotacion
inadecuada de estos. Asi mismo se ha determinado que este mal uso de la tierra ha repercutido
en el ciclo hidrolégico de la cuenca provocando la disminucién de caudales en los rios
principales, asi como la desforestacién con su consecuencia en la desaparicién de especies

valiosas tanto de flora como de fauna y la erosién de los suelos.

Debido a toda esta problemiitica de deterioro de los recursos naturales, es necesario elaborar una
propuesta de uso de la tierra para realizar proyectos de manejo y recuperacion de recursos
naturales, asi como el dar a conocer nuevas alternativas de uso que van en beneficio de la
poblacion. Para la planificacion del uso de ia tierra hay que tomar en cuenta la capacidad de uso

del suelo y las condiciones climéticas (zonas de vida).
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En el municipio de El Sauce la Propuesta de Uso de la Tierra est basada en ia implementacion
de sistemas agroforestales, silvopastoriles y zonas de proteccion de vida silvestre, cuya principal
funcioén es recuperacion de los ecosistemas degradados y el aprovechamiento de la tierra
tomando en cuenta la Capacidad de Uso del suelo, condiciones climaticas y especies de plantas
adaptables a esas condiciones. El municipio de El Sauce se caracteriza por presentar un relieve
variado desde planicies hasta serranias escarpadas; asi como variaciones de clima que cambia
con respecto al paisaje, por lo que la propuesta de uso de la tierra se elabord tomando en cuenta

todos estos parametros.

5.9.1.- Descripcién de los Sistemas planteados en la Propuestade Uso .

- Sistemas Agroforestales (SAF): son formas de uso y manejo de los recursos naturales en la
agricultura, en los cuales, especies lefiosas son utilizadas en asociacién con cultivos agricolas
y animales en el mismo terreno, de manera simultdnea o en secuencia temporal.

Algunos objetivos de los Sistemas Agroforestales son:

a) Aumentar la productividad vegetal con el minimo deterioro ambiental.

b) Asegurar la sostenibilidad a través de la intensificacién apropiada en el uso de 1a tierra.

c) Diversificar la produccién de alimentos.

d) Producir madera, lefia y otros materiales diversos que sirvan para la subsistencia del

agricultor, el uso industrial o la exportacion.

e) Disminuir los riesgos del agricultor.



f)

g)

h)

Mitigar los efectos perjudiciales del sol, viento y la lluvia sobre los suelos.

Minimizar la escorrentia del agua y la pérdida de suelo.

Combinar lo mejor de la experiencia tradicional con los conocimientos cientificos.

Asociaciones de sistemas cultivos-drboles que se pueden presentar son:

AF3:

GF1;

GF2:

Sistemas agroforestales de cultivos anuales asociados con leguminosas, cultivos
semiperennes, cultivos perennes mas especies forestales para lefia y madera. Adaptables
a suelos profundos, bien drenados, de alta fertilidad con pendientes de 2 a 4 %.

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

Sistemas agroforestales de cultivos perennes més especies forestales. Adaptables a suelos
poco profundos, excesiva 0 moderadamente drenados, de fertilidad media, con
pendientes de 8 a 30 %.

Sistemas silvopastoriles de pastos de gramineas, arbustos de leguminosas y especies de
plantas para forrajes, lefia, aserrar, adaptables a suelos con texturas arcillosas, poco
profundos y con drenaje imperfecto, con fertilidad que puede variar de alta a media y
pendientes entre 15 - 30 %.

Sistema Silvopastoril de especies forrajeras leguminosas y arboles de aserrar y para leila,
adaptables a suelos poco profundos, de fertilidad natural media, en pendientes de 30 -
40%.
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PVS: Bosques de proteccion, bosques de regeneracion o 4reas de resforestacién, destinados a
la proteccion de cuencas hidrograficas o refugio de la vida silvestre, reserva bioldgica,
parque nacional, ecoturismo o la investigacion, con especies de plantas adaptables a
condiciones de suelos superficiales, de baja fertilidad, pendientes muy fuertes (mayor

de 45 %) y para todas las zonas de vida.

Cuadro 16.- Areas que ocupan los sistemas de Ia Propuesta de Uso.

AF1 10875 15.54
AF2/GF1 4170 5.96
AF3I/GF1/GF2 12085 17.66
AF3I/F 13686 19.55
PVS 29184 41.69
Total 70000 100

5.9.2.- Especies de plantas adaptables.

Cada uno de estos sistemas productivos se ubican en las zonas de vida presentes en el municipio

de El Sauce con el fin de seleccionar especies adaptables para cada una de las zonas de vida

correspondiente.

-Zona de Vida "a" (Bosque seco tropical bs-T): Especies de plantas adaptables a 0 - 600 msnm.,

con temperatura media anual entre 27 y 29 °C, precipitacion media anual de 1200-1800 mm.

Cultivos
Anuales: Maiz, Sorgo, Ajonjoli, Soya, Mani, Frijol, Algodén y Yuca.
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Hortalizas: Tomate, Sandia, Melon, Calabacin, Ayote, Pepino.

Cultivos

Semiperennes: Penca, Pitahaya, Granadilla, Maracuyd, Tempate Espadillo.

Cultivos

Perennes: Jocote veranero, Marafién, Nancite, Tamarindo, Guayaba, Almendra,
Mango, Aguacate,citricos agrios y dulces.

Pastos: Jaragua, Buffel, Bermuda, Angleton, Gamba, Estrella, Taiwan, etc.

Leguminosas: Leucaena, Madriado, Carbon, Genizaro, Gandil, Caballero, Canabalia,
Terciopelo.

Forestales

para lefia: Quebracho, Brasil, Madrofio, Nacascolo, Michigiiiste, Cornizuelo,
Vainilla, Guacimo de ternero y de molenillo, Carao, Caratillo y
Amarguito.

Forestales

de Aserrar: Cedro Real, Guanacaste de oreja, Laurel, Granadillo, Caoba del pacifico,

Genizaro, Acetuno, Nambar,Almendro del rio, Cedro pochote.

- Zona de Vida "b" (Bosque himedo subtropical - bh-s):especies de plantas adapatables desde
los 600 a 900 msnm, con precipitacién media anual de 1200 a 1800 mm. y temperatura media
anual entre 22y 25 C.



Cultivos

Anuales:

Hortalizas:

Cultivos

Semiperennes:

Cultivos

Perennes:

Pastos:

Forestales:

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

Repollo, Tomate, Cebolla, Ajo, Malanga y Cucurbiticeas (Ayote,
Chayote, Pepino, Pipidn, Calabazas, Calabacin).

Banano Manzano, Banano blanco, Chayote, Penca, Granadilla, Maracuya,
Guineo cuadrado, Berenjena, Esparrago, Cafia de azicar, Pitahaya,

Flores.

Naranja dulce, Lim6n agrio, Naranja agria, Mango, Aguacate, Nancite de
montafia, Guandbana, Mandarina, Marafion, Matasano, Papaya, Café,
Guayaba.

Jaragua, Guinea, Anglentén, Estrella, Pard, Bufell, Taiwan.

Pino, Roble, Roble encino, Cedro Real, Granadillo, Macuelizo,
Helequeme, Madrial, Amarguito, Carbén blanco, Guapinol, Ciprés,
Paraiso, Jifiocuabo, Laurel, Gallito, Huesito, Casia amarilla, Vainilla,
Leucaena, Quebracho, Bamb, Falso robie, Cortéz, Guanacaste, Guésimo

temero.

- Zona de Vida "c" (Bosque seco tropical transicion a bosque humedo tropical (Bs- T » Bh - T):
Especies de plantas adaptables desde los 300 - 600 msnm con temperatura media anual de 25 -

27 °C, y los 1,800 - 2000 mm/afio de precipitacion pluvial.
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Cultivos
Anuales:

Hortalizas:

Cultivos

Semiperennes:

Cultivos

Perennes:

Pastos:

Leguminosas:

Forestales
para lefia:

Forestales

de Aserrar:

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

Tomate, Sandia, Meldn, Calabacin, Ayote, Pepino.

Penca, Pitahaya, Granadilla, Maracuy4, Tempate Espadillo, Musacea,

Cafia de aziicar.

Jocote veranero, Marafion, Nancite, Tamarindo, Guayaba, Almendra,
Mango, Aguacate,citricos agrios y dulces, mamey, mamén

Jaragua, Buffel, Bermuda, Angleton, Gamba, Estrella, Taiwan, etc.
Leucaena, Madriado, Carbon, Genizaro, Gandil, Caballero, Canabalia,

Terciopelo.

Quebracho, Brasil, Madrofio, Nacascolo, Michigiiste, Comizuelo,
Vainilia, Guacimo de ternero y de molenillo, Carao, Caratillo y

Amarguito, Carbon blanco, Guapinol, Guaba, Quajiniquil.

Roble, Cedro Real, Cortez, Guanacaste de oreja, Laurel, Granadillo,
Caoba del pacifico, Genizaro, Acetuno, Nambar,Almendro del rio, Cedro
pochote.
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1.- Conclusiones.

6.1.1.- Recursos Hidricos:

a-

b.-

C.w

La caracterizacién de los recursos hidricos permitié conocer el comportamiento de la
subcuenca ante los eventos Huviosos; la cual es de drenaje medio, debido al manejo de
los recursos naturales que hace Ia poblacion, la precipitacion que cae en la parte alta de

la cuenca no tiene una cubierta vegetal suficiente que soporte el impacto de la lluvia.

Actualmente, debido a condiciones de mal manejo de los recursos edéficos y forestales,
como consecuencia muchos afluentes importantes de el Rio El Portillo solamente
transportan agua en €poca de invierno y en el verano se secan, por ejemplo rios como
Los Limones, La Palma, Quebrada Seca, El Sauce , Salale entre otros.

La falta de cobertura vegetal agregado a las caracteristicas fisicas de las microcuencas
estudiadas, tipo de suelo (Entisols) arrojan niimeros de curva medios que descubren la

necesidad de proteger el suelo de las escorrentias.

6.1.2.- Recursos Eddficos:

a.«

Los suelos del municipio fueron clasificados en 5 érdenes de suelo :Entisols, Alfisols,
Mollisols, Vertisols y Ultisols. Mas de la mitad del municipio (55%) tiene suelos
supetficiales de baja fertilidad osea los Entisols, los suelos de mediana a alta fertilidad
como los Alfisols y Mollisols ocupan el 30% , los suelos maduros o més desarrollados
como los Ultisols ocupan el 3% y los suelos arcillosos como los Vertisols ocupan el 12%

del drea total .
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b.-

C.-

d-

€.-

A nivel de uso de los recursos edaficos (suelo) se observéd que los suelos del municipio
estan siendo sobreusados (63.58% del drea total del Municipio) esto indica que el
recurso suelo se estd usando por encima de su capacidad, tal como lo demuestra el

mapa de uso de la capacidad.

Aplicando la metodologia de la capacidad de uso del suelo para el Municipio de El
Sauce se determiné que el 41.69% del area total del Municipio corresponde a la clase
VI, por lo que de acuerdo a su aptitud estas dreas deben ser destinadas a la proteccion

de la vida silvestre o recreacion.

Los suelos del drea estudiada varian por su capacidad de uso, desde la clase II hasta la
clase VIII, ubicindose en las clases 1T y IIT los suelos con aptitud agricola que
corresponden a los de mayor potencial. Estos se encuentran ubicados fisiograficamente
en los sistemas de terrazas fluviales con pendientes que oscilan 2 a 8% ocupando un érea
de 15.54% . Actualmente estos suelos en su mayoria se encuentran subutilizados de

acuerdo a sil capacidad de uso .

De acuerdo a la caracterizacion del municipio se puede afirmar que un 60% del area, es
de vocacion forestal segin la Capacidad de Uso de los suelos (tipo de suelos y pendientes
que presentan) y un 40% del drea es de vocacion agropecuaria (cultivos mas ganaderia).
Esto significa que el deterioro de los recursos naturales es producto del desconocimiento

de la verdadera vocacion de las tierras del municipio.

6.1.3.- Recursos Forestales,

a-

El drea de El Sauce con vocacion forestal se encuentra despalada en un 80% , puesto que
el 45% del érea total del municipio estd ocupada por un bosque bajo secundario o

Tacotales, osea un bosque fuertemente intervenido por el hombre.
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b.-

C.-

La reserva de pinos representa el 2.7% del 4rea total del municipio y se encuentra
ubicado en su mayoria en terrenos muy escarpados por lo que su capacidad de uso lo

define como dreas de proteccién de la vida silvestre.

El bosque de Latifoliadas representa un drea del 5% del total , esta drea significa

practicamente la reserva de este tipo de bosque en el municipio.

6.1.4.- Propuesta de Uso.

a.-

b.-

C.»

d.-

La propuesta de uso para el Municipio de El Sauce corresponden a Cultivos Asociados,
Sisternas Agroforestales, Sisternas Agrosilvopastoriles y Proteccion de la vida Silvestre.

Las zonas de Protecciéon de Vida Silvestre propuestas promueven una forma de
aprovechamiento de los sistemas de serranias escarpados que permitir la regeneracién
de los bosques, la flora, fauna y el suelo erosionado.

Los sistemas de usos formulados en la metodologia de ia Propuesta de uso de los suelos
pueden ser utilizados a niveles de estudios regionaies, municipales y a nivel de cuenca
y sirven de base para la planificacion del uso de la tierra logrando una visualizacion a
nivel macro de los requerimientos de uso de los suelos de una forma adecuada segin sus
caracteristicas fisicas y climaticas, convirtiéndose esta informacion en una base

importante en la formulacién de tipos de usos a nivel de fincas.

La metodologia de la Propuesta de Uso de los suelos contiene sistemas de uso mayor
asociados segin las restricciones que define ia capacidad de uso de los suelos y las
condiciones climdticas de la zona. Este sistema propone tipos de uso que van

aumentando la cobertura vegetal y estableciéndola de forma permanente para una
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mayor proteccion del suelo a medida que aumentan las restricciones de uso de las clases

de capacidad.

6.2.- Recomendaciones.

P
]

Disefiar una planificacién del uso y manejo integral de la produccién agropecuaria-
forestal del municipio de El Sauce o de la Subcuenca Hidrogréfica El Portillo tomando
en cuenta la Propuesta de Uso elaborada.

Establecer obras de conservacion de suelos y aguas para lograr disminuir 1a velocidad
de la escorrentia , aprovechar los volimenes de agua que se pierden para aumentar la

recarga del acuifero subtermineo.

Elaborar planes de reforestacion priorizando las dreas donde existe la mayor presion
demogrifica o 4reas desforestadas estableciendo bosques energéticos, asi como la
reforestacion en 4reas criticas como margenes de los rios , parte agua de la cuenca , en
laderas con pendientes pronunciadas y suelos superficiales (bosques de proteccion).

Establecer sistemas agroforestales y silvopastoriles para lograr la diversificacion de la
agricultura, recuperacion de los sueios degradados y las zonas deforestadas.

Realizar estudios de biodiversidad de especies de flora y fauna principalmente en las
zonas de proteccion de la vida silvestre, para formular proyectos de manejo y
aprovechamiento de recursos genéticos, investigacion cientifica y recreacion ecoturistica.

Tomar medidas que vayan en pro de la declaracion de zonas protegidas y conservacion
de los recursos naturales donde el gobiemo municipal debe tener una participacién

activa .
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Coordinar esfuerzos con los diferentes proyectos , instituciones , organismos y asociaciones
que trabajan en ¢l municipio y que tienen que ver con la proteccion y aprovechamiento de
los recursos naturales con el fin de armonizar acciones y formular proyectos integrales de

desarrollo sostenible en el municipio.

Realizar estudios sobre el grado de aceptacion de los agricultores en cuanto a la propuesta

de estudio elaborada.
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VII.- ANEXOS.
Anexo 1.-Descripeioén de perfiles.

PERFIL 1

- Informacidn acerca del sitio de la muestra
a. Namero del Perfil: # 1

b. Nombre del Suelo:

¢. Clasificacion a nivel de generalizacion amplia:

USDA: Udic Haplustolls

d. Fecha de la observacién: 30-04.95

¢. Autores: Gherda Barreto, Efrain Acuiia, Ignacio Rodriguez, Eudoro Espinoza,
Martha Orozco

£ Ubicacién: Finca Santa Rita, empalme Carretera a los Encuentros
g. Altitud: 200 msnm.

h. Forma del Terreno: Terraza fluvial.

1. Pendiente donde el perfil est4 situado: 2%

- Uso de la tierra: Cultivo (rastrojo de maiz)

k. Clima: seco tropical.

- Informacién general acerca del suelo
a. Material originario: Sedimentos del cuaternario

b. Drenaje: bien drenado
c. Condiciones de humedad en el perfil: seco
d. Profundidad a la capa freitica: desconocido.
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e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocesos: no
f. Evidencia de erosion: Leve

g. Presencia de sales o dlcalis: no hay

h. Influencia humana: Estd siendo utilizado en agricultura de secano.

- Breve descripcion del perfil:
Los perfiles descritos a continuacion fueron examinados en una calicata especialmente preparada

en lugares previamente electos segun las variaciones de suelos encontradas en el municipio:

A (0-28 cm) Café muy oscuro (10 YR 2/2) en humedo,franco; estructura bloques
subangulares medios, finos, no es plstico, no es adhesivo, friable en
hiimedo, poros abundantes y finos, presencia de muchas raices finas
y medias.

Bw (28-65cm) Café¢ amarillento oscuro (10 YR 3/6) en himedo, franco
arenoso,estructura bloques subangulares medios, finos y débiles,
friable, ligeramente adhesivo, no es plastico, poros abundantes
medios y finos, muy pocas raices, medias y finas.

C (65 - 84 cm) Café fuerte (7.5 YR 5/6) en himedo, franco, estructura bloques
angulares y subangulares medios y finos, ligeramente firme,
ligeramente adhesivo, ligeramente plastico, con abundantes poros
medios y finos, presencia de muy pocas raices.
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PERFIL 2

- Informacién acerca del sitio de la muestra
a. Nimero del Perfil: # 2

b. Nombre del Suelo:

c. Clasificacion a nivel de generalizaci6n amplia:
USDA: Plinthic Paleudults

d. Fecha de la observacién: 1-05-95

e. Autores: Gherda Barreto, Efrain Acuila, Ignacio Rodriguez,
Martha Orozco

f. Ubicacién: Camino al Cacao

g. Altitud: 800 msnm.

h. Forma del Terreno: Serranias.

i. Pendiente donde el perfil esta situado: 25%

j- Uso de la tierra: bosque de pinares

k. Clima: bosque limedo subtropical.

- Informacion general acerca del suelo
a. Material originario: Dacita
b. Drenaje: moderadamente drenado
c. Condiciones de humedad en el perfil: hamedo
d. Profundidad a la capa fredtica: desconocido.
e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: no
f. Evidencia de erosion: Leve
g. Presencia de sales o alcalis: no hay
h. Influencia humana: desforestado.
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- ripcién del L
Los perfiles descritos a continuacion fueron examinados en una calicata especialmente preparada

en lugares previamente electos segin las variaciones de suelos encontradas en el municipio:

Bt

(2-0 cm)

(0-10cm)

(10 -95cm )

(95 - 125 cm)

Litter.

Café muy oscuro (10 YR 3/1 ) en himedo, arcitloso, estructura
bloques subangulares medios, finos y moderados, friable, plastico y
ligeramente adherente; con poros finos abundantes y medios en
cantidades moderadas, presencia de pocas raices gruesas y medias en
cantidades moderadas.

Rojo amarillento (SYR 5/8) en himedo, arcilloso, estructura bloques
subangulares moderados a fuertes, firme, muy adhesivo y ligeramente
pléstico, muchos poros fnos y medios con presencia de pocas raices
gruesas y medias en cantidades moderadas.

Amarillo rojizo (5 YR 6/8) en himedo, franco arcillo limoso,
estructura de masiva a blocosa, firme, ligeramente adhesivo, no
plastico,muchos poros medios y finos, con presencia de pocas raices
gruesas.
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PERFIL 3

- Informacién acerca del sitio de la muestra
a. Nimero del Perfil: # 3
b. Nombre del Suelo:
c. Clasificacion a nivel de generalizacion amplia:
USDA: Typic Pellusterts
d. Fecha de la observacion: 1-05-95
e. Autores: Gherda Barreto, Efrain Acuiia, Ignacio Rodriguez,
Martha Orozco
f. Ubicacién: Finca Santa Maria, 500 m. al oeste del puente El Portillo
g. Altitud: 130 msnm.
h. Forma del Terreno:Planicie aluvial .
i. Pendiente donde el perfil esté situado: 1%
j- Uso de la tierra: bosque de jicaro con pasto natural
k. Clima: bosque seco tropical.

- Informacion general acerca del suelo
a. Material originario: cuaternario indiferenciado
b. Drenaje: pobremente drenado
¢. Condiciones de humedad en el perfil: himedo
d. Profundidad a la capa fredtica: desconocido.
e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: no
f. Evidencia de erosion: no perceptible
g. Presencia de sales o dlcalis: no hay

h. Influencia humana: pastoreo
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- Breve descripcién del perfil:

Los perfiles descritos a continuacion fueron examinados en una calicata especialmente

preparada en lugares previamente electos segin las variaciones de suelos encontradas en el

municipio:

Ai (0-40cm) Gris muy oscuro (2.5 Y 3/0) en hitmedo, arcilloso, estructura de
prismas muy gruesos 4 masivos, muy firme, ligeramente adhesivo
pléstico, con muchos poros finos y muy finos, presencia de pocas
raices finas y muy finas.

A2 {40 - 100 cm) Negro (2.5 Y 2/0) en hiumedo , arcilloso, estructura de prismas muy

gruesos a masivos, muy firme ligeramente adhesivo, plastico,

muchos poros finos y muy finos, muy pocas raices finas.
C (100-118 cm) Café gnisaceo (10 YR 5/2) en himedo , arcilloso, estructura de

prismas muy gruesos a masivos, muy firme, ligeramente adhesivo,
plastico,muchos poros finos y muy finos, sin presencia de raices.
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PERFIL 4

- Informacién acerca del sitio de la muestra
a. Numero del Perfil: # 4
b. Nombre del Suelo:
¢. Clasificacion a nivel de generalizacién amplia:
USDA: Udic Haplustalfs
d. Fecha de la observacion: 1-05-95
e. Autores: Gherda Barreto, Efrain Acuila, Ignacio Rodriguez,
Martha Orozco
f. Ubicacién: Finca Donald Pichardo
g. Altitud: 130 msam.
h. Forma del Terreno: Terraza fluvial.
1. Pendiente donde el perfil estd situado: 2%
J. Uso de 1a tierra: barbecho (rastrojo de maiz)
k. Clima: bosque seco tropical.

- Informacién general acerca del suelo
a. Material originario: sedimentos del cuaternario
b. Drenaje: moderadamente drenado
¢. Condiciones de humedad en el perfil: himedo
d. Profundidad a la capa fredtica: desconocido.
e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: no
f. Evidencia de erosion: moderada
g. Presencia de sales o dlcalis: no hay

h. Influencia humana: terreno cultivado.
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H1. Breve descripcion del perfil: Los perfiles descritos a continuacién fueron examinados en una
calicata especialmente preparada en lugares previamente electos segin las variaciones de suelos

encontradas en el municipio:

A 0-21cm) Café grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo, arcillo arenoso
fino; estructura en bloques subangulares medios, finos y moderados,
friable, ligeramente adhesivo y pléstico, abundantes poros finos y
pocos medios, presencia de muchas raices finas.

AB (21-41cm) Café amarillento oscuro(10 YR 4/4) en himedo, franco arcillo
arenoso fino, estructura bloques subangulares medios, finos v
moderados, firme a friable, adhesivo, plastico,muchos poros finos y
medios, presencia de muy pocas raices finas.

Bit (41-63 cm) Rojo (2.5 YR 4/6) en himedo con moteado de coloracion café
amarillento oscuro (10 YR 4/4) ; franco arcilloso, estructura en
bloques subangulares gruesos, medios y finos, firme, muy adhesivo
y muy plastico, muchos poros finos y medios, presencia de muy
pocas raices finas.

Bat (63-96cm) Rojo (2.5 YR 4/6) en hiimedo con moteado de coloracién café
amarillento oscuro (10 YR 4/4); franco arcilloso, estructura en
bloques subangulares gruesos, medios y finos, firme, muy adhesivo
y muy plastico, muchos poros finos y medios, sin presencia de raices.
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C  (96-115cm) Rojo(2.5 YR 4/8) en hamedo con moteado de coloracion café
amarillento (10 YR 5/6), arcillo arenoso, estructura bloques
subangulares gruesos , medios y finos, firme, adherente y plastico,

muchos poros medios y finos, sin presencia de raices.

PERFIL 5

I- Informacién acerca del sitio de la muestra
a. Numero del Perfil: # 5
b. Nombre dei Suelo:
¢. Clasificacién a nivel de generalizacion amplia:
USDA: Entic Haplustolls
d. Fecha de la observacién; 2-05-95
e. Autores: Gherda Barreto, Efrain Acuiia, Ignacio Rodriguez,
Martha Orozco
f. Ubicacion: Corre Viento
g. Altitud: 440 msnm.
h. Forma del Terreno: Terraza fluvial.
i. Pendiente donde el perfil est4 situado: 4%
j. Uso de la tierra: pasto natural matorralozo
k. Clima: bosque seco tropical.

II. Informaci6n general acerca del suelo
a. Material originario: sedimentos del cuaternario
b. Drenaje: bien drenado
¢. Condiciones de humedad en el perfil: himedo
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d. Profundidad a la capa fredtica: desconocido.

¢. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: no
f. Evidencia de erosién: moderada

g. Presencia de sales o dlcalis: no hay

h. Influencia humana:

pastoreo.

IIL. Breve descripcion del perfil: El perfil descrito a continuacién fue examinado en una calicata

especialmente preparada en un lugar previamente electos segin las variaciones de suelos

encontradas en el municipio:

AC (0-20cm)

HA:b (20-55¢m)

IAb (55-91cm)

Café oscuro (10 YR 3/3 ) en hiumedo, areno francoso, estructura en
bloques subangulares finos ,friable, ligeramente adherente, no es
pléstico, abundantes poros finos y medios en cantidades moderadas,
presencia de muchas raices finas.

Gris muy oscuro (10 YR 3/1) en hiimedo, franco arcilloso, estructura

en bloques subangulares a granular, muy friables, adhesivo y pléstico,
con abundantes poros medios y finos, presencia de muchas raices

medias y gruesas.

Gris muy oscuro (10 YR 3/1) en humedo, arcilloso, estructura en
bloques subangulares medios, finos y moderados, muy friable, muy
adherente , muy pléstico, abundantes poros medios ,presencia de
pocas raices gruesas. (Presenta tixotropia).
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Bw (91-1ilcm) Café grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en himedo, franco arcillo arenoso,
estructura en bloques subangulares medios , finos y moderados,
firme, adherente, plastico, abundantes poros gruesos, presencia de

pocas raices gruesas.

C (111 cm) Café (7.5 YR 5/2) en himedo, arcillo arenoso con gravas, estructura
masiva, firme, muy adherente, muy pléstico, muchos poros finos y

pocos medios, presencia de muy pocas raices medias.

PERFIL 6

I- Informacion acerca del sitio de la muestra
a. Numero del Perfil: # 6
b. Nombre del Suelo:
c. Clasificacion a nivel de generalizacién amplia:
USDA: Typic Ustorthents
d. Fecha de la observacién: 2-05-95
¢. Autores: Gherda Barreto, Efrain Acuiia, Ignacio Rodriguez,
Martha Orozco
f. Ubicacién: Finca Los Mangos
g Altitud: 400 msnm.
h. Forma del Terreno: serrania.
1. Pendiente donde el perfil est4 situado: 40%
J- Uso de la tierra: pasto natural
k. Clima: bosque seco tropical,
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il. Informacién general acerca del suelo
a. Material originario: dacita
b. Drenaje: moderadamente drenado
¢. Condiciones de humedad en el perfil: seco
d. Profundidad a 1a capa fredtica: desconocido.
e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: si
f. Evidencia de erosién: severa
g. Presencia de sales o dlcalis: no hay
h. Influencia humana: desforestado.

HI. Breve descripcién del perfil: Los horizontes descritos a continuacién fueron examinados en
una calicata especialmente preparada en un lugar previamente electo segin las variaciones de suelos

encontradas en ei municipio:

A (0-15cm) Café (10 YR 5/3) en himedo, franco arenoso, estructura en bloques
subangulares finos y medios a granular, ligeramente friable,
ligeramente adherente, ligeramente pléstico, muchos poros finos,
presencia de muchas raices finas y pocas medias.

Cc (15-35 cm) Café palido (10 YR 6/3) en himedo, areno francoso, estructura

masiva, friable, muy ligeramente adherente, no es plastico, muchos
poros medios,muy pocas rafces finas.
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Anexo 3.- Metodologias utilizadas para el Andlisis de Laboratorio.

Para la realizacion de los analisis de laboratorio de las muestras de suelos se utilizé la metodologia
pianteada por la Internationai Soil Reference and Information Center (ISRIC), (1994). Se realizaron

los siguientes analisis de laboratorio:

3.1.- Textura del suelo: La textura del suelo se realizé por el método de la pipeta de Robinson. El
cual se basa en la relacién existente entre la velocidad de precipitacién de las particulas del 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 a la estufa y se pesa, determindndose las tres particulas fundamentales

del suelo arena, limo y arcilla.

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

y9.

3.3.- Materia Orgénica: Para la determinacién de materia orgénica se utilizé el procedimiento de
Walkley y Black. Este procedimiento involucra ia combustion himeda de la materia orgdnica con
una mezcla de dicromato de potasio (K, Cr, O, )y écido sulfiirico.

3.4.- Carbono Orgénico: Para obtener el % de carbono organico se utiliz6 la siguiente férmuia:

%MO=M(V,-V;)*0.39.
S
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M: Molaridad de la solucién sulfato ferroso.
V). ml de la solucién sulfato ferroso requerido por el blanco.
V. ml de la solucion sulfato ferroso requerido por la muestra.

S : peso de ia muestra del suelo.
0.39: 3*10°*100 *1.3

Para la conversién del % de carbono organico a % de materia organica se utilizo la siguiente
formula:

% MO =2* % carbono orgénico.
3.5.- Nitrégeno: Se utilizé el procedimiento Kjeldahl. La muestra es digestada en cido sulfiirico y
peroxido de hidrogeno. La solucién es alcalina y se destila el amonio. El procedimiento determina

todo el nitrégeno del suelo (incluyendo el amonio adsorvido) excepto los nitratos.
Para el cdlculo del % de nitrogeno se utilizoé la siguiente férmula.

%N=ab M*14mcf

5
Donde:
a = ml HCL requeridos para la muestra titulada.
b = mi HCL requeridos para el blanco titulado.
$ = Muestra del suelo seco al aire pesada en gramos,
M = 14*10-3*100 (14= peso atémico del nitrégeno).

mcf = Factor de correccion de la humedad.
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3.6.- Fésforo: Se utiliz6 1a solucién extractora de Olsen Modificado (NaHCO, 0.5 N pH 8.5) y se
analiz6 por fotocolorimetria con una longitud de onda de 680 nm y filtro rojo.

3.7.- Potasio: Se determiné por solucidn extractora Olsen Modificado y con espectofotémetro de

absorcion atomica.

3.8.- Calcio: Se determiné por medio de cloruro de potasio como solucién extractora 1 N y se midié
por espectofotémetro de absorcién atémica.

3.9.-__Magnesig: Por medio de cloruro de potasio (KCL) 1 N como solucioén extractora y
determinado por espectofotémetro de absorci6n atémica.

126



Anexo 4.- Actividades del proceso metodolégico.

+Recopiiacién de informes y mapas de estudios anteriores

relacionados con el Municipio taies como Suelos, Clima, Zonas
Recopilacion de de vida, Geomorfologis, Topografia, Hidrologia.
informacion basica
a2 Fotointerpretacidn, *Interpretacion de los diferentes elementos de las fotografias 15 diss
aéress.
*Preparacitn de mapas de fotointerpretacion con unidades
Geomorfolégicas, Uso actual de Ia Tierrs, Hidrologia, Suelos,
' Pendientes.
!b-  TrabsjodeCampo. |*Trazado de transeptos de estudio del Area. 20 dias ‘

*Comprobacion de unidades de fotointerpretacion.
*Chegueo de campo mediante observaciones detalladas con
perfiles y barrenadas en los suelos del drea.

*Evaluacion Forestal.

*Comprobacién del uso de la Tierra.

*Descripcion de perfiles representativos y recoleccion de

muestras de suelos.
1c- Trabajo de Pos- *Correccion de mapas bases Geomorfoldgicos, Hidrolégicos, 60 dias

Campo. Forestal, Uso actual de la Tierm

*Primer borrador de Mapas de Uso Potencial y Zonificacion
Agroclimaticos,

*Revision de primer informe borrador.

*Revision de mapas ¢ integracién de nuevos elementos.
*Edicion de Mapas de Geomorfologia, Hidrologia, Uso Actual de 30 dias.

1a Tierrs, Areas Forestales, Uso Potencial, Zonificacion
Agroclimatica.
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Anexo 5..-Metodologias para los célculos del Recurso hidrico superficial.

Para investigar el recurso hidrico superficial se estudia la morfologia de la cuenca , en la
metodologia para su estudio se utilizan una serie de férmulas. La morfologia de la cuenca se define
por tres de paramétros: forma, relieve y red hidrogréfica.

a- Forma: Para el célculo de la forma de la cuenca se utilizd la formula siguiente:
Cy=-__P
2(3.1416 * A)**
Donde:
C,= Coheficiente de Gravelius.
P = Perimetro de Ia cuenca en metros.
A = Superficie de la cuenca en km®.

Cg Forma

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

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

1b.- Alejamiento Medio de la Cuenca: Es un coeficiente que relaciona el curso de agua mas largo
con la superficie de la cuenca.
a=1L
AO.S
Donde:
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a = Alejamiento medio de la cuenca.
L = Longitud del curso de agua m4s largo en km.
A = Superficie de la cuenca en km®

c.- Red Hidrogréfica: Los pardmetros donde fueron utilizadas férmulas son los siguientes:

Ic.- Densidad de drenaje:
D=_Li_
A
Donde:
D = Densidad de drenaje.
Li= Sumatoria de todos los tributarios.
A = Area de la cuenca en k.

2c.- Pendiente Media de un Cauce: Se calcula mediante la expresion:
S=H mdx - Hmin -* 100
L
Donde:
H,...= Altura mixima del cauce en metros.
H,,..= Altura minima en metros.
L = Longitud del cauce principal en metros.
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Anexo 6.~ Cuantificacién de Hidrologia Superficial

ESTACION: EL. SAUCE
CALCULO DE PRECIPITACIONES MAXIMAS
p max X-AVG p max N/M+l
80.8 -17.28 1 59.2 0.0385
119.4 2.84 2 68.6 0.0769
105.9 -10.66 3 71.1 0.1154
161.3 44.74 4 74.8 0.1538
84.8 ~-31.76 5 78.1 0.1923
99.1 ~17.46 6 80.8 0.2308
111.8 -4.76 7 81.2 0.2692
71.1 -45.46 8 84.8 0.3077
68.6 -47.96 9 96.4 0.3462
146.4 29.84 10 99.1 0.3846
144.3 27.74 11 105.6 0.4231
174.8 58.24 12 105.9 0.4615
111.6 -4.96 13 110.1 0.5000
74.8 -41.76 14 111.6 0.5385
81.2 -35.36 15 111.8 0.5769
59.2 -57.36 16 119.4 0.6154
130.8 14.24 17 130.8 0.6538
78.1 -38.46 18 132.5 0.6923
133 16.44 19 133.0 0.7308
287.1 170.54 20 144.3 0.7692
132.5 15.94 21 145.3 0.8077
110.1 -6.46 22 146.4 0.8462
145.3 28.74 23 161.3 0.8846
96.4 -20.16 24 174.8 0.9231
105.6 ~10.96 25 187.1 0.9e615
0.0000
MEDIA 116.56 6308.9
DESVTIP 46.109 0.0023 COEFASIM
PARAMETROS GUMBEL F(X) T(ANOS) y X(MM/24INT(MM/H)
ALFA = 35.951 0.5000 2.0 0.4 109.0 4.5
U = 95.809 0.8000 5.0 1.5 149.7 6.2
0.9000 10.0 2.3 176.7 7.4
0.9333 15.0 2.7 191.9 8.0
0.9600 25.0 3.2 210.8 8.8
0.9800 50.0 3.9 236.1 9.8
0.9900 100.0 4.6 261.2 10.9
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INTENSIDADES PARA DURACIONES MENORES DE 24 HORAS (mm/h)

T (afios)24H 12H 6H SH 4H 3H 2H 1H 0.5H
2.0 4.5 7.7 12.8 14.6 17.2 21.2 28.5 47.2 78.3
5.0 6.2 10.6 17.5 20.0 23.6 29.1 39.1 64.9 107.6
10.0 7.4 12,5 20.7 23.7 27.8 34.3 46.2 76.6 127.0
15.0 8.0 13.6 22.5 25.7 30.2 37.3 50.1 83.2 138.0
25.0 8.8 14.9 24.7 28.2 33.2 41.0 55.1 91.3 151.5
50.0 9.8 16.7 27.7 31.6 37.2 45.9 61.7 102.3 169.7
100.0 10.9 18.4 30.6 35.0 41.1 50.8 68.2 113.2 187.7

PRECIPITACIONES TOTALES PARA DISTINTAS DURACIONES(mm)
T (afios)24H 12H 6H 5H 4H 3H 2H lH 0.5H
2.0 109.0 92.4 76.6 72.9 68.7 63.5 56.9 47.2 39.2
5.0 149.7 126.9 105.3 100.2 94.3 87.3 78.2 64.9 53.8
10.0 176.7 149.8 124.2 118.3 111.3 103.0 92.3 76.6 63.5
15.0 191.9 162.7 134.9 128.4 120.9 111.9 100.3 83.2 69.0
25.0 210.8 178.7 148.2 141.1 132.8 122.9 110.1 91.3 75.8
50.0 236.1 200.1 166.0 158.0 148.7 137.6 123.4 102.3 84.8
100.0 261.2 221.4 183.6 174.8 164.6 152.3 136.5 113.2 93.9

AGUACEROS DE CALCULO

Precipitacidén acumulada para distintos periodos de retorno {(mm)

Duracioén del aguacero (h)

T{aflos) 1 2 3 4
2 4.3 10.9 58.1 67.8

5 5.9 14.9 79.8 93.1

10 6.9 17.6 94.2 109.9

15 7.5 19.1 102.3 119.4

25 8.2 21.0 112.3 131.1

50 9.2 23.5 125.8 146.9

100 10.2 26.0 139.2 162.5
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Precipitacidén en cada intervalo para distintos periodos de
retorno {mm)
Duracién del aguacero (h)

T{afios) 1 2 3 4 5 6
2 4.3 6.6 47.2 9.7 5.1 3.7

5 5.9 9.1 64.9 13.4 7.1 5.1

10 6.9 10.7 76.6 15.8 8.3 6.0

15 7.5 11.6 83.2 17.1 9.0 6.5

25 8.2 12.7 91.3 18.8 9.9 7.1

50 9.2 14.3 102.3 21.1 11.1 8.0

100 10,2 15.8 113.2 23.3 12.3 8.8
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Anexo 6.1.- Calculos de 1los Hidrogramas Unitarios de las
microcuencas

Microcuenca: LOS LIMONES

Sup = 113.81 km2 Dur HU = 1h
Long c. = 25250 m

Pend = 0.033 m/m

Te = 3.04 h Tl = 1.82 h
Tp = 2.32 h

Th = 11.62 h

Qp = 10 m3/s

HIDROGRAMA UNITARIO 1 mm

t/Tp q/Qp t(h) qg(m3/s)
0 0 0.00 0.0
0.2 0.1 0.46 1.0
0.4 0.31 0.93 3.2
0.6 0.66 1.39 6.9
0.8 0.93 1.86 9.7
1 1 2.32 10.4
1.2 0.93 2.79 9.7
1.4 0.78 3.25 8.1
1.6 0.56 3.72 5.8
1.8 0.39 4,18 4.0
2 0.28 4.65 2.9
2.2 0.207 5.11 2.1
2.4 0.147 5.58 1.5
2.6 0.107 6.04 1.1
2.8 0.077 6.51 0.8
3 0.055 6.97 0.6
3.2 0.04 7.44 0.4
3.4 0.029 7.90 0.3
3.6 0.021 8.37 0.2
3.8 0.015 8.83 0.2
4 0.011 9.30 0.1
4.2 0.01 9.76 0.1
4.4 0.007 10.23 0.1
4.6 0.003 10.69 0.0
4.8 0.0015 11.16 0.0
5 0 11.62 0.0
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Microcuenca: LA PALMA

Sup = 46.6 km2 Dur HU = 1h
Long c. = 15250 m

Pend = 0.023 m/m

Te = 2.37 n Ti = 1.42 h
Tp = 1.92 h

Th = 9.61 h

Qp = 5 m3/s

HIDROGRAMA UNITARIO 1 mm

t/Tp q/Qp t(h) a(m3/s)

0 0 0.00 0.0
0.2 0.1 0.38 0.5
0.4 .31 0.77 1.6
0.6 0.66 1.15 3.4
0.8 0.93 1.54 4.8

1 1 1.92 5.1
1.2 0.93 2.31 4.8
1.4 0.78 2.69 4.0
1.6 0.56 3.08 2.9
1.8 0.39 3.46 2.0

2 0.28 3.84 1.4
2.2 0.207 4.23 1.1
2.4 0.147 4.61 0.8
2.6 0.107 5.00 0.6
2.8 0.077 5.38 0.4
3 0.055 5.77 0.3
3.2 0.04 6.15 0.2
3.4 0.029 6.53 0.1
3.6 0.021 6.92 0.1
3.8 0.015 7.30 0.1

4 0.011 7.69 c.1
4.2 0.01 8.07 0.1
4.4 0.007 8.46 0.0
4.6 0.003 8.84 0.0
4.8 0.0015 9.23 0.0

5 0 9.61 0.0
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Anexo 6.2.- Calculo de Caudales Maximos

Convolucién de hidrogramas

Microcuenca:

LA PALMA

Precipitacidén neta

Incrementos de P (mm)

T{aftos)
2.00
5.00

10.00
15.00
25.00
50.00
100.00

1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

PERIODO DE RETORNQ T= 5 ANOS

t (h)
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.50
8.00
8.50
9.00

Q0 MAX =

HU(m3/s)

0.00
0.50
1.60
3.40
4.80
5.10
4.80
4.00
2.90
2.00
1.40
1.10
0.80
0.60
0.40
0.30
0.20
0.10
0.10

5.66 m3/s

3.00
0.00
0.05
0.60
1.16
2.10
3.72
5.73

HU#0.5 HUx0.5

0.00
0.24
0.78
1.66
2.34
2.49
2.34
1.95
1.41
0.97
0.68
0.54
0.39
0.29
0.19
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0.00
0.23
0.73
1.55
2.19
2.33
2.19
1.82
1.32
0.91
0.64
0.50
0.36
0.27
0.18

Duracién del aguacero (h)

4.00
0.00
0.49
1.24
1.72
2.36
3.30
4.29

HU»x0.4

0.00
0.20
0.65
1.38
1.95
2.07
1.95
1.63
1.18
0.81
0.57
0.45
0.33
0.24
0.16

5.00
0.00
0.46
0.90
1.18
1.55
2.08
2.64

6.00
0.01
0.41
0.74
0.95
1.23
1.62
2.04

SUMA
4.29
0.24
0.78
1.89
3.07
4.24
5.18
5.66
5.55
4.87
3.96
3.07
2,21
1.61
1.13
0.72
0.51
0.24
0.16



PERIODO DE RETORNO T= 10 ANOS

t (h) HU(m3/s) HU%x0.6 HUx1.2 HU%0.9 HUx0,7 SUMA
0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.50 0.30 0.30
1.00 1.60 0.96 0.00 0.96
1.50 3.40 2.04 0.62 2.66
2.00 4.80 2.88 1.99 0.00 4.86
2.50 5.10 3.06 4.22 0.45 7.73
3.00 4.80 2.88 5.96 1.44 0.00 10.28
3.50 4.00 2.40 6.34 3.06 0.37 12.17
4.00 2.90 1.74 5.96 4.32 1.19 13.21
4.50 2.00 1.20 4.97 4.59 2.53 13.29
5.00 1.40 0.84 3.60 4.32 3.57 12.33
5.50 1.10 0.66 2.49 3.60 3.79 10.54
6.00 0.80 0.48 1.74 2.61 13.57 8.40
6.50 0.60 0.36 1.37 1.80 2.97 6.50
7.00 0.40 0.24 0.99 1.26 2.15 4.65
7.50 0.30 0.75 0.99 1.49 3.22
8.00 0.20 0.50 0.72 1.04 2.26
8.50 0.10 0.37 0.54 0.82 1.73
9.00 0.10 0.36 0.59 0.95
9.50 0.10 0.27 0.45 0.72

10.00 0.10 .30 0.30

Q MAX = 13.29 m3/s

PERIODO DE RETORNO T= 15 ANOS

t (h) HU(m3/s) HU»1.2 HU*1.7 HU*1.2 HU=21 SUMA
0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.50 0.58 0.58
1.00 1.60 1.86 0.00 1.86
1.50 3.40 3.96 0.86 4.82
2.00 4.80 5.59 2.76 0.00 8.34
2.50 5.10 5.93 5.86 0.59 12.38
3.00 4.80 5.59 8.27 1.89 0.00 15.74
3.50 4.00 4.65 8.79 4.01 0.48 17.93
4.00 2,90 3.37 8.27 5.66 1.52 18.83
4.50 2.00 2.33 6.89 6.02 3.24 18.47
5.00 1.40 1.63 5.00 5.66 4.57 16.86
5.50 1.10 1.28 3.45 4.72 4.86 14.30
6.00 0.80 0.93 2.41 3.42 4.57 11.33
6.50 0.60 0.70 1.89 2.36 3.81 8.76
7.00 0.40 0.47 1.38 1.65 2.76 6.26
7.50 0.30 1.3 1.30 1.90 4.24
8.00 0.20 0.69 0.94 1.33 2.97
8.50 0.10 0.71 1.05 1.76
9.00 0.10 0.47 0.76 1.23
9.50 0.10 0.57 0.57
10.00 0.10 0.38 0.38

Q MAX = 18.83 m3/s
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PERIODO DE RETORNOC T= 25 ANOS

t (h) HU(m3/s) HU%2.,1 HUx2.4 HU%1.5 HUx1.2 SUMA
0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.50 1.05 1.05
1.00 1.60 3.36 0.00 3.36
1.50 3.40 7.13 1.18 8.31
2.00 4.80 10.07 3.78 0.00 13.85
2.50 5.10 10.70 8.04 0.77 19.51
3.00 4.80 10.07 11.35 2.48 0.00 23.89
3.50 4.00 8.39 12.06 5.27 0.61 26.33
4.00 2.90 6.08 11.35 7.43 1.96 26.83
4.50 2.00 4.19 9.46 7.90 4.18 25.73
5.00 1.40 2.94 6.86 7.43 5.89 23.12
5.50 1.10 2.31 4.73 6.19 6.26 19.49
6.00 0.80 1.68 3.31 4.49 5.89 15.37
6.50 0.60 1.26 2.60 3.10 4.91 11.87
7.00 0.40 0.84 1.89 2.17 3.56 8.46
7.50 0.30 1.42 1,70 2.46 5.58
8.00 0.20 0.95 1.24 1,72 3.90
8.50 0.10 0.93 1.35 2.28
9.00 0.10 0.62 0.98 1.69
9.50 0.10 0.74 0.74

10.00 0.10 0.49 0.49

Q MAX = 26.83 m3/s
PERIODO DE RETORNQO T= 50 ANOS

t (h) HU(m3/s) HU»3.7 HU#3.3 HU#2.1 HUx1.6 SUMA
0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 0.50 1.86 1.86
1.00 1.60 5.96 0.00 5.96
1.50 3.40 12.66 1.18 13.84
2.00 4.80 17.87 3.78 0.00 21.65
2.50 5.10 18.99 8.04 1.04 28.07
3.00 4.80 17.87 11.35 3.33 0.00 32.55
3.50 4.00 14.89 12.06 7.07 0.81 34.83
4.00 2.90 10.80 11.35 9.98 2.60 34.72
4.50 2.00 7.45 9.46 10.60 5.52 33.02
5.00 1.40 5.21 6.86 9.98 7.79 29.84
5.50 1.10 4.10 4.73 8.32 8.27 25.41
6.00 0.80 2.98 3.31 6.03 7.79 20.11
6.50 0.60 2.23 2.60 4.16 6.49 15.48
7.00 0.40 1.49 1.89 2.91 4.71 11.00
7.50 0.30 1.12 1.42 2.29 3,24 8.07
8.00 0.20 0.74 0.95 1.66 2.27 5.62
8§.50 0.10 1.25 1.78 3.03
9.00 0.10 0.83 1.30 2.13
9.50 0.10 6.62 0.97 1.60

10.00 0.10 0.65 0.65

Q MAX = 34.83 m3/s
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PERIODO DE RETORNO T= 100 ANOS

t (h) HU(m3/8) HU#5.7 HU#x4.3 HU%2.6 HU%2.0 SUMA
0.00 0.00 .00 0.00
0.50 0.50 2.86 2.86
1.00 1.60 9.16 0.00 9.16
1.50 3.40 19.47 2.14 21.61
2.00 4.80 27.48 6.86 0.00 34.35
2.50 5.10 29.20 14.58 1.32 45.10
3.00 4.80 27.48 20.59 4.22 0.00 52.30
3.50 4.00 22.90 21.88 8.97 1.02 54.77
4.00 2.90 16.60 20.59 12.67 3.26 53.12
4.50 2.00 11.45 17.16 13.46 6.93 49.00
5.00 1.40 8.02 12.44 12.67 9.78 42.90
5.50 1.10 6.30 8.58 10.56 10.39 35.83
6.00 0.80 4.58 6.01 7.65 9.78 28.02
6.50 0.60 3.44 4.72 5.28 8.15 21.58
7.00 0.40 2.29 3.43 3.70 5.91 15.33
7.50 0.30 2.57 2.90 4.07 9.55
8.00 0.20 1.72 2.11 2.85 6.68
8.50 0.10 1.58 2.24 3.82
9.00 0.10 1.06 1.63 2.69
9.50 0.10 1.22 1.22

10.00 0.10 0.81 0.81

Q MAX = 54.77 m3/s

138



Convolucién de hidrogramas

Microcuenca:

Precipitacidn neta

Incrementos de P (mm)

T(afios)
2.00
5.00

10.00
15.00
25.00
50.00
100.00

1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

LOS LIMONES

2.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

PERIODO DE RETORNO T= 5 ANOS

t (h)
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.50
8.00
8.50
9.00

Q MAX =

HU(m3/s)}

0.00
1.00
3.20
6.90
9.70
10.40
9.70
8.10
5.80
4.00
2.90
2.10
1.50
1.10
0.80
0.60
0.40
0.30
0.20

11.50 m3/s

3.00
0.00
0.05
0.60
1.16
2.10
3.72
5.73

HUx0.5 HU»0.5

0.00
0.49
1.56
3.36
4.73
5.07
4.73
3.95
2.83
1.95
1.41
1.02
0.73
0.54
0.39
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0.00
0.46
1.46
3.15
4.42
4.74
4.42
3.69
2.65
1.82
1.32
0.96
0.68
0.50
0.36

Duracién del aguacero (h)

4.00
0.00
0.49
1.24
1.72
2.36
3.30
4.29

HU%x0.4

[ ] L] - L] » L]

OCOOORMMNUWWAWNMFMOO
- - - L] . L 4 L]

Wik OEMAWNMNONODWLD

WANRWANNBWRhOORO

5.00
0.00
0.46
0.90
1.18
1.55
2.08
2.64

6.00
0.01
0.41
0.74
0.95
1.23
1.62
2.04

SUMA
4.29
0.49
1.56
3.82
6.19
8.62

10.45
11.50
11.19
9.87
8.00
6.14
4.41
3.12
2.25
1.35
0.97
0.45
0.33



PERIODO DE RETORNO T= 10 ANOS

t (h) HU(m3/8) HU%0.6 HUx1.2 HUx0.9 HUx0.7 SUMA
0.00 0.00 .00 0.00
0.50 1.00 0.60 0.60
1.00 3.20 1.92 0.00 1.92
1.50 6.90 4.13 1.24 5.38
2.00 9.70 5.81 3.98 0.00 9.79
2.50 10.40 6.23 8.57 0.90 15.70
3.00 9.70 5.81 12.05 2.88 0.00 20.75
3.50 8.10 4.85 12,92 6.22 0.74 24.73
4.00 5.80 3.47 12.05 8.74 2.38 26.64
4.50 4.00 2.40 10.06 9.37 5.13 26.96
5.00 2.9¢0 1.74 7.21 8.74 7.20 24.89
5.50 2.10 1.26 4.97 7.30 7.72 21.25
6.00 1.50 0.90 3.60 5.23 7.20 16.93
6.50 1.10 0.66 2.61 3.60 6.02 12.89
7.00 0.80 0.48 1.86 2.61 4.31 9.26
7.50 0.60 1.37 1.89 2.97 6.23
8.00 0.40 0.99 1.35 2.15 4.50
8.50 0.30 0.75 0.99 1.56 3.30
9.00 0.20 0.72 1.11 1.83
9.50 0.10 .54 0.82 1.36

10.00 0.10 0.59 0.59

Q MAX = 26.96 m3/s
PERIODO DE RETORNC T= 15 ANOS

t (h) HU(m3/s) HU#1.2 HUx1.7 HU*1.2 HU=x1 SUMA
0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 1.00 1.16 1.16
1.00 3.20 3.72 0.00 3.72
1.50 6.90 8.03 1.72 9.75
2.00 9.70 11.29 5.51 0.00 16.80
2.50 10.40 12.10 11.89 1.18 25.17
3.00 9.70 11.29 16.71 3.77 0.00 31.77
3.50 8.10 9.43 17.91 8.14 0.95 36.43
4.00 5.80 6.75 16.71 11.44 3.05 37.95
4.50 4.00 4.65 13.95 12.27 6.57 37.44
5.00 2,90 3.37 9.99 11.44 9.24 34.04
5.50 2.10 2.44 6.89 9.55 9.90 28.79
6.00 1.50 1.75 5.00 6.84 9.24 22.82
6.50 1.10 1.28 3.62 4.72 17.71 17.33
7.00 0.80 0.93 2.58 3.42 5.52 12.46
7.50 0.60 1.89 2.48 3.81 8.18
8.00 0.40 1.38 1.77 2.76 5.91
8.50 0.30 1.30 2.00 3.30
9.00 0.20 0.94 1.43 2.37
9.50 0.10 1.05 1.05

10.00 0.10 0.76 0.76

Q MAX = 37.95 m3/s
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PERIODO DE RETORNO T= 25 ANOS

t (h) HU(m3/s) HU%x2.1 HU#2.4 HU»1.5 HU»x1.2 SUMA
0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 1.00 2.10 2.10
1.00 3.20 6.71 0.00 6.71
1.50 6.90 14.47 2.36 16.83
2.00 9.70 20.34 7.%7 0.00 27.91
2.50 10.40 21.81 16.31 1.55 39.67
3.00 9.70 20.34 22.94 4.96 0.00 48.23
3.50 8.10 16.99 24.59 10.69 1.23 53.49
4.00 5.80 12.16 22.94 15.02 3.93 54.05
4.50 4.00 8.39 19.15 16.11 8.47 52.12
5.00 2.90 6.08 13.71 15.02 11.91 46.73
5.50 2.10 4.40 9.46 12.54 12.77 39.18
6.00 1.50 3.15 6.86 8.98 11.91 30.90
6.50 1.10 2.31 4.97 6.19 9.95 23.41
7.00 0.80 1.68 3.55 4.49 7.12 16.84
7.50 0.60 2.60 3.25 4.91 10.77
8.00 0.40 1.89 2.32 3.56 7.78
8.50 0.30 1.70 2.58 4.28
9.00 0.20 1.24 1.84 3.08
9.50 0.10 1.35 1.35

10.00 0.10 0.98 0.98

Q MAX = 54.05 m3/s
PERIODO DE RETORNO T= 50 ANOS

t (h) HU(m3/s) HU%3.7 HU«3.3 HUx2.1 HUx1.6 SUMA
0.00 0.00 0.00 0.00
0.50 1.00 3.72 3.72
1.00 3.20 11.91 0.00 11.91
1.50 6.90 25.69 2.36 28.05
2.00 9.70 36.11 7.57 0.00 43.68
2.50 10.40 38.72 16.31 2.08 57.11
3.00 9.70 36.11 22.94 6.65 0.00 65.70
3.50 8.10 30.16 24.59 14.34 1.62 70.71
4.00 5.80 21.59 22.94 20.17 5.19 69.89
4.50 4.00 14.89 19.15 21.62 11.19 66.86
5.00 2.90 10.80 13.71 20.17 15.74 60.41
5.50 2.10 7.82 9.46 16.84 16.87 50.99
6.00 1.50 5.58 6.86 12.06 15.74 40.24
6.50 1.10 4.10 4.97 8.32 13.14 30.52
7.00 0.80 2.98 3.55 6.03 9.41 21.96
7.50 0.60 2.23 2.60 4.37 6.49 15.69
8.00 0.40 1.49 1.89 3.12 4.71 11.20
8.50 0.30 2.29 3.41 5.69
9.00 0.20 1.66 2.43 4.10
9.50 0.10 1.25 1.78 3.03

10.00 0©.10 1.30 1.30

Q MAX = 70.71 m3/s
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PERIODO DE RETORNO T= 100 ANOS

t (h) HU(m3/s8) HU%5.7 HUx4.3 HU»2.6 HUx2.0 SUMA
0.00 0.00 0.00 0.00
0.56 1.00 5.73 5.73
1.00 3.20 18.32 0.00 18.32
1.50 6.90 39.51 4.29 43.80
2.00 9.70 55.54 13.73 0.00 69.26
2.50 10.4¢0 59.54 29.60 2.64 91.78
3.00 9.70 55.54 41.61 8.45 0.00 105.59
3.50 8.10 46.38 44.61 18.21 2,04 111.24
4.00 5.80 33.21 41.61 25.60 6.52 106.94
4.50 4.00 22.90 34.75 27.45 14.06 99.16
5.00 2.90 16.60 24.88 25.60 19.76 86.85
5.50 2.10 12.02 17.16 21.38 21.19 71.75
6.00 1.50 8.59 12.44 15.31 19.76 56.10
6.50 1.10 6.30 9.01 10.56 16.50 42.37
7.00 0.80 4.58 6.43 7.65 11.82 30.49
7.50 0.60 4.72 5.54 8.15 18.41
8.00 0.40 3.43 3.96 5.91 13.30
8.50 0.30 2.90 4.28 7.18
9.00 0.20 2.11 3.06 5.17
9.50 0.10 2.24 2.24

10.00 0.10 1.63 1.63

Q MAX = 111.24 m3/s
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Anexo 6.3.- CAlculo de escorrentias diarias reales.

Subcuenca: EL PORTILLO Superficie: 382.67 km2
Hum.Ant. NC 8 (mm) 0.2 $* (mm)

I 62.0 155.7 31.1

II 79.0 67.5 13.5

I1I 93.0 19.1 3.8

1963 ESCORRENTIA TOTAL = 338.0513 mm = 129362102.8 m3
Fecha Hum.Ant. S' (mm) P(mm) R{mm)

9 ABR II 67.5 20.3 0.6
12 ABR III 19.1 22.9 9.5
2~JUN I1I 19.1 10.2 1.6
9 JUN 111 19.1 59.7 41.6
19 JUL I1 67.5 35.6 5.5
9 AGOS I11 19.1 50.8 33.4
3 SEP I1 67.5 29.2 3.0
6 SEP I11 19.1 40.6 24.2
19 SEP III 19.1 76.2 57.3
25 SEP III 19.1 50.8 33.4
8 OCT 11X 19.1 34.3 18.7
9 oCT III 19.1 66 47.6
10 NOV  III 19.1 80.8 61.7

1966 ESCORRENTIA TOTAL = 948.8 mm = 363070597.8 m3
Fecha Hum.Ant. S' (mm) P(mm) R(mm)

6~may I 19.1 48.3 31.1
9-may II1 19.1 67.3 48.8
12-may 111 19.1 45.7 28.8
19-may I 155.7 55.9 3.4
28-may I1X 19.1 54.6 36.9
31l-may IIX 19.1 49.5 32.2
1-jun I1X 19.1 161.3 140.4
4-jun III 19.1 83.8 64.5
6-jun 11X 19.1 45.7 28.8
20-jun Il 19.1 35.6 19.8
26-jun 111 19.1 73.9 55.1
27~jun IlI 19.1 99.1 79.4
9-jul Il1 19.1 38.1 22.0
10-7jul IIx 19.1 91.4 71.9
29~4ul III 19.1 38.9 22.7
8-sep 111 19.1 35.6 19.9
17-sep I11 19.1 48.8 31.6
25-gep 111 19.1 108.8 88.8
3-oct I1X 19.1 58.4 40.4
5=oct Il 19.1 71.1 52.4
18-oct IIT 19.1 47.0 29.9

143



1972 ESCORRENTIA TOTAL = 36.4 mm = 13931234.28 m3
Fecha Hum.Ant. S' (mm) P(mm) R(mm)

15-may 111 19.1 23.8 10.2
22-may II 67.5 20.0 0.6
20-jun I1I 67.5 66.0 23.0
21-jul 11 67.5 19.1 0.4
3-oct I 155.7 24.1 0.3
15-o0ct 11 67.5 25.8 1.9
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CALCULO DE ESCORRENTIAS DIARIAS REALES

Microcuenca: La Palma Superficie: 46.6 km2
Hum.Ant. NC 8' (mm) 0.2 S' (mm)
1 60.0 169.3 33.9
I 77.0 75.9 15.2
I11 92.0 22.1 4.4
1963 ESCORRENTIA TOTAL = 309.5 mm = 14425028.69 m3
Fecha Rum.Ant. S' (mm) P(mm) R{mm)
12-abr I11 22.1 22.9 8.4
1~-jun 11 75.9 31.8 3.0
9-jun 11X 22.1 59.7 39.5
13-jun II 75.9 36.8 4.8
7-jul I1 75.9 27.9 1.8
19-jul II 75.9 35.6 4.3
9-agos III 22.1 50.8 31.4
S-sep I1X 22.1 40.6 22.5
19-sep I1I 22.1 76.2 54.9
25~sep 111 22.1 50.8 31.4
9-oct I11 22.1 66 45.3
28-oct 11 75.9 31.8 3.0
10-nov I1 22.1 80.8 59.2
1966 ESCORRENTIA TOTAL = 738.7 mm = 34424220.66 m3

Fecha Hum.Ant. S' (mm) P(mm) R{mm)

6-may I 169.3 48.3 1.1
12-may 111 22.1 45.7 26.9
19-may I 169.3 55.9 2.5
28-may I 22.1 54.6 34.8
31-may III 22.1 49.5 30.3
1-jun 111 22.1 161.3 137.5
4-jun I1I 22.1 83.8 62.1
10-jun IIX 22.1 41.9 23.6
27-jun  III 22.1 99.1 76.8
I1-jul III 22.1 41.1 22.9
10-jul III 22.1 91.4 69.4
29-jul I1I 22.1 38.9 21.0
8-agos II 75.9 27.9 1.8
8-sep I11 22.1 35.6 18.2
15-8ep I11 22.1 43.8 25.2
25-gsep III 22.1 108.0 85.4
30-sep I1I 22.1 38.9 21.0
5-~oct 11X 22.1 71.1 50.1
18-oct III 22.1 47.0 28.0

1972 ESCORRENTIA TOTAL = 55.7 mm = 2594450.955 m3
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Fecha Hum.Ant. S' (mm) P(mm) R(mm)

15-may 111 22.1 23.8 9.1
24-may I1I 22.1 34.6 17.4
20-jun 11 75.9 66.0 20.4
21-jul I1 75.9 19.1 0.2
15-oct II 75.9 25.8 1.3
19-oct I1I 22.1 21.3 7.3

CALCULO DE ESCORRENTIAS DIARIAS REALES

Microcuenca: Los Limones Superficie: 113.8 km2
Hum.Ant. NC §' (mm) 0.2 S' (mm)

1 66.0 130.8 26.2

1X 84.0 48 .4 9.7

I1I 95.0 13.4 2.7

1963 ESCORRENTIA TOTAL = 341.7 mm = 38885774.36 m3

Fecha Hum.Ant. S' (mm) P{mm) R(mm)
12-abr I11 13.4 22.9 12.2
l1-jun 1 130.8 31.8 0.2
9-jun 111 13.4 59.7 46.2
13-jun II 48.4 36.8 9.7
27-3un I 130.8 32.2 0.3
T=jul 11 48.4 27.9 5.0
19-jul II 48.4 35.6 9.0
9-agos 111 13.4 50.8 37.6
2-sep I 130.8 33 0.3
13-gap 1 130.8 31.8 0.2
19-gep I11 13.4 76.2 62.2
25-gep 111 13.4 50.8 37.6
7-oct I1IX 13.4 61 47.4
28-oct I1 48.4 31.8 6.9
10-nov 111 13.4 80.8 66.7
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1966 ESCORRENTIA TOTAL = 856.3 mm = 97452798.04 m3
Fecha Hum.Ant. S°' (mm) P(mm) R(mm)

S5-may 1 130.8 48.3 3.2
9-may 111 13.4 67.3 53.5
19-may I 130.8 55.9 5.5
28-may III 13.4 54.6 41.3
i-jun Iz 13.4 161.3 146.3
4-4un IXX 13.4 83.8 69.6
10~jun III1 13.4 41.9 29.3
20-jun Ix 48.4 35.6 9.0
27-Fun III 13.4 99.1 84.7
1-4ul 111 13.4 41.1 28.5
10-jul  III 13.4 91.4 77.1
14-3jul 11X 13.4 25.4 14.3
28-4ul 11 48.4 25.4 3.9
8-agos 11 48 .4 27.9 5.0
8-sep IIIX 13.4 35.6 23.4
15~sep IXX 13.4 43.9 31.1
25-gep 111 13.4 108.0 93.5
3-oct 111 13.4 58.4 44.9
S-oct Irx 13.4 71.1 57.2
18-oct I11 13.4 47.0 34.1
24-oct I1 48.4 16.8 0.9

1972 ESCORRENTIA TOTAL = 137.4 mm = 15642022.46 m3

Fecha Hum.Ant. S' (mm) P(mm) R(mm)

15-may III 13.4 23.8 12.9
22-may II1 13.4 34.6 22.5
20-jun 11 48 .4 66.0 30.3
21-jul 11 48.4 19.1 1.5
26-jul I1 48.4 12.0 0.1
7-oct II 48.4 17.0 i.0
tl14-oct 1 130.8 36.1 0.7
19-0ct IIX 13.4 21.3 10.8
22~dic 1 130. 146.4 57.6
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