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RESUMEN
El presente estudio se realizd a fravés de un levantamiento edafologico a nivel de
«Reconocimiento de alta intensidad” (E = ©: 50000) y la caracterizacion de los recursos
nidricos, con el objetivo de generar informacién basica actualizada sobre los recursos hidricos
y edaficos de la Sub-Cuenca III de la cuenca sur del lago de Managua. Este nivel de
jevantamiento requicre de una intensidad de observaciones de 0.4-1 observacion por km?, y
ademdas servird como instrumento principal para la posterior formulacion de un plan de
manejo del drea estudiada. Se determiné que el area de la Sub-Cuenca es de 130 km® y
presenta una forma alargada, con precipitaciones que varian desde 1100 — 1700 mm / afio y
temperaturas entre 21 y 27° C dependiendo de la elevacion y posicidon el relieve.
Fisiograficamente en la parte alta predomina un sistema de laderas y cafiadas; un pie de monte
volcanico en la parte media y una planicie volcanica aluvial en la parte més baja. El uso actual
es dominado por un bosque con café y un bosque bajo claro en la parte alta, cultivos semi-
perennes en la parte media y en la parte baja cultivos anuales y pastos. Los suclos en su
mayoria (98.89% del area total) pertenecen al orden Andisol, los cuales son suelos volcénicos
de fertilidad moderada a alta y muy susceptibles a la erosion, con limitaciones especificas que
condicionan su uso; ademas se encontré una pequefia area (0.55%) que corresponde al orden
Mollisol y otra (0.11%) que no se clasifico taxondmicamente, denominandose “no suelo™.
Presentando capacidad de uso clasificada como clases VI, VIl'y VIII en la parte Alta, clase IV
en la parte media y clases Il y V en la parte baja. Al confrontar el uso actual con la capacidad
de uso de los suelos se determind que €l 59.42 % se encuentra sobre-utilizado, el 16.28 %
sub-utilizado y solamente un 24.3 % se corresponde con su capacidad de uso. Las fuentes de
aguas superficiales de la Subcuenca ubicadas en El Crucero y el rio El Chocoyero presentan
un sistema de drenaje paralelo y ademas serias limitaciones para consumo humano lo que
hace necesario su tratamiento para consumo humano. Con respecto a la calidad para uso
agricola la parte que presenta limitaciones moderadas es la parte baja debido a las altas
concentraciones de sales que presenta, por lo que se recomiendan pastos tolerantes a las sales.
La Sub-cuenca III presenta un déficit hidrico en los meses de Enero a Abril, alcanzando
valores méaximos en los meses de Abril y Marzo, Ademas presenta un gran potencial de
aguas subterraneas. Determinandose finalmente que la Sub-cuenca presenta vocacion
agroforestal y de proteccion de la vida silvestre en la parte alta, agroforestal en la parte media

y agroforestal y pecuario en la parte baja .



Abstract

The present study was carried out to through an edaphic survey at a level of
'reconnaissance of high intensity” (E = 1. 50000} and the characterisation of the
hydrological resources, with the objective of generating basic up to day information
on the hydrological and edaphic resources of the Sub-basin Il of the south basin of
the lake of Managua. This level of survey requires an intensity of cbservations of
0.4-1 observations for km?, and it will also serve like a principal instrument for the
posterior formulation of a plan of management of the studied area. The area of the
Sub-basin is of 130 km? with an elongated shape, with precipitations that varies from
1100-1700 mm/year and temperatures between 21°C and 27° C depending on the
elevation and position of the landscapes. Physiographicaly in the high part prevails a
system of hillsides and narrow canyons; a volcanic piedmont in the half part and a
volcanic afluvial plain in the lowest part. The current use is dominated for a forest
with coffee and a low clear forest in the highest part, semi-perennial crops in the half
part and annual crops and grass in the lowest part. The soils in their majority
(98.89% of the total area) belong to the Andisol order, that are volcanic soils of
fertility moderated to high and very susceptible to the erosion, with specific limitations
that condition their use; also was founded an small area (0.55%) of the Mollisol order
and another (0.11%) that was not classified taxonomically, being denominated as:
"No suelo”. Showing capacity of use classified like classes VI, VI and Vil in the high
part, class IV in the half part and classes lil and V in the low part. Confronting the
current use with the capacity of use of the soils it was determined that the 59.42% is
over-utilised, the 16.28% sub-utiised and only a 24.3% go together with their
capacity of use. The fountains of superficial waters of the sub-basin has been
located in “El Crucero” and the river “El Chocoyerc” show a system of paraltel
drainage and also serious limitations for human consumption. Concerning 10 its
quality for agricultural use just the low part has moderate limitations due to the high
concentrations of salts, thus tolerant grass to the salts are recommended. The Sub-
basin il presents an hydrological deficit in the months of January to April, reaching
maximum values in the months of Aprit and March. The study area has a great
potential for underground waters. Determining finally that the Sub-basin shows agro-
forestry vocation and for protection of the wild life in the high part, agro-forestry in the

half part while agro-forestry and cattle-breeding and forestry in the lowest part.



{  INTRODUCCION

£l Estudio de los recursos naturales de una regién, Cuenca o Sub-cuenca a nivel de
ceconocimiento (caracterizacion), es importante para conocer sus caracteristicas, asi
como el estadc en que se encuentran dichos recursos. Ademas, éstos estudios
constituyen el primer paso para realizar una evaluacion y posterior planificacion del
uso y manejo de los recursos naturales, partiendo de sus potencialidades vy
limitaciones, de forma que conduzca a un aprovechamiento sostenible de los

mismos.

En Nicaragua los mayores problemas en cuanto al deterioro de los recursos
naturales se presentan en la regidén del pacifico, producto de una inadecuada
implementacién de las actividades agricolas y de una alta densidad poblacional
comparada con otras zonas del pais, lo cual tiene como consecuencia la reduccion
del potencial natural que presentan los suelos y fuentes de aguas, asi como su
contaminacion, produciéndose el deterioro de éstos recursos naturales. La cuenca
Sur del Lago de Managua y la Sub-Cuenca 1lf de esta misma cuenca son ejemplos
claros de esta degradacion. '

La caracterizacion de los recursos hidricos y edaficos de la Sub-cuenca il de la
Cuenca Sur del Lago de Managua adquiere gran interés debido a que se encuentra
en un area de gran variabilidad geografica y climatica, por otra parte los suelos de
esta zona presentan alto riesgo de erosidn, iguaimente muestran condiciones dificiles
para producir, debido al relieve en que se ubican estos recursos y el riesgo de
deterioro que presentan los mismos. Ademas cabe destacar que los ditimos estudios
de suelos realizados en esta zona datan desde los afos 70's. La situacion critica
que presentan éstos recursos debe estimular la participacion de los gobiernos
municipales, instituciones gubemamentales y no gubernamentales, y de la
comunidad en general para realizar acciones que permitan el equilibrio y
sostenibilidad de los recursos naturales de la zona.



El presente estudio de los recursos suelos y aguas de la Subcuenca 1l de la Cuenca
sur del lago de Managua, se realizé a través de un “Levantamtento de
reconocimiento de alta intensidad® el cual exige una intensidad de 04 — 1
observacion por km? y permite la presentacion del estudio en una escala de 1:50 000
hasta 1:250 000.

Es importante sehalar que este tipo de estudio se convierte en importante
herramienta para la proteccion, conservacion y planificacién de los recursos suelos y

aguas deia Sub-Cuenca {li.

Los resultados de este estudio permitiran la planificacion (integracion de diferentes
diagnosticos, de Fauna, Vegetacion mayor y menof, Socicecondémico y de
contaminacion, realizados en la Sub-cuenca) y desarrolio de futuras investigaciones
y proyectos que en la zona puedan realizarse, contando con suficiente informacion
que permita enfocar mejor sus tematicas y objetivos, de manera que se puedan
evitar impactos ambientales negativos en la zona.



[I. OBJETIVOS

2.4 Objetivo general

Generar informacion basica actualizada sobre los recursos Hidricos y edaficos de la
Sub-cuenca il de la Cuenca Sur del Lage de Managua, determinando sus
potencialidades y restricciones a través un Estudio de Reconocimiento de Alta

intensidad v la caracterizacion de los recursos hidricos.
2.2 Objetivos especificos

221 Obtener informacién actualizada sobre los recursos Hidricos y edaficos..de Ia

Sub-cuenca il

2.22 Determinar las limitaciones y potencialidades de los suelos de la Sub-cuenca
HI.

2.2.3 Definir las dreas en que los suelos estén siendo bien utilizados, sobre-
utilizados y sub-utifizados de acuerdo a su capacidad de uso.

2.2.4 Identificar y estimar las principales caracteristicas de los recursos hidricos
superficiales y subterraneos para evaluar el comportamiento del régimen

hidrolégico en la Sub-Cuenca Hi.

2.2.5 Presentar una propuesta de Uso de los recursos hidricos y edéficos de la Sub-
cuenca Ifl de fa Cuenca Sur del Lago de Managua.



11 REVISION DE LITERATURA

31 Trabajos realizados en la Subcuenca lit antes del presente estudio

La Sub Cuenca Il no ha sido objeto de estudio especifico como Sub-cuenca. Entre
los estudios mas significativos realizados en la zona se encuentran: El
Levantamiento edafoldgico de la region del pacifico de Nicaragua (CATASTRO,
1971), el Plan de ordenamiento y manejo de la Cuenca sur del Lago de Managua,
(IRENA, 19882) y El Estudio Hidrogeol6gico de la region i1l (JICA - INAA, 1993).

El levantamiento edafoldgico de la region del pacifico fue realizado por técnicos de
CATASTRO 1971. Uno de los objetivos de este estudio fue realizar un inventario de
ios Suelos de Nicaragua, lo cual se cumplio en parte puesto que hasta la fecha
todavia existe un area en la zona nor-central del pais que aun no ha sido
cartografiada. Como parte de la revision de este estudio se encontré que los suelos
de la Sub-cuenca 1l de la Cuenca Sur del Lago de Managua, estaba conformada por
suelos del tipo Typic Durandepts en tas Nubes, Typic Eutrandepts en La Borgona y
Ticuantepe, Mollic Vitrandepts en San ignacio, Veracruz y Sabana Grande, Typic
Haplaguolls en el barrio El Rodeo, Aquic Haplustolls en las costas del lago de
Managua.

El Plan de ordenamiento y manejo de la Cuenca Sur del lago de Managua, realizado
en el afio 1982 por un equipo técnico del Instituto de Recursos Naturales y del
Ambiente (IRENA, 1982). Este trabajo tenia como objetivo crear un plan de
ordenamiento y manejo de la cuenca sur del Lago de Managua, partiendo de
informacion ya existente y algunas actividades de campo.

» De acuerdo con este estudio la Sub-cuenca 1ll tenia para el ano 1982 un
30% de su area total utilizada por encima de su capacidad, un 12% por
debajo de su capacidad y un 55% estaba siendo bien utilizada.



. De 1954 al afo 1982 el area boscosa de la cuenca sur de Managua sufrid
una reduccion del 17% al 12% con respecto al érea total. Hasta el afo
1982 el cultivo del café ocupaba de manera exclusiva la parte alta de la

Sub-cuenca il

Segun este mismo estudio, en relacion al recurso agua, casi en su totalidad los
pOZOS excavados eran utilizados para pequefios suministros doméstico y limpieza del
ganado. Las aguas superficiales no se estaban utilizando de acuerdo a su potencial,

tampoco estaban siendo tratadas para consuma humano.

3.2 Provincias fisiograficas que conforman la Sub-cuenca Hi

E| area de la Sub-cuenca se encuentra dentro de las Provincias fisiograficas:
Coordillera Volcanica del Pacifico y la Provincia de la Depresion Nicaragliense
(Fenzl, 1989), por lo que referiremos [0S rasgos mas importantes de ambas
provincias,

Cordillera Voicéanica del Pacifico

Los rasgos de esta provincia se evidencian en la parte alta de la Sub-cuenca. Esta
provincia esta formada por una cadena de volcanes y elevaciones del cuaternario
reciente, con direccion noroeste-sureste y 300 km de longitud, extendiendose desde
el Volcan Cosiguina al Norte (Chinandega) hasta el volcan Maderas al sureste.

Dentro de la Coordillera volcanica del pacifico se ubican los paisajes Meseta
disectada, y en la Depresion Nicaragliense el sistema de laderas y cafiadas altas y
bajas y pie de monte volcanico coluvial, que forman parte de Sub-cuenca il de la
Cuenca Sur del Lago de Managua.



Provincia de la Depresion Nicaragliense

Las principales Sub-provincias geomorfoldgicas de la Depresion Nicaraglense son:
La falla noroeste-suroeste de la depresion Nicaraglense, esta falla forma parte de la

Sub-cuenca il en su parte alta con la que limita al suroeste.

Planicie inter-lacustre de la Depresion Nicaragiiense es un tapon volcanico que
separo la antigua union de los tagos Xolotlan y Cocibolca, esta representada en la
Sub-cuenca Il por la planicie de inundacion fluvio-volcanica y lacustre.

Las Sierras de Managua, que comprenden un relieve muy escarpado y disectado del
jabio levantado de la falla austral de la Depresién Nicaragiiense modificado por el

apilamiento de piroclastos arrojados por los volcanes Masaya y Santiago.

Lla Meseta de Carazo es resultado de un apilamiento formado de talpetate y

pirociastos.

3.3 Conceptos y Definiciones basicas

Levantamiento edafologico: Comprende todas aquellas investigaciones
necesarias para:

- Determinar las caracteristicas mas importantes de los suelos.

- Clasificar los suelos.

- Delimitar y presentar en un mapa las clases de suelos.

- Interpretar los suelos desde el punto de vista de su aptitud de uso.

- Predecir el comportamiento y su productividad bajo diferentes sistemas de

manejo (USDA, 1965 & Benavides, 1977) citados por (IGAC, 1987).

Los levantamientos a nivel de reconocimiento se realizan con una intensidad de
observaciones relativamente baja (0.4 - 1 por Km?), ya sea en zonas planas,

inclinadas u onduladas.



El fin del levantamiento es realizar el inventario general de la fisiografia y suelos en
areas bajo explotacion agropecuaria extensiva a semi-intensiva, o bajo explotacion

forestal intensiva, para proporcionar datos para catastro, efc. (IGAC, 1987).

Estos levantamientos son antecesores de levantamientos posteriores mas

detallados.

Factores y procesos que intervienen en la formacién de suelos

Los suelos son el producto de la interaccién de diversos factores formadores como
son la roca madre, el clima, los organismos, el relieve y el tiempo y se puede
expresar en funcidn de uno o de varios factores dependientes entre si.

Partiendo de lo anterior, se puede explicar la formacion de los suelos de la zona en
estudio como el producto de un complejo de interacciones destacandose dentro de
éstas la influencia de los materiales parentales (en su mayoria de origen volcanico),

la posicion en el terreno o relieve y el clima (Boul, Hole & Mckraken, 1983).

Seguin CATASTRO, 1971; la mayoria de los suelos de la zona correponden al
suborden Andepts y en menor cantidad en el Aquolls, por lo que a continuacion se
muestran fos principales procesos de formacion de suelos asociados a éstos suelos y
actualizado a 1994 en donde los suelos Andepts se corresponden al orden
Andisoles.

Procesos de formacion en suelos Andisoles

Meteorizacion alofanica

Proceso que da lugar a la sintesis de compuestos amorfos (aléfana) mediante una
serie de reacciones fisico-quimicas sobre materiales volcanicos. La presencia de
aldfanas en suelos que conforman la Sub-cuenca Il fue evidenciada
colorimétricamente.



Oscurecimiento o melanizacion
Es un proceso que da lugar a la acumulacién de materia c-zénica, con la
consecuente coloracion oscura. Se considera a este proceso rezoonsable de la

formacién de epipedones melanicos y mallicos.

Gleyzacion

Conlleva a la formacién de rasgos reduximorficos en condiciones de drenaje pobre y
condiciones anaerdbicas {ocurre en zonas con drenaje pobre).

Se evidenciaron procesos reduximorficos en suelos ubicados en la sarte baja de la
Sub-cuenca, donde la cercania del nivel friatico afecta la formacién d= suelos.

Transiocacion de Carbonatos de Calcio
Permite la formacion de horizontes calcicos, es influenciado por .as condicionies
climaticas en la parte baja de la Sub-cuenca, la cercania del lago : acumulacion de

CaCOQs,) y la tabla frigtica alta.

Translocacién y cementacién de Carbonatos de Calcio
Este proceso es similar al anterior, ocurre en condiciones de saturacion estacional de
agua, seguido por una desecacion, da lugar a la formacion de horizontes

petrocaicicos.

Procesos de formacion en suelos Mollisoles
En la génesis de los mollisoles participan una serie de procesos edafogénicos, dentro
de los mas importantes se mencionan la melanizacion, la eluviacién-iluviacion y ia

infiltracion.

Proceso de Melanizacion

Se caracteriza por el oscurecimiento de los suelos debido a la ad: zién de materia
organica, este es el proceso predominante en la génesis de los mollisoles. La
melanizacién en los mollisoles esta asociada a otros procesos més especificos, tales

como la introduccion de raices al interior del perfil, la descomposicion parcial de los



materiales organicos produciende compuestos oscuros y muy estables, la
conformacion de mezclas y complejos de materia organica). Este proceso da origen

a la formacién del epipeddn mdtico, tipico de los mollisoles.

Proceso de eluviacién-tluviaciéon

{a eluviacion-iluviacion se expresa en la translocacion de coloides organicos, junto
con coloides minerales (sucede en las grietas entre bloques cuya superficie se
recubre con cutanes oscuros), de esta forma se realiza el movimiento descendente y
la precipitacion de la arcilla con materiales organicos y oxidos de hierro en los
horizontes subyacentes al epipeddén mélice, donde la arcilla tiende a acumularse.

Suelos

Suelo es un medio continuo, dindmico y en perpetua evolucion; en el que suceden
transformaciones y transferencia permanente o temporal de materias solidas,
liquidas, gaseosas y biolégicas (Horstom 1985).

Una coleccidon de cuerpos naturales organizados que se encuentran sobre la
superficie de la corteza terrestre, conteniendo materia viva y soportando o siendo
capaz de soportar plantas, se define como SUELO (Soil Survey Staff, y Ortiz
Cudénalo; mencionado por Ortiz-Villanueva, 1987).

Capacidad de Uso de los Suelos

Para la clasificacion por capacidad de uso del suelo es necesario tener informacion
que provenga de investigaciones, observaciones y experiencias locales. En aquellas
areas donde no se d%sponga de datos acerca de las respuestas de los suelos a
practicas de manejo, los suelos pueden ser agrupados de acuerdo a la interpretacion
que se haga de sus caracteristicas y cualidades, y principios generales de uso y
manejo desarrollados en suelos de otros lugares, clasificandose en ocho diferentes
clases de capacidad de uso enumeradas en nimeros romanos. (USDA, 1965, citado
por IGAC, 1987).



La clasificacion por capacidad de uso se basa en los efectos de la combinacién de
clima y caracteristicas permanentes del suelo, sobre los riesgos que presenta de ser
dafiado; asi como limitaciones para su uso'y manejo. Las unidades de capacidad de
uso son el resultado de analizar los factores antes mencionados, los cuales
determinan el usc y manejo mas apropiado que se les debe dar siguiendo un

proposito agricola.

tUso Actual

L as cantidades de alimentos necesarios para satisfacer a una poblacion siempre
creciente son enormes, mientras que las tierras disponibles disminuyen bajo la
presion demografica con todas las infraestructuras que la acompafian, io cual hace
necesario desarrollar nuevas estrategias para usar de manera adecuada el recurso

suelo y asi amortiguar la creciente demanda de alimentos (FAQ, 1990).

La calidad del entorno fisico dado principalmente por el clima y la edafologia indican
que la intervencion del hombre en la naturaleza con miras a su aprovechamento
tiene que ajustarse a la capacidad y potencial de los recursos naturales. l.a revision
de los antecedentes al respecto revelan que hay tanta sobre utilizacion como
subutilizacién de los recursos suelos, aguas y bosques (Rodriguez, 1981).

Conflictos de Usos

Se denomina Conflicto de Uso aquella superficie de suelo que se esta utilizando en
forma inadecuada y que por lo tanto puede generar serios problemas de erosion o
desertificacién, y se mide en porcentaje de suelo sub-utilizado y sobre utilizado 0 en
conflicto (FAO/ PNUMA, 1996).

Cuenca 'hidrograﬁca

El espacio limitado por las partes méas altas de una region como montafias, laderas y
colinas, en el que se desarrolla un sistema de drenaje superficial que concentra sus
- aguas en un rio principal, el cual se integra al mar, lago u otros rios mas grandes es
llamado Cuenca Hidrografica (Faustino, 1992).
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El area en la que el agua y los sedimentos drenan hacia un punto en comun se
denomina Cuenca Hidrografica. La cuenca esta delimitada por una linea imaginaria
denominada parteaguas que es el lugar geométrico de todos los puntos de mayor
nivel topogréfico que divide el escurrimiento entre cuencas adyacentes Este espacio
se puede delimitar en una carta altimétrica, siguiendo las partes mas altas (de mayor
elevacion) de la zona en estudio, facilmente perceptibles en fotografias aéreas, lo

cual se denomina parteaguas (divisorias de las aguas).

Caracteristicas hidrolégicas de una cuenca

Las caracteristicas de una cuenca o Sub-cuenca que mayor influencia presentan
sobre el comportamiento de las precipitaciones son: la forma, el relieve y ‘:

ja red hidrogréfica (Rodriguez, 1982).

a) Forma de la cuenca

Esta influye sobre el escurrimiento y sobre la forma del hidrograma rasultante de una
precipitacién dada, de esta manera en_una cuenca de forma alargada el agua
producto de un evento lluvioso fluye en general por un solo cauce y tarda mas tiempo
en llegar a su destino, por lo que el efecto erosivo es mayor. En cambio en una
cuenca de forma ovalada u oblonga los escurrimientos se desplazan por un sistema
de drenaje muy ramificado hasta llegar a un punto en comun y no se concentran en
un sélo cauce, ademas, el tiempo de concentracion es menor.

b} El relieve
Ejerce una accién determinante en la escorrentia de una cuenca o Sub-cuenca, a
mayor pendien{e el tiempo de concentracion serd menor y viceversa. Los parametros
que tienen mayor incidencia en el relieve son:

a) Alejamiento medio de la cuenca o Sub-cuenca.

a) Pendiente media

c)Curva Hipsomeétrica.
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¢) Red hidrografica
ge denomina al drenaje natural permanente o temporal por el que fluyen las aguas

de escurrimiento superficial, subsuperficial y subterraneo producto de las

precipiiaciones.

Un area que desarroila su sistema de drenaje directamente al curso principal de la
cuenca se define como Sub-Cuenca; Varias Sub-cuencas forman una cuenca.

Microcuenca Es toda drea que desarrolla su drenaje directamente al curso principal

de una Sub-Cuenca, varias microcuencas forman una Sub-Cuenca.

Recurso de flujo es el recurso que presenta en el espacio y el tiempo una oferta

natural presente, no constante por unidad de tiempo (Ej. Los caudales, precipitacion,

vientos, etc.). La conformacion del recurso flujo obliga a que su utilizacion deba

efectuarse en el tiempo de su presencia, ya que al tiempo siguiente, este recurso ha

cambiado de espacio fisico, para dar lugar a una nueva oferta del recurso, diferente a
la oferta del instante anterior (FAQ / PNUMA, 1996).

El espacio de la cuenca hidrografica donde se operacionaliza el flujo hidrico, el cual
estd condicionado al flujo de precipitaciones y al efecto de las Caracteristicas
generales de la zona, es lo que se conoce como red de drenaje.

Curva hipsométrica

Es un valor caracteristico, el cual se expresa en una curva que presenta las
superficies dominadas por cada cota y, por tanto, caracteriza en cierta forma el
relieve. También se utiliza la Curva de distribucion de frecuencias, es decir, la
proporcion en porcentaje (%) de la superficie total de la cuenca comprendida entre
cotas de diferentes elevaciones. Es una curva que presenta las superficies
dominadas por encima de cada cota y, por tanto, caracteriza en cierta forma el
relieve de la cuenca (Ayestas, 1994).
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El agua proveniente de las precipitaciones que circuta sobre o bajo la superficie
terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la salida de la

cuenca forma lo que se llama Escurrimiento superficial (Ayestas, 1994).

Escurrimiento superficial es el volimen de agua que fluye (avanza) sobre la
superficie de la tierra hasta alcanzar un cauce 0 estructura que lo pueda soportar y
conducir, 0 sea, cualquier depresidon que pueda transportar una corriente de agua

con flujo turbulento durante una lluvia y durante un periodo corto despues de

terminada la lluvia.

Sistemas de Informacién Geograficas (SIG)
Segiin Aronoff (1989), se define como Sistemas de Informacion Geografica (81G), a
un Sistema de informacion que ofrece cuatro tipos de posibilidades para manejar

datos georeferenciado:

1) Entrada de datos

2) Manejo de datos (almacenamiento y busqueda)
3)Manipulacién y analisis

4)Salida de datos.

SIG es un conjunto de programas utilizados como herramientas en la recopilacion,
almacenamiento, bisqueda, transformacion y para desplegar informacién espacial

de una region, permitiendo el analisis y manejo rapido de esta informacion. Los SIG
han demostrado ser herramientas muy Gtiles en el procesamiento y manipulacion de

informacion georeferenciada, segun los objetivos del estudio
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IV DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Sub-cuenca lit de la Cuenca Sur del Lago de Managua se encuentra entre los 11°
57-y 12° 11 de latitud norte, y los 86° 8' y 86° 19" de longitud oeste. Ubicandose en
las hojas topograficas:
Managua #2952 ili
Nindiri #2952 -
Masaya #2951- 1
San Rafael #2951-V
Tipitapa #2952 -V

Esta Sub-Cuenca comprende el area ubicada entre la meseta de El Crucero (que
sirve de limite al suroeste) y el extremo oeste del volcan Santiago, extendiéndose en
direccion noreste por los poblados de Ticuantepe, Veracruz, Sabana grande, El
Aeropuerto Internacional de Managua, La Universidad Nacional Agraria, El Rodeo y
finalizando en la desembocadura del Ric E! Borbolldn en las costas def Lago Xolotian
( ver mapa demografico de la Sub-cuenca i ). Comprende un area aproximada de
130 Km? {130,000 Ha), que corresponde al 15.7% del drea total de la Cuenca Sur
del Lago de Managua, esta Sub-cuenca es la de menor tamano de dicha Cuenca.

Presenta precipitaciones promedio de 1108 mm/afic en la parte baja {(Sabana
Grande - Lago Xolotlan ) hasta 1700 mmy/afo en la parte alta (El Crucero), el régimen
térmico promedio varia desde los 28 °C en la parte baja alcanzando los 21°C en la
parte aita de la Sub-Cuenca. Presentandose una humedad relativa de 63% en la
parte baja y de 85% en el Crucero (INETER, 1897).

3.2 Geologia (Segin JICA - INAA 1993)
La Sub-cuenca I de la Cuench Sur del Lago de Managua, se encuentra

suprayacente a piroclastos y sedimentos de la regién volcénica del cuaternario y fa

_ regidn aluvial del cuaternario reciente u Holocénico.
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La edad de los materiales geoldgicos que conforman fa Sub-cuenca en estudio data

del Plio-pleistoceno al Holoceno reciente (2.5x10° afios a menos de 500,000 afios).

{.a mayor parte de la Sub-cuenca Ill, se $ncuentra inmersa dentro de la Provincia
geolégica conocida como Provincia de la Depresion Nicaraglense o Graben
Nicaragliense, pero, ademas, la parte sureste de la Sub-cuenca abarca una pequefa
area de la Provincia Volcanica del Pacifico de Nicaragua (Fenzl, 1989).

{a Provincia Geolégica de la Costa del Pacifico aflora en varias éreas de la Sub-
cuenca, ésta se encuentra representada en la Sub-cuenca por el Grupo Las Sierras
que se extiende entre Ticuantepe y el Crucero, como parte del sistema de laderas y
cafadas. El grupo Las Sierras esta conformado por materiales piroclasticos gruesos,
poco meteorizados y con cierta compactacion, presenta, ademas, otros materiales
como lapilli, pdmez, tobas liticas blancas y tobas aglomeradas. La edad de los
materiales que conforman este grupo datan del Plio-Pleistoceno (2.5x1 0° afos).

En el mapa geoldgico de la Sub-cuenca lll, se muestran los principales materiales
geoldgicos que conforman la zona y el area cubierta por cada uno de ellos. La
informacion reflejada fue tomada del mapa Hidrogeolégico de la Cuenca Sur del
Lago de Managua, editado por JICA -INAA, 1993,

4.2 Caracteristicas Socio~Econémicas de la Su-Cuenca il

Vias de comunicacion

Las principales vias de comunicacién son las siguientes: El Aeropuerto Internacional
de Managua, ubicado entre los 10 y 13 Km carretera norte. La carretera norte
(Panamericana) que comunica a la Sub-cuenca con Managua (la capital) y por el
norte con Tipitapa. Una carretera intermunicipal pavimentada, pasando por
Ticuantape y El Crucero. La parte alta estéd delimitada por la carretera Panamericana,
existiendo, ademas, una gran cantidad de caminos transitables en verano sin
revestimiento, algunos de los cuales presentan dificultades para el acceso a la parte
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alta durante el invierno. Ubicandose en una posicion estrategica con acceso a

importantes ciudades del pais lo cual favorece su desarrollo (Catin, 1997).

gEconomia
Los principales rubros son: el Café (Caffea arabica), Pifa (Ananas comosus) y la

pitahaya (Hylocereus undatus); debidc a que el cultivo y manejo de estos rubros
demandan gran cantidad de empleos, sobre todo las labores culturales y cosecha,
incrementan la generacion de empleos hasta en un 40% en los meses de noviembre,
diciembre, enero y febrero. Ademas, en la Sub-cuenca Hll se encuentran importantes
industrias como: Café EI Mejor, Tricotexti, Zonas Francas y EI Aeropuerto

Internacional de Managua.

Salud y Educacion

En Ja Sub-cuenca lil se ubican ocho centros de educacion primaria distribuidos en
toda la Sub cuenca, seis centros de educacién secundaria y un centro de educacion
superior que es la Universidad Nacional Agraria. Ademas, presenta seis centros de
salud, los cuales no cuentan con equipo, ni el personal necesaric para atender la
demanda de la poblacién. Las principales enfermedades que afectan a la poblacion
son desnutricion, anemia aguda y las enfermedades respiratorias. La mortalidad de
ocho personas/afio y una natalidad de un 12% anual. (Catin, 1997).

Sﬁfrvicios

La disponibilidad del agua en la parte aita depende en gran parte de las corrientes
superficiales El Chocoyero y El Brujo que son utilizadas para el uso doméstico, no
obstante el acceso a este servicio es muy dificil para algunos pobladores, en la parte
media el agua utilizada para uso doméstico es suplida por pozos perforados por
INAA y una parte por las corrientes de El Chocoyero y El Brujo. En la parte baja se
utiliza 100% agua sumistrada por INAA.
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L a energia eléctrica esta bien distribuida en la parte urbana excepto en el area rural de la

parte alta presentando serias limitaciones, en la parte media este servicio es eﬁcieme,’
abasteciendo algunas comunidades y en la parte baja presenta un servicio muy ef ciente y

puena distribucion. (Catin, 1997).

Tenencia de la tierra
La forma de tenencia de la tierra en la Sub-cuenca Il corresponde un 8% cel area
propiedad de los trabajadores, 36% trabaja tierras prestadas, un 5.3% es propietario de

las tierras que trabaja, el restante corresponde 3 otros tipos de tenencia. ( Catin, 1997).

Instituciones y organismos de desarroilo presentes en la zona

Fundacion Augusto César Sandino (FACS)

Centro de Accién y Apoyo al Desarrollo Rural (CENADE)

Instituto Nicaragtiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)

Union Nacional de Productores Agropecuarios (UNAG)

Proyecto de la Diosa Madre de todos los Dioses (NAKAWE)

Instituto Nicaragiiense de Fomento Municipal (INIFOM)

Instituto de Promocién Humana (INPRHU}

Universidad Nacional Agraria (UNA)

Centro Inter eclesiastico de Estudios Territoriales y Sociales (CIEETS).
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v. MATERIALESY METODOS

54 Materiales

| os materiales necesarios para la realizacién de la caracterizacion de [0s recursos
suelos y aguas, se presenian a continuacién en correspondencia con las fases
metodoldgicas aplicadas en el estudio, siendo éstas Fase de pre-campo, Fase de
campo y Fase de post-campo.

5.1.1 Fase de pre-campo

a) Mapas topograficos escala 1:50000 (1988)

b) Fotografias aéreas escala 1:40000 (1996} y 1:25000 {1986)

c) Mapas geoldgicos escala 1:50000

d} Estereoscopio de espejos

e) Papel Bond (pliegos #40)

f) Acetatos no fotocopiables (para fotointerpretacion)

g) Marcadores indelebles.

h) Tape magico, Masking tape

i) Datos sobre variables climaticas de las estaciones metegorolégicas

5.1.2 Fase de campo

a) Vehiculo de doble traccion

b} Clinémetro

c) Barrenos (para muestreo de suelos y densidad aparente)

d) Palines

e) Martillo geologico-edafoldgico

f) Cinta métrica

g) Camara fotogréfica + Rollos de peliculas 135 mm + revelado

h) Cuchillo de campo

i} Libreta de campo

j) Tarjetas para descripcion de perfiles de suelos y registro de
observaciones detalladas

k) Etiquetas para identificacion de muestras

I} Bolsas plasticas para toma de muestra

m) Tabla de colores Mounsell

n) Pizetas (para reactivos de campo)

o) Manual FAQ para descripcion de perfiles

p) Clave para taxonomia de suelos 1994

q) Estereoscopios de bolsilio

r) Reactivos de campo (HC1, H202, NaF, HO y Fenolftaleing)

s) Mapas topograficos

i3



t) Mapa base de la zona
u) Envases para recoleccion de muestras de aguas

5.1.3. Fase de post-campo

a) Mesade Luz

b) Juego de Leroy

c) Skecht Master

d) Pantografo

e) Planimetro

f) Estereoscopio de espejo

g) Acetatos fotocopiables y no fotocopiables
h} Papel tracing

i) Papel Bond # 40 (tamario carta y pliegos)
i) Marcadores indelebles punta fina

k) Lapices de colores

I} Masking tape, Tape magico

m) Borradores de goma y corrector liquido
n) Computadora y Software para SIG

o) Impresora

p) Tabla Digitalizadora

5.2 Metodo!ogi’a
5.2.1 Metodologia general en el levantamiento de suelo

Para la realizacion de la caracterizacion de! recurso suelo se utilizb la metodologia
que el Departamento de Uso y Manejo de suelos de la Universidad Nacional Agraria
ha venido aplicando para levantamientos de suelos al nivel de Reconocimiento de
alta intensidad (modificacion del nivel de reconocimiento que el CATASTRO empled
en 1971), el cual precisa de una escala de publicacion 1:50,000 — 1:250000 y
comprende una densidad de observaciones entre 0.4y 1 observacion por Km?,

La metodologia empleada permite, identificar el uso (cubierta vegetal) que presenta
el suelo en el momento del levantamiento, clasificar los tipos de suelos encontrados
de acuerdo a sus caracteristicas particulares, definir su capacidad de uso de los
suelos y las areas en conflicte de usos, para realizar una propuesta de uso segun su
capacidad de uso y el conflicto de uso que presenten.

Este tipo de levantamiento se realiza con ayuda de fotografias aéreas y mapas
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topograficos con los que se definen transectos de acuerdo al relieve y vegetacion io
que puede influir en posibles cambios en el tipo de suelos, ademas del clima. Una
vez seleccionados los tansectos se procede a realizar las observaciones,
considerando los cambios en el relieve y la distancia de acuerdo a la densidad antes
mencionada. Para el muestreo de suelos, se seleccionan transectos con el auxilio de
fotointerpretacion y de informacion generada por hojas topograficas, informacion
climatica y geolégica, de forma que sean consideradas durante el estudio, las
principales combinaciones existentes de relieve, clima y geologia que puedan

influenciar la variabilidad de los suelos.

El proceso general para la caracterizacién de los recursos suelos y aguas de la Sub-
cuenca Il se realizo en tres etapas (Etapa de pre-campo, Etapa de Campo y Etapa
de Post-campo). En algunos casos los mapas se obtuvieron por sobreposicion de la
informacién generada en mapas obtenidos previamente, tal es el caso det Mapa de
Capacidad de Uso, conflictos de Uso y Uso Propuesto, empleando en este proceso
herramientas modernas para la cartografia de suelos y clima, como son los Sistemas

de Informacién Geografica (SIG).

A continuacion se detallan las principales actividades desarrolladas en cada una de
las etapas del estudio.

5.2.1.1 Actividades por étapas
Etapa de Precampo
a) Delimitacion del area de estudio.
b) Recopilacién de informacion basica sobre estudios previos y datos climaticos

de la zona.

¢) Recopilacion de mapas topograficos, geoldgico, Fotografias aéreas 1996 a
escala 1:40,000 y 1:25,000 afio 1986.
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d) Fotointerpretacion preliminar (Delimitacion del area de estudio, mapa

fisiografico y de uso actual).

Etapa de Campo

a)

b)
c)

Reconocimiento del drea a estudiar a través de un recorrido con ayuda del
mapa base.

Comprobacion de fotointerpretacion preliminar (Fisiografia'y Uso Actual).
evantamiento de informacidn en el campo sobre:

- Suelos (observaciones detalladas y descripcion de perfiles representativos)

- Clasificacion taxondmica tentativa y Capacidad de Uso de Uso de la Tierra

- Pendiente

- Toma de muestras de suelos y agua para andlisis en laboratorio

Etapa de Post - Campo

a)
b)
¢)
d)
e)

Compilacion y correccién de mapas.

Andlisis de Laboratorio de aguas y suelos {fisicos y quimicos)

Clasificacién definitiva de suelos (Taxondmica y Capacidad de uso).
Digitalizacién de mapas y procesamiento de imagenes en SIG.

Confrontacion de Uso Actual de la tierra con la Capacidad de Uso de fa misma
para determinar las éreas en conflicto de uso (bien utilizadas, sub-utilizadas y
sobre utilizadas).

Definicion del Uso Propuésto de la tierra en base al potencial del recurso
suelo (Se considera la informacidn reflejada en el mapa de Capacidad de Uso
y el mapa de zonas de vida).

Determinar las caracteristicas hidrolégicas.

Céalculo de Escorrentia y contenido de humedad de los sueios.

Edicion de mapas.

Redaccion del documento final.
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5.2.1.2 metodologia especifica para la elaboracion de mapas
En la etapa de pre-campo y campo, se procedio a la elaboracion de los mapas
definitivos gue son en parte el resultado del estudio. A continuacion se exponen 10s

detalles para la elaboracién de cada mapa y su relacién con la metodologia general:

Mapa Base
Fue elaborado a partir del mapa topografico escala 1:50000 y con fotointerpretacion

preliminar se definieron los limites de la Sub-cuenca, las principales areas pobladas,
carreteras y caminos, de manera que sirviera de guia durante la etapa de campo. Se
emplearon para la elaboracion de este mapa hojas topograficas de la zona 1:50,000
{Hojas topograficas Managua, Masaya, Nindiri, Tipitapa y San Rafael del Sur) y
fotografias Aéreas afios 1996 y 1986. Este mapa finalmente fue editado con ayuda
del Técnico dibujante de 1a FARENA.

Mapa Fisiografico o Geomorfolégico

Este se elabord durante la etapa de pre-campo a través de fotointerpretacion
preliminar, siendo comprobado y corregido en la etapa de campo, empleando el
método considerado por CATASTRO (1973), el cual es una modificacion de las
técnicas de mapeo de suelos de ladera (Villota, 1983). En el presente estudio se
separaron las diferentes unidades geomorfoldgicas hasta obtener paisajes tipicos de
la zona. Una vez corregido el mapa se procedio a su digitalizacidon y edicién
empleando SIG. |

Mapa de Uso Actual de la Tierra

El uso actual de la tierra se determind por fotointerpretacion de fotografias a escala
1:25000, afio 1986 y 1:40000, afio 1996 con comprobacion de campo. En el campo
se observd el uso mayor de la tierra, siendo generalizado éste para las areas bajo
cultivos anuales, cultivos semi-perennes, perennes, pastos con diferentes niveles de

enmalezamiento, las cubiertas por bosques, poblados, efc.
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Una VeZ elaborado el respectivo mapa y confirmado los usos se elaboraron un
cuadro del area ocupada por cada uso determinado, reflejando el area y porcentaje
que cada uno representa de la zona en estudio. Finalmente el mapa fotointerpretado
fue digitalizado a través del programa TOSCA 212, reclasificandolo para obtener
unidades cédigos para cada tipo de uso en IDRISI y editado en ARC VIEW,
programas empleados en la unidad SIG de FARENA,

Mapa de Pendientes

E] Mapa de Pendientes se construyd haciendo uso exclusivo de los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) de FARENA. Para elio se utilizaron los programas
TOSCA 212 para la digitalizacién de curvas a nivel cada 20 m. e IDRISI para la
rasterizacion y filtrado del mapa. La edicién del mapa final se realizé mediante el
programa Arc View. Para la clasificacion de los rangos de pendientes se utilizaron
letras de la "A" a la "G" que representan siete rangos de pendientes que varian
segun la inclinacion del terreno desde 0-2 % hasta >45 % respectivamente.

En el campo se determind la pendiente en las areas aledafas a los sitios

muestreados, mediante el uso del Nivel Abney o Clindmetro,

Mapa de Suelos

El mapa de suelos se realizd siguiendo el procedimiento propuesto por Soil Survey
Staff 1962, modificado, "Levantamiento de Suelos al nivel de Reconocimiento de Alta
Intensidad". Este mapa se obtuvo con la informacion recopilada en la etapa de
campo y corregida a partir de los analisis de laboratorio en la etapa de Post-campo.
Para la recoleccién de la informacion de suelos en el campo se utilizaron formatos
para observaciones en los que se anotd informacion acerca de la ubicacion del suelo
y sus caracteristicas de pedregosidad, pendiente, drenaje, uso actual, profundidad,
color, textura, etc. Una vez determinadas las caracteristicas anteriores se agruparon
las observaciones con caracteristicas similares, que determinaron las unidades de

suelos y para los que se describieron perfiles representativos
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da perfil representativo, se tomaron muestras de suelos y llenaron tarjetas para su

paraca

respectiva descripcion, las cuales contienen la siguiente informacion:
_Clasificacion tentativa -Matenial madre

- Uso Actuai - Pendiente

. Fisiografia - Escurrimiento Superficial

- Pedregosidad - Permeabilidad

- Drenaje natural - Profundidad

- Horizontes - Textura

- Color (seco y humedo) - Consistencia

- Estructura - Poros

- Limite - Raices

- Localizacion del perfil - Observaciones (se anotaron otras caracteristicas

relevantes de! suelo y su ubicacion).

De cada perfil representativo se tomaron muestras de los honzontes descritos, las que se

analizaron en el Laboratorio de Suelos y Aguas de la Universidad Nacional Agraria.

Una vez obtenidos los resultados de laboratorio se procedio a la clasificacion definitiva de
los suelos en las categorias de Orden, Suborden, Gran grupo y Subgrupos taxonomicos
segin Soil Survey Staff, 1994. Para delimitar las unidades de suelos se ubicaron las
observaciones detalladas sobre el mapa base y con fotointerpretacion se definio la
distribucion aproximada de los diferentes suelos, considerando la fisiografia. Finalmente el

mapa se digitaliz6 y editdé haciendo uso del SIG.

Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra
El mapa de capacidad de uso se obtuvo a partir de las limitaciones que presentaba el

suelo, considerando, ademas, la susceptibilidad a la erosidn y una modificacion de
las pendientes tolerables para cada clase e capacidad y en la parte cercana al
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Volcan se considero el efecto de los gases del volcan Santiago como una limitante

adicional a los presentados por los suelos.

£n la construccién del mapa de capacidad de uso de la tierra se utilizaron los mapas de
suelo y pendiente elaborados previamente de forma que permitiera relacionar los factores
suelos y pendientes a través de una matriz en donde se interrelacionara los factores antes
mencionados, con ayuda del programa IDRIS] para Sistemas de Informacion Geografica,

obteniéndose las diferentes clases de capacidad de uso de la tierra.

El principio aplicado para considerar este mapa es que los suelos tienen diferentes grados
de limitaciones segin las caracteristicas que los tipifican y 1a pendiente en la cual se
encuentren. En el cuadro 1 se muestran las 8 clases de capacidad de uso de Ia tierra con

sus posibles limitaciones para diferentes usos.

Cuadro 1.- Clases de Capacidad de Uso y Limitaciones para diferentes usos

Clase/Uso Agricola Pecuario Forestal PVS
H Nulo
il Leve
i Moderado
v Severo Leve
\' Moderado
Vi Severo feve
Vi Moderado
Vil Severo feve

PVYS: Proteccion de la vida silvestre

Las limitaciones de los suelos se pudieron determinar gracias a las descripciones de
perfiles realizados en la etapa de campo, cuyos perfiles muestran las caracteristicas
esenciales para determinar la capacidad del mismo: profundidad efectiva, textura
‘superficial y del subsuelo, consistencia, drenaje, pendiente, presencia de rocas en la
superficie, evidencia de sales, susceptibilidad a la erosién, fertilidad natural, etc.



{ a capacidad de uso de los suelos se indicd con nimeros romanos {I-VIll) para las
diferentes clases, basado en la clasificacién de capacidad de uso de la tierra

disefiada por Klingebiel y Montgomery (1961).

Mapa de Confrontacion de Usos o Conflictos de Uso de la Tierra

Se elabord confrontando en una matriz la capacidad de uso de la tierra con el uso
actual al que estan siendo sometidos los suelos. El procesamiento de la imagen se
realizé empleando el programa IDRISL Las éreas se valoraron unicamente por su
uso, asi como caracteristicas particulares del suelo y no por su manejo, o0 sea, los
usos actuales que estan en conformidad o inconformidad con la capacidad de uso de
1a tierra. De esta forma se clasificd el suelo en areas:

- Bien utilizadas (Bu) - Sobre-utilizadas (So) - Sub-utilizadas (Su}

Un ejemplo de la valoracion de los usos actuales segun la capacidad de uso, se

muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2 Valoracion del Uso de la Tierra segun su Capacidad de Uso y su Uso

Actual.

Valoracién

> Bu Su So
Clase de
Capacidad de Uso
] 1A P, P+7T, BE Urbanismo
\Y] ' P, P+T B o PVS A
vV, Vi P, B, P+T PVS A
Vi B8 PVS P+A
Vil PVS ' P+T, P, A B

Simbolegia: A (Agricultura); P : (Pasto); P+T : (Pasto mas Tacotal);
B : (Bosque de Explotacién); PVS : (Proteccién de Vida Silvestre).

Mapa de Uso Propuesto
Este mapa se obtuvo a partir de los mapas de Capacidad de Uso y Uso actual de Ia
tierra, tomando en cuenta, ademas, otras condicionantes asociadas al desarrolio de

las especies adaptables a la zona.
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para la propuesta de especies adaptables fue necesario utilizar el mapa de zonas de
vida construido segun Holdridge (1987), primeramente a cada clase se le propone un
uso segun su capacidad y luego a cada uso propuesto seguin la zona de vida en que
se ubica se propuso una diversidad de cultivos adaptables. En el cuadro 3 se
agrupan las diferentes posibilidades de sistemas de uso propuesto de acuerdo a las .

clases de capacidad de uso de la tierra.

Cuadro 3. Propuesta de Uso del suelo en funcién de sus clases Capacidad de
uso. (Rodriguez, 1995).

CL.ASE DE CAPACIDAD Uso
i A
Ty il | AF1
v AF2 /1 G/ GF1
A AF3/GF1/GF2
Vi ' AF3/GF2/F
Vil AF3/F
Vil PVS
Simbologia:
A : (Agricultura); AF :{Sistema Agroforestal);
GF : (Sistema Silvopastoril forestal ganadero); G : (Ganaderia);
F - (Uso forestal); PVS (Proteccién de la Vida Silvestre).

Entre los sistemas agroforestales pueden considerarse varios tipos:
AF1: Cultivos anuales, cultivos semiperennes,

cultivos perennes, especies forestales.
AF2: Cultivos semiperennes, cultivos perennes, especies forestales.
AF3: Cultivos perennes, especies forestales.
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para los sistemas silvopastoriles los diferentes tipos de posibilidades de Uso de la
Tierra son:
GF1: Pastos de gramineas, forrajes (leguminosas, arboles, arbustos),
especies Forestales.

GF2: Forraje (leguminosas, arboles, arbustos), especies forestales.

El uso ganadero (G) se define por el establecimiento de una gama de pastos de
gramineas cuyas especies deberan estar de acuerdo con las caracteristicas fisico-
quimicas de los suelos. El uso forestal (F) contempla especies forestales con valor

energético y maderable ademas de arboles frutales.

El mapa de uso propuesto es generado y editado haciendo uso exclusivo del
Programa IDRISI, empleado en los SIG, para lo cual fue necesario elaborar una
matriz considerando tanto ia capacidad de uso del suelo, como su uso actual, de

forma que este Ultimo pueda ajustarse a la propuesta.

Mapa de Micro-cuencas

Este mapa se realizoé por medio de fotointerpretacion de fotografias escala 1 : 40000,
del afio 1996 determinando los puntos de mayor elevacion dentro de la Sub-cuenca,
comprobandolo en el campo con auxilio de hojas topograficas publicadas por el
Instituto Nicaragtense de Estudios Territoriales (INETER) y procesado a través del
SIG.

Mapa de Drenaje _

Para la elaboracion de este mapa se utilizé fotografias aéreas a escala 1 :40000,
afio 1996 y 1:25000, afic 1986 y hojas topograficas editadas por INETER.
Determinando los caminos que toma el agua precipitada que conforman el sistema
de drenaje de la Sub-cuenca, delimitando su parteaguas, red de drenaje, vertientes,
nuamero y longitud de corrientes.
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Mapa de Zonas de Vida

Este mapa se obtiene a partir de datos como aititud, precipitaciones y temperaturas
promedias anual. Se considero la informacion climatica de las estaciones dentro y
aledafias a la zona de estudio y con la aplicacion del triangulo de zonas de vida de
Holdridge (1987), comprobado en el presente estudio, para lo cual se utilizaron las
variables climaticas (precipitacion, temperatura) de las estaciones meteorologicas
que tienen influencia sobre la Sub-cuenca y la elevacion con respecto al nivel del mar
de la zona en estudio se obtuvieron las diferentes zonas de vida que caracterizan el

area.

Ei mapa de zonas de vida contribuye a definir las especies de plantas adaptables

para los diferentes sistemas de cultivos propuestos.

Ademas de los mapas mencionados anteriormente, se digitalizd informacion
recopilada previamente para el disefio de los mapas geologico, isoyetas e isotermas.

5.2.1.3 Metodologia empleada para la utilizacién de Sistemas de Informacién
Geografica (SIG)

Se utilizd SIG para almacenar y transformar los datos espaciales fotointerpretados,
en algunos casos y de sobreposicion de iméagenes ya existentes, y a través de
diferentes procesos intermedios obtener la imagen final de un mapa determinado.

Los mapas de suelos, fisiografico, uso actual y el Mapa de microcuencas una vez
fotointerpretados se proceéaron en el SIG haciendo uso de las siguientes funciones:
~ Digitalizacion de las diferentes unidades contenidas en el mapa a procesar
en el programa TOSCA 212, creando archivos vectores.
- Rasterizacion para crear mapas estilo RASTER para poder crear imagenes a
partir de estilos vectoriales.
- Reclasificacion y proceso final para crear la Imagen definitiva del mapa.
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para la realizacion de los mapas de pendientes, Isoyetas, Isotermas y de Zonas de
vidas se utilizaron las siguientes funciones:

- Digitalizacion de las curvas a nivel en el caso del mapa de pendientes y de
los datos de precipitacion y temperatura medias de las estaciones que se
encuentran dentro de la Sub-cuenca y de las cercanas a la zona para la
realizacién de los mapas de Isoyetas e Isotermas respectivamente.

- Rasterizacion.

- Filtrados.

- Interpolacidn para homogenizar los valores y que tengan una mejor
aplicacion

- Reclasificacion

~ Sobreposicidn

- Edicion e impresion

£l mapa de capacidad de uso se obtuvo de los mapas de suelos y de pendientes; el
mapa de conflictos de uso se elabord a partir de los mapas de capacidad de uso y el

de uso actual.

Para la elaboracion del mapa de Uso propuesto se utilizaron los mapas de
Capacidad de Uso y el de Conflictos de uso. Para estos Gltimos mapas se disefio una
matriz de doble entrada, siempre sobre la base de los resuitados obtenidos en los
mapas antes mencionados, y consideraciones particulares realizadas sobre cada tipo

de suelo.

La digitalizacion de los mapas se realizd con ayuda del programa TOSCA 212, las
funciones de rasterizacion, interpolacién, reclasificacién, filtrado, y de sobreposicion
se realizaron a través del programa IDRISH para Windows, relizandose la edicion
final de las imagenes con el programa Arc View.
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522 Metodologia utilizada para el calculo de las caracteristicas hidrologicas.

gorma de la Sub-cuenca
La forma de la Sub-cuenca se definid utilizando el coeficiente de Gravelius que

relaciona el perimetro de la cuenca con el perimetro de un circulo con la misma area

de la cuenca mediante la siguiente formula:

P
Cg T meemem—
2(p* A)
Donde:
Cg= Coeficiente de Gravelius.
P = Perimetro de la cuenca en km
A = Superficie de la cuenca en km®.

Una vez obtenido el valor se define la forma como se puede observar en él
Cuadro 4.

Cuadro4 Parametros para determinar la morfologia

de una Cuenca

Cg Forma
1.00 - 1.25 Redonda
1.25~1.50 Ovalada
1.50-1.75 Oblonga

> 1.75 Alargada.

Pendiente media de la Sub-cuenca

La pendiente media de la Sub-cuenca, se determiné utilizando el método de Horton,
el cual sugiere la elaboracion de una cuadricula para determinar las intersecciones
tanto en el sje de la X como las intersecciones en el eje de las "Y" con las curvas del
nivel de la zona en estudio a un mismo intérvalo vertical. Utilizando las siguientes

férmulas:
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Nx*D Ny*D Sx + Sy
gy = = Sy = - Sm = ——eeeeee

Sx= Pendiente media en el gje de la "X"

Sy= Pendiente mediaen el ejedela’Y

Sm= Pendiente media de la zona en estudio

Nx = Interseccion con el eje de la"X"

Ny = Interseccion con el eje de la"Y"

D = Desnivel {Intérvalo vertical entre las curvas a nivel)
LX = Longitud en mis en el eje de la X"

Ly = Longitud en mts en el eje de la "Y"

Aplicando el Método de Horton y contandose las intersecciones de las curvas a nivel
con un mismo intervalo vertical se obtienen las intersecciones en el eje de las X (462)
y en el eje de la Y (374). Debido a que el relieve de la zona es muy accidentado se
determino trabajar con curvas a nivel cada 160 mts. de intervalo vertical.

Sx= 462X 160
275000

Sy= 374 X160
178150
Sm= 2688+34
2

Elevacion media de la Sub-cuenca

La elevacién media de la Sub-cuenca se calculd por el método de la curva
hipsométrica seleccionando cinco curvas a nivel, con intervalos de 180 m hasta llegar
a la curva mas elevada (930 m) y determinando el area entre curvas, con la
elevacién de la cuenca graficada se trazd una vertical a partir del 50 % del area que
comprende la cuenca. En el eje de la X se colocaron las éreas de manera
acumulativa de la Sub-cuenca y en el eje de las Y se colocaron las elevaciones de
cada &rea (correspondiente a cada curva seleccionada).
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pendiente del cauce principal

{a pendiente del cauce principal se calculé dividiendo este en 12 segmentos de
igual longitud (3Km), calculéndose la pendiente de cada uno de estos segmentos y a
través de una media aritmética entre todos los segmentos se determind la pendiente
del cauce principal. La pendiente sera igual al intervalo vertical que existe entre los
puntos extremos sobre la distancia horizontal entre estos puntos por cien.

Formula para determinar la pendiente del cauce principal

v
§=-—-"100
L
Donde :
S = pendiente entre dos puntos.
IV = Diferencia de elevacion entre dos puntos a diferente altitud.
L = Distancia horizontal entre dos puntos con diferente elevacién con respecto

al nivel de!l mar.

Longitud de corrientes

La topografia de una cuenca define en si la longitud de los tributarios, debido a que
estos son indicadores de la pendiente. La Sub-cuenca Il por presentar una
topografia muy escarpada contiene numerosos tributarios, a los que se les determind

su longitud.

Densidad de corrientes
La densidad de corrientes representa la eficiencia de drenaje de una cuenca, pero sé
debe tener en cuenta la longitud y disposicion de sus corrientes. Esta se expresa a

través del ntimero de corrientes dividido entre el drea de la cuenca:
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Donde:
De= Densidad de cormrientes
NC= Nimero de corrientes

A= Area de la Sub-cuenca Km®

Densidad de Drenaje

La densidad de drenaje expresa la longitud de drenaje por Km® de &rea. Esta
caracteristica es mas real y confiabie que la densidad de corrientes por unidad de area y
se obtiene dividiendo Ia longitud de corrientes (en Km) entre el area de la subcuenca en

(Km?), segun la formula siguiente:

L
Dd =

A
Donde:

Dd = Densidad de drenaje

L = Longitud de drenes en Km
A = Area de la subcuenca Km*

Precipitacion

La informacion pluviométrica suministrada por INETER de las estaciones que estan dentro
de la subcuenca y estaciones que no estan dentro del area pero que tienen influencia en
fa misma, como las estaciones de Masaya, SAINSA, Masatepe y UNAN-Managua. Se
utilizé para la simulacién de los Balances Hidricos en cada perfil de suelo, glaborandose
un mapa de isoyetas de la Subcuenca con ayuda del programa IDRIS!, en el laboratorio
SIG de FARENA. (Ver mapa de isoyetas, Isotermas).

Dentro del area de estudio se encuentran tres estaciones meteorologicas: Ef aeropuerto

Internacional de Managua {con 38 afios de registro), Casa Colorada (con 21 afios de

registro) y Ticuantepe (con 15 afios de registro).
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Con los registros de precipitaciones de estas estaciones se obtuvo el volumen medio

escurrido en cada microcuenca, utilizando para ello la metodotogia de los Poligonos

de Thiessen.

Metodo de Poligonos de Thiessen: Admite una triangulacion entre las estaciones
mas proximas entre si, formandose lo que se conoce Como poligonos de Thiessen.
La lluvia media de la zona en estudio se calculd entonces multiplicando el area de
influencia de cada estécic’m por su precipitacion media, sumandose finalmente las
precipitaciones ponderadas de cada estacion, obteniendo como resultado la

precipitacién media de la Sub-cuenca.

El area de cada poligono se determina utilizando un planimetro y se expresa como
un porcentaje del érea total, el promedio ponderado de liuvias para el area total se
calcula multiplicando la precipitacién promedio de cada estacion por su porcentaje de
area asignado y sumando estos valores parciales.

L os resultados son por lo general més exactos que aquelios obtenidos por un simple

promedio aritmético.

Método de las Isoyetas: Este método se realizdé en el programa computarizado
llamado IDRISI, el que se encuentra entre los programas utilizados en el Sistema de
Informacion Geografica {SiG) de la Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente
(FARENA). Estas se utilizaron para determinar los Balances Hidricos de los suelos

la Sub-cuenca.

Precipitacién de Disefio: Esta se determind a través del sistema de distribucion
GUMBEL el cual se basa en un procedimiento de ajuste estadistico utilizando un
conjunto de valores de la precipitacion méxima de un conjunto de afos.

A partir de estos valores no es posible determinar con certeza el valor de la lluvia

méxima diaria en un afio, pero si, es posible estimar la probabilidad de que la
precipitacion maxima diaria en un afio sea igual o inferior a un valor predeterminado.
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£n términos estadisticos; es viable la determinacion de ia llamada funcion de
distribucion del valor estudiado (en caso de la lluvia maxima diaria anual), 1o cual se
expresa como: P (X): probabiiidad de que la lluvia méxima diaria en un ano sea igual
o inferior @ un valor X. En consecuencia la probabilidad de que la precipitacion diaria
maxima anua! sea superior a un valor X es 1-P(x). Ademas, se define el conceplo de
periodo de retorno (TR), como la periodicidad con que (en un promedio) se supera el
valor fijado, es facil entender que TR = 1/N, siendo N = Probabilidad de que la
precipitacion diaria maxima anual sea superior a un valor X', donde N = 1 - p{x).

La llamada distribucion de GUMBEL (ajuste estadistico) expresa la funcion de
distribucion a partir de la media y desviacion tipica standard de los datos disponibles,

la que se expresa por: p(x) = (X%

donde :
e = Base del logaritmo neperianos
y = Variable reducida
x = Medio aritmético

"y" : se define por medio de fa formula:
y = alfa {x-u)

alfa = 1,2825/ alfa

u=x-0.57727/ alfa

Con esta formula se expresa una relacion matematica entre los valores de las Huvias
méximas diarias anual y la probabilidad de elegir pericdos de retorno (TR) de 5, 10, ©
25 afios, en funcidn de la importancia (Creciente) de los desagles.

La probabilidad de que los desagles sean suficientes seria (Respectivamente) 0.2,
1.1 y 0.4 igualmente las funciones de distribucién seria 0.8, 0.9 y .096. Asi, para
periodos de retorno elegidos se puede obtener el valor de la precipitacion maxima

anual (siempre para periodos de un dia).
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Evapotranspiracion potencial (ETP)
Este factor climatico se determind usando el programa informatico AGROCLIM, que
estima la evapotranspiracion potencial por medio de la formuia de Penman simplificada.
debido a que el modelo simplifica los calculos. Utilizando los parametros que varian de
acuerdo a la posicion geografica, para determinar la ETP diaria, por decada, mensual o
anual. los que son proporcionados por los archivos diarios de las estaciones
meteoroldgicas del lugar considerado, como son:

- Temperatura promedio diaria en grados Celsius.

- Humedad relativa media diaria, en porcentaje o directamente la tension de vapor

del aire.
- Insolacion (brilio solar) diaria, en horas y decimas.

- Velocidad promedio dl viento, en metros por segundos.

Estos datos se introducen manualmente en el programa y se procesan para obtener la
ETP. Debido a que de las tres estaciones meteoroldgicas que se encuentran dentro del
area unicamente la estacion “El Aeropuerto” tiene toda la informacion climatica completa,
la informacion de esta estacion se usé para la estimacién de la ETP a utilizarse en toda fa

sub-cuenca.

Balances Hidricos
Se hicieron simulaciones de los balances hidricos al nivel de la zona radicular
considerando para ello las caracteristicas de cada perfil de suelo identificado par estimar

la capacidad de retencion de humedad del mismo.

La capacidad de retencion de humedad de cada perfit de suelo se estimd tomando en
cuenta la profundidad, fa densidad aparente y las constantes de humedad como

capacidad de campe y punto de marchitez mediante la expresion siguiente:

(CC-PMP) *Dap * Prof.
RH =

100
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donde:
RH = Capacidad de Retencion de humedad en mm
CC = Capacidad de Campo en % del peso
PMP = Punto de Marchitez en % del peso
Dap = Densidad Aparente en gricm®
Prof = Profundidad del perfil en mm

Los valores de CC y PMP fueron estimados basandose en las caracteristicas de los
suelos de acuerdo a lo que reporta la bibliografia (Ortiz-Villanueva y Ortiz-Solorio,
1990) para estos casos.

para el calculo de estos balances se utilizd la precipitacion media mensual
correspondiente a un plano de isoyetas que se elaboré a escala mensual y la
Evapotranspiracién Potencial usada para toda el area fue la que se estimd con la
informacion climatica de la estacién meteorolégica de El Aeropuerto.

Los parametros importantes estimados en el Balance Hidrico fueron:
La Reserva de humedad en el periodo (RES)
La Variacidon de la Reserva {(VRES)
La Evapotranspiracion Real (ETR)
El Déficit hidrico (DEF)
El Exceso de humedad en el periodo (EXC) y el Agua de drenaje (DRE).

Tiempo de concentracion (horas)
Este expresa el tiempo qﬂue toma el agua precipitada en llegar desde la parte mas
elevada del cauce principal hasta su desembocadura en el mar, rio o lago.
Para estimar esta caracteristica de magnitud fisica de la Sub-cuenca se considera:
- Superficie de la Sub-cuenca o cuenca en kiltdbmetros cuadrados
- Longitud del cauce principal en kildmetros
- La cota de elevacion del punto mas alto al mas bajo de la cuenca en metros
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Tc: Tiernpo de concentracidon en horas.
L. Longitud del cauce princ.pal en mts.
S: Pendiente del cauce principal en m/ m. Segun Kirprich.

Escurrimiento superficial
Zsts se determind por el métodn del Nimero de Curvas, propuesto por USDA que se
~as2 en la estimacién directa de la escorrentia superficial de una lluvia aislada, a

car.- de las caracteristicas del suelo, el uso del mismo y cobertura vegetal.

£ ~étodo supone que cada uno de los complejos suelo-vegetacidn se comporta de
ung misma manera frente a la infiltracion. En un complejo suelo - vegetacion
ol mente impermeable toda la precipitacién se convierte en escorrentia superficial,
sor =l contrario en un complejo totalmente permeable no se presenta escorrentia

cara cualzuier valor de una precipitacion.

La estimacién del escurrimiento superficial se realizé considerando por un lado la
lamina y volumen medio escurrido por microcuenca para un afio Huneto, un afo
mec:o y un afio seco y por otro lado el escutrimiento correspondienie a la luvia

max.;ma en cada microcuenca.
A cada tipo de complejo se le asigna un valor llamado numero de curvas o numero
hidrzidgico.

Les suelos segan este método son clasificados de la siguiente manera:

Grupo A: Es el que ofrece menor escorrentia, incluye suelos que presentan

mayor permeabilidad, suelos profundos y bien drenados.
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Grupo B: Suelos de moderada permeabilidad, son menos profundos gue los
del grupo A

Grupo C: Incluye suelos que presentan poca permeabilidad, menos profundos
que el B de textura franco-arcillosa, ademas, poseen estratos
impermeables.

Grupo D: Ofrece mayor escorrentia, incluye los suelos de gran
impermeabilidad arciliosos y aquellos con subsuelo impermeable

préximos a la superficie.

£n cuanto a la cubierta vegetal se establecen distintas clases de condiciones
hidrolégicas, con graduaciones de pobres a buenas para la infiltracion. Cuanto mas
denso es el cultivo mejor es su condicion hidroidgica para la infiltracion y menor s el

numero de curvas representativas.

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

Regulares : Aquellos cuya cubierta vegetal alcanza entre un 50% y 70%,
" moderadamente pastados.

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

terreno.

Con ios datos de los nimeros de curvas y las precipitaciones diarias se estimaron jos
volumenes de aguas de escorrentia.

Con respecto al laboreo del terreno se establece una clasificacion considerando que
las Jabores del terreno influyen sobre la escorrentia.

R -‘Cuando las labores del terreno se realizan sin tomar en cuenta la
pendiente del terreno, o sea, sin medidas de conservacion.
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C :Cuando se cultiva a curvas de nivel 0 manejo conservacionista.
Cct :Cuando se cultiva a curvas de nivel y existen terrazas abiertas {con
desagle para la conservacion del suelo).

para efecto de comparacion de los diferentes volimenes de agua escurrido - se
realizaron los calculos de escorrentia para tres situaciones diferentes.

Caso I: Es el mas desfavorable a efectos de escorrentia (afio seco).
Caso Il Favorable a efectos de escorrentia (afio himedo).
Caso il intermedio entre los dos anteriores, 0 sea, es un afno con una

precipitacion media (afio medio).

£l volumen medio escurrido de un afo seco, medic y humedo para cada
microcuenca se obtuvo de la sumatoria de todos los escurrimientos de cada lluvia
aislada tomando en cuenta para el calculo la humedad antecedente para cada
evento lluvioso, la precipitacién misma y el nimero de curva mediante las
expresiones siguientes:

donde:
S = Infiltracion potencial.
NC = Numero de Curva o Numero Hidrologico
P = Precipitacion en mm
Sr = Lamina de escorrentia en mm

Para obtener el volumen escurrido medio para cada microcuenca se multiplicd la
lamina de escorrentia por el area de cada microcuenca.

Para el calculo de los caudales maximos escurridos se consideraron las lluvias
maximas de cada afio y mediante una distribucion de Gumbel se obtuvieron las
lluvias maximas para 6 horas de duracion, las que fueron utilizadas para calcular la
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1amina escurrida y posteriormente con el tiempo de concentracion estimado mediante
la formula de Kirpich se obtuvo el caudal maximo de escorrentia de la siguiente

manera:
297 *Sr*A

L) S —

Tc

donde:
Q = Caudal maximo escurrido lts/seg.
Sr = Lamina de escorrentia mm,
A = Area de la Sub-cuenca Ha.
Tc = Tiempo de Concentracion en horas.

Aguas Subterréneas

Para obtener la informacion sobre el agua subterrdnea en la Sub-cuenca Il se
recurrio a la informacion existente de estudios que se han desarrollado en el area o
se desarrollan actuaimente. Se cuenta con planos de curvas del nivel freatico y capa
hidrolégica impermeable, asi como un inventario de pozos tipificados en usos
Domeéstico, Industrial y Agricola (JICA, 1993).

La profundidad del nivel freatico se obtiene de restar la elevacion del terreno natural
menos la elevacion del nivel freatico tanto para la zona baja, media y alta.

Calidad del Agua

Se tomaron muestras de agua en tres sitios: dos muestras de fuentes superficiales
en la parte alta y una muestra de fuente subterranea en la parte baja. Las muestras
de agua se analizaron en el Laboratorio del CIRA-UNAN y se consideraron los
principales parametros necesarios para clasificar el agua desde el punto de vista
para consumo humano (ver cuadro 5) y uso agricola.
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Cuadro 5. Parametros Estandards de Calidad de Agua para consumo
humano {segun ICAITl y OMS, 1990)

Caracteristicas Limite maximo aceptabile (mg/ It)
Fisicas
Solidos totales 500.0
Solides en suspension | 2.0
Ph 7—8.5
Turbidez 50 uli
Quimicas
Nitratos 0.1
Cloruros | 1.0
Sodio T 1.0
Biolégicas
Coliformes fecales 2.2 colif / 100 cm®

ICAIT : Instituto Centroamericanc de Investigacion Tecnoldgica e Industrial.

OMS : Qrganizacion para la Salud Mundial.
CIRA-UNAN : Centro para Ja Investigacion en Recursos Acuaticos de Nicaragua,
ubicade en ta Universidad Nacional Auténoma de Managua,
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vl RESULTADOS

6.1 Caracterizacion general de la Sub-Cuenca il

La Sub-Cuenca IIl se encuentra ubicada en el Departamento de Managua,
abarcando los minicipios de El Crucero, Ticuantepe y los poblados de Sabana
Grande, Veracruz y el barrio El Rodeo. Presentado una forma alargada, pudiendose
diferenciar en ella tres partes, las que en el presente estudio denominaremos como
parte baja (entre los 45 a los 100 msnm.), parte media (ubicada entre los 100 y 400
msnm) y parte alta (400 a 930 msnm.), cada una de las cuales ;presenta variaciones
climaticas. y morfolégicas particulares, predominando pendientes planas a casi
planas con un 24.53% de! area total, con un sistema de drenaje paralelo de
corrientes intermitentes excepto las corrientes de El Chocoyero y El Brujo, y suelos
de origen volcanico (Andisoles). Esta division se hizo con el proposito de facilitar la
ubicacién de la informacion derivada del estudio de los suelos y considerando que
cada una de éstas areas presentan caracteristicas y problematicas tipicas. (Ver

mapa de altitud, en el que se divide la Sub-cuenca Ili en parte alta, media y baja).

El érea total de la Sub-cuenca Hi fue calculada en 130 km?, lo que corresponde al
15.7% del area total de la Cuenca Sur del Lago de Managua, que segun AbT
Asociates Inc. {(1995), es de 825 km®

En los subcapitulos p'osteriores se presentardn por separado los resultados
obtenidos en cuanto a Fisiografia, Pendiente, Clasificacion Taxondmica y por
Capacidad de Uso de los Suelos, Uso Actual, Conflictos de Uso, Uso Propuesto y
factores hidrolégicos que determinan el comportamiento de las precipitaciones sobre
el suelo tales como; forma de la Sub-cuenca, pendiente media, elevacion media,
drenaje; retencion de humedad, escurrimiento superficial y balances hidricos, asi
mismo se presentan ios resultados obtenidos en el analisis de la calidad de las aguas
de la Sub-cuenca ill de la Cuenca Sur del Lago de Managua.
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£s importante referir desde el inicio que la escala con que se presentan los mapas
resultados en el presente estudio (E=1:95,000) se debe Gnicamente a disefio de
presentacion, habiéndose trabajado con las escalas correspondientes al nivel dei
estudio realizado, que comprende escalas 1:25000 y 1:50,000. Siendo a escala
1:50000 a partir de la cual se digitalizaron y procesaron en SIG los resultados
reflejados en cada uno de jos mapas.

Se determinaron dos zonas de vida segun Holdridge (1972), correspondientes a un
Bosque seco Tropical (Bs-T) en la parte baja y media y un Bosque humedo sub-
tropical premontano (BhST-P)en la parte alta.

En lo referente al clima, segun datos obtenidos de INETER (El Aeropuerto, Casa
Colorada y Ticuantepe con 38, 21 y 15 afos de datos climéticos respectivamente),
las precipitaciones en la zona varian desde los 1108 mm (estacion El Aeropuerto} en
la parte baja hasta los 1700 mm/afio (estacién Casa Colorada) en la parte alta
aproximadamente. Estas se concentran en dos periodos durante el afio, siendo el
primero de mayo a mediados de Julio y el segundo de mediados de Agosto a
Octubre, durante ambos periodos lluviosos se presenta un periodo seco que se
extiende a partir del 15 de Julio hasta el 15 de Agosto aproximadamente, conocido
localmente como canicula y que en los Ultimos afos ha presentado algunas
irreqularidades, probablemente asociadas a los efectos meteorologicos provocados
por el fendmeno conocido como El Nifio. La estacidn seca dura aproximadamente 6
meses (Noviembre a Abril).

El régimen térmico se caracteriza por alcanzar un maximo de temperatura en los
meses de Abril y Mayo, con valores superiores a los 28°C en la zona baja, 1a
temperatura minima media corresponde al mes de Diciembre, en la parte media la
temperatura promedio es 24° C y en la parte alta es de 21° C.

La humedad relativa varia de 63% en el Bosque seco tropical (45 a 400 msnm) a
78% en el Bosque himedo sub — tropical premontano (400 a 825 msnm).
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{as precipitaciones medias se distribuyen de acuerdo al relieve, presentando la
siguiente distribucion: 1108 mm/afio en la parte baja, 1190 mm/ario la parte media y

de 1700 mm/afio en la parte alta en promedio.

£l clima actia como factor de formacion de suelo, esto se afirma debido a la accion
directa de los elementos como: temperatura, precipitaciones, humedad y viento;
siendo de mayor importancia los dos primeros que son los principales agentes que

participan en la formacién de los suelos.

6.2 Fisiografia

E] objetivo fundamental del mapa de paisajes fisiograficos es obtener informacion
basica para el levantamiento de suelos, ya que existe una estrecha relacién entre las
caracteristicas fisiograficas de una zona y las variaciones en los suelos, lo cual fue

rmuy evidente en la zona de estudio.

De igual forma la fisiografia influye en el escurrimiento superficial del agua en los
suelos, de manera que en relieves escarpados el escurrimiento superficial es réapido,
la infiltracién del agua es minima y se aceleran los procesos erosivos de os sueios.
Cuando la vegetacion ha sido eliminada los efectos de la escorrentia tienden a ser

mayores, produciendo una degradacion acelerada de los suelos.
6.2.1 Paisajes geomorfolégicos que componen la Sub-Cuenca lll

Se observaron 8 paisajes geomorfologicos que caracterizan fisiograficamente a la
Sub-Cuenca lll de la Cuenca Sur del Lago de Managua, siendo éstos los siguientes:
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Sistemas de laderas y cafiadas altas y bajas: Comprende un area de 57.87
km? (44.52% del total), este sistema conforma la parte aita de la Sub-Cuenca,
desde los 400 a los 900 msnm, se encuentra distribuida al sureste y sur del
Municipio de Ticuantepe y al oeste del Volcan Santiago.

Este sistema estd compuesto por laderas escarpadas asociadas con cauces o
cafiadas que encausan el drenaje de la sub-cuenca en la parte aita. Muchas de
las laderas en esta zona se observan fuertemente erosionadas, lo cual guarda
relacion con las pendientes escarpadas predominantes en la zona y la alta

susceptibilidad a la erosion de los suelos.

Meseta disectada: Forma parte de la Meseta de Carazo, se ubica en la parte
mas alta de la Sub-cuenca con elevaciones de 900 a 930 msnm, en la cual se
encuentra ubicado el poblado de Las Nubes. El drea que ocupa la meseta
disectada es de 2.41km* (1.85% del area total).

Pie de monte volcanico coluvio-aluvial: Esta unidad se encuentra adyacente al

sistema de laderas y cafiadas altas y bajas en la parte media de la Sub-cuenca;
se extiende desde los 300 a los 400 msnm, comprende un area de 18.58 km?
(14.29% det total). El pie de monte abarca parte de los poblados La Borgofia,
Ticuantepe y22 San lgnacio.

Planicie volcanica. Se extiende desde los 300 a los 55 msnm.
aproximadamente, $e encuentra comprendida dentro de los poblados de
Ticuantepe, Veracruz, Sabana Grande, E! Aeropuerto Internacional de Managua,
El Rodeo, la Universidad Nacional Agraria y parte del poblado Monte Fresco. Ei
area que ocupa la planicie volcanica es de 42.99 km? para un 33.07% del &rea
total.
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Colinas: Esta unidad fisiografica esta representada por formaciones redondeadas
y de poca elevacion. Forman parte de esia unidad el Cerro Mocintepe ubicado en
Sabana Grande y las Colinas ubicadas Ja noroeste de Ticuantepe, todas'se
encuentran inmersas dentro de la planicie volcanica. El area que ocupan las

colinas es de 0.25 Km?, lo cual representa el 0.19% del &rea total de la su-cuenca.

Sistemna de Colinas: Formado por varias colinas disectadas, se ubican al sur del
Aeropuerto de Managua y ocupan un area de 0.35 Km? (0.27% del area total). Al
igual que las cofinas, el sistema de colinas se encuentra inmerso dentro de la
planicie voicanica.

Lomas Volcanicas: Al igual que las colinas, se encuentran inmersas dentro de la
planicie volcanica, se ubican al sur de Ticuantepe y al noroeste (Lomas de Santa
Maria), entre Sabana Grande y Cofradia. Ei area ocupada por la lomas volcanicas

es de 5.3 Km?, lo cual representa el 4.08% del area total de la sub-cuenca i

Planicie de inundacion fluvio volcanica y lacustre: Compuesta por dos terrazas
ubicadas en la faja costera del Lago de Managua a mencs de 45 msnm,, esta
gltima fluctiia en entension en dependencia del nivel del Lago Xolotlan, ocupan un
area aproximada de 2.25 Km?, o sea 1.73% del area total.

En el mapa fisiografico se presenta la distribucion detallada de las diferentes unidades
descritas como paisajes geomorfoldgicos de la sub-cuenca Il},

6.2.2 Rangos de pendientes de la Sub-Cuenca lli

Ei reconocer 1a estrecha relacion entre la fisiografia, ja pendiente y el suelo ha dado lugar
a incluir como parte de la fisiografia la determinacion de los rangos de pendiente.
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£n el cuadro 6 se muestran las areas y rangos de pendientes determinados para la
sub-Cuenca {il. Como puede observarse, las mayores areas corresponden a
terrenos con relieve escarpado ( “E" = 15-30%) a extremadamente escarpado ("G”
>45%) que representan 56.02 km?, o sea el 43.01% de! area total, éstos terrenos son

tipicos de la parte media y alta de la Sub-cuenca.

En orden de importancia se encuentran los terrenos planos a casi planos o con
pendiente "A” (0-2%) que cubren 31.89 km?® O 24.53%, dominando la parte baja y

media.

Los rangos de pendientes que presentan menor distribucion en la zona corresponden
a terrenos con pendientes C con tan solo 12.88 km? 6 9.91% del area total.

En el Mapa de Pendientes se muestra la distribucion de los diferentes rangos de
pendiente encontrados en la zona, Segun CATASTRO (1971), la pendiente al igual
que la topografia estd asociada a variaciones en los suelos, tales como drenaje
superficial, infiltracion, erosion, etc.; variaciones que en muchos casos se reflejan
sobre caracteristicas de los suelos de la Sub-cuenca.

Rango
de pendientes Distribucién y areas cubiertas por cada categoria

A: 0-2 % Plano a casi plano: Los terrenos con estas pendientes ocupan la
mayor area en la Sub-Cuenca, se ubican mayoritariamente sobre las
terrazas lacustres, la planicie que cubre el Aeropuerio de Managua,
Sabana Grande, Veracruz y La Borgofia, abarcando 31.89 km? que
corresponde al 24.53% del area total.

B: 2-4 % Suavemente inclinado: Estos terrenos se ubican en la parte media de

la Sub-Cuenca entre Ticuantepe y la Borgofia, ocupando 14.02 km?
para un 10.78% de! total. '
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C:4-8%

D: 815 %

E: 16-30 %

F: 30-45 %

G:>45 %

inclinado: Se localizan entre Veracruz y San lgnacio en areas
dispersas asociados a terrenos con pendientes B. Otras area muy
pequenas se ubican en las costas del Lago de Managua y Las Mesas
de El Crucero. Cubren 12.88 km? del area total, lo que representa un
9.91% del area total.

Moderadamente escarpado: Suelos con esta pendiente ocupan 15.19
km? (11.68%), se encuentran entre Ticuantepe y San Ignacio

principalmente; estan asociados con pendientes C y E, tambien se

ubican en Las Nubes, E! Crucero.

Escarpado: Esta categoria de pendiente ocupa el segundo lugar en
distribucion con 25.69 km? 6 20.24% del drea total. Se localizan en la
parte alta y media de la Sub-Cuenca, de forma muy dispersa pero
asociados 1a las laderas de Cerros como los ubicados al noroeste de
Ticuantepe y la parte media de los escarpes que bajan de El Crucero.

Muy Escarpado: Los terrenos muy escarpados se localizan en la parte
alta de la Sub-Cuenca, cubren 17.09 km?, que representa el 12.33%;
estos terrenocs se asocian a relieves escarpados y extremadamente

gscarpados.

Extremadamente escarpado: Esta categoria de pendiente ocupa las
partes mas inclinadas del sistema de laderas en la parte alta, esta
estrechamente asociada a pendientes E y F {15-45%). El area cubierta
por este tipo de pendiente es de 13.24 km?® que corresponde al menor
rango de pendiente (9.84%) encontrado enla Sub-Cuenca.
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cuadro 6 Rangos de pendientes y superficie que cubren en la Sub-cuenca
ik

RANGO DE TOPOGRAFIA GENERAL SUPERFICIE
PENDIENTE (%)
km* (%)
A (0-2) Plano a casi plano 3189 | 2453
B (24) Suavemente inclinado 14.02 10.78
¢ {4-8) inclinado 12.88 9.91
D (8-15) Moderadamente escarpado 15.19 11.68
E (15-30) Escarpado 25.69 19.76
F (30-45) Muy escarpado 17.09 13.15
G { > 45) Extremadamente escarpado 13.24 10.10
TOTALES ' 130.00 100.00

Obtenido a partir de mapas topograficos (INETER, 1986) y el mrodelo de elevacion digital procesado en S1G.

Al comparar las pendientes determinadas mediante el uso de SIG con las
determinadas directamente en el campo, se observé que en las primeras existe una
tendencia a la generalizacion o al suavizamiento de ia pendiente con relacion a las
segundas, sin embargo se considera que los rangos presentados en el mapa de
pendientes se corresponden con los propésitos del estudio y las variaciones
permisibles de acuerdo al tipo de estudio edafologico realizado.

6.3 Suelos de la Sub -cuencalll

En la Sub-Cuenca Ili se destaca la presencia de suelos pertenecientes al Orden
Andisoles, los que se derivan de la descomposicion de materiales geoldgicos de
origen volcanicos (Tobas, basaltos, piroclastos, cenizas volcénicas, brechas
tobaceas, etc.). La alteracién de éstos materiales da lugar a que los suelos formados
presenten caracteristicas que los tipifican tales como la baja densidad aparente, la
presencia de arcillas del tipo aldfanas, la susceptibilidad a la erosion, la fijacion de
fasforo, etc.
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Asi mismo es posible establecer una relacion secuencial en el tiempo entre ios
suelos de la zona y su posicion en el relieve. En las partes més altas hay una
tendencia a la pérdida de materiales producto de la erosion que es influenciada por
ja pendiente en que se ubican los suelos, en estas posiciones las texturas son
medias a gruesas y el drenaje tiende a ser mas rapido por la influencia de las

pendientes escarpadas.

En la parte media la tendencia es la formacion “in sty de los suelos y en menor
medida la recepcién de materiales desde las partes altas, por lo que en éstas areas
las caracteristicas de los suelos estan dominadas por la naturaleza de los materiales
depositados. A medida que se desciende hasta las partes mas bajas de la Sub-
cuenca, la textura y las caracteristicas de drenaje cambian en 1os suelos debido a la
acumulacion de materiales finos que han sido depositados por las aguas
provenientes de las partes mas altas, en la parte mas baja es comun observar
ademas de arcilla, materiales calcareos que estan asociados a sedimentos lacustres
{Lago Xolotlan) y a su ascenso por capilaridad a través del perfil en los periodos en

que se produce déficit hidrico.

No se debe descartar la influencia que el clima, los organismos y el tiempo han
gjercido sobre la formacion de los suelos; el efecto de la vegetacion como factor de
formacion depende del volumen y naturaleza de los residucs que son aportados a la
parte superficial del suelo. El tiempo ha determinado el estado de desarrollo o
evolucién de los suelos, presentandose éstos en las etapas evolutivas iniciales e
intermedias de los suelos desarrollados a partir de materiales volcanicos.

6.3.1 Clasificacion taxondmica de los suelos en la Sub-Cuenca lll

Los principales suelos clasificados en la Sub-Cuenca I, pertenecen a dos ordenes
taxonomicos, el orden Andisol y el orden Mollisol, segin USDA, 1994.
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£} Orden Andisoles es el que mayor area y distribucidon presenta en la zona,
habiéndose clasificado en este orden un 99.34 % de los suelos de la Sub-cuenca

agrupandose éstos a su vez en tres sub-ordenes (Ustands, Vitrands y Aquands).

{os Mollisoles solamente s2 encontraron en la parte baja de la Sub-cuenca,
especificamente en la Hacienda Las Mercedes de la UNA cubriendo un area de 0.72
km?, que representa el 0.55 % de la zona en estudio, el restante 0.11% lo ocupa el
cerro Mocintepe compuesto por escoria volcénica que fueron clasificadas como “no

suelo”,

En el cuadro 7 se muestran las proporciones que ocupan cada uno de los suelos
clasificados en la Sub-Cuenca lll. Tal como se refirid anteriormente, la mayoria
corresponde a suelos clasificados en el orden Andisoles, 1o cual se asocia a la
naturaleza volcanica de los materiales parentales a partir de los cuales se han

formado los suelos de la zona y que en su mayoria son eminentemente volcanicos.
En los Anexos |y Il se presentan en detalle cada uno de los perfiles de suelos

descritos, asi como los resultados de los analisis fisico-quimicos practicados a las
muestras de suelo tomadas de éstos perfiles.
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cuadro 7.  Clasificacion taxonomica de los suelos de la Sub-Cuenca lll de la

Cuenca Sur de Lago de Managua.

ORDEN - SUB-ORDEN GRAN GRUPO SUB-GRUPO AREA QUE
REPRESENTA
km? %
Haplustands Humic 50.70 39
Uslands Haplustands
Vitric Haplustands 19.85 15.27
A .
g Caicic Haplustands 483 37
! .
8 Durustands Humic Durustands ' 3BO6 2697
Q
L
E .
st Typic Durustands 282 194
Vitrands Ustivitrands Humic Ustivitrands 13.02 1002
Aquands Eptaquands Thaptic Epiaquands 1.18 0ot
Endoaquands Petrocalcic
Endoaquands 1.98 1.52
MOLLE
SOLES Ustolls Haplustolls Andic Haplustolls 0.72 055
No suelo Afloramiento rocoso {Escoria volcanica) 0.14 BRE
TOTAL ) 1300 1000

6.3.1.1 Suelos del orden Andisoles (Caracterizaciéon general)

E! término Andisol se deriva del Japonés ando que significa suelo oscuro. Por lo gque
se puede decir que los Andisoles son suelos minerales 0scuros, formados a partir de
materiales volcanicos, tales como piroclastos, cenizas, pomesitas y otros materiales
de composicion variada. Los materiales que han dado origen a los Andisoles de la
zona provienen de actividades volcanicas que datan del plio-pleistoceno al Holoceno
0 periodo reciente.

! CATASTRO de Nicaragua (1971), clasifico éstos suelos dentro del Orden Inceptisoles.
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{os tipicos Andisoles generalmente presentan propiedades andicas a una
profundidad de 35 cm o mas de la superficie, pueden presentar perfiles AC 6 ABC.

gs importante destacar la répida meteorizacion de los materiales volcanicos que dan
origen a la formacion de los Andisoles, la cual esta relacionada con la porosidad y

composicion de los materiales volcanicos que les dan origen.

Las principales caracteristicas de los suelos clasificados en el orden Andisoles se
pueden resumir en: Presencia arcillas amorfas (al6fanas), baja densidad aparente
{menos de 1grfem™), presencia de cenizas volcanicas con caracteristicas vitreas,
escoria u ofro material vitreo piroclastico en la fraccion de limo, arena y gravas <
omm, alta permeabilidad, porosidad y estructura caracteristica en agregados finos

del tamafio de limos (lamados pseudolimos).

Ademas la presencia de aldfanas hace que estos suelos presenten una alta retencion
de agua, sin embargo, son fragiles y se pueden desecar rapidamente, por o que
estas caracteristicas deben ser consideradas como parte del manejo de los suelos
clasificados en el orden Andisoles, principalmente los que se ubican en la zona de
vida Bosque seco Tropical en donde el déficit hidrico es mayor.

Dentro de las limitantes de mayor consideraciéon en los Andisoles estudiados se
encuentra la alta capacidad de fijacion de fosfato, que o indisponibiliza para las
plantas, de igual forma la baja densidad aparente y la débil estructura que los hace
muy susceptibles a la erosién, pudiéndose movilizar los agregados en suspension

con las aguas de escorrentia.

Estas caracteristicas en los Andisoles deben ser consideradas de forma que se
tomen las medidas necesarias para garantizar un buen uso y manejo de éstos
suelos, debiéndose incorporar practicas que minimicen ias pérdidas de suelo y
aumenten la estabilidad estructural, asi como las tendientes a incrementar los

contenidos de fosforo disponible.
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Al evaluar en el campo un suelo Andisol, se pudo observar que en estado humedo
existe una tendencia a presentar una consistencia untuosa, gque tiene un
comportamiento sélido-gel reversible en funcion del contenido de humedad, esta
ppopiedad es conocida como tixotropia y fue evidenciada en todos los suelos
clasificados en este orden y la misma se asocia a la presencia de arcillas del tipo

aléfanas.

La presencia de arcillas aléfanas en los Andisoles fue mas evidente en los suelos
ubicados en las partes alta y media de la Sub-cuenca, no asi en la parte baja en
donde a pesar de encontrarse mayores contenidos de arcillas (composicion textural),
la presencié de aléfanas fue menos evidente, lo que podria ser un indicador de que
en esta Ultima parte es posible la presencia de otro tipo de arcillas ademas de la
aléfana, no obstante en Nicaragua no se realizan analisis mineralogicos que permitan
confirmar este supuesto, que se basa Unicamente en los resultados obtenidos por un
método colorimétrico que fue practicado en el campo (empleando Fenolitaleina y
Fluoruro de Sodio ambos al 1%).

Seguin USDA, 1994 los Andisoles son suelos que tienen propiedades volcanicas en
todos los subhorizontes, ya sean enterrrados o no, los cuales tienen un espesor
acumalativo de 35cm. o mas dentro de los 60 cm de la superficie del suelo mineral o
del limite superior de una capa organica que reune las propiedades andicas del
suelo. Como parte del Orden Andisoles fueron determinados 8 Subgrupos
taxondmicos, de los que se describen a continuacion los criterios taxondmicos vy

principales caracteristicas:

A, Sub-Orden: Ustands: Andisoles con unrégimen de humedad
_ ustico.
Gran Grupo: Durustands: Ustands que presentan un duripan

(capa de talpetate) cuyo limite superior esta dentro
de los 100 cm. de la superficie del suelo mineral.
Sub-grupo: Typic Durustands: Otros Durustands.
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£l suelo es poco profundo, bien drenado, con un perfil A-Bw-Bm-2C-3C, presentan
una capa endurecida de talpetate entre los 52-75 cm. que lmita el
desarrollodesarrollo radicular, observandose una profundidad efectiv T A por lo
que se debe considerar esta limitante como parte del uso y manejo. Otra limitante
observada en éstos suelos es que parte de ellos (al sudoeste) es afectada por gases
que provienen del Volcan Santiago (Masaya).

| a fertilidad natural del suelo es buena, excepto por el fosforo disponible que es bajo
y el pH que se clasificd como fuertemente &cido, caracteristicas que se asocian al
tipo de material original (de origen voicanico) y la influencia de los gases del volcan,
éstas limitaciones y las mencionadas anteriormente, condicionan su uso al
establecimiento de cultivos perennes y perennes asociados con especies forestales 0

a la proteccion de la vida silvestre segun la pendiente en que se encuentran.

{a parte afectada por gases puede ser destinada en su mayoria para la proteccion
de la vida silvestre y la proteccion de los recursos naturales puesto que no es
recomendable para uso agropecuario excepto penca, pifia, pitahaya, si la pendiente
lo permite. Las dreas cubiertas por los Typic Durustands muestran en su mayoria

evidencia de erosion de moderada a severa.

Estos suelos fueron clasificados como Typic Durandepts, segun e levantamiento de
suelos realizado en 1971 por CATASTRO y presentaban una profundidad efectiva de
84 cm aproximadamente, observandose una pérdida de suelo de hasta 32 cm
aproximadamente en el periodo comprendido entre 1971 - 1997. Esto se debe al uso
agricola (cultivos anuales) y al manejo a que fue sometido el suelo en este periodo
de aios.

B. Sub-Orden: Ustands: Andisoles que presentan un régimen de
humedad ustico.

Gran Grupo: Haplustands: Otros Ustands
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Sub-grupo: Humic Haplustands: Haplustands que tenen un

epipeddén melénico, molico o imbrico.

{ os suelos clasificados como Humic Haplustands se caracterizan por ser suelos de
textura franco-arenosa con un perfil estratificado (A1-A2-Bwi1-Bw2-BC-C), bien
drenados y moderadamente profundos, presentando una profundidad de 110cm.  El,
pH de estos suelos es medianamente &cido, la saturacion de bases es alta a traves
del perfil, tienen una capacidad de intercambio catiénico muy alta la cual se relaciona
con altos contenidos de materia organica y la presencia de arcillas al6fanas, esta
gitima influencia en éstos suelos una baja disponibilidad de fosforo.

Los Humic Haplustands se observaron mayoritariamente en la zona de vida bosque
humedo sub-tropical premontano, pero también se encontraron en areas mas
reducidas en la zona de vida bosque seco tropical, comprenden un area de 50.70
Km? lo que representa un 39 % del area total, predominando sobre pendientes &, F y
G (15%-30%, 30-45% y >45%) con un area de 21.28, 1668 y 12.68Km?

respectivamente.

Estos suelos forman parte del sistema de laderas en la parte alta de la Sub-Cuenca y
en el pié de monte en Ticuantepe; conforman una asociacion con los suelos Humic
Durustands, en la que dominan los primeros sobre los segundos, asi mismo se
encontraron &reas con suelos Humic Haplustands en la Borgofia, al sur de
Ticuantepe y parte de el poblado de Veracruz.

A pesar de que los sue'!os clasificados como Humic Haplustands presentan muchas
caracteristicas favorables para la produccién agricola, su aptitud no es netamente
agricola puesto que es necesario considerar la baja estabilidad estructural y la alta
susceptibilidad a la erosion, lo cual esta influenciada por la baja densidad aparente
(0.6 gr/fcm®), de la misma forma las posiciones en terrenos con pendientes superiores
al 8% en su mayoria, condicionan su uso.
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En la parte alta de la Sub-cuenca la aptitud de éstos suelos es apta para el
establecimiento de cultivos perennes como el café bajo vegetacion arborea densa
(Café con sombra) cuando se ubica en pendientes menores al 45%; cuando las
pendientes sobrepasan el 45% o mas recomendable es emplearlos en la proteccion

de la vida silvestre, conservacion de los suelos y la captacion de agua.

Segun el levantamiento de suelos del pacifico de Nicaragua {CATASTRO, 1971)
estos suelos fueron clasificados como Typic Eutrandepts, con una profundidad
efectiva de 130cm, por lo que es posible que se haya producido una perdida de suelo
de hasta 20cm en el periodo comprendido de 1971 a 1997,

C. Sub-Orden: Ustands: Andisoles que tienen un régimen de
humedad ustico.

Gran grupo: Durustands: Ustands que presentan un duripan
(capa de talpetate) cuyo limite superior esta dentro
de los 100 cm. de la superficie mineral del suelo.

Sub-grupo: Humic Durustands: Durustands que tienen un

epipedon melanico, mélico o umbrico.

El perfii de suelos representativo de este sub-grupo taxondémico se ubico en
Ticuantepe a los 280 msnm., el suelo es moderadamente profundo, algo
excesivamente drenado, de textura franco-arenosa a través del perfil. Entre los 72 y
94 cm. Presentan una capa endurecida de talpetate con moderadas fracturas que
pueden limitar el desarrollo radicular de algunos cultivos, principalmente aquellos con
sistemas radiculares que sobrepasan esta profundidad.

La secuencia de horizontes observada en el perfil tipico es A1-A2-Bw1-Bw2-Cmg, la
densidad aparente es baja (0.95 grfcm®), el pH varia de ligeramente &cido a
medianamente acido (6.5 - 6.0). La capacidad de intercambio cationico y la
saturacion de bases son altas a través del perfil. Los contenidos de materia organica
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son medios en el suelo superficial y alto en el sub-suelo. El fésforo es pobre a través

de todo el perfil.

{as posiciones en las cuales se ubican los Humic durustands son muy variadas,
observandose pequenias areas de éstos en terrenos erosionadas que forman parte
de! sistema de laderas y cafiadas. asi como en el pié de monte entre Ticuantepe y
Veracruz, comprenden un area de 35.06 Km?, lo cual representa un 26.97 % del area

total de la Sub-Cuenca.

Actualmente los Humic Durustands que se ubican en el pié de monte (Ticuantepe)
estan siendo utilizados para la siembra de cultivos semi-perennes (pifia, pitahaya y
musaceas), pero también se encuentran en la parte aita de la Sub-cuenca cultivados
con café bajo sombra (Bosque con café).

Para 197ﬁ los suelos que en el presente estudio se clasificaron como Humic
Durustands, habian sido clasificados como Duric Haplustolls presentando una
profundidad efectiva promedio de 84cm segun Catastro (1971), por lo que
aparentemente se ha producido una pérdida de suelo, aproximadamente de 12 cm
en el periodo comprendido entre 1871 y 1997.

D Sub-Orden: Vitrands: Andisoles que tienen una retencion de
Humedad a 1500 KPa de 15% sobre muestras secadas al
aire y menos del 30% sobre muestras no secadas, a
través de un espesor de 35 cm. o mas dentro de los 60
em. dela superficie mineral del suelo o de una capa
orgénica que reuna los requisitos de propiedades andicas
de los suelos, cualquiera que esté mas somero.

Gran Grupo: Ustivitrands: Vitrands que tienen un regimen de
humedad ustico.
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Sub-grupo: Humic Ustivitrands: Ofros Ustivitrands que tienen un
epipedén melanico, molico o uUmbrico. bLos Humic
Ustivitrands encontrados se ubican al oeste del volcan
Masaya, abarcan la mayor parte del poblado de San
ignacio, extendiéndose en la misma direccion hacia el
poblado La Francia.

Estos suelos evidencian su formacién a partir de materiales volcénicos aun no
meteorizados (piroclastos y cenizas volcanicas) que pueden observarse como
pequeiios fragmentos dentro de los horizontes superficiales y ademas conforman un
estrato oscuro claramente visible (horizonte C). Los Humic Ustivitrands observados
se caracterizan por presentar un perfil poco desarrollado con una secuencia de
horizontes A-AC-C, su profundidad efectiva es de 33 cm. (superficial), la textura es
franco arenosa con gravas a través del perfil, la estructura es muy débil, muy
porosos, lo que influye sobre el drenaje que es algo excesivamente drenado.

El porcentaje de saturacion de bases es alto en promedio a través del perfi
(54.61%), asi como fa CIC (48.2 - 45.7Meqg/100gr de suelo), el pH es ligeramente
acido en la superficie y medianamente acido después de los 45 cm; el contenido de
materia organica es medio (2.1%) en la superficie y alto (4.7%) en el resto del perfil.
El contenido de fosforo asimilable es pobre a través del perfil (2.3 ppm).

Otra particularidad en este perfil es la presencia de vidrios volcanicos que se asocian
a la naturaleza de los materiales parentales y a la poca evolucién que presentan los
suelos. El area cubierta por los Humic Ustivitrands es de 13.02 Km?, o seael 9.98 %
del drea total estudiada. El suelo presenta baja capacidad de retencion de humedad,
lo cual podria asociarse a la presencia de vidrio volcanico el cual se evidencid
claramente durante la descripcién y es tipico de los suelos poco desarroliados del
orden Andisoles.
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por otro lado la baja densidad aparente y la baja estabilidad estructural, hacen que el
suelo presente un alto riesgo de erosion especialmente hidrica si se considera
ademas las pendientes que predominan en las areas en donde se ubican éstos

suelos (Humic Ustivitrands).

CATASTRO 1971 clasifico éstos suelos como Mollic Vitrandepts presentando una
profundidad efectiva de 130cm., lo que podria ser indicativo de una pérdida de suelos
de aproximadamente 97 cm. en los Ultimos 26 afios, no obstante es necesario
realizar estudios mas detallados para considerar ésta pérdida de manera

concluyente,

E. Sub-Orden: Ustands: Andisoles que tienen un régimen de
humedad ustico.
Gran Grupo: Haplustands: Otros Ustands.

Sub-grupo: Vitric Haplustands: Haplustands que tienen una
retencién de agua a 1500 kPa de 15% en muestras
secadas al aire 0 de menos del 30% en muestras no
secadas al aire a través de uno o mas horizontes que
redne los requisitos para propiedades andicas de suelo y
tienen al menos 25 cm. de espesor dentro de los 100 cm,
de la superficie mineral del suelo.

Los suelos clasificados como Vitric Haplustands se distribuyen en la planicie
volcanica que abarca los poblados de Veracruz y Sabana Grande y parte de Monte
Fresco, cubren un drea de 19.85 Km?, lo que corresponde a un 26.97 % del érea total
estudiada. E! perfil representativo se ubica a 102 msnm aproximadamente; estos
suelos se han formado a partir de sedimentos predominando las arenas finas &

gruesas y piroclastos del cuaternario.
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El relieve es plano o casi plano con pendientes entre Oy 4%. Los Vitric Haplustands
observados en la zona son de color pardo olivaceo a pardo grisaceo muy Oscuro, son
pien drenados, moderadamente profundos (profundidad efectiva de 74 cm.), de
textura franca en la superficie y franco arenosa en el sub-suelo, la densidad aparente

es baja (0.98 gricm?).

Dentro de las caracteristicas quimicas relevantes se pueden destacar el pH que es
ligeramente acido, los contenidos de materia orgénica y carbono organico altos en la
superficie, decreciendo con la profundidad, la saturacion de bases es muy alta en los
horizontes superficiales (>75% hasta los 74 cm), decreciendo con la profundidad.

La CIC es alta (37 Meqg/100 gr de suelo) en la superficie y muy alta en el resto del
perfil (46.9 - 56.3 Meq/100gr de suelo). Tanto el contenido de materia organica como
el de nitrdgeno son altos en la superficie y decrecen con la profundidad. El clima y las
caracteristicas fisico-quimicas de los suelos clasificados como Vitric Haplustands
favorecen el establecimiento de los cultivos anuales tradicionales (maiz, sorgo, frijol},
que se cultivan actualmente en gran parte del area que cubren estos suelos, no
obstante se debe considerar el alto riesgo a la erosion edlica, la cual es comun
evidenciar en la zona en la que se encuentran éstos suelos, por lo que se debe de
incluir medidas de proteccion contra este tipo de erosion.

De igual forma se debe de evitar el uso de maquinara agricola mecanizada
principalmente en las zonas aledanas al Aeropuerto Internacional debido a que esto
puede afectar la visibilidad para las aeronaves que sobrevuelan la zona. CATASTRO
(1971), en el levantamiento de suelos del pacifico de Nicaragua clasificd éstos
suelos como Typic Durustolls y Moliic Vitrandepts, habiéndose reflejado en ese
entonces una profundidad efectiva pi‘omed_io de 130 cm. por lo que aparentemente
ha habido una disminucién de hasta 56 cm. de suelos durante los afios de 1971 -
1997, pero al igual que fos casos anteriores éste dato no es concluyente, sino que
pretende comparar en la medida de los posible datos de los estudios realizados con

anterioridad en ia zona.
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F Sub-Orden: Aquands; Andisoles que presentan condiciones &

Régimen de humedad acuico.

Gran Grupo: Epiaquands: Otros Aquands gue tienen episaturacion’

Sub-grupo. Thaptic Epiaquands: Otros Epiaquands que tienen
dentro de los 25 a 100 cm. una capa de 10cm. 0 mas de
grosor con mas del 3% de carbono organico y un
epipeddn molico a través del mismo, delimitando uno o
mas horizontes con un grosor total de 10 cm. o mas, que
tienen un value en himedo una unidad més alta y
contenidos de carbono organico 1% mas bajo.

Los Thaptic: Epiaquands se ubican en la parte baja de la Sub-cuenca; soupando
parte de la planicie fluvio-lacustre, representan 1.18 km? (0.91% de la zona), se
localizan al este de la Zona Franca y del Aeropuerto Internacional de Managua,
extendiéndose hacia el norte a la Hacienda Santa Elena y sus alrededores.

El suelo se ha formado a partir de sedimentos de arena y arcillas con materiales
piroclasticos aluviales, son de color gris muy oscuro a pardo -grisacen 0scuro,
moderadamente profundos (60-90 cm.), escasamente drenados (drenaje pobre), de
textura que varia desde franco a franco-arcillo-limoso y franco arenoso con una
profundidad de 52cm, la densidad aparente es de 0.96% gr/icm’.

El perfil representativo se encuentra a 55 msnm. El drenaje pobre de éstos suelos
esta asociado a un nivel fredtico alto y a la posicién un tanto depresional en la cual
se encuentran ubicados. Las caracteristicas quimicas reflejan contenidos variables
de materia organica y carbono organico (asociado a la naturaleza aluvial de Ios
materiales que lo forman) que varian de rangoes entre medio, altos y bajos; el pH es

2 F1 término cpisaturacion scgin Clave para la Taxonomia de Suclos del Soit Survey Staff (1994), fndica queel.
suclo estd saturado por agua en una o mas capas dentro de los 200 em. de la superficic mineral del sucloy
prosenta una 0 Mas capas no saturadas segnidas por una capa saturada.
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fuertemente alcalino en la superficie y medianamente alcalino en e’ resto del perfil,

con una saturacion de bases muy alta a través de todo el perfil (11€.6 - 87.73%), la
cIC es muy alta (48 - 438 meg/100gr de suelo) en los 69 cm superficiales,

disminuyendo en el resto del perfil.

El contenido de materia organica varia de medio a alto y el contenido de fésforo es
pobre en la superficie, mostrando un incremento (alto) en la parte media hasta los 37
cm., el porcentaje de sodio intercambiable es de 2.33% lo que representa un suelo
con salinidad moderada. Actualmente los Thaptic Epiaquands se encuentran bajo
uso ganadero, por lo que se podria decir que estan siendo bien utilizados debido a
que son muy pocas las especies de cultivos que pudieran adaptarse a las
condiciones de pH, salinidad y drenaje deficiente de eéstos suelos. CATASTRO
(1971), los clasificé como suelos miscelaneos con caracteristicas muy variables y

una mayor extension.

G Sub-Orden Ustands: Andisoles que tienen régimen de
Humedad ustico.

Gran Grupo: Haplustands: Otros Ustands.

Sub-grupo: Calcic Haplustands: Haplustands que tienen un
horizonte calcico que tiene su limite superior dentro
de los 125 cm. de la superficie mineral del suelo o
del limite superior de una capa orgénica con
propiedades andicas, cualquiera que esté mas
somera. Los Calcic Haplustands se ubican en la
parte baja de la planicie volcanica, abarcan el
caserio El Rodeo, El Aceituno, terrenos de 1a UNA,
y MARENA, hacia el sur limitan con la Zona
Franca, y el Aeropuerto Internacional de Managua.
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gl area gue comprenden estos suelos es de 4.83 km?, que representa el 3.7% de!
area total. El perfil representativo se encuentra aproximadamente a 58 msnm. Estos
suelos son de origen aluvial, poco profundos (profundidad efectiva 40-60 cm), de
textura franco arenosa a fravés del perfil, son moderadamente bien drenados, su
densidad aparente varia entre 0.9 y 1.3 gricm®, este Gitimo valor corresponde a 1os
horizontes superficiales (A1 y A2) y probablemente se encuentren compactados en la
superficie ya que se observo la presencia de ganado en la zona en donde se
describid el perfil representativo.

Los contenidos de materia orgénica presentan una distribucion normal, variandc
desde alto en la superficie hasta bajo en el resto del perfil, el pH es ligeramente
alcalino v la saturacion de bases es muy alta (67.98 - 132.7%) a fravés del perfil. La
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) es alto en promedio (31.6 - 41.3
Meg/100gr de suelo), los contenidos de fosforo varian de medio a bajo en la
superficie y resto del perfil respectivamente. La mayoria de éstos suelos presentan
una vegetacion dominada por pastos y arboles muy dispersos.

Los suelos clasificados en el sub-grupo Calcic Haplustands, en 1971 fueron
clasificados por CATASTRO como Typic Haplaquolls y en la Serie de suelos La
Calera, definiéndolos como suelos con una profundidad efectiva de 70 cm., lo que
parece indicar una pérdida de aproximadamente 25 cm. de suelos en los Gitimos 26
afos. Ademas fueron definidos como suelos de baja permeabilidad, humedad
disponible moderada, con contenidos moderadamente altos de calcio y magnesio
intercambiable y con cantidades moderadas de materia organica y de nitrdégeno, lo
que concuerda con el estudio actual.
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K Sub-Orden : Aquands : Andisoles que presentan concidiciones
O régimen de humedad dcuico.
Gran grupo : Endoaquands: Otros aquands que presentan
endosaturacién.3

Sub- grupo: Petrocalcic Endoaquands: Endoaquands que
presentan un horizonte petrocalcico cuyo limite
superior esta dentro de los 100 cm de la superficie

del sueio mineral.

Los suelos clasificados como Petrocalcic Endoaquands son suelos aluviales que
presentan una lamina de agua proxima a la superficie del suelo, la textura es franco-
arcillo-arenosa en la superficie, que se alterna con capas arenosas y franco-arenosa
en el interior del perfil ; presentan adernds un alto porcentaje de saturacion de bases
(107.1% - 203.8%); La CIC es moderadamente aita (23.6-20.6 Meq/100gr de suelo);
el pH es fuertemente alcalino a través del perfil. Todas éstas caracteristicas se
corresponden con suelos salinos, lo cual se asocia a la cercania del nivel freatico
(que facilita el ascenso capilar de carbonatos de caicio) y a la influencia de
materiales lacustres que han contribuido a la formacion de estos suelos.

La Gnica unidad de suelos Petrocalcic endoaquands determinada como parte de este
estudio se ubica en las costas del Lago Xolotlan, conformando parte de las primeras
terrazas lacustres las que en algunos meses del afio pueden cubrirse totalmente por
agua al subir el nivel del lago.

El tipo de suelo clasificado en el sub.-grupo Petrocaicic Endoaquands no presenta
una definicion categoérica a nivel de sub-grupo taxonomico en las Claves para la
Taxonomia de suelos de la Soil Survey Staff (1994), con la cual fueron clasificados
los suelos en el presente estudio; sin embargo por las caracteristicas relevantes que

3 Segitn Ia Clave para la Taxonomia de Ja Soil Survey Staff (1994), se denomina endosaturacion a la saturacion
del suelo con agua en todas las capa, desde el limite superior hasta los 200 cm. o mas de suclo mineral,
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p;esentan éstos sueios, como parte del estudio se propone considerar valida la
propuesta de incorporar el sub-grupo taxondmico Petrocalcic Endosaquands como

una nueva categoria dentro de los suelos clasificados en el orden Andisoles.

Lo anterior se fundamenta ademas en lo planteado al respecto por Cortéz (1972), al
referir que un sistema de clasificacion de suelos no debe verse como una verdad
absoluta, sino que debe considerarse como una guia basica para la clasificacion de

ios suelos.

Asi mismo Cortéz (1972), menciona que es necesario el realizar investigaciones que
permitan ajustar el actual sistema taxonomico americano a suelos que por
caracteristicas particulares no se encuentran soportados tedricamente en este
sistema de clasificacion como es el caso de la presencia del horizonte petrocalcico

en un suelo andisol con endosaturacion.

CATASTRO (1971), clasificd éstos suelos como Typic Hidraquents y definic su

vocacion como zona de proteccion de {a vida silvestre.
6.3.1.2 Suelos del Orden Mollisoles {Caracterizacion general del Orden)

Los suelos del orden mollisoles son suelos muy oscuros asociados a acumulaciones
considerabies de materia organica. La descomposicion de la abundante materia

organica en presencia de calcio, conduce a la formacion de epipedones médlicos, que
los tipifica. La buena agrégacién derivada de la presencia de materia organica, s
otro atributo que poseen éstos suelos, lo que confiere la consistencia suave que hace

que no sean duros ni masivos cuando se secan.

Todos los mollisoles se caracterizan por tener un epipedén mélico, y muchos tienen
un horizonte argilico, natrico o cdlcico. Los suelos encontrados en la zona
corresponden al sub-grupo Andic Haplustolls. Estos suelos fueron clasificados por
Villanueva (1990), como Typic Haplaquolls y como Suelos Miscelaneos Aluviales.
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6.3.1.2.1 Caracterizacion de los mollisoles presentes en la sub-cuenca

A.. Sub-Orden: Ustolls : son mollisoles con un régimen de

humedad ustico.

Gran grupo: Haplustolls: son Ustolls que presentan un
endopedon célcico.

Sub grupo: Andic Haplustolis: Haplustolls que tienen una
densidad aparente de 1 grlcm® o menor.

Se encuentran distribuidos en 0.72km?, que equivalen a 0.55% de los suelos de la
sub-cuenca lli de la Cuenca Sur del Lago de Managua. Los Andic haplustolls se
localizan en la parte noroeste de la Sub-cuenca, forman parte de la planicie de
inundacion, especificamente estan ubicados al sureste y noreste de la Casa-

hacienda Las Mercedes. El perfil representativo fue descrito a los 50 msnm.

El suelo es moderadamente profundo (profundidad efectiva de 65cmy), con un drenaje
moderadamente bien drenado, de textura media a fina (franco arenosa a franco-
arcilio-limosa); presentan un contenido de materia organica alto en la superficie
(2.72%) que se incrementa al profundizar en el suelo, el pH es fuertemente alcalino a
muy fuertemente alcalino (7.6 a 8.8); la saturacion de bases es alta a través de todo
el perfil (106.4 - 135.9) al igual que la CIC (48.3 Meq/100gr de suelo).

El suelo se observa bien estructurado con una intensa actividad biologica {dominada
por lombrices de tierra).

Los Andic Haplustolls observados presentan salinidad moderada y leve alcalinidad, lo
cual se corresponde con las caracteristicas descritas anteriormente y esta asociado a
la alta tasa de evaporacion y a la poca profundidad del nivel freatico que influencia el
ascenso capilar del agua conteniendo sales que se depositan a traves del perfi.
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Estas caracteristicas, sumadas al drenaje moderado de eslos suelos, himitan la
aptitud de éstos suelos al establecimiento de especies de cultivos anuales tolerantes
a salinidad moderada y drenaje pobre; actualmente estan siendo empleados para el

establecimiento de pastos principatmente.

Es importante considerar en el manejo de éstos suelos la baja densidad aparente,
que los hace susceptibles a la erosion, aunque este riesgo es menor comparado con

jos suelos del orden Andisoles de menor estabilidad estructural.

En la Clasificacion de suelos a nivel de series que CATASTRO publico en 1971,
estos suelos fueron clasificados como Typic Durustolls y en la serie Las Mercedes,
los describen como suelos profundos, bien drenados, derivados de cenizas
volcanicas aluviales viejas, con moderada permeabilidad y moderada humedad
disponible. En cuanto al potencial agropecuario de los suelos mollisoles encontrados
en la zona como parte del presente estudio, se puede decir que en general son
suelos altamente productivos, asociados con un alto contenido de bases y de materia
organica, ademas de presentar un adecuado grado de agregacion producto de la
actividad bioldgica de lombrices y el alto contenido de CaCOs;, el resto de

caracteristicas coinciden con las expresadas anteriormente.
6.3.2 No suelos

Se denomind “no suelo” a una unidad conformada por materiales compuestos por
piroclastos y escorias volcanicas no alteradas o muy poco descompuestos que por
no cumplir con los criterios que definen la unidad basica de suelos no fueron

clasificados como {al.

Los “no suelos” cubren una pequefa area de 0.14 km? {0.11% del &rea total) y se
ubican especificamente en el Cerro Mocintepe en Sabana Grande. (Ver Mapa de

clasificacion de los suelos y cuadro 7).
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6.3.3 Uso Actual de los Suelos

De acuerdo al uso a que estan sometidos actualmente y de manera géﬂerai los
suelos en la Sub-Cuenca Ill, se pueden agrupar en 11 usos diferenles que
corresponiden a: Cultivos Anuales, Semi-perennes y Perennes, Pastos Naturales,
Pastos Sucios, Pastos Limpios, Matorral, Bosque bajo claro, Bosque con café,'
Frutales y Uso Urbano.

La Sub-cuenca il presenta un &rea denominada Urbano ~Industrial la cual
comprende un drea de 7.65 km?, donde se ubican los municipios de Ticuantepe, El
Crucero y poblados como Sabana Grande, Veracruz, San Ignacio, L Borgoia y el
Rodeo.

En su mayoria posee una cubierta vegetal del tipo Bosque con Café (Bc),
distribuida en la parte alta, con un area de 35.20 kmZ Este tipo de uso se ubica
principaimente desde los 400 msnm. hasta los 850 msnm. Con el tiempo este uso de
suelo ha cambiado a cultivos semiperennes (pifia y pitahaya), debido a los problemas.
sociales y econdmicos cada vez mas crecientes.

El café se cultiva bajo la sombra de especies arbdreas nativas de la zona (p.e:
Guarumo, Poro poro) y otras especies introducidas como el Aceituno, asi mismo se
observan muséceas (platano) asociadas a este sistema. Grandes extensiones bajo
este tipo de uso ocupan las Haciendas Las Nubes, Las Pavas y El Paraiso en el
sistema de laderas y canadas que cubren la parte sureste de los poblados Las
Nubes, El Crucero y al norte de la carretera panamericana que atraviesa El Crucero.

Segiin UNICAFE (1997), el cultivo del Café se adapta favorablemente a las
condiciones climaticas y edafolégicas de esta zona, sin embargo en algunas areas se
presentan afectaciones por influencia de los gases expulsados por el Volcan
Santiago, principaimente al sur en la parte alta de la Sub-cuenca en donde

predomina este tipo de vegetacion.
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En las zonas en las que se ubica este tipo de uso del suelo, a pesar de las fuertes
pendientes y la susceptibilidad a la erosion de los mismos, la erosion parece ser
menor que en las areas cultivadas con pina ubicados en terrenos con pendientes

menores.

gosque bajo claro (Bbc): Este comprende un drea de 16.04 Km* y se ubica en la
parte media de la Sub-cuenca, predominan especies como El Guarumo, Aceituno,
Chilamate, Jifiocuabo, Mata Palo.\

Otro tipo de vegetaciéon que también posee un éarea extensa es la vegetacion
indicada como Cultivos semi-perennes {Csp). lLas especies dominantes en este
tipo de vegetacion en su mayoria son cultivos como la pifia, la pitahaya y en menor
escala las muséaceas. Este tipo de cultivo {(vegetacién) se distribuye desde los 220
msnm. hasta los 400 msnm., abarcande el Municipio de Ticuantepe casi en su
totalidad. F! &rea cubierta por cultivos semi-perennes es de 31.06 km® en su
mayoria pina.

El cultivo de la pifa y pitahaya no suministran la suficiente cobertura para los suelos
que son altamente susceptibles a la erosién hidrica, por lo que la zona en a cual se
encuentran actualmente estos cultivos (parte media) es la que presenta el mayor
deterioro de los suelos de la Sub-cuenca, lo cual influye negativamente provocando
la pérdida de nutrientes en los suelos, aumentando la fuerza erosiva de las corrientes
aguas abajo y la sedimentacién en el Lago de Managua. En algunas areas cultivadas
con pifia se observd el asocio de este cultivo con frijol, las que se reflejaron como
Csp, debido a la escala de trabajo 1:50000 y por ser areas muy pequenas las que
asocian con frijol los productores puesto que para ellos este no es su cultivo principal
sino que lo cultivan para consumo familiar. |
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La vegetacion de Pastos con menos de 40% de maleza (P;) representa el tipo de
uso que ocupa el tercer lugar en relacion con el area cubierta de 20.19 km® Este
tipo de vegetacion se distribuye a lo largo de la sub-cuenca, aunque predomina en su
mayoria en la parte baja de la misma, especiaimente a partir de los 100 msnm. hasta
llegar a las costas del lago de Managua, encontrandose pequefas areas en la parte

alta y media de la Sub-cuenca.

Los Cultivos Anuales (Ca) ocupan un érea de 5.60 km?, representado por pequefias
areas que los agricultores siembran de hortalizas (cucurbitaceas y otras) durante el
periodo lluvioso de primera. En ef periodo de postrera es comun el cultivo de sorgo y
maiz en la parte media y baja de la Sub-Cuenca. En la parte media y alta de la Sub-
Cuenca se observaron pequefias area cubiertas por cultivos anuales (frijol y maiz)
las que por su tamafio no fueron reflejadas en el presente estudio. Para el
establecimiento de este tipo de cultivos normalmente se hace el laboreo mecanizado
de los suelos, principalmente en la parte baja de fa Sub-cuenca.

Los Cultivos Perennes {Cp) comprenden una pequefa area (1.56 km?) distribuidos
en la parte media y baja de la Sub-cuenca; este tipo de cultivo tiene gran importancia
porque disminuye el riesgo de erosién de los suelos por lo que no requieren de
mucho laboreo como el caso de los cultivos anuales. Los cullivos perennes que se
reflejan en el mapa de uso actual corresponden a citricos principaimente.

Dentro de los usos que presentan las menores coberturas, se encuentran los Pastos
con mas de 40% de maleza (P3), y Matorrales (M) con dreas de 1.02y 0.73 km?,
respectivamente.  El Matorral se encuentra en la parte media, cerca de las
elevaciones del Volcan Masaya al sureste de la sub-cuenca, el érea representada
como Pasto Natural se ubica en la parte media de la sub-cuenca al este del Poblado
de San Ignacio, parte de esta vegetacién ocasionalmente es afectada por los gases
del volcan, segun referencias de pobladores de la zona.
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Finaimente se presenta un area que actualmente presenta severos efectos
producidos por la influencia de los gases del Volcéan Santiago, la cual se referencia
como Vegetacion afectada por gases (Vg) que comprende un area de 10.95 Km? io
que no permite el establecimiento de cultivos comerciales en esta zona, por o que su
aptitud se ve limitada a la proteccion de la vida silvestre. (Ver mapa de uso actual y

cuadro 8).

En el mapa de uso actual se presenta la distribucion y las éreas que cubren cada

uno de los usos encontrados en la zona.

CUADRO 8 Uso actual de la tierra en la Sub-cuenca lil y area
representada por cada uso.

TIPO DE USO ACTUAL DE LA AREA COBERTURA
TIERRA
Km* %
Cultivos anuales (Ca) 5.60 4.31
Cultivos semi-perennes (Csp) 31.06 23.89
Pastos limpios (P2) 20.19 16.53
Pastos sucios (P3) 1.02 0.78
Cultivos perennes (Cp) 1.56 1.20
Matorral (M) 0.73 0.66
Bosque con café (Bc) 352 27.08
Bosgue bajo claro (Bbc) 16.04 12.34
Urbano/industrial (U/) 7.65 5.88
Vegetacion afectada por gases (Vg) 10.95 8.42
Total 130.00 100.00
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6.3.4  Clasificacién por Capacidad de Uso de los Suelos

La clasificaciéon- por Capacidad de Uso de los suelos (USDA, 1961), es una
clasificacion interpretativa que parte de las limitaciones de los suelos (para su uso
agropecuario y forestal), se considera para ello las caracteristicas fisico-quimicas y la
posicion en el terreno o pendiente, también se considerd el uso y manegjo a que han
sido sometidos los suelos de la Sub-cuenca lll. De acuerdo a este sistema de
clasificacidén, es posible agrupar los suelos en ocho calegorias, las que se
representan por nimeros romanos (Clases I-Vil). En la Sub-Cuenca i, no se
observaron suelos de las Clases 1 y Il. '

Clase de capacidad Il comprende un area de 26.63 km? (20.49 % del total de
suelos de la Sub-cuenca). Las principales limitaciones se asocian a presencia de
pendientes entre 4-8%, con un riesgo de erosion moderado, texturas medias (franco
arenosa) y baja densidad aparente, ademas se tomd en cuenta el uso y manejo
(cultivos anuales) que se le ha dado a estos suelos hasta el momento del estudio, tal
es el caso de los suelos Vitric Haplustands que cubren Sabana Grande y los Humic
Haplustands encontrados en Veracruz y la Borgofia. La aptitud de estos suelos e‘s”
para uso agricola pero deben de tomarse las medidas necesarias para evitar la
erosion de los suelos. En el levantamiento de suelos realizado por CATASTRO
(1971), estos suelos presentaban capacidad de uso H y Hll, debido a las pendientes y
profundidad efectiva que presentaban en ese entonces.

Clase de capacidad IV Los suelos ubicados en esta clase de capacidad
comprenden 26.89 km* (20.69 % de los suelos de la zona), se ubican en su mayoria
en la parte media de la Sub-Cuenca, entre Ticuantepe y San ignacio; estos suelos se’
encuentran en pendientes de 8 a 15%, las texturas son medias y el riesgo de erosion
es alto. Parte de los suelos clasificados en los sub-grupos Humic Haplustands,
Humic Durustands y Humic Ustivitrands estan representados en esta clase de
capacidad de uso.
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Estos suelos fueron ubicados en la clase de capacidad Iil en el estudio realizado por
CATASTRO (1971) basados en las evidencias de erosion que presentaban en ese

entonces y la profundidad efectiva de los mismos.

Clase de capacidad V Esta clase comprende 6.02 km? (4.63% del area total). Los
suelos agrupados en esta clase estan ubicados en terrenos planas a casi planos con
pendientes "A" (0-2% de inclinacion), pero presentan un drenaje imperfecto asociado
a una tabla de agua alta y ademas poseen un pH alcalino a fuertemente alcalino,
caracteristicas que limitan su aptitud al uso pecuario. Los suelos clasificados como
Thaptic Epiaquands son los Unicos representantes de esta clase y se ubican al este
de las Corporacion Industrial de Zonas francas y formando parte de la Hacienda
Santa Elena.

Clase de capacidad VI Los suelos agrupados en esta clase de capacidad cubren
1.28 Km? {1.1% de los suelos de la zona), ubicandose en la parte alta de la Sub-
Cuenca en el poblado de Las Nubes, presentan un relieve escarpado con pendientes
‘B (15-30% de inclinacidn), ademas de las pendientes, ofras limitantes que
presentan éstos suelos las determinan la alta susceptibilidad a la erosidn y en
algunos casos la presencia de capas endurecidas que afectan la profundidad efectiva

y fimitan el desarrolio radicular.

A la clase de capacidad VI se asocian suelos clasificados taxonomicamente en los
sub-grupos Typic Durustands, Humic Haplustands y Humic Durustands y segun
CATASTRO (1971), éstos suelos al igual que en el presente estudio se
correspondian con la clase de capacidad de uso Vi debido a la erosion, pendiente y
profundidad efectiva determinada en ese entonces.
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Clase de capacidad VII Esta clase comprende suelos ubicados en terrenos con
relieve muy escarpado en los que predominan pendientes 'F" (30-45% de
inclinacion), tienen drenaje excesivamente drenados (por su posicion en el relieve y
alta permeabilidad), asi como la alta susceptibilidad a la erosion 6 profundidad
efectiva de suelos poco profundos, caracteristicas que limitan su aptitud al uso
forestal o agroforestal con cultivos agricolas perennes (bosque con café). Se
encuentran bien distribuidos en la parte alta de la Sub-cuenca y se asocian a suelos

clasificados en los sub-grupos Humic Haplustands, y Humic Durustands.

{ os suelos con clase de capacidad VIl son los que mayor cobertura presentan en la
zona con un drea de 36.56 km? que representa el 28.12% del total de suelos de esta
Sub-cuenca y tanto su clasificacion por capacidad de uso como sus limitaciones se
corresponden con las planteadas en el Levantamiento de Suelos del Pacifico de
Nicaragua realizado por CATASTRO (1971).

Clase de capacidad VIl En esta clase se agrupan suelos ubicados en relieves
extremadamente escarpados {en los que predominan pendientes > 45%), suelos
superficiales a muy superficiales, con extremado riesgo a la erosién hidrica y edlica 0
con una tabla de agua superficial (como el caso de los suelos ubicados en ias costas
de! Lago Xolotidn y a los suelos ubicados en las areas afectadas por la influencia de
los gases del Volcan Santiago; todas éstas caracteristicas limitan el uso
agropecuario y forestal de éstos suelos. Los suelos con clase de capacidad VIil
comprenden un area de 32.62 km? (25.09% del érea total estudiada).

La aptitud principal de éstos suelos es la protecciéon de la vida silvestre (flora y
fauna), lo cual debe valorarse aitémente por la funcion de proteccion a los recursos
naturales, la captacién de las aguas de precipitacion, la concesion del espacio
necesario para la recuperacion de especies en peligro de extincién en la zona y la
recuperacion de los suelos.
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| a mayoria de suelos clasificados en la clase de capacidad de uso Vill se ubican en
la parte alta de la Sub-cuenca e incluyen suelos clasificados en los Sub-grupos
tumic Haplustands, Humic Durustands, los afloramientos rocosos que conforman el
Cerro Mocintepe en Sabana Grande y las costas del Lago Xototlan.

De igual manera se podrian obtener recursos adicionales a través del desarrolio del
ecoturismo, sin embargo, para esto es necesario realizar estudios mas complejos y
detallados en los que sean considerados no solamente la aptitud de los suelos, sino
también los factores sociceconomicos y el impacto ambiental que pudiera provocar

este cambio en el uso de la tierra.

Una gran parte de los suelos que fueron clasificados en la clase de capacidad Vil
actualmente presentan evidencias de erosion severa, principalmente en las areas en
las que la cobertura vegetal es minima, tal es el caso de algunas areas que se
encuentran siendo cultivadas con café y poca sombra o cobertura de arboles, esto
Gltimo se produce por la presién que los pobladores de la zona ejercen sobre las
especies forestales y de valor energético que acompafian el cultivo del café en esta
zona, ya que cortan los arboles y en algunos casos hasta las plantas de café
contribuyendo de esta forma al deterioro acelerado de estos suelos.

CATASTRO (1971) no incluyd en esta categoria suelos que probablemente en ese
entonces presentaban una profundidad efectiva mayor que la actual (se habian
clasificado en clase VI), por lo que actualmente es mayor el &rea de suelos con
clase de capacidad Vill. En el cuadro 9y el Mapa de capacidad de uso de la tierra
se muestran las dreas cubiertas por cada clase de capacidad de uso identificados en

la Sub-cuenca Il como parte de este estudio.
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cuadro 9 Capacidad de Uso de los Suelos de la Sub-Cuenca Iii
de 1a Cuenca Sur del Lago Managua.

CLASE DE CAPACIDAD AREA
DE USO DE LA TIERRA
sz %
il 26.63 20.49
v 26.89 20.69
Y] 6.02 463
Vi 128 0.98
Vit  36.56 28.12
Vil 32.82 25.09
TOTALES 130.00 100.00

6.3.5 Confrontacion del uso actual de la tierra vs. capacidad de uso

Una de las principales probleméticas en cuanto al uso de los suelos en la Sub-
cuenca il es que muchos de éstos no se estan utilizando en correspondencia con su
capacidad o potencial, en el presente capitulo se presentan los principales conflictos
de uso encontrados en la Sub-cuenca i, los cuales se agrupan en tres grupos segun

los suelos estén siendo sobre utilizados, sub-utilizados o bien utilizados.

Un area de 77.25Km? (59.42% del érea total) esta siendo sobreutilizada, éstas
4reas en su mayoria representan suelos con clase de capacidad Vil que
actualmente estan siendo utilizados para el establecimiento de cultives perennes
asociados con especies forestales (bosque con cafe) ubicados en terrenos con
pendientes con mas del 45% de inclinacién, ademas se encuentran pequefias areas
de pastos ubicadas en terrenos con pendientes mayores al 30%.

En la parte media de la Sub-cuenca este conflicto de uso se expresa en el
establecimiento de cultivos semi-perennes (pifa y pitahaya) manejados como
cultivos limpios (como cultivos anuales) en terrenos altamente susceptibles a la

erosion y con pendientes superiores 30% (clases Vly Vii).
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En la parte baja de la Sub-cuenca los suelos gue estan siendo sobre-utilizados
sorman parte de la planicie, produciéndose el conflicto al establecer cultivos anuales
mecanizados y sin manejo agroforestal en terrenos con clase de capacidad 11l donde '
deberian de incluirse medidas para contrarrestar el riesgo de erosion de éstos
suelos, de igual manera forman parte de este conflicto de uso ias terrazas ubicadas '
en las costas del Lago Xolotlan cuya clase de capacidad es Viil y actualmente se -

utilizan para el establecimiento de pastos limpios.

Ei otro conflicto de uso determinado se corresponde con la sub-utilizacion de la tierra,
es decir con suelos que actualimente estdn siendo utilizados por debajo de su
capacidad productiva. Como suelos Sub-utilizados se ubicd una pequefia area de
la parte alta, cerca del poblado de las Nubes donde los suelos presentan clases de
capacidad VI y un uso Urbano, en la parte media donde se presenta una clase
capacidad IV y estd ocupado por vegetacién afectada por los gases del volcan
Santiage, también se presenta este conflicto en la parte baja (planicie voicanica) en
suelos que tienen clases de capacidad Il y estan siendo utilizados para pastos,
urbanismo, matorrales y frutales.. Usos que no son adecuados a esta clase de
capacidad. Este tipo de conflicto abarca un drea de 21.16 Km? (16.28 %).

Se encuentran pequefas areas que estan siendo Bien utilizadas en la parte alta
cerca del poblado de las Nubes y la hacienda Las Pavas donde se presenta un
bosque bajo claro, en parte media y baja donde los usos que presentan estan de
acuerdo a su capacidad, siendo estos usos en la parte media donde se encuentra el
municipio de Ticuantepe y en la parte baja (Planicie) con cultivos anuales y pastos.

Encontrandose estos usos en clases de capacidad VI, IV y 1ii. Este conflicto de uso
comprende un drea de 31.59 Km? (24.3 %).

En el Mapa de Confrontacion de uso de la Sub-cuenca lil se puede observar la
distribucion que ocupa cada uno de los conflictos de usos encontrados como parte
del presente estudio, siendo el area sobre utilizada la de mayor cobertura.
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g.4  Hidrologia
g.4.1 Caracteristicas hidrolégicas

porma de la Sub-cuenca

{a Sub-cuenca presenta una forma alargada segun el coeficiente de Gravelius (1.97)
{ver cuadro 10), sin embargo en la parte alta que es donde tiene mayor pendiente toma
una forma ensanchada lo que sugiere una mayor concentracién de la escorrentia hacia
un mismo sitio, volviéndose angosta en la parte baja y de menor pendiente hasta llegar

a la costa del lago de Managua,

Cuadro 10. Parametros que determinan la forma de la Sub-cuenca il

Parametro Magnitud
A (drea) 130 km*
P (perimetro} 80 km
Cg (Coeficiente de gravelius) 1.879

Division de la Sub-cuenca

Debido a la forma alargada de fa Sub - Cuenca lil y con el propdsito de facilitar el
andlisis del comportamiento hidrolégico de la Sub ~ cuenca se dividié en tres partes:
parte baja, mediay alta.

1) La parte baja se extiende desde las costas del Lago Xolotian hasta la cota 100 con
un area de 20.8 Km.?, comprendiendo los poblados de El Rodeo, Sabana Grande
y Veracruz,

2) La parte media comprende el rea ubicada desde la cota 100 hasta la cota 500

cubriendo un area de 42.51Km.?, en la cual se encuentra inmerso el municipio dé
Ticuantepe y los poblados de San Ignacio y La Borgona.
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3) lLa parte alta comprende un aproximadamente un drea de 6669 Km? con
elevaciones por encima de los 500 msnm hasta los 930msnm en el poblado de Ei

Crucero.

£ area total de la Sub-cuenca il es de 130.13 Km? subdividida en microcuencas. La
Sub-cuenca lll conformada por cuatro microcuencas, una carcava (cafiada profunda)
que comprende el curso natural del desaglie principal, y la parte comprendida de la
planicie volcanica y la planicie de inundacién, a como se presenta en el cuadro 11. {ver

mapa de microcuencas).

Cuadro 11 Area que comprende cada microcuenca.

Microcuencas Areas km”
A 3.89
B 573
C 28.89
D 13.66
E 10.2
E 67.7
Total 130

Pendiente media de la Sub-cuenca

La pendiente media de la cuenca corresponde a 31.5% considerada una pendiente aita.
Esto significa que si estos suelos tienen poca o nula cobertura vegetal podrian estar
propensos a severos dafios por erosién hidrica al combinarse las precipitaciones con
altos grados de pendiente. Este resultado se considera un criterio que justifica la
necesidad de proteccién de los suelos manteniendo una cubierta vegetal.

462 * 160 ' 374 * 160
SX T = 26.88% Sy == 34% Sm-Sc = 31.5%
275000 178150
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pendiente del cauce principal

La penciente media del cauce principal es de 10.86%: Cabe sefalar gue las corrientes
permar:entes se encuentran en la parte alta (Rio £: Chocoyero y El Brujo) que son
aprovechadas para uso domestico y en la parte ba;z conde se encuentra el rio Santa
Elena €in1 ningun aprovechamiento por transportar r£s,2Uos industriaies. El calculo de

la penciente de cada tramo en que se dividio se presena en el anexo [V,

Elevacion media

La elevacién media de la Sub-cuenca es de 410 msnm como se muestra en el grafico 1
de la curva Hipsométrica que comparado con la parte mas alta de la Sub-cuenca 930m
resulta bajo debido a que buena parte del area de la Sub-cuenca se encuentra en la
parte baja y media. Sin embargo es importante sefigar las fuertes pendientes en la

parte alta que incluso dificultan el acceso a estas areas.

Elevacién media de la Sub-cuenca il de la cuenca sur del lago de
Managua

1000
900 e
800 ——
700
600
500
400
300
209
100

o e P

Km? 7 &5 RR Rt

msonm

lEl Relieve de la Sub-cusnca | i

Grafico 1 Curva Hipsométrica(Elevacion media) de la Sub-cuenca .
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6.4.2 Recursos hidricos superficiales

Drenaje

Presenta un patron de drenaje paralelo en z parte altay media. Este sizzs~a de
drenaje se debe principalmente a las caracie~ sticas del material parental, & c.al es
muy susceptible a ser erosionado por ser dastante suelto, ademds los ca™inos
contribuyen a que se formen e incrementen :2s tributarios de la red de drengp2. =nla
parte baja el efecto del drenaje es poco pe-zzptibie por ser bastante plana y .z alta
infiltracion que presentan estos suelos, aczmas de que el escumimientc es mas
homogéneo, excepto en algunas localidades Jonde se han formado pequenas zanjas
donde escurre el agua (ver mapa de drenaje .

Longitud, orden y numero de corrientes

En la Sub-cuenca lll se presentan corrientes efimeras, representadas por la mayoia de
los tributarios. Las corrientes perennes estan representadas por los rios e El
Chocoyero y Ei Brujo, ademas del rio Santa Elena y la presa El Acetuno en iz parte
baja, ubicada en el barrio el Rodeo, cerca del lago. Presenta corrientes de orden
1,2,3,4 predominantes en la parte alta y meda, y el cauce principal que represena una
corriente de orden 5 como se muestra a contnuacion.

ORDEN NUMERO LONGITUD (km)
1 97 52
2 16 28
3 2 8.3
4 1 7.5
5 1 36

Densidad de corrientes

Se encontraron 117 corrientes en el area de & Sub-cuenca lii fo que coresponde a una
densidad de corrientes de 0.9 corrientes por Km?, que podria considerarse altz y por
consiguiente un alto grado de eficiencia de grsnaje.
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En este zspecto es imporiante tomar en cuenta la longitud y disposicion de las

corrientes 2n el caso de ta S.b-cuenca 1l la mayor concentracién esta en la parte alla.

17
0C = — = 0.9 corrientes  km?
1 300 ~%

Densidad de drenaje

Debido 2 2 susceptibilidad gue presentan los suelos de la region a la erosion hidrica en
la parte &ta y media, asi como a la edlica en la parte baja, presenta numeroscs
tributarios que juntos sumar: 131.8 km, los que conducen flujos de agua durante el

periodo li.vioso, reflejdndose claramente en la densidad de corrientes y de drenaje.

13°.8

bd= = 1.01 longitud de drenaje / km?

430 xm?

La Sub-cuenca lfl por presentar una topografia muy escarpada comprende un sistema
de drena’s en paralelo y un alto nimero de tributarios, que en su totalidad representan
una longitud de 131.8 km, correspondiendo a una densidad de drenaje de 1.01 km de
drenaje por km? de éarea lo que al igual que la densidad de corrientes se podria
considerar alto. Esto significa que una gota de agua tendré un recorrido largo por los
drenes {cauces) y un poco menor por las laderas lo que puede ser positivo sin embargo
es necesario destacar que un mayor caudal en los drenes podria representar un grave
peligro para la infraestructurs urbana en el érea.

6.4.3 Balances hidricos

Una representacién gréfica del Balarice Hidrico del perfil Las Nubes, se observa en el
grafico 2, identificandose en el periodo de Enero a Mayo un déficit de humedad y
concentrandase las mayores precipitaciones en los meses de _Agoéto y Octubre, lo cual
produce grandes escorrentias, debido a las pendientes en la zonay el tipo de suelos.
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pe manera s milar se presenta el balance Hidrico para cada uno de los perfiles de
suclos ident"caccs en la Sub-cuenca, en donde es importante sefialar que la
capacidad de reserva de agua de estos sueios es relzivamente baja alcanze~do
yalores de hastz 39 mm incidiendo en ello la poca prefundidad de estos sue s,
imitando el deszollo de los cultivos debido a la poca humedad que preserian
principalmente er 2! periodo de Enero - Abril. (ver anexos VI, VIIF Y 1X).

BALANCE HIDRICO PERFIL1 LAS NUBES

CRAD = 38.4 mm

E F M A M J J A S O N D

P 20 10 3B 30 145 170 180 275 150 371 168 45
ETP 139 148 187 183 171 134 141 148 134 130 122126

ETR 24 10 35 30 145 134 141 148 134 130 122 &
DEF 114 138 152 158 26 0. O 0 ; 0 0 45

CRAD = Capacidad de retencion de agua (mm)
P = Precipitacion (mm)

ETP = Evapotranspiracion Potencial (mm)
ETR = Evapotranspiracién Real (mm)

DEF = Déficit Hidrico {mm)
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BALANCE HIDRICQ LAS NUBES

T ¢ 1o TP R——

350.0 +
300.0

—EP
TETR
1 | e DEF
i P

2500 4
2000 +

1144

150.0 +

100.0 +
500 4

0.0 4

Grafico 2 Balance hidrico del perfil de Las Nubes

Este Balance hidrico se basa en el principio general de la conservacion del agua
caida por precipitaciones (Pre) o por riego (Rie) en el suelo, que se distribuye en:

-Agua evapotranspirada (ETR)

-Pérdidas por escurrimiento superficial (ESC)
-Pérdidas por drenaje o percolacion (DRE)
Variacion de la reserva de agua en el suelo (VAR)

Expresandose como:
PRE + RIE = ESC +DRE +INFILT
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g.4.4 Escurrimiento superiicial

sie— ayelvioamen medio escurricd s Dor cada micttiuenca g
cone L0 @00 oy un CA0 humen T (ver cuacrr ‘2 y gralico. 3).

czonots se ha tuasiderado la par

oo =

cuac o 12 Es

microcuencas By .

pfe:ss‘:nia pare un s7;

Para eferc cs

¢ ool cauce divic 23 en dos patles y se preseria”

correntias de las microsuencas oxpresadas en laminas

{ mm ) y volimenes (m*)
“Hicrocuenca | Area Escorrentia Fs.orrentia | Escorrentia
- km® A0 seco Aiio himedo Afio medio
T 117.0 mm, 338.0 mm 200.0 mm
A 3885 454545 m® 1313130 m° | 7://000 "
i 84.7 mm 2455 mm 1482 mm
.8 5787 2901589 m®  1420708.5 m® | 8576334 r
433 mm 6646 mm S5 mm
. 26.894 12511102 m® 19202852 m° 2744930 m”
102.3 mm 195.9 mm 1717 mm
D 13.664 13978272 m®  2676777.6 m® | 23461088 m-
754 rum 954.0 mm 207.2 mm_
_E 10.200 769080 m’ 9730800 m’ 2113440 m°
117.1 mm 508.5 mm 354.5 mm
F 67.700 7927670 m® 34425450 m° | 26707650 m’

La lam na media escurrida ponderada con el area para un ano seco, ht'medo y medio

entocz ¢ Sub-cuenca es la siguiente:

Afo seco Ano hurmedo Afio medio
1985 1988 1987
Lamirz sscurnida media  84.85mm 48882 mm 267 B6 mm
Voiurr=~ escurrido 12330500 m® 64820600 m° 34795800m°



Precipitaciones Vs Esorre ntias Sub-cuenca Il
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Grafico3 Representacién grafica de las precipitaciones y las laminas
escurridas para un afio seco, hiimedo y medio en la Sub-cuenca ili.

Ei grafico refiere la variacién que se presenta en la lamina escurrida para los afios
seleccionados y que representan aproximadamente un 12 % en un afio seco, desde un
25 a 34 % en un afio humedo y de 18 a 25 % en un afic medio de la precipitacion
observada respectivamente.

Caudal maximo de escorrentia

El cauce principal de la Sub-cuenca i presenta un tiempo de concentracién de 4.34
horas. Lo cual incrementa el dafio por erosion en la Sub-cuenca, debido a que el agua
tardara mas tiempo en Hlegar a su destino y en consecuencia arrastrara una mayor
cantidad de sedimentos hacia la parte mds baja de a Sub-cuenca.

0.000325*(36000)>77
Te= = 246 hrs
(0.1086)°>%°
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El caudal maximo de escorrertia estimado pa-a iz Sub-cuenca cons:derando las Huvias

méximas de la estacién de! Aeropuerto pzra Zistintos periodos de retorno fue el

siguiente:

Periodo de Retorno Caudal
2 afos 79 m°/seg
5 afios 171 m¥seg
10 afos 256 mseg

Es importante sefialar en este caso que no se tiene corriente permanente en el cauce
principal de la Sub-cuenca que llegue hasta su desembocadura, por lo cual no se
cuenta con alguna estacion de aforo, sino que scr corrientes efimeras y tnicamente se
encuentran dos corrientes en la parte alta con caudales muy bajos (no se tienen datos)
que son aprovechados para uso domestico.

6.4.5 Aguas subterraneas

La Sub-cuenca I} se encuentra dentro de la Sub-cuenca Oriental del Acuifero de
Managua que es considerado como el potencial de agua subterrénea para el
abastecimiento de la capital. Presenta un acuifero freatico con profundidades que
oscilan desde cero en la costa del lago hasta aproximadamente 330 metros en las
partes mas altas.

La elevacion del nivel fréético, su profundidad y su espesor en los diferentes poblados

de la Sub-cuenca lil se presentan a continuacion.



Poblado Elevaciones Profund {mts) Espersor (mts)

En Ei Crucero 607 msnm 330 3¢
San Ignacio 202 msnm 180 20C
Ticuantepe 142 msnm 145 25(
Veracruz 88 msnm 40 29C
Sabana Grande 62 msnm 20 25C
El Rodeo 43 msnm 5 30¢

La direccion del flujo del agua subterrénea se presenta en sentido Noreste (del
empalme a San Rafael dei Sur hacia el volcan Masaya) y de la carretera que va a los
pueblos siempre en direccion al volcan, tomando finaimente direccion norte, sguiendo
la misma direccion del cauce principal. Existen cinco pozos de observacion o2 aguas
subterraneas ubicandose todas en la planicie, distribuidos de la siguiente maner=:

Al norte de Ticuantepe
Al suroeste de Veracruz
En Sabana Grande

Al este del Aeropuerto

Los pozos de abastecimiento por INAA, de agua potable que se ubican dertro de la
Subcuenca se encuentran distribuidos de la siguiente manera: siete (7) pozos entre
Ticuantepe y Veracruz, uno (1) al Oeste de Sabana Grande y cuatro (4) en ia bateria
de bombas de INAA de los diez ubicados al costado sur det Aeropuerto.

Es importante destacar que si bien en la parte baja existe el mayor nGimero e pozos,
son pozos excavados de cielo abierto los que poco a poco van siendo menos utilizados

para el uso doméstico.
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recarga y descarga de los acuiferos subterraneos

Recarga:
La infiltracién de izs aguas precipitadas score el area producer 'a recarga de los

depdsitos de aguas subterraneas, en la Sub-Cuenca existen dos zo™as de recargas.

. Una que comprenze las laderas de la cordi. era del pacifico, la que Jdebido a sus

fuertes pendientes y deforestacion contribuye muy poco a la recaja del acuifero.

- La otra zona comgrende la parte mas baja y plana del area, en do~de la infiltracion de
las lluvias se ve fevorecida por la existencia de suelos de alta capa:idad de infiltracion,

pendientes suaves y relieve plano.

Descarga :
La descarga de los acuiferos subterraneos se efectla por medio Je la extraccion de
agua de los pozos y por escorrentia subterrénea que sale debido a: gradiente hidraulico

natural que presertan los acuiferos freaticos.

6.4.6 Calidad del agua

La calidad del agua para riego esta determinada por ia cantidad y composicién de los
sélidos y constituyentes disueltos, lo cual se expresa a través de la Relacion de
Adsorcién de Sodio (RAS) y la Conductividad Eléctrica utilizardo el diagrama de
Riverside, es importante conocer la calidad del agua para asi comprender. la
influencia que pueda ejercer sobre el suelo, los alimentos(cultivo) y la humanidad

De acuerdo a los resultados de los andlisis de agua desde el puntc Je vista de salinidad
y sodicidad para uso agricola, las fuentes de agua superficiales s2 clasifican como de
calidad C, Sy que se considera agua con un grado de salinidad roderado y con muy
bajo contenido de sodio. Es importante sefialar que las dos fuentes de aguas
superficiales El Chocoyero y El Brujo tienen uso domestico.
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E: zgua en la parte baja se presenta como de calidad C3 S, que es considerada agua
d

L1l

saliridad muy alta y recomendable Unicame~te para cultivos tolerantes a la

_-idaz. Por otro lado los altos contenidos de sozio que presenta el agua afeca la

w
[42]

es-ictura de los suelos ~aciendo necesario préxicas especiales de manejo. Este

o

as-ecto es muy importante sobre todo si se toma e~ cuenta que es precisamente 2n la

pa-e baja donde se da el mayor aprovechamiento ozl agua con fines agricolas.

E- o referente al uso doméstico el agua de El Crucero (parte alta) y la corriente de £l
Crocoyero presenta un contenido de coliformes fecales muy elevado de acuerdo a
j2s normas intemacionales que establecen valores de menores de 2,2 como NMP de
ceformes fecales, asi como la concentracion de agroquimicos, lo cual restringe su
uso doméstico, por lo que estas aguas deben ser tatadas para tal proposito.

E- la parte baja de la Sub-Cuenca el agua presenta alto contenido de nitratos,
cloruros y otros elementos que pueden ser toxicos para ¢l ser humano, por o cual
requieren ser tratadas para consumo humano. Ver cuadro 13.

Cuadro 13 Condicione de la calidad del agua para consumo humano en la

Sub-cuenca lll.

B Va_riabies E! Crucerc El Chocoyero Parte baja_(pozo)
Sadio (mg/t) 180R 214R 278R
Nitratos (mg/it) 741R 827R <0.05A
Cloruros {mafit) 2964 R 335 R 72.84 R
F.uoruros {mgft)

0.7 0.89 0.056
PH 8.26 A 8.36 A _ 8.05A
Solidos totales
dsueltos{mg/lt) _254.42 R 267.02R 161432 R
Coliformes totales (mg/f)
5000 23C 230

Coliformes fecales (mg/lt)

1100 R 230R 230R

R. Cancemracion de los Parametros anatizados rechazables para copsure Humano.
A Concentracion de los pardmetros analizados acepable para consumo humano.
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L a calidad del agua se analiz6 seg(n parametros establecidos por la Organizacion
Mundial para la Salud (OMS) y el Instituto Centroamericano para la Investigacion y
Tecnologia Industrial (ICAIT). Ver anexos 10{a)

6.5 Zonas de vida

Se determinaron dos zonas de vida un Bosque seco tropical y un Bosque humedo
premontano sub-tropical,

Bosque seco tropical {BsT). En la Subcuenca il Comprende un drea de 85.97
Km? extendiéndose desde los 45 hasta los 500 msnm y comprende temperaturas
mayores o igual a los 24 grados °C y precipitaciones menores a los 1450 mm anual.
En este tipo de clima se encuentran inmersos el municipio de Ticuantepe y los
poblados de San ignacio, Veracruz, Sabana Grande y El Rodeo Que presentan una
temperatura media anual entre los 24 y 27 O¢C y precipitacion media de 850 a 1250
mm / anual, con respecto al nivel del mar se encuentran por debajo de los 500 mis.

Bosque humedo premontano sub-tropical {BhP-ST): Se extiende desde los 500
hasta los 930 msnm, presentando temperaturas entre los 21 y 24 °C (celcius) ¥y
precipitaciones entre los 1450 y 2000 mm anual, comprendiendo el sistema de
laderas y cafadas hasta lleger al poblado de El Crucerc que presenta una
temperatura media anual entre los 21% - 24°C y precipitacion promedio de 1680 mm
al aflo. La vegetacion en esta zona corresponde a un bosque semi-perennifolio.
Ambas formaciones han sido reemplazadas en su mayoria por vegetacion
secundaria que incluye tierras cultivadas, pastos y sabanas anftropogénicas, lo que
concuerda con (Abt Asociates Inc., 1995). (ver mapa de zonas de vida).

En el mapa de zonas de vida se muestra fa distribucion que abarca cada una de las
zonas de vida predominantes en la Sub-cuenca Hl de la Cuenca Sur del Lago de
Managua. Enelanexo Vil se presentan las especies adaptadas.
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6.6 Uso propuesto

£l uso actual de los suelos de la Sub-Cuenca Ilf ha repercutido en una alta
deforestacion de la zona, lo que ha provocado la erosién de los suelos, inundaciones
en la parte baja de ta Sub-Cuenca, arrastre de sedimentos hacia el Lago de
Managua, variaciones climaticas, expresadas éstas Gltimas en la irregularidad que

oresenta el ciclo hidrolégico en la zona actualmente.

Con el propésito de contrarrestar o disminuir el efecto de los problemas sefialados
anteriormente, se hace necesario plantear alternativas de uso y manejo mas
adecuadas y sostenibles para los recursos suelos y agua, de manera que se

considere como base el potencial de éstos en la planificacion de su uso.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, los recursos suelos y
agua actualmente presentan condiciones muy criticas por fo que se hace necesario
tomar medidas para protegerlos y conservarlos, basandose en su capacidad de uso y
en correspondencia con el entorno socio-econdmico y el medio fisico natural,
evitando que sean explotados por encima de su capacidad. Ademas se debe
considerar e! aspecto social para no crear un impacto negativo en los pobladores de
regidon, tomando medidas adecuadas a las condiciones que presentan dichos

recursos y forma de subsistencia de estas personas.
Como parte de la propuesta de uso de la Sub-cuenca I, se recomienda cultivar

cultivos anuales asociados con especies forestales(AF1) comprenden un area
de 21.46 km? {16.51% del area total), ubicados en suelos de la parte baja que
conforman la planicie volcénica y que no presentan alto riesgo de inundacion y
salinidad, terrenos que presentan clase de capacidad il y que actualmente se
encuentran ocupados por pastos limpios y cultivos anuales sin proteccion los cuales
comprenden, de igual manera se excluyen de este tipo de uso las areas qua":

actualmente se encuentran bajo Urbanizacidn-industrial.
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£n este tipo de cultivo no se debe usar demasiados pases de maquinarias, ya que
esto incrementaria los riesgos de erosién de estos suelos, debido a su débil

estructura y demas caracteristicas descritas anteriormente

cultivos semiperennes asociados con especies forestales {AF2) Se proponen,
para el &rea de la parte media que presenta exclusivamente clase de capacidad IV y
que ademas presenta vegetacion de cultivos semiperennes y una minima parte de
pastos, lo cual comprende un area de 19.68km? (15.14%) del area total de la Sub-
cuenca, la incorporacion del componente forestal se debe a que ta mayoria de los
cultivos semiperennes en esta zona presentan un manejo agronémico propio de
cultivos anuales (limpios), lo que asociado a la fragilidad de los suelos promueven el
desarrollo de procesos erosivos severos.

Produccion de cultivos perennes asociados con especies forestales (AF3) Se
debe designar para este tipo de uso un drea de 21.82 km? (16.78% del area total), lo
cual comprende los terrenos ubicados en la parte alta y media que presentan clase
de capacidad VIl y gque actualmente se encuentran ocupados bajo cultivos
semiperennes y una pequeia area de un bosque con café, y de esta manera
contribuir a contrarrestar la degradacion de estos suelos; sin embargo aunque la
mayoria de estos suelos presentan clase de capacidad Vi, por su posicion en el
relieve (pendiente) se considerd el uso actual que estos presentan actuaimente a
fravés de la introduccion del sistema agroforestal como es café con sombra. El
componente forestal puede ser introducido a traves de practicas de conservacion de

suelos y aguas.

Pastos de gramineas asociados con especies forestales forrajeras (GF1) Se
debe considerar este uso, en terrenos ubicados en suelos con clases de capacidad
Il y que se encuentran bajo cultivos perennes. Especificamente se propone este uso
para la zona ubicada en el costado sur del Aeropuerto Internacional de Managua lo
que comprende un drea de 2.76 km” (2.12% del area total).
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se consider¢ este tipo de uso debido a que si se recomendaban cultivos de a&»\uerdo
: - s yocacion (produccion de cultivos anuales) estos podrian afectar la visibilid. + del

yrafico géreo durante el proceso de preparacion del terreno y el dafio directamente a

jas aeronaves y pasajeros por aves.

pastos ¥ gramineas forrajeras {GF/1W) Se deben cultivar en la parte baja cercana
g las costas del lago donde los suelos presentan clase de capacidad V, y que
ademas exhiben altas concentraciones de sales (principalmente Calcio) y problemas
de drenaje, abarcando 6.44 km? (4.95% del drea total). Ofreciendo las condiciones
mas propicias para este tipo de cultivo que son resistenies a estas condiciones de

sales y de mal drenaje, por {o cual se propone este tipo de uso en estos suelos.

Urbano-industrial £n lo que respecta a este tipo de uso la Sub-Cuenca lit dispone
de 7.03km? (5.41% del érea totai). El area ocupada por este tipo de uso se propone
dejarla tal a como se encuentra, debido a que no es posible una reubicacidon de este,
mas aun cuando se sabe el tipo de desorden social e inconvenientes gue se
producirian. Pero se recomienda para proyectos de futuras urbanizaciones, ubicarlas
en suelos con clase de capacidad IV (ubicados principalmente en Ticuantepe,
Veracruz y la Borgoia) y que asi mismo presenten buenas condiciones ingenieriles

para ser utilizados para este fin.

Forestal de produccion con manejo (Fp Se recomienda dejar 10.50km? (un
8.12%del 4rea total) para formar un Area forestal en la parte alta de la Sub-cuenca
ocupada por el bosque bajo claro con pendientes menores de 45% y el area cubierta
de pastos sucios, en la parte alta que presentan clases de capacidad VI, para lo cual
se presenta una serie de especies forestales (maderables, asi como de valor-
energético). La propuesta anterior exige la capacitacion técnica de los productores
de la region.
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Proteccion de la vida silvestre (PVS) Este tipo de uso se propone para un area de
40.25km? (30.96% del area total) en la Sub-cuenca. Esta area se encuentra en la
parte alta de la Sub-cuenca, en suelos ubicados en terrenos con pendientes mayores
de 45 %, que presentan clases de capacidad de uso Vil y VIl y que actuaimente
muestran una cobertura vegetal de un bosque con café, vegetacion afectada por
gases del volcan Masaya, y una pequefia area de un bosque bajo claro. Al igual que
el area ubicada en las costas del lago de Managua, la cual presenta clase de
capacidad VI, por las condiciones de humedad del suelo, el alto riesgo de
inundacion y alta salinidad que limitan su uso agropecuario. Sin embargo la Sub-
cuenca tiene un area designada como reserva bioldgica que comprende la corriente
del Chocoyero, en el area de PVS se debe considerar proyectos de Ecoturismo ya
que la Sub-cuenca muestra condiciones para este propdsito.

En el cuadro 15 y en el mapa de Uso Propuesto se presenta una descripcion de los
diferentes tipos de uso propuestos, para lo cual se considerd tanto la capacidad de
uso del suelo, como el uso bajo el cual se encuentran actualmente; asi mismo se
consideraron otros factores que podrian influenciar la propuesta de uso, tal es el
caso de la cercania al lLago, la presencia de déreas industriales y ofras
infraestructuras importantes como el Aeropuerto Internacional de Managua.

Debido a que no se encontraron suelos con clase de Capacidad | y Il, el uso
recomendado no considera la produccion intensiva de cultives anuales, siendo un
elemento constante en la propuesta de uso la incorporacion del componente forestal
como factor de proteccidn, por considerarse gue los suelos dominantes (Suelos
volcanicos) en la zona, presentan una alta fragilidad, lo que incrementa el riesgo de

erosion tanto hidrica como edlica.
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Cuadro 14 Usos propuestos para ja Sub-Cuenca Il de la Cuenca Sur

del Lago de Managua. Diagnéstico de Suelos/19897.

Us0 PROPUESTO AREA DESCRIPCION DEL USQO PROPUESTO
REPRESENTADA
km® %
Agroforestal 1 (AF1) Sistemas que incluyan cultivos anuales, cultivos
21.48 165.51 semi-perennes, perennes y especies forestales.
Agroforestai-2 Sistemas que combinen Cultivos semi-pérennes,
{AF2) 1068 15.14 perennes y especies forestales.
Agroforestal-3 Sistemnas que combinen los cultivos perennes con
{AF3) 21.82 16.78 especies forestales.
Ganadero Forestal-1 (GF 1) _ Sistemas siivo-pastoriles que combinen pastos de
276 242 gramineas, forrajes (Leguminosas, arboles, arbustos}
con especies forestales,
Ganadero Forestal-1w igual a la anterior, pero considerando especies que
{GF1w) 6.44 4,95 sa adapten a condiciones de drenaje pobre y
salinidad leve,
Urbano-industrial Areas en las que se recomienda mantener las
HES)! 7.03 5.41 esfructuras urbanas, sub-urbanas e industriaies
existentes, promoviendo el establecimiento de
cultivos perennes {Huertos) y la reforestacion.
Forestal de produccién (Fp) £} uso forestal considera ¢f establecimiento de
10.50 8.12 especies forestales con valor energético y maderable,
que pueden ser explotadas mediante un plan
cuidadoso de manejo {corta controlada y reposicién
periédica de arboles).
Proteccion de la Vida Las dreas de PVS, incluyen areas en las que no es
Shivestre recomendable Ia introduccién de ningdn tipo de uso
{PVE} ) agropecuario el uso recomendado es fa proteccion de
40.25 30.96 I Ia vida silvestre (RESERVAS BIOLOGICAS), el
ecoturismo v a conservacion de los recursos suelos y
aguas.
TOTALES 130.00 100.00




vi CONCLUSIONES

L os materiales genéticos de los suelos de la Sub-cuenca Il en su mayoria son de

n volcénico presentando propiedades andicas muy evidentes en todo el drea,
gebido a lo cual se clasiﬁcaro@disoi, siendo éstos, suelos de reciente
formacion con diferentes grados de desarrollo, relacionandose con el relieve el cual
se encuentra muy accidentado y escarpado en la parte alta, y plano en la parte baja.
Estos suelos presentan alta susceptibilidad a la erosion hidrica y edlica. Ademas
presentan baja disponibilidad de fosforo, debido a una alta fijacion del fésforo

disponible para las plantas, provocada por arcillas del tipo aléfanas que predominan

en este tipo de suelos.

Para la conservacion y el buen manejo de los recursos naturales de la Sub-Cuenca
es necesario la participacidn de los gobiernos municipales, la comunidad
instituciones gubernamentales y no gubernamentales (ONG) y las Universidades en
conjunto, y que a la vez se desarrollen estratégias para la conservacion de los
recursos naturales de la zona.

SUELQOS

 Fisiograficamente, la parte alta de la Sub-cuenca esta conformada por una
meseta disectada, un sistema de laderas y cafadas con pendientes mayores al
30%. En laparte media se encuentran el pié de monte, lomas y colinas y la parte
baja que se caracteriza por una planicie volcanica-aluvial.

« En su mayoria la cubierta vegetal natural de la Sub-cuenca ha sido cambiada a
través de los afos por el hombre, estableciendo especies anuales Yy
semiperennes que por sus caracteristicas y manejo han contribuido a degradar

los recursos naturales en especial los suelos.
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£] 98.99% de los suelos de la Sub-cuenca lil fueron clasificados en el orden
Andisol, lo que esta estrechamente relacionado a los materiales genéticos de
origen volcanico que predominan en la zona. Presentando caracteristicas muy
favorables para la agricultura como: Suelos muy ricos en nutrientes, faciles de
preparar, buena infiltracion y suelos moderadamente profundos.

Los suelos Andisoles en general presentan niveles bajos de fosforo disponible y
alta susceptibilidad a la erosion hidrica y edlica. lo que asociado al predominic de
pendientes escarpadas hacen necesario considerar estas limitaciones para la

Planificacion de su uso y manejo.

Los suelos de la parte alta de la Sub-cuenca son moderadamente profundos a
moderadamente superficiales, se clasificaron taxonémicamente como - Typic
Durustands, Humic Durustands y Humic Haplustands, con clases de capacidad
de uso Vi, Vi y VIII. En la parte media se encontraron suelos clasificados como
Humic Haplustands, Humic Durustands, Humic Ustivitrands y Vitric Haplustands
con clases de capacidad IV y Vi. En la parte baja predominan los sub-grupos
Thaptic Epiaquands, Calcic Haplustands, Petrocalcic endoaguands y Andic
Haplustolls, con clases de capacidad Ili, IV y VL

Los mayores problemas en cuanto al uso y manejo de los suelos en la zona de
estudio se presentan en la parte alta y media, siendo éstos la alta deforestacion,
degradacion de los recursos suelos y aguas, la cual se expresa en alta
escorrentia superficial que provoca inundaciones frecuentes en la parte baja,
vertidos de aguas servidas y pérdidas de suelo, contaminacién y sedimentacion
de fuentes de agua, etc.

El 75.7% del area total de la Subcuenca actualmente no esta siendo utilizada de
acuerdo a su capacidad; de éstos el 59.4% esta siendo sobre-utilizada y un
16.2% se encuentra sub-utilizada. EiI 24.3% restante estd siendo utilizado

adecuadamente.
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L J

Para el buen uso y manejo de los recursos suelos y agua de la Sub-cuenca ties
necesario considerar la informacion oblenida a través del presente estudio y la
participacion de los Gobiernos municipaies, ia comunidad, instituciones
gubernamentales y no gubernamentales (ONG's) que formulen planes de accion
para la conservacion de stos recursos.

De manera general la vocacion de la Sub-cuenca cambia con ¢l relieve, en la
parte alta presenta vocacion de proteccion de la vida silvestre, forestal de
produccion y Agroforestal; la parte media presenta vocacion predominantemente
Agroforestal y Pecuario-forestal en la parte baja.

Producto de la deforestacién indiscriminada de la vegetacion natural de la zona
realizada para dar paso a cultivos agricolas se han deteriorado los recursos
suelos y aguas principaimente, produciéndose el desgaste fisico de la Sub-
cuenca.
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AGUAS

+ La Subcuenca lll presenta una ‘orma alargada, con pendiente media de 31.5 %,
lo cual se considera muy alta, ic que implica que si existiera poca o ninguna
vegetacion estaria sujeta a severos dafios por erosion hidrica en la parte alta y

media.

« E! Sistema de drenaje es parale o en la parte alta y media de la Subcuenca {li,
presentando un eficiente flujo del agua precipitada, producto de la densidad de
drenaje y corrientes, lo cual asociado al tipo de material original de los suelos, al
relieve, y cobertura vegetal, presenta un alto riesgo de escorrentias en la parte

alta y media e inundaciones en ia parte baja.

s En la parte alta de la Subcuenca, el recurso agua es uno de los factores més
limitantes debido a las elevaciones, relieve y un nivel fredtico muy profundo,
presentando dos corrientes superficiales (El Chocoyero y El Brujo) de corto

recorrido pero de dificil accesibilidad.

« Las principales fuentes de aguas subterraneas enla Subcuenca se encuentran
localizadas en la parte media y baja, donde se localiza una gran cantidad de
pozos para uso doméstico industrial y agricola, presenta un acuifero freatico muy
somero en la parte baja y alta vulnerabilidad a la contaminacion.

o En los meses de Diciembre — Abril la Sub-cuenca Ill presenta un déficit hidrico,
lo cual limita la produccién agricola, fundamentalmente en la parte alta donde los
suelos presentan baja capacidad de almacenamiento de agua debido a la poca

profundidad de los mismos.

» La calidad del agua de las fuentes superficiales ubicadas en la parte alta, no llena
los requisitos establecidos por :as normas intemacionales para uso doméstico lo
gue representa un riesgo para la poblacion si a estas fuentes no se da algun
tratamiento.
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En la zona cercana al Lago donde existe una gran cantidad de pozos excavados
de cieio abierto, el agua de acuerdo a su cafidad no es apta para consumo
humano y con serias restricciones para uso agricola por los altos contenidos de
sales.

La Sub-cuenca Il se encuentra dentro de la Sub-cuenca Oriental det acuifero de
Managua siendo considerado un potencial para el abastecimiento de agua a la
capital, sin embargo la presion urbana del drea representa un serio problema para

el acuifero.

La Subcuenca comprende dos zonas de adaptacién bioldgica para las gspecies
animales y de vegetacion. Un bosque seco tropical y un bosque humedo sub-
tropical premontano que determinan ia diversidad y existencia de las especies
presentes en el ecosistema.,
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VIII RECOMENDACIONES

Elaborar un programa de conservacion de suelos y aguas con especies nativas,
priorizando las dreas con mayor presién sobre los recursos suelos y agua (Las
Nubes, San Ignacio, La Borgofia y area periferica de Ticuantepe) y de esta
manera contribuir al restablecimiento del régimen hidroldgico.

Fomentar la participacion mas activa y decidida de las municipalidades,
instituciones gubernamentales, ONG's y la poblacién, en proyectos y actividades
encaminadas a la conservacion de los recursos suelos y agua e incrementar el
desarrollo agropecuario y forestal de la zona,

Estudiar la factibilidad de explotacion ecoturistica de la parte alta de la Sub-
cuenca como una alternativa para la poblacién local y el desarrollo de estrategias

dirigidas a la conservacion de los recursos naturales ( suelos y aguas) de la zona.

En las dreas en que se propone el uso forestal, formular proyectos participativos
para el establecimiento y manejo de bosgues de explotacion con especies
adaptables a la zona.

En las areas destinadas a la proteccidn de la vida silvestre, principaimente las
riberas de los rios Ef Chocoyero y El Brujo, promover la reforestacion y proteccion
de éstas importantes fuentes de agua.

Realizar monitoreo de la calidad del agua tanto de las fuentes superficiales en la
parte alta, como subterrdnea en la parte baja de la Sub-cuenca para establecer
indices de contaminacién por agroquimicos, desechos fecales y desechos
industriales, ya que por ser un acuifero freético se encuentra expuesto a un mayor
riesgo de contaminacion.



En la parte baja de la Sub-cuenca se recomienda el establecimiento de cultivos de

regadio o pastos tolerantes a las sales.

Formular proyectos pilotos en los que participe la comunidad, para realizar una
propuesta integral considerando los resultados de los diferentes diagnodsticos
realizados paralelo al presente en la Sub-cuenca lll, para el buen desarrollo de la

ZOona.

Proponer a las Alcaldias inmersas en la Sub-cuenca Il la planificacion vy
construccidn de obras estructurales de conservacion y captacion de agua (parte
alta y media), que contribuyan a reducir la velocidad de escorrentia y al
aprovechamiento de los grande volumenes de agua que se pierden por
escorrentias (25% del agua precipitada —afio medio-), contribuyendo ademas a la
recarga del acuifero subterraneo y a la disminucion del riesgo de inundacion y
contaminacién en la parte baja, lo cual sera factible con ayuda de las
municipalidades del area y organismos interesados en la conservacion de los

recursos naturales.

Impulsar programas educativos para crear conciencia en la poblacion sobre la
importancia de proteger los recursos hidricos y su tratamiento para uso domestico,
considerando los riesgos de degradacion el alto potencial hidrico, edafico y forestal

que presenta la Sub-cuenca il

Fomentar y divulgar la creacién de letrinas entre los pobladores de las diferentes
comunidades; para evitar que defequen al aire libre y éstas sean arrastradas por
las corrientes de agua.

Considerar en las propuestas de uso de los recursos naturales en futuros estudios

o investigaciones de los recursos naturales el factor social, debido a que los

resultados de cualquier estudio o investigacion afectaran directamente este factor.
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ANEXO 1

DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS

com T

sempa

Hi.

PERFIL #1

INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA:
Namero del perfil: 1

Nombre del suelo: Las Nubes

Clasificacion a nivel de generalizacién amplia:

USDA: Typic Durustands

FAQ:  Andisol Haplico, fase dusipan.

Fecha de observacion: 23-04-97

Autores: Juan Velasquez, Ignacio Rodriguez, Jannette Gutiérrez.

Ubicacién dei perfil:

Altitud: Aproximadamente: (820 msnm.)
Forma del terreno:

iy Posicion fisiografica: Meseta

ity Forma del ferreno circundante: Colinado
i) Microtopografia: Ninguna

Pendiente donde el perfil esta situado; Suavemente inclinado (2-4%).

Uso de Ja tierra: Al momento de la observacién el terreno se encontraba cubierto de
pasto ralo. En ios alrededores del terreno se observé ademas el establecimiento de
viviendas y areas de siembra de hortalizas con invernaderos rasticos.

Clima: En esta zona las precipitaciones son de 1800 mm/aiio, con temperaturas
promedio anual de 21°C.

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO:
Material originario:
L.os materiales observados se derivan de eyecciones volcénicas tales como
piroctastos fuertemente meteorizados, altemados con cenizas volcanicas,
Drenaje: Clase 4 - Bien Drenado
Condiciones de humedad en ei perfil;
Seco en los primeros 100 cm., el resto del perfil hiimedo.
Profundidad de ta capa friatica: Mayor de 200 m.
Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Ninguna visible,
Evidencia de erosidn:
Se observa en el lugar del perfil erosion moderada, sin embargo es importante
destacar el alto riesgo de erosion en esta zona por influencia de la pendiente y
la alta velocidad del viento.
Presencia de sales o alcalis:
No se observd ninguna reaccion al HCl en todo el perfil.
Infiuencia humana. Debido a Ja influencia urbana el area esta despalada y con poca
vegetacién, también se obseiva evidencia de pasloreo en el area.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL.,

Perfil moderadamente superficial, bien drenado, con una textura franco arenosa en los
primeros 52 ¢m., a partir de los cuales y hasta los 75 cm. se muestra una capa endurecida o
duripan que se extiende de manera confinua con muy pocas fracturas. Por debaio de los 75
cm. se observan varios estratos de materiales pirociasticos y cenizas volcénicas con diferente
estado de meteorizacion. La distribucion de las raices en el perfil es normal hasta los 98 cm. a
partir de los cuales se observd un incremento en el numero de éstas hasta los 107 cm., lo que
se puede relacionar con un mayor grado de meteorizacion de los materiales que componen el
horizonte i C.



v. DESCRIPCION DEL PERFIL!

Horizonte
profundidad. {cm.) DESCRIPCION
A 0-29 Color pardo en seco (10 YR 4/3), pardo grisaceo muy oscuro en himedo (10

YR 312); franco arenoso fino; estructura en blogues sub-angulares, moderada,
fina a mediana; no adherente y no plastico en mojado, muy friable en humedo,
blando en seco: frecuentes poros finos y muy finos, discontinuos, cadticos,
inped y exped, tubulares, simples; evidencia de actividad biolégica; raices
finas y medianas comunes; fimite gradual, ondulado; ph 3,7.

Bw 29-52 Pardo olivo oscuro en seco (2.5 Y 5/4), pardo amarillento oscuro en himedo
(10 YR 3/4); franco arenoso fino; blogues sub-angulares, moderada, mediana;
no adherente, no plastico, muy friable, blando, frecuentes poros finos y muy
finos, discontinuos, cadticos, inped y exped, tubulares, simples, muy pocos
fragmentos rocosos del tamafio de grava, redondeados y derivados de
basaltos vesiculares; presencia de crotovinas y nidos de insectos; abundantes
raices muy finas, finas y medianas; limite brusco, ondulado; pH 5.6,

Bm 52-78 Olivo palido en seco (58 Y 6/3), Pardo amarillento oscuro en hamedo (10 YR
4/4y, Masivo. Talpetlate.

2C 7598 Gris en seco (7.5 YR 5/1), Pardo en himedo (7.5 YR 4/3); franco arenoso
grueso, sin estructura; no adherente, no plastico, suelto; pocos poros finos y
medianos, discontinuos, caéticos, inped y exped, Intersticiales, simples;
abundantes fragmentos rocosos del tamafio de grava, derivados de basaltos
vesiculares meteorizados; muy pocas raices medianas; limite neto, plano; pH
6.2

3¢ 98-107 Pardo olivo claro en seco (2.5Y 5/4), Pardo grisaceo muy 0Scuro en himedo
(10YR 3/2); franco arenoso grueso, bloques sub-angulares medianos, débil; no
adherente, no plastico, muy friable, blando; pocos poros finos y medianos,
discontinuos, cadticos, exped, tubulares, simples, abundantes fragmentos
rocosos del tamafio de grava, redondeados, derivados de basaltos
meteorizados; presencia de capa endurecida, quebrada, pisolitica; comunes
raices finas y medianas; {imite neto, ondulado.

D 107+ Material parental (basaltos vesiculares y pirociastos)
V. CARACTERISTICAS INTERPRETADAS DEL SUELO:

Suelo moderadamente superficial, bien drenado, fuertemente acido, con altos contenidos de
materia organica, alta capacidad de intercambio catibnico. Este suelo presenta limitantes para
la produccién de cultives como son la profundidad (40-80 cm), la baja densidad aparente 0.6
gricm® que lo hace susceptible a la erosién y el pH fuertemente acido. Debido a que éstos
suelos se encuentran asociados a pendientes con aita inclinacion y estan expuestos a la
accion de vientos que limitan fa aptitud del suelo al uso forestal y proteccién de la vida
silvestire,

PERFIL. # 2
L INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA:

Namero del perfil: 2

Nombre del suelo: Las Pavas

Clasificacion a nivel de generalizacion amplia:
USDA: Humic Haplustands

FAO: Andosol Mélico

d. Fecha de observacién: 23-4-97
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e. Autores: Juan Velasquez, Ignacio Rodrig.ez, Jannelte Gutiérrez.

f. Ubicacion del perfil; Hacienda las Pavas, 3 /2 km al sureste del municipio de El
Cruzero, Departamento de Managua. Latitud 78°35N y longitud 25° 05W.

g. Altitud: 750 msnm.

h. Forma del terreno: Ubicado en pendiente convexd, terreno circundante fuerlemente

escarpado, no presenta microtopografia relevame.

i) Posicion fisiografica: parte media de una ladera en pendiente convexa.

ii) Forma de! terreno circundante: Fuertemente escarpado.

iii} Microtopografia: no es refevante.

Pendiente donde el perfil esta situado: 35% "F"

Uso de la tierra; Bosque bajo claro asociado con polrero sucio.

Clirna: premontano hiimedo.

>

il. INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO:

Material originario: De origen volcéanico {piroclastico y escorias yvolcanicas.

Drenaje: Bien drenado (Clase 4, segiin FAC, 1977).

Condiciones de humedad en el perfil. De 0-50cm. de profundidad seco, hiimedo
después de fos 50cm.

Profundidad de la capa friatica: Posiblemente mayor de 200 mts

Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: No se evidencié
nigun tipo de piedras o afloramientos.

Evidencia de erosion: Severa, influenciada por la pendiente, la posicion en el terreno
: (laderas), por el pastoreo {cabras) y la baja densidad aparente.

. Presencia de sales o alcalis: No existe.

h. influencia humana; Confinada al pastoreo y la obtencién de lefia.

oo oy
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EN BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL.

Perfil moderadamente profundo, bien drenado, pardo en sus primeros 44 cim. y pardo
amarillento en el resto del perfil; de estructura débil en todo el perfil, fiable (en himedo),
poroso y permeable; se observd presencia de raices finas y medianas con distribucion
uniforme:; textura franco-arenosa; Densidad Aparente de 0.66 grlcms, pH moderadamente
acido (6.0).

. DESCRIPCION DEL PERFIL:

Horizonte
profundidad {cm.) DESCRIPCION
As 0-8 Pardo muy oscuro (10YR 4/3) en seco, pardo (10YR 2/2Y ern humedo; franco-

arenoso; estructura moderada en bloques sub-angulares, de fina a muy
delgada, duro en seco, friable en hamedo, no adherente, no plastico en
mojado; muchos poros finos discontinuos, tubulares, simples; raices finas y
medianas, abundantes; limite neto. pH moderadamente acido (5.8).

A, 8-25 Pardo(10YR 4/3) en seco, pardo muy oscuro(10YR2/2) en hamedo, franco -
arenoso; de estructura débil con bloques subanguiares, finos y medianos;
friable, ligeramente duro, no adherente, no plastica; muchos poros finos,
discontinuos tubulares, simples; raices finas y medias abundantes; limite
gradual; pH moderadamente acido (6.0).

Bw; 25-44  Pardo oscuro(10YR 3/3) en himedo, pardo amarillento oscuro (1 OYR 4/4) en
seco; franco-arenoso; de estruclura débil, en blogues sub-angulares, finos y
medianos: friable, ligeramente duro, no adherente no plastico;,  abundantes
poros finos y medianos, tubulares, simples; abundantes raices muy finas y
medianas, abundantes; limite gradual. pH moderadamente acido (6.0).



Bw; 44-60 Pardo amarillent: (1¢ R 4/8) en seco, pardo oscure (10YR 3/3) en himedo,
textura franco-ar:nose; estructura débil de bloques sub-angulares, finos y
medianos; muy f~able blando y no adherente no plastico; muchos poros finos
y gruesos, tubulz2s s mples; raices finas y medianas comunes; limite difuso,
piH moderadame=e &do (6.0).

BC 60-86 Pardo amarilients 10YR 4/6) en seco; textura franco- arenosa; de estructura
débil en blogues sup-zngulares, medianos; no adherente, no plastico, friable,
plando; muchos corcs finos y medianos, tubulares y simples; pocas raices,
medianas; fimite Zfusz.

c 86-110 Pardo amarilien:s {13YR 3/d)en seco, igual en hdimedo; textura franco-
arenosa; estructu=a débil en bloques subangulares, gruesos; friable, blando, no
adherente, no piastico: frecuentes poros finos y medianos tubulares, simples;
pocas raices med anas; limite difuso y ondulado.

V. CARACTERISTICAS INTERPRETADAS DEL SUELO:

Las caracteristicas que determizan ia fertilidad natural de este suelo en su mayoria son
favorables, excepto por la baja disponibilidad del fosforo, el pH moderadamente acido y la
susceptibifidad a la erosion, ésta Gltima caracteristicas es de mucha importancia
principaimente en la parte alta de ia Sub-cuenca donde se encuentra mayoritariamente
distribuido este suelo., En éstzs condiciones los suelos no son aptos para uso agricola
intensivo, excepto para el cultivc de café bajo sombra, que puede cultivarse en pendientes
menores del 45%. Este mismo tipo de suelo se observé en la parte media de la sub-cuenca
donde se pueden producir una mayor gama de cultivos.

PERFIL#3
L INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA:

Numero del perfil: 3

nombre del suelo: San ignacio

Ciasificacion a nivel de generalizacion ampfia:

USDA: Humic Ustivitrands

FAQ: Andosol mélico-vitrico

fecha de observacion: 24-4-97.

Autores: Juan Alfredo, Ignacio Rodriguez, Jannette Gutiérrez.
Ubicacion dei perfil: Poblado San Ignacio, Municipio de Ticuantepe, Managua.
Altitud: Aproximadamente 300 msnm.

Forma dei terreno:

i} Posicion fisiografica. Pendiente convexa.

i) Forma del terreno circundante: Fuertemente socavado.

jii) Microtopografia: Ninguna relevante.

pop
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i Pendiente donde el perfil esta ubicado: 46% (C)

j- Uso de la tierra: Potrero sucio. Los terrenos aledaiios estan siendo utilizados para
cultivos semi-perennes (pifiia y pitahaya).

k. Clima: Clima premontano semi-himedo, precipitacién media anual de 1180 mm,
presentando un periodo seco (verano) y otro hamedo {invierno) bien definidos.

il. INFORMACION GENERAL A CERCA DEL SUELO:

a. Material originario: De origen volcanico, influenciado por depositos recientes de

cenizas volcanicas y el clima.

Drenaje: Algo excesivamente drenado. (Clase 5, FAQ, 1877)

c. Condicion de humedad del perfit: Hamedos los 33 cm. superficiales, seco el resto
del perfil,
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profundidad de la capa fridtica: 50 mts aproximadamente.

e. Presencia de piedras y afloramientos rocosos: Solamente se observaron
frecuentes fragmentos del tamafo de gravas.

f. Evidencias de erosion: Severa.

g. Presencia de sales o alcalis: No existe,

h. influencia humana: Determinada por el uso agricola cultivos (semi-perennes} y

pastoreo.

I BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL:

E{ perfil presenta una secuencia de horizontes A-AC-C-D, es superficial (25-40 cm.),
excesivamente drenado, de color pardo olivo claro en seco y de negro a pardo oscuro en
humedo; de estructura débil en todo el perfil, muy friable, muy poroso y permeable; raices
medias, comunes; textura franco-arenosa; densidad aparente de 1.0 gr/cm‘"’, pH
moderadamente acido (6.5).

V. DESCRIPCION DEL PERFIL:

Herizonte
profundidad. {cm.) DESCRIPCION
A 0-33  De color pardo olivo claro (2.5Y 5/3) en seco y pardo grisaceo oscuro en

hamedo: textura franco-arenosa; de estructura débil en blogues sub-angulares
de finos a medios: blando en seco, friable en himedo, no adherente, no
plastico; frecuentes poros finos y medianocs, tubulares; frecuente presencia de
minerales y rocas de forma redondeadas, de naturaleza basaitica, no
alterados; presencia de raices medias y gruesas, comunes, limite plano. pH
moderadamente acido (6.95).

AC 33-48 Pardo olivo claro (2.5Y 5/3) en seco, negro (10YR 2/1) en himedo; franco -
arenoso ; de estructura débil, con bloques subangulares finos y medios; de
consistencia blando, muy friable, no adherente no plastico; muchos poros
medianos y gruesos, tubulares; frecuente contenido de fragmentos minerales
{gravas), de forma angular y de naturaleza basaltica, inalterados; raices
medias y finas abundantes; limite gradual y ondulado. pH moderadamente
acido (6.5).

< 48-93 Pardo olivo claro (2.5Y 5/4) en seco, Pardo oscuro (10 y 3/3) fa erosion en
hiamedo; franco-arenosc de estrutura débil en bloques sub-angulares finas y
medianas. De consistencia muy friable, blando y no presenta adherencia, ni
plasticidad con frecuentes poros finos y medianos, tubulares frecugntes
contenido de minerales (gravas), angulares de naturaleza basaltica, no
alterados; poca presencia de raices finas y medianas; limile gradual y
ondulado. pH moderadamente &cido (6.0).

D 93-120 De color negro (10YR 2/1), con abundantes fragmentos minerales, gravas, de
naturaleza basaitica; limite difuso.

2C 120+ Pardo olivo claro (2.5Y 5/4) en seco y pardo oscuro (10YR 3/3) en hamedo;
franco-arenoso: de estructura débil, con bloques sub-angulares y medianos; de
consistencia friable, blando y algo suelto, no plastico, no adherente; con
frecuentes poros finos y medianos, tubulares, simples; frecuentes fragmentos
minerales {gravas) de forma angular y de naturaleza basaltica, meteorizados;
limite difuso.

v CARACTERISTICAS INTERPRETADAS DEL SUELO:
Suelo superficial, con un horizonte de 33 cm. de espesor, color predominante pardo olivo claro;

de estructura muy débil, textura franco-arenosa con presencia de gravas en casi {odo el perfil;
bien drenado. El suelo aparentemente presenta baja capacidad de retencién de agua,



jo cual podria estar relacionadoe con la presencia de vidrio volcanico el cual se evidencio
claramente durznte la descripcion y es tipico de muchos suelos del orden Andiscles. Por otro
lado la baja densidad aparente y la baja esiabilidad estructural, hacen que e suelo presente un
altc riesgc de erosién especialmente hidrica si se considera las pendientes en la que se
encuentran ubicados. Esias caracieristicas limitan el uso del suelo al establecimiento de
cuitivos perennes y semi-perennes y al uso forestal.

PERFIL ¥4
L INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA!

Namero del perfil: 4

Nombre del suelo: Ticuantepe.

Clasificacion a nivel de generalizacion amplia:

USDA; Humic Durustands,

FAQ: Andosol Mélico, fase duripan.

Fecha de observacion: 24- 4 - 97

Autores; Juan Velasquez, ignacio Rodriguez, Jannette Gutiérrez

Ubicacion del perfil; Finca de Juan MuNoz, Ticuantepe, departamento de Managua.
Altitud: 280 misnm.

Forma del terreno: Ondulado, se encuentra en la pare baja del pie de monte de las
Sierras de Managua.

Posicion dei terreno:

i) Posicion fisiografica: Pendiente convexa

ii} Topografia; Fuerternente ondulado

fiiyMicrotopografia: Ninguna relevante.

Pendiente donde el perfil esta ubicado: 10% ("D")

Uso de la tierra; Agricola { cultive semi-perennes)

Clima: Bosque Seco Tropical, con una estacidn seca (verano) y otra Huviosa
(invierno), con un periodo seco de aproximadamente quince dias a mediados del
inviemno lliamado canicula.

pow

somea

el
-

bl o

1. INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO:

Material originario: Cenizas volcanicas y piroclastos caidos.

Drenaje: Clase 4 (bien drenado).

Condicién de humedad del perfil: Seco todo el perfil.

Profundidad de 1a capa friatica: Mayor de 200 mts, aproximadamente.

Presencia de piedras y afloramientos rocosos: No se observaron.

Evidencias de erosién: Severa, se observa erosién laminar y muy cerca al perfit en
corcovas.

g. Presencia de sales o alcalis: No se observa. _
h. Influencia humana: Es muy alta, especialmente por {a forma fuertemente ondulada
del terreno y la agricultura (cultivos semi-perennes y anuales).

mponTe

lil BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL:

Este perfil se encuentra en suelo moderadamente profundo con buen drenaje, y color que va
de pardo amarillento a pardo olivo en seco y pardo grisdceo muy oscuro en hamedo; de
estructura moderada en todo el perfil; de consistencia friable en himedo; muy poroso y
permeabie; rasces finas y medias, comunes; de textura franco-arenosa. La Densidad aparente
es de 0.95 gr/em®; pH = 6.4. Esta ubicado en terrenos ondulados.

IV DESCRIPCION DEL PERFIL:

Horizonte
profundidad. {cm.) DESCRIPCION



A

Ay

B

Bws

cm

2C

V.

0-17

17-27

27-48

48-72

72-94

94 +

De cclor pardo - olivo(2.5Y 5/4) en seco y pardo-grisacec (1CYR 3/2) en
homedo; fextura franco-arenosa; con estructura moderada, ccostituida de
bioques subangulares, granular, finos; de consistencia blando en seco. friable
en hurnedo, ligeramente plastico, ligeramente adherente en mojz30; muchos
poros finos y muy finos, tubulares: fragmentos minerales (gravas frecuenies,
redondeados de naturaleza basaltica, meteorizados; abundantes rz'ces finas y
medigs; limite gradual y ondulado.

De color pardo amariliento(2.5Y 4/4), pardo grisdceo oscuro (17YR 3/2) en
hamedo;de textura franco arcillo-arenosa, con gravas,; estructura roderada en
bloques subangulares, finos o delgados; de consistencia blanca en seco,
friable, ligeramente acherente, ligeramente plastico; muchos poros finos y
medianos, tubulares, simples; frecuentes fragmentos rocosos y minerales
(gravas), de forma redonda y de naturaleza basaltica, meteorizadcs, comunes
raices finas y medianas; limite gradual y ondulado.

Parde amarillento oscuro(2.5Y 4/4) en seco, pardo grisaceo oscuro (10YR
3/2) en hamedo; de textura franco-arenosa;con estructura moderada de
bloques subangulares finos y medios; de consistencia ligeramente duro,
friable, adherente y plastico; muchos poros finos y medios, tubulares, simples;
pocos fragmentos rocosos ¥y mmeraies(gravas) redondeados de naluraleza
basaltica, fuertemente meteorizados; raices muy finas y finas, comunes; limite
gradual y ondulado.

Pardo olivo claro (2.5Y 5/4) en seco, pardo grisdceo oscuro{10YR 3/2) en
humedo; de textura franco-arenosa con gravas; estructura rmoderada de
blogues subangulares medios y gruesos; de consistencia blando, friable,
adherente y plastico, muchos poros medianos y gruesos, {tubulares,
abundantes; fragmentos minerales (gravas), de forma redondeada y de
naturaleza basaltica, fuertemente meteorizados; pocas raices finas; limite
graduatl, neto.

De color verde olivo amarillento; es masivo (duripan); abundantes fragmentos
minerales (gravas) de naturaleza basaltica.

Pardo amarillento oscuro (2.5Y 4/4) en seco, pardo oscuro (10YR 3/3) en
hamedo, suelto, arenoso, de naturaleza basaltica.

CARACTERISTICAS INTERPRETADAS DEL SUELO:

Suelo moderadamente profundo, con buen drenaje, con estructura muy débil, franco-arenosa,

ubicado en pendiente de 10%, fuertemente erosionado, muy susceptibie a la erosion tanto
hidrica como edlica, no se debe omitir que esta zona es bastante afectada por los gases que
emana el volcan Masaya. :

o

PERFIL #5

INFORMACION ACERCA DEL SiTIO DE LA MUESTRA!

Nuamero de! perfil: 5
Nombre del suelo: El Rodeo

Clasificacién a nivel de generalizacion amplia:

UsSDA Calcic Haplustands

FAO Calcisol Haplico

Fecha de observacion: 25-04-97

Autores; Juan Velasquez, Ignacio Rodriguez, Jannette Gutiérrez.

Ubicacion del perfil: Entrada al Bo. EI Rodeo 400 m. al norte. 100 m. al este,

Managua.



g. Altitud: 55 msnm.

h. Forma del terreno:
i} Posicion fisiogra©ica: Terraza tacustre
i} Forma del terrena cirzandante: Plano o casi plaho
it Microtopografia: Nircuina
i Pendiente donde el perfil ex1a situado: "A" (1%)
i Uso de ia tierra; FPasto raturz]
K, Clima: Se tomaron de'os o2 1a estacion meteorolégica ubicada en € Aeropuerto

Augusto César Sandino. que =n promedio muestia los siguientes datos: tzmperaturas
de 26.8 °C, con precipitacicr2s de 1101 mm/afio, una humedad relativa o¢ 75.41% y
vientos con velocidades proredio de 2.36 m/s. La zona se caracteriza oor presentar
una estacién lluviosa y une seca (verano). Durante la estacion lluviosa que inicia
aproximadamente en el mes de Mayo, se produce un corto periodo seco conocido

como canicula que va del 3 de Julio al 15 de Agosto; después de este periodo las
precipitaciones continual hasta flegar al mes de Noviembre que es cuando inicia el

Verano.
il INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO:
a. Material originario:

Sedimentos de arena y arilla con materiales piroclasticos. Es muy evidente la
acumulacién de cenizas volcanicas después de los 71 cm. de profundidad.

b. Drenaje:
Al momento de ia observacion el suelo se observd bien drenado, sin embargo se tiene
conocimiento de que los suenos de la zona presentan un drenaje moderadamente lento
por lo que se clasificd en ta slase 3 como Moderadamente bien drenado {FAQ, 1977},
por la presencia de una capa de baja permeabilidad en el perfil del suelo.

¢, Condiciones de humedad en et perfil: Al momento de la descripcion todo ei perfil se

encontraba seco.

Profundidad de la capa friatica: Menos de 30 m.

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

'Q.

f. Evidencia de erosién: Moderada

g.. Presencia de sales o alcaldis: Si. Fuerte reaccién al HCI tanto en la superficie del
perfil como en el horizonte wbicado entre los 71 y los 108 cm.

h. Influencia humana: Se cbservo influencia humana en ta zona, expresada por el

pastoreo extensivo y asentarnientos humanos. .
i, BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL:

Suelo poco profundo (40-60 cm.) limitado por la presencia de una capa endurecica por CaCOs
(71-108 cm.), formado a partir de materiales aluviales (cenizas volcanicas, piroclastos y
sedimentos lacustres), la textura es franco arenosa variando a arenosa a los 108 cm. El suelo
presenta un pH ligeramente alcalino (7.5) a través del perfil. La capa endurecida y el pH
limitan el desarrolio radicular de muchas plantas, en esta zona es comun observar la presencia
de plantas indicadoras de salinidad come el crin de macho como se conoce cominmente y
otras gramineas.

v, DESCRIPCION DEL PERFER.:

Horizonte
Profundidad {cm) DESCRIPCION

Aq 0-13  Color en seco parde olivo claro (2.5Y 5/3), en humedo gris muy 0scuro {10YR
3/1); franco arencso; Bloques subangulares débiles finos a rmediancs; no
adherente, no plasticos, friable, blando; muchos poros finos, discontinuos,
cadbticos, inped y exped, tubulares, simples, nidos de insectos visibies; pocas
raices finas y medianas; Yimite ondulado; pH 7.3. )



Ay 13-25 Color en seco pardo olive claro (2.5Y 5/3), en hiimedo negro (10YR 2/1);
france arenoso: blogques subanguiares, débiles, finos a medianos; no
adherente, no plastico, friable, blando; pocos poros finos y medianos,
discontinuos, cadticos, inped, tubulares, simples; ligeramente calcareo;, nidos
de insectos y crotovinas visibles, pocas raices finas y medianas; limite neto
ondulado; pH 7.4.

Bw 30-48 Color en seco pardo olivo claro (2.5Y 5/3), en humedo gris muy oscuro {(10YR
3/1); franco arenoso; bloques subangulares débiles medianos a gruesos; no
adherente, no plastico, friable, blando, pocos porcs finos y medianos,
discontinuos, cadtices, inped y exped, intersticiales, simples; ligeramente
calcareo, pocas raices finas; limite neto, ondutado; pH 7.5.

C 46-71 Color en seco pardo grisdceo (2.5 Y 5/2), en hirmedo gris muy oscure (1 oYR
3/1); franco arenoso; bloques subanguiares débiles medianos a gruesoes; no
adherents, no plastico, suelto, pocos poros, mediancs discontinuos , cadticos,
inped, intersticiales, simples; ligeramente calcareos, muy pocas raices muy
finas; limite neto, ondulado; pH 7.8.

2Gmk 71-108  Color en seco gris muy oscuro (N 3/); masivo; no adherente, no plastico,
fuertemente calcéreo ; limile brusco, planc.

D 108 + Material parenial.
V. CARACTERISTICAS INTERPRETADAS DEL PERFIL:

Perfil poco profundo (40-60 cm.), limitado por la presencia de una capa endurecida por
carbonatos de calcio (CaCQy), franco arenoso a través del perfit, pH moderadamente alcalino
en todos los horizontes. El suelo no es apto para la produccién intensiva de cultivos agricolas,
sy uso Gptimo es el ganadero o pecuario debido a sus caracteristicas de drenaje lento y a que
es muy comun encontrar una capa endurecida que limita el movimiento del agua asi como el
desarrolio de raices de posibles cultivos de mayor anclaje radicular. Por otro lado el pH
moderadamente alcalino 7.5,en promedio resulta un factor limitante para la mayoria de
cultivos anuales, por lo que resultaria mas beneficioso su uso para el establecimiento dé
pastos, que pudieran ser los que de manera natural se han establecido en la zona o paslos
mejorados.

PERFIL#6
L INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA:
a. Numero del perfil: 6
b, Nombre del suelo: Santa Elena
¢, Clasificacién a nivel de generalizacién amplia:
USDA: Thaptic epiaquands
FAQ: Andosol Gleyico
d. Fecha de observacion: 25-04-97
e, Autores: Juan Veldsquez, Ignacio Redriguez, Jannette Gutierrez.
f, Ubicacion del perfil. Hacienda Santa Elena, Km. 13-1/2 carretera norte, 300 m. at
norte de ia carretera.
q. Altitud: 54 msnm.
h. Forma del terreno:
i} Posicion fisiografica; Terraza lacustre o planicie de inundacién.
iij . Forma del terrenoc circundante: Plano o casi plano,

iti) Microtopografia: Ninguna.
i Pendiente donde el perfil esta situado: "A" (1%)
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El suelo es oscuro de textura media (F-FAL-F) en los primeros 52 cm. variando a textura més
gruesa (Fa) at profundizar. La estructura es en bloques subangulares que varian a blogues
anguiares; la distribucion de raices es normal y el pH es fuertemente alcalino en la superficie y

Uso de la tierra: Pasto mejorado. Se observd ia presencia de vegetacion

Clima: Se tomaron datos de la estacion meteoroidgica ubicada en el Aeropuerio
Augusto César Sandino. En esta zona las precipitaciones promedios son de 1101
mm/afo, las temperaturas promedios de 26.8 °C,, la humedad relativa de 75.41%,
vientos con una velocidad promedio de 2.36 m/s. Se presenta una estacion seca y
una luviosa: ésta Uitima inicia en Mayo y finaliza en Octubre, durante este periodo se
produce un periodo seco conocido como canicula que va del 15 de Julio al 15 de

Agosto en la mayoria de los afos.

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO:

Material originario: Sedimentos aluviales y facustres.

Drenaje: Escasamente drenado (Clase 1 - FAO, 1977).

Condiciones de humedad en el perfil: Himedo todo el perfil.
Profundidad de Ia capa friatica; Aproximadamente 10 mis.

Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Ninguno.
Evidencia de erosién: Moderada. Relacionada con la actividad ganadera.
Presencia de sales o alcalis: Si. Reaccién al HCI. en todo el perfil.
influencia humana: Limitada a la actividad ganadera.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL:

en el resto del perfif cambia a moderadamente alcalino.

V.

DESCRIPCION DEL PERFIL:

Horizonte
Profundidad. {cm) DESCRIPCION

A

Bwgz

BC

0-19 cm. Color en seco pardo olivo claro (25 Y 5/3), en hamedo gris muy
oscuro (10 YR 3/1); franco; estructura moderada en bioques
subangulares y angulares, finos a medianos; no adherente, no plastico,
friable, figeramente duro; muchos poros finos, discontinuos, cadticos,
inped, tubulares, simples; presencia comun de raices muy finas, finas
y medianas; limite del horizonte gradual, ondulado; pH fuertemente

alcalino (8.6).

19-37cm, Color en hamedo negro (10 YR 2/1); france arcillo fimose; estructura
fuerte, en bloques subangulares a angulares, medianos y gruesos;
adherente, plastico, friable y duro; muchos poros muy finos, finos y
medianos, discontinuos, cadticos, inped, exped, tubulares, simples;
abundantes raices finas y medianas; limite brusco, plano; pH

moderadamente alcalino {8.1).

37-52¢cm. Color en himedo pardo grisaceo muy oscuro (2.5 Y 3/2); franco;
estructura moderada, en bloques sub-angulares, medianos a gruesos;
adherente, plastico, friable y duro; pocos poros finos y medianos,
discontinuos, cadticos, inped y exped, tubulares, simples; pocas
raices finas; limite neto, onduiado; pH moderadamente alcatino (8.2).

52-69cm. Color en himedo pardo {10 YR 4/3); franco arenoso; estructura débit,
en bloques sub-angulares medianos y gruesos; adherente, plastico,
friable y duro; frecuentes poros finos y medianos, discontinuos;
cabticos, inped y exped, tubulares, simples; muy pocas raices finas;

limite neto, ondulado; pH moderadamente alcalino (8.3).



¢  69-100cm. Color en himedo pardo grisdceo oscuro; “"z- 0 arenoso; estruciura
débil en bloques sub-angulares, medianis z gruesos; ligeramente
adherente, ligeramente plastico, friable y izeramente duro; pocos
poros finos y medianos, discontinuos, czilzos, inped y exped,
tubulares, simples; frecuentes fragmentos rTCoS08 ¥ minerales, del
tamano de grava, redondeados, derivados =& basailos, meleorizados;
muy pocas raices muy finas y finas; pH mocsrzZamente alcaline (8.2)

D 100 + Material parental (sedimentos lacustres, y vi'cénicos).
V. CARACTERISTICAS INTERPRETADAS DEL PERFIL:
No es muy recomendable el uso para cultivos anuales, por las condiciones de drenaje

imperfecto y el pH fuerte a moderadamente alcalino, su aptited principal es ganadera,
pudiéndose adaptar pastos mejorados que soporten las condiciones de drenaje y pH.

PERFIL #7
I INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE £A MUESTRA:

a. Namero del perfil: 7

b. Nombre del suelo: Sabana Grande

¢ Clasificacion a nivel de generalizacién amplia:
USDA : Vitric Haplustands
FAQ : Andosol Vitrico

d. Fecha de observacion: 28-04-97
e. Autores; Juan Velasqueéz, ignacio Rodriguez, Jannette Gutiérrez.
f. Ubicacion de! perfil: Finca ubicada en Sabana Grande, del Cementerio 500 mts. al
este, 100 mis, al sur,
a. Altitud: Aproximadamente 55 msnm,
h. Forma del terreno:
i) Posicion fisiografica: Planicie volcanica.
i} Forma del terreno circundante: Plano a casi plano.
iii) Microtopografia: Ninguna relevante.
i. Pendiente donde el perfil esta situado: 2% "A"
j Uso de la tierra: Al momento de la observacién el terreno se encontraba siendo

usado para pastoreo, pero se constaté que también es usado para siembra de
hortalizas (pipian) y cultivos anuales como maiz y frijol.

k. Chima: Se tomaron datos de la estacién meteoroldgica ubicada en el Aeropuerto
Augusto César Sandino. En esta zona las precipitaciones promedios son de 1101
mm/afio, las temperaturas promedios de 26.8 °C., la humedad relaliva de  75.41%,
vientos con una veiocidad promedio de 2.36 m/s. Se presenta una estacion seca y
una lluviosa; ésta Gltima inicia en Mayo y finaliza en Octubre, durante esle periodo se
produce un periodo seco conocido como canicula que va del 15 de Julio al 15 de
Agosto en la mayoria de los afios.

i. INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO:

Material originario: Cenizas voicanicas y pirociastos.

Drenaje: Bien drenado (Clase 4, segun FAO, 1877)

Condiciones de humedad en el perfil: Seco los primeros 74 cm., el resto del perfil
ligeramente humedo.

Profundidad de la capa friatica: Mas de 200 m.

Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: No se observa.
Evidencia de erosién: Moderada.

Presencia de sales © alcalis; No reacciona al HCl en ningun horizonte,

Infiuencia humana: Los terrenos estan siendo utilizados para cultivo de hortalizas y
cultivos anuales, alternados con pasiorea.
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HR BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL:

El suelo estd ubicado en una planicie aluvial, es pardo grisaceo o0scuro a pardo muy 0SCUHo,
moderadamente profundo, derivado de materiales aluviales gruesos (pirosclastos) y cenizas
volcanicas, el drenaje es moderadamente rapido, la textura es franca hasta fos 45 cm.
variando a texturas mas gruesas con la profundidad {franca-arenosa a areno-francosa), la
distribucidn de raices es normal.

V. DESCRIPCION DEL PERFIL:

Horizonte
Profundidad {cm} DESCRIPCION

A, 0-16 cm.  Color en seco pardo olive (2.5Y 474}, pardo grisécec muy oscuro en himedo
(10YR 3/2); franco; estructura débil en bloques sub-angulares, fino a
medianos; ligeramente adherente, ligeramente plastico, friable y blando;
muchos poros muy finos y finos; discontinuos, cacticos, inped y exped,
tubulares, simples; presencia de madrigueras de lombrices, pocas raices finas
y medianas; limite neto, ondulado; pH moderadamente acido (6.3).

A, 16-45 cm.  Color en seco pardo olivo clarc (2.5Y 5/3), en humedo pardo grisdceo muy
oscuro; franco; estructura débil en bloques sub-angulares, finos a medianos;
ligeramente adherente, ligeramente plastico, friable y blando; muchos poros
muy finos y finos, discontinuos, cadticos, inped y exped, tubulares, simples;
raices finas y medianas, comunes; limite gradual, ondulado; pH
moderadamente écido (6.3).

Bw 45-74 cm.  Color en seco pardo ofivo (2.5Y 4/4), en himedo pardo grisécec muy 0SCuro
(10YR 3/2); franco arenoso; estructura débil en bloques sub-angulares, finos a
medianos; no adherenie, no plastico, friable bltando; muchos poros muy finos,
finos y medianos, discontinuos, cabticos, inped y exped, tubulares, simpies;
pocas raices finas y medianas; limite neto y ondulado; pH neutro (6.7).

C 74-100cm. Color en seco pardo olivo (2.5Y 4/4), en himedo pardo oscuro (10YR 3/3);
areno-francoso; estructura débil en bloques sub-angulares, finos y medianos;
no adherente, no plastico, friable y blando; frecuentes poros muy finos y finos;
discontinuos, caoticos, inped y exped, tubulares, simples; muy pocas raices
finas y medianas; limite neto y ondulado; pH neutro (6.7).

R 100+ cm. Material parental (basalto).
V. CARACTERISTICAS INTERPRETADAS DEL SUELO:

El suelo tiene un drenaje moderadamente rapido, es moderadamente profundo; el contenido
de materia organica es alto en la superficie (hasta 45 cm.) decreciendo en el resto del perfit, la
saturacién de bases es mayor del 75% (hasta los 74 cm.), la CIC es alta >35 meq/100g. de
suelo, el contenido de nitrégenc y fosforo es alto en la superficie decreciendo con la
profundidad; todas estas caracteristicas hacen que el suelo sea favorable para la mayoria de
cultivos agricolas, sin embargo debido a la baja estabilidad estructural y ta baja Densidad
aparente (1 gr.icma) el suelo es moderadamente susceptible a la erosion, siendo de mucha
importancia la incidencia de erosion edlica en la zona. Por lo anterior su uso recomendado
seria el establecimiento de cultivos anuales y semiperennes combinados con arboles en
arreglos de contribuyan a disminuir el alto riesgo de erosion.
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PERFIL #8
INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA:

Numero del perfil: B

Nombre del sugio: Las Mercedes
Clasificacitn a nivel de generalizacidén amplia:
LISDA : Andic Calciust s

FAO Cherrzzems calcarico
Fecha de observacic 23-05-97
Autores; Juan \elasquez, lgnacio Rodriguez, Jannette Gutiérrez.

Ubicacion del perfil.  Costado sur este de a Hacienda Las Mercedes.
Altitud: Aproximadarrznte 50 msnm.
Forma del terreno:

i) Posicion fisiografica:  Planicie lacustre
i) Forma dei ter-=no circundante: plano a casi plano
iif) Microtopografa: influenciada por actividad biologica.

Pendiente donde el perfil esta situado: 1% "A”

Uso de la tierra: Los terrenos estan siendo utilizados para la siembra extensiva de
cuitivos anuales (maiz, yuca) y semi-perennes {muséceas) a manera de huerto. Otras
areas del misme suelc se encuentran bajo pasto mejorado.

Clima: Se tomaron datos de ta estacion meteorolégica ubicada en el Aeropuerto
Augusto César Sandino. En esta zona las precipitaciones promedios son de 1101
mm/afio, las temperaturas promedios de 26.8 °C., la humedad relativa de 75.41%,
vientos con una velocidad promedio de 2.36 m/s. Se presenta una estacion seca y
una lluviosa; ésta Gltima inicia en Mayo vy finaliza en Octubre, durante este periodo se
produce un periodo seco conocido como canicula que va del 15 de Julio al 15 de
Agosto en la mayoria de los aios.

INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO:

Material originario: Sedimentos aluviales y lacustres {cenizas volcanicas y arcilias).
Drenaje: Moderadamente bien drenado (Clase 3 -FAQ, 1977).

Condiciones de humedad en el perfil: Seco 80 cm. superficiales y himedo el resto
del perfil. :

Profundidad de la capa friatica: Menor de 50 m,

Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos: Ninguna.
Evidencia de erosién: Leve.

Presencia de sales o alcalis; Se observé fuerte reaccion al HCI a partir de los 33 cm.
influencia humana: Si. Alteracion de la capa superficial del suelo por el laboreo.

BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL:

Se irata de un suelo moderadamente profundo, de colores en humedo grisaceo muy 0SCuro a
pardo grisaceo oscuro, de textura franco arcillosa que varia a franco y franco arenosa, con una
densidad aparente de 0.91 grfcm3; ta estructura es granular en la superficie y en bloques sub-
angulares en el resto del perfil. Ei drenaje es moderadamente bien drenado y es comun
observar en el perfil fuerte reaccién al HC! por fa presencia de carbonatos de calcio.

. DESCRIPCION DEL PERFIL:
Horizonte :
Profundidad (cm) DESCRIPCION

Ahp 0-33cm.  Color en seco pardo grisaceo oScuro (10YR 4/2}, en humedo gris muy oscuro

{(10YR 3/1); franco arcilioso; eslructura fuerte, granular y en bloques sub-
angulares finos; adherente, plastico, friable y duro; muchos poros muy finos,
finos, medianos y gruesos, discontinuos, cadticos, inped y exped, tubulares,
simples; presencia de nidos de insectos y mudas; comunes raices finas,
medianas y gruesas; limite neto y plano; pH moderadamente aicalino (7.6).



Bw 33-85cm.  Color pardo en seco (10YR 5/3), en r.medo pardo grisdceo muy 0Scuro {(10YR
3/2), franco, estructura moderac: en bloques sub-angulares (gruesos,
ligeramente adherente, ligeramentz plastico, friable y blando: muchos
microporos y poros muy finos, finos v medianos, discontinuos, casdticos, inped
y exped, tubulares, simples; ligerarante calcareo; pocas raices medianas;
limite gradual, ondulado; pH fuertemsz-te alcalino (8.7).

C.k 65-82cm.  Color en seco gris parduzco clarc 2.5Y 6/2), en humedo pardo grisaceo
oscuro {2.5Y 4/2); franco; estructurz moderada, en bloques sub-angulares '
gruesos; ligeramente adherenie, ligerzsmente plastico, friable y blando; muchos
poros finos y medianos, discontinuzs, casticos, inped y exped, tubulares,
simples; calcarec; muy pocas raices medianas; limite neto, ondulado; pH
fuertemente alcalino (8.9).

C.k 82-105cm. Color en seco pardo olivo claro (2.5Y §/3), en humedo ‘pardo grisdceo oscuro
(2.5Y 4/2); franco arenoso; estruciura moderada, en blogues sub-angulares,
medianos; no adherente, no plastice, friable y ligeramente duro; frecuentes
poros muy finos, finos y medianos. discontinuos, cadticos, inped y exped,
tubulares, simples; calcareo; pocas raizes finas y medianas; limite neto, plano;
pH fuerternente alcalino (8.9).

2C 105-130cm. Color en himedo pardo ofivo {2.5Y 43); franco arenoso, estructura moderada,
en bloques sub-angulares, medianos; no adherente, no plastico,
friable, ligeramerie duro; pocos poros muy finos, finos y medianos,
discontinuos, cadticos, inped y exped, tubulares, simples; ligeramente.
calcdreo; pocas raices medianas,

V. CARACTERISTICAS INTERPRETADAS DEL SUELO:

El suelo es moderadamente profundo, moderadamente bien drenado, de textura media a fina,
contenido de materia organica medio a alto, de pH ‘zetemente alcalino, 1a CiC es alta en todo
el perfil, observandose bien estructurado probablemente relacionado con una alta aclividad
biolégica (principalimente tombrices) y la presencia de calcio. Debido a la alcalinidad de éstos
suelos y al drenaje moderado, los suelos presentan una moderada aptitud para uso agricola
(limitada a especies tolerantes a las sales) y alta vocacion para uso ganadero, pudiéndose
adaptar especies mejoradas de pastos y especies forrajeras que toleren la presencia de sales y
la humedad del suelo. Es importante considerar en el manejo de éstos suelos la baja densidad
aparente del suelo que lo hace susceptible a la erosion.



CARACTERISTICAS RELEVANTES DE LOS PERFILES DESCRITOS

ATRERD W

PERFIL 1. Las Nubes (Typic Durustands)
Caracteristicas quimicas GRANULOMETRIA
Hort- Profim q DENSI-
sente didad DAD
{em) APAREN
™
gricm’
pH Mat. <o NHré Fésfo- | Pota- Calclo | Mag- Sodle Cic % Sat. | SUMA | PSI A L - TEX-
(H8) | Org e rs e netlo BASE | DE TURA
BASE
(%) {(ppm) | Meg/100 gr. de sielo
A 0-2% 57 116 612 058 [R1; 0.05 12,98 1.87 [tX4] 617 2415 149 00 125 35 s2s HE 067
Bw 29-52 56 794 | 46 039 1o 0.04 W64 | 633 0.13 18.07 194.5 35.16 071 bas 475 | 48 2 06t
Bm 3275 sy - - - - - - - - e - e - e e --- murs- maive
o Yo
wC T5-9% 62 L84 1.06 009 36 .09 275 0.64 DAL S0 09 12 REL no n 26 2 nl
PERFIL 2. LAS PAVAS (Humic Haplustands)
{stic imi GRANULOMETRIA
sork | Pro Caracteristicas quimicas DENSI-
zenie ted DAD
tem.) ATA
HENTE
1
Ericm
pll Mat, CO Nitrs | Foslo- Pota- Cakcio Mag- Sodie Cic % Sat. | SUMA | PSI A L a TEX-
(HA) | Owg gene to sho nesio ASE DE TURA
BASE
{%) {(ppm.) Meq/100 gr. de such:
,{\.I mi}«ﬂ 58 942 5.46 0.47 o 252 6073 1R oo o 5608 25 00 o 175 A28 I a Tyrs
A2 B-25 6.1 2 amn 0.26 1.4 0 HrRY 152 o 02 16y 131360 £ 6 75 1% %1 Fa N
Bwl 25-44 60 §.i8 474 04 0.79 024 w29 04 5% 1 AERT I B S U AT 7% LT 3 i g,
Al 60 64 409 wm v 10 H42 ATy 10 0o ST R 11 N o 14 " AT .
BC 60-86 6.1 22 Ly o1l | e 088 192 56 44 5.4 7551 13582 Joxmw |15 3 575 | Ia 0
C 86110 | 64 148 | 085 007 |10 ] 165 163 am 62 504 081 {ooe | 15 It iy




PERFIL 3.

SAN IGNACIH)

(Humic Ustivitrands)

. Caracteristicas quimicas GRANULOMETRIA DENSI-
Huri- Profun DAD
Tunie didad APAREN

fem.} TE
gricm’
pil Mat. 0. Nited Fasfo- Pota- Calclo Mug- Sodio CiC e Sut. SUMA | PSI A L . TEXT
asy | Org gen0 Ro so nesin BASE DE URA
BASE
) (ppm} Meq/L00 gr. de sucko
A 0-13 63 ..’..1 12 i 314G 0.25 17.66 2712 i 3 LR ¥ W73 32 5 225 725 (31 14
AL 3348 [ S{8 294 025 20 (43 i35 B3] g0 i34 46 16 1542 130} 15 225 70 ¥a (X
O R 9T 60 4 46 25K 122 20 SR i1 0 i) 037 %0 HR K2 L8 [F3 ] 435 25 76 1 -
PERFIL 4. TICUANTEPE (Humic Durustands)
Caracteristicas quimicas GRANULOMETRIA DENSI-
Hurl- Profun DAD
2onte didad APAREN
{cm.j TE
grice’
ph Mai- C.0. Nt Fufo- Pota- Calcio Mag- Sodle CIC * Sat. | SUMA | PSI A L - TEXT
(M) | Org. geno Ro sio nesio BASE DE URA
BASE
(%) {(pp) | Meq/100 gr. de suche

Al 0.7 6.4 533 309 6.26 4.0 .90 3634 6.52 02 482 7045 339 0.41 15 k ¥ 2 525 Fa 095
A2 §7-27 6.4 483 2.80 024 30 0.86 3610 697 0.36 478 28010 3829 0,15 15 NS | s52s Fa 0.95
Bwl 2748 6.7 322 1.86 0.16 20 0.73 3266 6.8 [1X¢] 503 T9.% 40.1% 00 15 ns 52.5 Fa 0.96
Bw2 $8-72 68 297 172 .14 1.0 013 2161 582 0.04 457 60.39 27.60 0.08 2.5 325 55 Fa —
Cm 7194 masiv | — e e — — — — - — - — - e - - - -
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PERFIL7. SABANA GRANDE (Vitric Haplustands)

: - GRANULOMETRIA
Horb. Caracteristicas quimicas DENSL.
vonte | didad DAD
(em) APA
RENTE
gricm’
pH [ Mat | CO. | N#A | Fufo- | Pota- | Cakio | Mag- | Sedle | CIC | %Sat | SUMA | PSI A L s TEX-
H#) | Org- o ro vio nelo BASE | DE TURA
BASE :
RN Gpm) | Meg/100 gr. de suelo
Al 016 63 |38 224 Jorv Jao Joos |29 Jsm Jooz J3ro [vese [3s73 foos fu2s |45 65 ¥ Lo
A2 1645 |63 |459 (266 jo2z jiv0 jost |94 |618 |oo0 469 | 7116 | 3647 |00 15 FLO ) 3 0%
Bw 374 67 1322 (18 ot |40 ot {308 [en joas |azo jem |3are lose |25 |35 |es Fa 0%
c 74-100 | 67 151 o093 |oo8 |20 005 141 joed |ol 563 |80z {452 |ois |o 2s {175 L
PERFIL8 LAS MERCEDES (Andic Haplustolls)
: ot o GRANULOMETRIA
T ui
Hork. | Brofims Caracteristicas quimicas DENSL.
wate | didad DAD
{cm.) APAREN
TE
priom’
pH | Mat. | €O, I Ntn | Pufo | Pota- | Cadcle | Mag- | Sodio | CIC | % Sat | SUMA | Psl A L b TEX-
{HD) | Org gene ro she nesie BASE DE TURA
_ BASE
(%) (ppmy Meg/ 100 gr de suclo
Ah 0-33 76 |38 190 {016 1597 10 fPan o fuor fodar Pare s faare fyaz | a2s fars | FA "y
Bk {365 |87 216 125 ot [in 130 4226 poazss Jaas fax2 [xse fsras b3 s [ ars |40 g )
) 6582 | R9 1.83 106 | 009 | 107 12t 146 {53 ror Jakz feowr f 23 f2Re {75 35 fsTs |t 00
e lreos {89 {es2 {378 {03z |15 o9 | 155 tnr fsxe laos fisr | soes [ Tel L a2s o ba L ars |t
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PERFIL9 TERRAZAS LACUSTRES (Petrocalcic Endoaquands)
e o GRANULOMETRIA
Hort | Profun Caracteristicas quimicas DEN
momte | didad SIDAD
{em) APAR
gricm’
pH | Mat. | CO | Nun | Fufo- | Pota- | Caldo | Mag- | Sedio | CIC | %Sst | SUMA | CE I PSL | A L N TEX-
HA | Ong o ™ sio nesio BASE | DE mS/ TURA
BASE | em
(%) {ppm.} Meqg/100 gr. de suclo
Al o0 j9z |34 Jiem lorr |16 138 | 187 | 1067 |15 w6 | 1077 | 2542 | 121 [636 | 275 | 225 | su FAa | 097
Al 10-21 9.2 208 | 120 o106 i2 1.21 10.65 & 1t 205 R 4178 072 541 bt} ] 75 724 Fu [RLH
C 2147 B3 0.67 039 003 111 .0 LTS 73 084 196 jO6 FitR 3t 0.26 428 175 25 oo Ia -
WKmk | 47 SATURADO TOTALMENTE POR AGUA - NIVEL FREATICO




ANEXO I

METODOLCGIAS DE LABORATORIOS Y BIBLIOGRAFIA UTILIZADA PARA LA DETERMINACION
DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS!

_ Fuente (datos analiticos):

_ Textura:

_ Densidad aparente:

_ Profundidad:

_ Drenaje:

_ Materia Organica:

_ Carbono Organico:

_ Acidez:

Todos los anaiisis fueron reatizados en el Laboratoric de Suelos y Agua.
Universidad Nacional Agraria.

Se clasificd segun el triagulo de texturas (USDA)

Se determind el peso del sueio secado al horno a 105° durante 24 horas
y dividid el valor obtenido entre el volumen dei cilindro. El resultado se
expresd en gricm”.

Se considerd la profundidad efectiva determinada por la suma de los
horizontes Ay B,

Se clasificG de acuerdo al Manua! para descripcién de perfiles de suelos.
FAD, 1977.

Se clasificd segln Quintana et al., 1983; se determing mediante el
método Walkey and Black, (Afio).

Se clasifico segin Quintana et af., 1983.
£1 contenido se obtuvo dividiendo el contenido de materia organica entre
el factor 1.724. Se expres6 en porcentaje.

Se determind en H,0 (Relacién Suelo:Agua 1:2.5). Se clasificé segun
Quintana et al., 1983,

_ Porcentaje de Saturacién de bases:l.as bases se obtuvieron por el método del Acetato de Amonio y

se clasificd segin IGAC, 1973,

_ Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC): Quintana ef al., 1983, Se determiné mediante el método

_ Nitrogeno:

_ Fostoro:

del Acetato de Amonio,

Clasificado seg(n Quintana ef af., 1983, Se determind en Laboratorio
por el método Kejidalh, (afio).

Clasificado segin Quintana ef al. Se determiné el fosforo disponibie

“mediante el método Olsen modificado (aho).

_ PSI (Porcentaje de Sodio Intercambiabie). Se determin dividiendo el contenido de Sodio entre la

CIC y multiplicando el resultado por 100. Se clasifico en base
documento para la Amplicacion del estudio base suelos del
Ministerio de Desarmollo Agropecuario y Reforma Agrana.
Direccion de Suelos y Aguas, 1983,



ANEXO 1V

PENDIENTE DEL CAUCE PRINCIPAL DIVIDIDA EN SEGMENTOS

56,33 mis
S1 Femameemone = 1.87%
3000 mts

73.96 mts
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144 mis
S3 T mwasssmm— S 38 %
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149 mts
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ANEXO V

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE RETENCION DE HUMEDAD DE LOS SUELOS DE LA SUB-
CUENCA I

Se determiné de acuerdo 2 '2s caracteristicas fisicas ( Da, CC, PMP Y Profundidad efectiva) de
los perfiles representativos de los suelos de la region.

(18.1%:-6.1% ) * 0.67gr/ cm’ * 52 cm
Las Nubes : RH = —veranemmanan e = 3937 mm
100

(18.1% - 6.1% ) * 0.66gr/ cm’ * 86 cm
I.gsa Pavas: RH = - , ~ =64 14 mm
100

(14.7% - 4.5% ) * 1.02gr /em® * 72 cm
San Ignacio : RH = ——--nu- - ——— =7491 mm
100

(19.8% - 7.9% ) * 0.95gr/om’ * 72 cm

Ticuantepe : RH = = 81.39 mm

100
(18.1% -7.9% ) * lgr/cm’ * 100 cm

Sabana Grande : RH = : =113 mm

100
(19.8% - 7.9% ) *0.96gr/cm’ * 100 cm

Santa Elena : RH = : =114.24 mm

100
(14.7% - 4.5% ) * 1.3 gr/em’ * 46 cm
FlRodeo : RH = -- - = 60.99 mm

100

(19.8% -7.9% ) * 0.91gr/cm’ * 82 cm
Las Merceds: RH= - ——- = 88 8 mm
100




ANEXO VI

CONDICIONES DE HUMEDAD DE LOS SUELOS TROPICALES SEGUN SU TEXTURA

TEXTURA cC PMP H® APRVECHABLE
Arena fina 8.5 23 6.2

Migajon arenoso 113 34 79

Migajon arenoso fino  14.7 4.5 10.2

Franco 18.1 6.8 113

Migajon limoso 19.8 79 11.9

Migajon arcilloso 215 10.2 113

Arcilla 226 14.7 7.9

( Segin Ortiz - Villanueva y Orliz Solorio, 1990)



ANEXO Vil

MEDIAS ANUALES DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA EN LA

SUBCUENCA Ili
POSICION PP MEDIA | T° MEDIA
ESTACION GEOGRAFICA Anual Anual PERIODO
METEOROLOGIC (msnm) (mm) (C%
A
AEROPUERTO Lat:12°08'N
INTENACIONAL | Long:86°09'W 1108 26.8 1957-1996
DE MANAGUA Elevac: 56
TICUANTEPE Lat:12°01'N .
Long:86%12'W 1190 255 1984-1995
Elevac: 280
CASA Lat:11958'N |
COLORADA Long:86°18'W 1680 21.5 1964-1995
Elevac: 910
RURD Lat:12°06'N
Long:86°16'W 1039 27 - 1975-1988
Elevac: 200 |
MASATEPE Lat11%54'N
Long:86°08'N 1406 24.4 1963-1995
Elevac: 450
SAIMSA Lat:11%57'N
Long:86°06'W 1081.5 26 1985-1995
Elevac: 3310
MASAYA Lat:11959'N
Long:86°06'W 1288 26 1977-1994
Elvac: 250

INETER 1957 - 1996




ANEXO Vi

VARIABLES CLIMATICAS UTILIZADAS PARA EL CALCULO DE LA ETP.

ESTACION AEROPUERTO INTERNACIONAL DE MANAGUA.

MES T® MEDIA VELOC.MED | HUMEDAD | INSOLACION | PRECIPITACION
VIENTO RELATIVA (hrs/dia) (mm)
ce {m/seg) %

ENERO 258 29 71 779 4

FEBRERO | 254 3.3 67 8.52 2

MARZO 27.9 25 65 8.77 4

ABRIL 288 1.9 64 8.26 10
MAYO 28.7 22 72 6.89 135
JUNIO 26.8 2.0 82 522 197
JULIO 26.4 1.6 81 5.47 136
AGOSTO | o965 1.3 81 6.42 147
SEPT. 26.3 1.6 83 6.0 204
oCT. 26.1 1.3 84 6.35 197

NOV. 26 1.6 80 7.22 5

bic. 256 2.4 75 7.43 10

INETER 1957 - 1996




ANEXO IX

GRAFICOS DE LOS BALANCES IIIDRICOS DE LOS SUELOS DE LA
SUBCUENCA I DE LA CUENCA SUR DEL LAGO DE MANAGUA
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BALANCE HIDRICO DEL PERFIL DE SABANA GRANDE
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BALANCE HIDRICO DEL PERFIL DE LAS MERCEDES
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ANEXO X

IMPORTANCIA DE LAS VARIABLES MEDIDAS EN EL ANALISIS DE-

VARIABLES

DBO

Fosfatos

Cloruros

Sodio

Nitrato

Nitrito

Amonio
pH
Temperatura

Conductividad
eléctrica

Turbidez

Sdlidos totales

Coliformes
fecales

AGUAS (Segun Estrada. 1986).
IMPORTANCIA

Es una medida de oxigeno requerido para la estabilizacion
biologica de la materia organica en un intérvalo de tiempo.

Influyen sobre los procesos de productividad acuatica.

Un alto contenido de cloruros hace indispensable el uso del
agua para fines domesticos.

Es un indicador de la mineralizacion .

Altos contenidos de este elemento 'puede ser nocivo para ia
salud .

Puede tener un efecto perjudicial sobre 1a salud , sobre todo
si se trata de nifnos.

indica una degradacion incompleta de materia organica.
Mide !a acidez y alcalinidad del agua.

influye en el proceso de autodepuracion del agua.

Nos permite conocer de una forma répida y global ia
mineralizacion del agua.

Es el indice 6ptico del sedimento en suspension y presencia
de bacterias.

Concentracion de minerales disueltos en el agua (limo, arcilla
y arena).

Tiene una relacion directa con la contaminacion de aguas por
bacterias.



ANEXO N’ X1

CARACTERISTICAS DE SUELOS Y TIPOS DE ADAPTABILIDAD.

ESPECIES ADAPTADAS A CATEGORIAS CLIMATICAS DEL BOSQUE SECO TROPICAL,

_ ESPECIES CLIMA CARACTERISTICAS DE SUELOS
Nombre comun Nombre cientifico T" promedio C" | pp (mm) promedio |textura profundidad
{cm)
Especies agricolas
Ajonjoli Sesamun indicum 21-27 400-700 Fr-Arc, Fr + 30
Algodon (Gossypium sp 24-27 650- +750 Fr, Are-Fr + 60
Arroz Oriza sativa 24-28 700-1000 Fr-Are, 30
Arc-Fr
Banano Musa sapientum 22-30 1800-3000 Fr-Are, + 60
FrAre,
Caimito Chrysophillum caimito 25-30 800-1200 Fr, Fr-Are, Arc- +80
Fr,
Cebolla ~ Allium cepa 21-26 600-1500 Francos +30
Citricos varias especies 21-27 1200-2500 Fr, Fr-Are Fr. Are-Fr
Frijol Phaseolus vulgaris 20-27 200-700 Fr, Are-Arc + 40
Maiz Zea mays 15-28 700-1000 Fr, Are-Fr + 40
Mani Arachis binogna 22-28 400-700 Fr, Are, +~40
Are-Fr.FrAre
Malanga ,
Mandarina !
Mamon Melicocus bijugatus 22-25 800Q-1800 variada B R0
| 21-27 400-700 Fr, Are-fr Fr, Are-Fr
Melon Cucumis melo
Naranja dulce
Papaya Carica papaya 22-25 1500-3000 Fr, Fr-Are +60
Pifia Ananas comosus 23-28 1500-3000 FrAre-Fr | +60




Pitahaya Cereus pentagonus 22227 750-2000 Fr, Fr-Are, Fr- +60
Are
Pijivay Bactris gasipae 22-27 750-2000 Fr, Fr-Are ~60
Quequisque +23 2000-3500 Fr,Are, +40
Fr-Are
Sandia
Sorgo Sorgum vulgare 24-38 700-1000 Fr, Are-Fr +~40
Soya Soia sativa
Yuca Manihot utilisima +23 1500-3500 Fr, Fr-Are 40
ESPECIES ~ especies adaptadas a condiciones de : pp 750 = 1250mm, T’ =26-30C"
FORESTALES elevacién de 0 - S00msnm.
~ Acacia Acacia auricuformis
Almendro Terminalia cotapa
Casia Amarilla Casia siamea
Caoba Switenia macrophilla
Cedro real Cedrela odarata
Chapemon negro LonchocarpusMinimiflorus
(Genizaro Pithecelobiumsaman
Guanacaste blanco Guanacaste blanco
Jifiocuabo Bursera simaruba
Laurel negro Cordia alliadora
Leucaena Leucaena diversifolia
Madero negro Gliricidia. sepium
Madrofio Calycophyllumcadissimun
Neem Azadirachta indica
Pochote Bombacopsis quinatum
(Quebracho Lysiloma auritum
Robie Tabebuia rosea
Sardinillo Tacoma stans
~ Teca Tectona grandis




PASTOS

Cynodon dactilon

Bermuda
Buffel Cenchius cilians
Estrella Cynodon nlenfluesis
Guinea
Rhodes Ghloris gayana

Taiwan




ESPECIES ADAPTADAS A CATEGORIAS CLIMATICAS DEL BOSQUE HUMEDO REMONTANO SUB-TROPICAL,
CASRACTERISTICAS DE SUELOS Y TIPOS DE ADAPTABILIDAD

ESPECIES CLIMA CARACTERISTICAS DE.
SUELOS
Nombre cientifico T pp (mm) promedio textura profundid
NOMBRE COMUN promedioC’ ad |
(cm)
ESPECIES
AGRICOLAS
Arroz Oriza sativa 24-28 700-1000 Fr-Are, +30
Arc-Fr
Banano Musa sapientum 22-30 1800-3000 Fr-Are, + 60
FrAsc,
Cacao Theobromo cacao 23-25 2000-2500 Fr, Arc, + 80
Are-Fr
Café Caffea arabica 19-24 1750-2750 Fr, Arc +35
Cebolla Allium cepa 21-26 600-1500 Francos + 30
Citricos varias especies 21-27 1200-2500 Fr, Fr-Are + 80
Malanga
Mandarina _ _
Mamon Melicocus bijugatus 22-24 $00-1800 variada +80
Naranja dulce
Papa Solanum tuberosum 18-23 750-2000 Francos +60
Papaya Carica papaya 22-25 1500-3000 Fr, Fr-Are " +60
Pifia Ananas comosus 2328 1500-3000 Fr Are-Ir +60
Pitahaya Cereus pentagonus 22-27 750-2000 Fr, Fr-Are, Fr- +60
Arc
Pijivay Bactris gasipae 2227 750-2000 Fr, Fr-Are | +60




Quequisque 423 2000-3500 Fr, Fr-Are +40
Sorgo Sorgum vulgare 24-38 T00-1000 Fr, Are-Fr +40
Sova Soja sativa

Yuca Manihot utilisima +23 1500-3500 Fr, Fr-Are +40
Zanahoria Daucus carota 16-25 600-1500 Francos +60
ESPECIES Especies adaptadas a condiciones de : pp = 880 - 1880mm, T =21-24C°
FORESTALES elevacion de 300 - 1150msnm.
Acacia Acacia auricuformis
Casia Amarilla Casia siamea
Caoba Switenia macrophilla
Cedro real Cedrela odarata
Genizaro Pithecelobium saman
Guanacaste blanco Guanacaste blanco
Jifiocuabo Bursera simaruba
Laurel negro Cordia alliadora
Leucaena Leucaena diversifolia
Madero negro Gliricidia sepium
Matapalo Ficus obtusifohia
Neem Azadirachia indica
Palo de hule Ficus obtusifolia
Pochote Bombacopsis quinatum
Robie Tabebuia rosea
Sardinillo Tacoma stans
Teca Tectona grandis
Bermuda Cynodon dactiion
Buffel Cenchius cilians
Estrella Cynodon nlenfluesis
Rhodes Ghloris gayana

Taiwan
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Cynodon dactilon ”

Bermuda
Buffel Cenchius cilians
Estrella Cynodon nienfluesis
Guinea '
Rhodes Ghloris gayana
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PERFILS. EL RODEQO {Calcic Haplustads)
T .. GRANULOMETRIA DENSI-
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zohte didnd APAREN
(em.) TE
griem’
pH [ Mat [ €GO | N8 | Fufo- | Pota | Calclo | Mag- | Sodio | CIC | %Sat | SUMA | PSI | A L s TEX-
(H:0) | Org geno ™ sho nevio BASE | DE TURA
BASE
{%) (ppm.) | Meg/100 gr. de suelo
At 0-13 73 434 f2s1 joz1 {130 149 2002 | 643 6.0 411 6798 {2794 loo |75 125 |6 ta 09
A2 1330 | 74 285 [ 165 jo014 |10 121 1901 | 699 009 {377 | et {273 023 | 15 20 725 | Fa i3
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