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INTRODUCCION

Durante los Gltimos afios en nuestro pais, se ha venido formando un
consenso de la necesidad de conocer el monto, estado y uso eficaz

de los recursos naturales renovables, Esto ha venido como un resul-
tado del andlisis consciente de algunas personas e Instituciones.

Para obtener un resultado satisfactorio, es estrictamente necesario
tomar como principio fundamental, el hacer un estudio minucioso de
los fenémenos y condiciones que rigen la dindmica de tales valores na-
turales, como también, la mejor forma de explotarlos para el mejo-
ramiento de las condiciones y medios de vida de los habitantes.

Por otra parte, tomando en cuenta las condiciones dentro de las cu4-
les la naturaleza ha enmarcado a nuestro pais, vemos que se ha ter-
giversado la vocacién real y uso del suelo, ya que de la extensién to-
tal del Area nacional el mayor porcentaje responde a un uso estricta-
mente forestal. Esto, en muchos casos no se ha querido tomar en
cuenta, ddndose como consecuencia, por la orografia misma, el de-
trimento de uno de los recursos mas importantes como lo es el agua,
del cual se han hecho estudios limitados para cuantificarlo, usarlo y
mantenerlo adecuadamente, desperdicidndose asi una de nuestras me
jores riquezas.

Al emprender el Estudio Morfométrico de la cuenca del Rio Madre
Vieja, se pens@.que dentro de los objetivos fundamentales a cumplir-
se seria el contar con un documento que sirva de base para un estu-
dio integral de la cuenca y dar a conocer hasta donde sea posible los
valores medios y extremos de los pardmetros fisicos que rigen el
comportamiento de ésta; para el aprovechamiento potencial de los re-
cursos hidriulicos y edafolégicos que posee y la mejor forma de em-~
pleo en la agricultura, a sabiendas de que el f#ombre necesita hacer
uso del recurso agua existente en la fase del c1clu Fn@r o'Ioguéo que lle-
ga al suelo, tendiendo a mejorar la capacidad de almacenamiento y
aprovechamiento del mismo. Todo ello, enmarcado dentro de las li-
mitaciones que se presentaron, ya que de hecho se sabe que las ca-
racteristicas complejas de los procesos naturales que tienen relacién
con los fenémenos hidrolégicos hacen dificil el tratamiento e interpre-
tacién de muchos de los factores fisicos mediante un razonamiento de-
ductivo riguroso; porque no siempre es posible partir de una ley bési~
ca y determinar con base en ella el resultado que se espera, sino en
su lugar, es necesario partir de un conjunto de hechos observados, ana-
lizarlos, y con este anilisis, establecer las normas sistemaAticas que
gobiernan tales hechos.



En base en lo anterior e incitados por querer colaborar con un grano de
arena para ampliar el conocimiento de las condiciones que ahora restrin-
gen el comportamiento de los recursos naturales renovables del pais y de
la forma como actualmente son utilizados, se realizé este trabajo que tra-
ta de indicar las bases de un estudio morfométrico y ademés, delinear a
grandes rasgos la susceptibilidad a la erosién de los suelos de la cuenca,
en funcién de los diversos cultivos existentes, caracteristicas fisicas, etc.

Debido a no contar con un adecuado ntimero de estaciones hidrolégicas en

la parte cercana de su desembocadura al mar del Rio Madre Vieja; se tie-
ne la necesidad de tomar como 4rea de estudio, el drea de drenaje corres-
pondiente de la cuenca hasta la estacién ''Palmira', situada a los 14° 26' 50"
latitud Norte y 91° 08' 28" longitud Oeste.
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CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CUJENCA

2.1

2.2

2.3

Geo réaficas

La cuenca esta situada en la parte media de la vertiente del pacifico
enire los paralelos 14° 49' 10" y 14°.26' 38" de latitud norte y ios
899 591 26" y 910 11' 05" de longitud Oeste.

Colinda al norte con los montes Cuchumatanes, al Este con la cuen-
ca del Rio Coyolate, al Oeste con las cuencas del Lago de Atitlan y
del Rio Nahualate y al Sur con la parte baja del Rio Madre Vieja.

Los vientos predominantes en ésta Zona, son los del sur durante
aproximadamente un 90% del afio.

Geold icas

Los materiales de los cuales estd formado el suelo de esta cuenca
son de las épocas Terciaria y Cuaternaria, tales como: Andesita,
Riodacita, Dacita, Tobas, Aluviones y Sedimentos Volcénicos Eoli-
cos (piedra pémez de diferente graduacién, color y grado de conso-
lidacién, con poleosuelos intercalados, sedimentos volcénicos masi-
vos; de pémez mal clasificada con intercalaciones de sedimentos flu-
vio-lacustres). Colados de Dacita y Riodacita se -encuentran distri-
buidos en toda la cuenca.

Los suelos de valles no diferenciados, representan &reas de terreno
valioso para la agricultura, localizdndose generalmente en las partes
bajas de la cuenca principalmente.

To o réaficas

La forma de la cuenca del Rio Madre Vieja hasta la Estacién Palmira,
se presenta similar a un embudo alargado y asimétrico que tiene su
parte méas ancha de 14 Kms. en la parte alta; en su limite con la cuen-
ca del Rfo Motagua es la Regién montafiosa y con las cuencas del Rio
Nahualate y lago de Atitldn, es la Regi6én Volcédnica. En su parte me-
dia y angosta tiene 6 kilémetros de ancho, luego se ensancha en la
parte baja hacia el lado Oeste (que es la Regién Volcanica y con las
maéximas elevaciones) llegando su parte-aguas hasta los volcanes de
Atitldn y Tolimén.

La elevacién méaxima de la cuenca, estd al suroeste y es de 3,600 me-
tros, sobre el nivel medio del mar, correspondiendo este punto a la



2.4

2.5

clispide del volcan Atitlan.

Entre los principales accidentes geograficos se encuentran: (El or-
den es norte-sur en sentido vertical, y este~oeste en sentido hori-
zontal; elevaciones en metros, sobre el nivel del mar) Volcéan de
Atitlan (3,500), Sierra Santa Elena (3, 060), cerro Chichoy (2.835)
cerro el Calabozo (2831), todos estos puntos situados en los Montes
Cuchumatanes.

Hidro réaficas
a) Rios:

El Rio Madre Vieja tiene una longitud desde su nacimiento hasta
la Estacién Palmira de 52.0 kilémetros; a Lo largo de su cauce,
recibe 5510 corrientes; el drea total de la cuenca (AK) es de
346.15 Km. 2, lo que significa que la cuenca del Rio Madre Vie-
ja hasta la Estacién base posee 16 corrientes por cada kilémetro
cuadrado de superficie.

Los principales Rios que tributan sus aguas al Rio Madre Vieja
son: Rio los Tarrales, Rio Santa Teresa, Rio Quixay4, Rio Su-
lul4, Rio los Chocoyos, Rio Paxul4d, Rio Suliyd y Rio Chimachoy.

b) Lagunas:

En la parte alta de la cuenca, cerca del parte-aguas que la limi-
ta con la cuenca del Rio Motagua, se encuentra la laguna Chichoy
a 2650 msnm con una 4rea tributaria pequefia, lo que determiné

su inclusién como 4rea parte de la cuenca en estudio, ademés de
tener drenajes artificiales hechos recientemente.

A ronémicas

La ocupacién agricola que se le d4 a las tierras de la cuenca, persi-
gue dos objetivos, principalmente la produccién de comestibles del
consumo local tales como: el mailz, frutales, hortalizas, pastos, etc.
La cosecha principal es el maiz, cosechado en su mayoria por peque-
fios agricultores. La metodologia empleada para cultivar el maiz, va-
ria en base a la disponibilidad de la tierra, del tipo de suelo, de la
densidad de la poblacién y de el declive del terreno.
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2.7
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Otras cosechas importantes por ser cultivos de explotacién son: el
café, la cafna de aztcar, bosques, etc., cultivados bisicamente en

la parte media y baja de la cuenca, haciendo uso de los suelos con

menor pendiente.

A rolé ' as:

La definici6én de estas caracteristicas dentro de la cuenca, son co-
mo sigue:

a) En las partes altas, suelos poco profundos sobre materiales vol-
cénicos no cimentados.

b) En las partes medias, suelos medianamente profundos sobre ma-
teriales volcanicos.

c) En las partes quebradas, suelos poco profundos, débilmente ce-
mentados,

d) En los valles, formados en las partes bajas de las cuencas, se
encuentran en su mayoria, suelos aluviales no diferenciados.

Socioeconémicas:

El 4rea estudiada de la cuenca es una de las menos pobladas de la
Reptblica, atn cuando en la parte alta las estadisticas digan lo con-
trario; y es donde existe la necesidad de obtener rendimientos muy
altos en las producciones de cultivos dada la forma de tenencia de la
tierra. La mayor parte de la poblacién es indfgena, habiendo gru-
pos pequefios de origen ladino.

Las comunicaciones y medios de transporte estén bien desarrolla-
dos. Tiene carreteras asfaltadas y de tierra en buen estado que

comunican con todas las zonas, Cuenta con mercados pequefnos, pro-
pios de cada lugar.



I1II, MORFOMETRIA
3.1 Procedimiento General

Para el célculo de los pardmetros de los factores fisicos del pre-
sente trabajo, se seguird el mismo procedimiento llevado a cabo
en los estudios morfométricos de las cuencas de Guatemala, es-
tablecido por la Seccién de Hidrologia aplicada del Instituto de Sis-
mologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH)
(T), con el fin de que puedan correlacionarse los resultados a ob-
tenerse y asi integrarse al estudio de las condiciones comunes que
afectan a las diversas cuencas del pafs.

Como base fundamental del Estudio, seré dar a conocer los paré-
metros mencionados y las férmulas usadas para su céalculo, asi
como las razones teéricas que exponen algunos hidrélogos de la
importancia que tienen estos pardmetros en el andlisis de las ca-
racteristicas fisicas de una cuenca hidrolégica.

3.1.1 Localizacidn:

La cuenca del Rio Madre Vieja, hasta la Estacién Palmira, se en-
cuentra localizada en la Vertiente del Pacifico con drenaje paralelo
y hacia el Océano al igual que las dem&s cuencas, entre los parale-
los 14° 49' 10" y 14° 26' 38" de latitud norte y los meridianos 89°
59' 26" y 910 11' 05" de longitud Oeste. Se encuentra limitada al
norte, por las cadenas montafiosas del Rio Motagua; al oeste, por
las cuencas del Rio Nahualate y del Lago de Atitldn y al este, por la
cuenca del Rio Coyolate.

En base a la finalidad que se persigue en este tipo de estudios, se
requiere el uso de una estacién hidrométrica base, para poder re-
lacionar las caracteristicas de los pardmetros fisicos con las cli-
matolégicas y los que se relacionan con los cauudales de escorren-
tfa. Por tal motive en el presente trabajo, se tomé como estacién
base, "Palmira'’, la cual se encuentra a 84 kilémetros al norte de
la desembocadura del Rio en el Océano Pacifico; a 14° 26' 50" lati-
tud norte y 91° 08' 28" longitud Oeste y 378 metros sobre el nivel
del mar.

La parte estudiada de la cuenca cubre su extensién en territorios
de los Departamentos de Solold, Chimaltenango y Suchitepéquez,



3.1I2

3.1.2.1

abarcando zonas pertenecientes a les Municipios de Patulul, Pochuta,
Patzan, San Antonio Palop6 y San Lucas Tolimén.

Para obtener informacién general de la cuenca, se localiza la esta-
cién hidrométrica base o estacién de aforo en un mapa a escala pe-
quefia (v.g. 1: 250000) y se delimita la cuenca respectiva por medio
de su linea divisoria o parte-aguas, en funcién de la correlacién de
las curvas de nivel del mapa.

Obtencién del material basico:

Siendo la razén principal de todo estudio el obtener resultados con
alto grado de exactitud, seré necesario en todo estudio morfométri-
co contar con documentacién fiel que permita determinar los para-
metros de la cuenca con cierto grado de aceptabilidad. A continua-
cién se enumera el material basico indispensable y la forma general
de proceder en el calculo:

Material basico:

1. Fotografias aéreas recientes y tomadas a baja altura;

2. Mapas topogréficos de la mayor escala que existan;

3. Informacién relativa a la estacién hidrométrica base y a otras es-
taciones dentro de la cuenca o fuera de ella, pero pertenecientes
a la misma cuenca.

a) Nombre y ntimero;

b). Municipio y Departamento donde se localizan;

c)'Rio y cuenca;

d) Latitud, longitud y elevacién del cero de la escala;

e) Tipo de estacién (Limnimétrica, Limnigrafica, etc);

f) Institucién a cuyo cargo estd su operacién y mantenimiento;

g) Fecha a partir de la cual se inicié el control y el procesamiento
de datos.

3.1.2.2 Procedimiento gé,neral del estudio:

1. Ploteo de la estacién de aforo en ! mapa topogréfico a escala grande

y delineacién de la divisoria o parte-aguas en funcién del ordenamien-
to de las curvas de nivel, dejando para el estudio por medio de foto-
graffas aéreas, todos aquellns tramos en los cuales existiera alguna
duda.
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Delineacién en el mapa a escala grarnde (..g. 1:50000) de todo
el drenaje superficial, incluyendo las més pequefias quebradas,
cauces abandonados, cauces artificiales, etc.

Calco de la informacién anterior en un material estable.

Medicién de los factores fisicos en el calco estable, de la forma
siguiente:

a) Efectuando la medida total de cada factor en la cuenca;
b) En ciertos casos, mediante un muestreo estadistico o deducien-
dolo de relaciones conocidas.

3.2 Factores Fisicos

3.2.1

Son los principales factores que influyen en la escorrentfa de una
cuenca, forman uno de los grandes grupns ¥, los més importantes
son los siguientes (5)

a) Uso actual de la tierra

b) Tipo y profundidad del sueic

c) Forma del 4rea de la cuenca

d) Perfil longitudinal del drenaje principal

e) Elevacién del punto més alejado a la estacién-base

f) Pendiente.

g) Orientacién de la cuenca con regpecto al viento predominante
h) Tipo de red de drenaje

i) Extensién de drenajes naturales

j) Drenajes artificiales

Se ha determinado otra serie de facteres que influyen en la esco-
rrentia pero que dependen de las caracteristicas climatolégicas
relacionadas con la precipitacién, los cuales estén fuera del ob-
jetivo que se persigue en este estudio.

As ectos Lineales

Los aspectos lineales son dos:

a) Orden de las corrientes, vy
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b) Longitud de las mismas, de los cuales se deducen los para-
metros relacionados con ellos.

3.2.1.1 Orden de las corrientes
a) Designacién del orden (ver punto 4.2)
b) Tabulacién "u'" (nGmero de orden) -Nu (ntmero de corrien-

tes de ese orden)
c) Ploteo de la grafica (Log. Nu) -u

al “lzvg u=0a-bu

A
d) CAlculo del radio de bifurcacién promedio.

Rb : Relacién promedio entre el numero de corrientes de un
orden dado y el del orden superior siguiente:

Rb : Antilogb

e) Ntmero total de corrientes de todos los 6rdenes en la cuenca
de orden K.

+ u=(Ro -1/ (Rb=1

3.2.1,2 Lon itud de las corrientes

a) Longitud promedio de las corrientes de orden "u'" en Kms.

Lu= 3L /Na

N
Z1 ‘ s =Longitud acumulada de las co-

rrientes de orden "u''.
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b) Ploteo de la grafica (Log. Lu) -u.
o S i . 4
'&”dk;‘ L ﬁcg LM =Qa 4 \Qu

c) Radio de longitud.

Rl = -;-L—-A— = ,ani&cg b
L Cu-1)

d) Longitud acumulada de todas las corrientes, en Kms.

S5, Rlb-1 CRE
Rib—1

_ R
Rib_FP

e) L : Longitud, desde la estacién a la divisoria, del cauce
principal (i, e, el que drene mayor 4rea), en Kms.

f) L': Longitud,.desde la estacién a la divisoria, del cauce
més largo, en Kms..

g) Lca: Distancia, medida sobre el cauce principal desde la
estacién al centroide de la cuenca, en Kms.

h) L'ca: Distancia, medida sobre el cauce més largo, desde la
estacién al centroide de la cuenca en Kms.

‘i) Ln: Longitud, medida a partir de la estacién, correspondien-
te a un punto ''n" a lo largo del cauce principal, en Kms.
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j) L'n: Longitud, medida a partir de la estacién, correspon-
diente a un punto ''n" a lo largo del cauce més largo,
en Kms.

k) n: Punto sobre el cauce més largo, correspondiente al
10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 85, 90 y 100 por cien-
to de L. 6 L' asf como aquellos puntos en que estos re-
ciben el primer afluente de cada orden.

1) Pk : Perimetro de la ¢uenca de orden k, en Kms.

m)Longltud promedio del flujo superficial, en Mts.

La = 1/2D« x 1000

DK: Densidad del drenaje, en Km/Km. 2,

3.2.2 As ctos de su erficie
1) Area:

. a) Ak : drea total de la cuenca de orden K en Kms. 2

.b) An : 4rea de drenaje, medida hasta cada uno de los puntos

"n'", en Kms. 2

c) Area sobre determinados valores de elevacién en Kms. 2
2) Forma:

a) Factor de forma:

1/‘Rf = E'/AK o
/A
b) Relacibn circular

= Av/Ac

Aa = Area de un circulo de perimetro igual a Pk, en Km. 2.

UNIVERSIDAD Df §a
N CARLOS DE g1y
Rb'steca Cantr al JATEMALA

Seccién de Tagis



i
-
[S]

i

c) Radio de elongaci6n
Re=D/L ¢ /L
¢ = Didmetro de un circulo 4rea igual a Ak, en Kms.
3) - Densidad de drenaje, en Km/Km.?2
A

=W N
Z-1 QXJ-—A = Longitud acumulada de todas las corrientes de
de todos los 6rdenes.

4) Constante de mantenimiento de la cuenca de orden K, en Km., 2 /Km.

Cu=1/Dk

5) Frecuencia de las corrientes de la cuenca de orden K, en No.
de corrientes/Km., 2

Fk = Z: NM/AK

3,2.3 As ectos de relieve
1) Valores de glevacion:

a) Emax: Mé&xima elevacién en la cuenca, en Mts. sobre el ni-
vel medio del mar.

b) Emin: Minima elevacién en la cuenca, en Mts. sobre el ni-
vel medio del mar.

c) Emax P: Mdxima elevacién en el perimetro de la cuenca en
Mts. sobre el nivel medio del mar.

—

d) E: Elevacién promedio de la cuenca, en Mts. sobre el
nivel medic del mar.

e) Curva hipsométrica: La linea que une los puntos ploteados con
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los valores del 4rea, sobre determinada elevacién (en

porcentaje de Ak), y los valores de elevacién respecti-
vos (en Mts., sobre el nivel medio de mar).

2) Curva 4rea-distancia: la linea que une los puntos ploteados con

los valores de An (en porcentaje de Ak), y los respectivos pun-
t__n

tos n' (en porcentaje de L6 L ).

3) Perfil: La linea que une los puntos ploteados con los valores de
elevacién de cada punto ''n'" (en Mts, sobre el nivel medio del
mar) y los respectivos puntos "n" (en porcentaje de L 6 L').

4) Pendientes

a) Pendiente equivalente: la pendiente de una corriente uniforme
equivalente, de igual longitud que el cauce principal (o el cau-

ce més largo) y de equivalente tiempo de corrimiento, en Mts/
Kms,

bta n 2x Q.
. [Z(\/\/BT)] 18

n: nimero de tramos o incrementos iguales en que se dividié
la longitud del cauce principal (6 el cauce més largo).

Si: Pendiente de cada tramo, en Mts/Mts.

b) Pendiente 85 - 10% : la pendiente entre los puntos situados a
distancias del 85 y del 10% de L 6 de L', en Mts/Kms.
c¢) Distribucién de las pendientes del terreno en la cuenca, deter-

minada mediante muestreo sistemaético al azar con un sélo ori-
gen aleatorio.



Estadisticas:

Promedio:

X — X/n

Desviaci6én Standard:

Cv

Az :

Li

A

: Area total de la cuenca en Kms.

o= zrfa"(zr)\()z ngw

: - Coeficiente de variacibén

Cv = 5/%

ntmero de puntos muestrales

Pendiente media del terreno en Mts/Km.

I

%9 Dz Q4 Azoly Qat....... Az

= _ DNzl
Og = S5+

Intervalo de las curvas de nivel consideradas en Mts.

: Longitud total dentro de la cuenca, de las curvas de nivel

considerados, en Kms.

2

) Gradiente media del terreno, en grados

éa =}~;'§9
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5) Coefieientes

a) Rh : Coeficiente de relieve
JAN H/10oo L

Ah : Diferencia de elevacién entre el punto correspondiente

a la estacién de aforo y el punto més alto de perimetro
de cuenca, en Mts.

b) Coeficiente de robustez: A Hx D
1000
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IV. SECUENCIA DE OPERACIONES Y DESCRIPCION DEL PROCED!I-
MIENTO EMPLEADO

4.1 Material bédsico utilizado

4.1,1 La cuenca se trazd inicialmente en los mapas a escala
1:250,000~hojas ND 15 -8-, segin la clasificacién que
sigue el Instituto Geogréafico Nacional para obtener la
cobertura fotografica. Todas las mediciones del gstu-
dio se efectuaron utilizando las hojas 1959 I, 1959 II,
1960 III, 2060 III, del mapa a escala 1: 250, 000 del mis-
mo Instituto Geogréafico Nacional de Guatemala.

4.1,2 Las fotograffas 4éreas utilizadas fueron de la serie "vue-
los especiales D.G,C, Hunting 1962'", tomadas a 20, 000
pies sobre el nivel del mar con una escala aproximada de
1: 34, 000.

4.2 Orden Lon itud de las Corrientes

Ya con el material listo, tal como se indica en el parrafo
3.1.2.2 del inciso 1 al 3, se procedi6é a la designacién del orden
de las corrientes, para lo cual se adopté el criterio de Horton (14),
que dice que una corriente de rimer orden: es aquella que no tie-
ne tributarios; de se undo orden; la generada por la unién de dos
corrientes de primer orden, y asi sucesivamente hasta llegar a la
corriente de orden K, o sea la dltima considerada, que en este ca-~

so fué de séptimo orden,

Siguiendo el rqusmo criterio adoptado en trabajos anteriores por el
INSIVUMEH (1), se consideré que cada corriente de determinado
orden se prolonga sobre una de orden inferior, tomando entre las
dos que la formaron, aquella que drene mayor 4rea. Asf por ejem-
plo la corriente de séptimo orden, se prolonga sobre la de sexto or-
den cuya A4rea tributaria sea mayor; luego se prolonga sobre una de
las dos de quinto orden que generaron a la de sexto, sigulendo el
mismo criterio y continuando asf hasta prolongarse sobre una de
primer orden. La de séptimo orden va pues, desde la divisoria
hasta la estaci6on de aforo.,
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Cuando una corriente de orden cualquiera desemboca en otra
de orden superior, no altera el orden de ésta, En base a es-
te Gltimo criterio se pudo determinar que la cuenca por su lo-
calizacién geogréfica y origen geolégico presenta varias co-
rrientes de sexto orden, procgdentes de los volcanes Atitlan

y Tolimén, los cuales son de ¥pgio recdtrido ¥ desembocadu-
ra sobre la de séptimo orden en la parte baja; no siendo as{

en la parte alta donde al hacet-da determinacién en las dos
corrientes de sexto orden para determinar cuél drenaba més
Area para prolongar la de séptimo orden, hubo necesidad de
precisar que la de mayor 4area de drenaje era la més larga,
por lo que no hubo necesidad de obtener valores de parédmetros
para ambas alternativas (lo cual habria sido necesario en ca-
so hubiese sucedido lo contrario) de: la del canal m4s importan-
te y la de la corriente més larga, en donde la longitud fuera un
factor que se tomara cuenta para el célculo.

Por ser muy laboriosa la determinacién del nimero de corrien-
tes de cada uno de los 6rdenes, sobre todo cuando el orden de

la cuenca es muy elevado, se decidi6 efectuar el conteo Gnica-
mente de las corrientes de primer, quinto, sexto y séptimo 6r-
den, obteniéndose el nimero de las corrientes de los demés or-
denes mediante la aplicagién de la ''Ley de los ntimeros de las
corrientes de Horton''(14). Asf coloreando las corrientes de ca-
da orden de distinto coior, a fin de facilitar el trabajo, se pro-
cedié al conteo de las corrientes de primer, quinto, sexto y sép-
timo orden, plotedndose a partir de estos valores de grafica "U: f
(log. Nu)" (gréfica 3).

De la gréfica se obtuvieron los valores para las ordenes segundo,
tercero y cuarto (ver cuadro No. 1),

ORVEN u N u L (Kim)
1 4689 1049.5

2 654 5;?.52
3 151 262.75
-4 26 129.75
5 8 94.00
& 1 13.7%

T 52.0

_=551Q " o




Bajo el mismo criterio, con curvimetro se midieron las longi-
tudes acumuladas de las corrientes de dichos ordenes, para cal-
cular las respectivas "lon itudes roraedio' y trazar la gréfica
"U: f (log. Lu)". De dicha grafica se obtuvieron entonces, las
longitudes promedio de las corrientes de segundo, tercer y cuar-
to orden (ver cuadro No.2).

— l_M
Lx= N «
U2V 4 = 85.942 Kme

Lu : Longitud acumulada de corrientes de orden u.
Nu : No. de corrientes de orden u.
Lu.: Longitud promedio de corrientes de orden u.

—

M L—M/NM [-——,U.

L1 1049.55/4689 0.224
L2 53 3.3%0/6%4 o-ga22
Ls _62.75/ 131 2.008
Lq 129.%5/26 4.940
Le 94.00/8 11.?50
Le 13.%3/1 15.#+50
2,00 52.0600

= 5-542

"La ley de los nfimeros de las corrientes'', fué postulada por Horton,
en base a una observacién que lo condujo a determinar que los radios
de Bifurcacién dentro de una cuenca tienden a ser de la misma magni-
tud, generalmente, valores entre 2 v 4, con un valor promedio de 3.5,

O sea, con ello estimé la conveniencia de clasificar las corrientes de
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Bajo el mismo criterio, con curvimetro se midieron las longi-
tudes acumuladas de las corrientes de dichos ordenes, para cal-
cular las respectivas ''longitudes promedio'' y trazar la gréafica
"U: f (log. Lu)"'. De dicha gréafica se obtuvieron entonces, las
longitudes promedio de las corrientes de segundo, tercer y cuar-
to orden (ver cuadro No. 2).

N L
La= N
Z': Z? L_,u. = 85642 Kms,

Lu : Longitud acumulada de corrientes de orden u.
Nu : No. de corrientes de orden u.
Lu : Longitud promedio de corrientes de orden u.

i
>

/N L

La  1049.55/4689 0.224
Lz 53 +.30/ 654 o822
Lz _62.75/ 131 2.006
La 129.¥5/26 4.940
Le 94.-00/ % 11.#50
Le 13.%5/1 15.#50
£2,00 1 52.000

= 5.542

"La ley de los nlimeros de las corrientes'', fué postulada por Horton,
en base a una observacién que lo condujo a determinar que los radios
de Bifurcacién dentro de una cuenca tienden a ser de la misma magni-
tud, generalmente, valores entre 2y 4, con un valor promedio de 3.5.

O sea, con ello estimé la conveniencia de clasificae las corrientes de

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATLHALA]
Biblioteca Central
Seccidn de Tésis
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acuerdo con el nimero debifurcaciones de los afluentes, con

lo que se tiene, que el Radio de Bifurcacién(Rb), es un paré-
metro que nos dé la relacién entre las corrientes; definido co-
mo: la relacibén entre el nimerc de corrientes de un orden da-
do y el del orden superior siguiente. Segtn Strahler (5) los
radios de Bifurcacién oscilan entre 3.0y 5.0 para vertientes
en las cuales las estructuras geolégicas no deforman el patron
de drenaje. EIl valor minimo teérico de 2.0 raramente se gee-
senta bajo condiciones normales. o

Debido a que el Radio de Bifurcacién es una propiedad de di-
mensién y los sistemas de trenaje en materiales homogéneos,
tienden a presentar similitudes geométricas, no es sorpren-
dente que el Rb muestre sélo pequefias variaciones de regi6én
a regién. Radios de Bifurcacién altos se pueden encontrar
en regiones de estratos de roca de alto declive, donde los va-
lles se estrechan y son confinados entre Hws lomas. Estos
valores de Rb son considerados anormales.

En la figura A se muestra el caso explicado de Rb alto; la fi-

gura B con Rb igual a 4 es la considerada normal, y la figura C
representa una cuenca redonda con un Rb aproximado al mismo.

¢
o
(

Rb : 17 Rb: 4 Rb : 225
Fig. A Fig.B Fig. C
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Los efectos de las variaciones de Rb sobre los caudales méximos
en una curva de Caudal-tiempo o Hidrograma, suponiendo las pre-
cipitaciones y otros pardmetros constantes, son mostrados en la
siguiente figira, seglin sugerencias de algunos hidrélogos:

b D)

Tf émPo
Figqura V. —

Mientras las cuencas alargadas con alto Rb producen una baja pero
extensa corriente, las cuencas redondas con bajo Rb produciréan hi-
drogramas con picos agudos.

Tomando el antilogaritmo de la pendiente (b) de la gréfica U: f (log. Nu)
se obtuvo el Radio de Bifurcacién Promedio, Rb que fué igual a 4.00630.
Para verificar se calcularon los valores de Nu/N (U - 1), con lo que se
obtuvo el promedio igual 4.9084. Segun el conteo, la suma total de
corrientes de todos los 6rdenes, fué de 5510; y al aplicar la relacién

de Horton(14) del pArrafo 3.2.1.1 inciso ""e'" se obtuvieron los resul-
tados de 17562.013 corrientes con el Rb: 4.9084, y 5510 corrientes
con RB: 4.00630, el primer valor tiene un error muy alto comparan-
dob® con el namero de corrientes contadas directamente, de donde se
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adopté el valor de Rb calculado con el antilogaritmo de la pendiente
de la gréafica ''U :f (log. Nu)'". (ver grafica 3).

El antilogarmitmo de la pendiente (b') de la grafica "U :f (Log. Lu)"', di
dié un valor de Radio de Lon itud Rl, igual 2.30814. Este mismo Rl
calculado como el promedio de los valores de Lu/L (U-1), di6 un va-
lor de 2.6507. Segtn la medida directa con el curvimetro, la lon i-
tud total de todas las corrientes de todos los 6rdenes fué 2139.10
Kms.. Aplicando la relacién de Horton (14 del parrafo 3.2.1.2 inci-
so ''e'" se obtuvieron los resuitados de 17562.013 corrientes con el
Rb : 4.9084, y 5510 corrientes con Rb : 4.00630, el primer valor tie-

néiun error muy alto comparéndolo con el ntmero de corrientes con-
tadas directamente, de donde se adopt6 el valor de Rb calculado con el
antilogaritmo de la pendiente de la gréafica "'U: f (log.Nu)". (Ver gra-
fica 3).

El antilogaritmo de la pendiente (b') de la gréfica "U : f (log. Lu)'", di6
un valor de Radio de Lon itud Rl igual 2.30814., Este mismo Rl calcu-
lado como el promedio de los valores de Lu/L (U-1), di6é un valor de
2.6507. Segtn la medida directa con el curvimetro, la lon itud total

de todas las corrientes de todos los 6rdenes fué 2139.10 Kms. Apli-
cando la relaci6n de Horton(l del pArrafo 3.2.1.2 inciso "d", con un
valor de Rl igual a 2.6507 y un valor de Rb igual 4.00630, se obtuvo
una longitud de 2585.386678 que comparada con la medida directamen-
te con el curvimetro, di6 un error de 17,26% de donde se adopté el Rl
igual a 2.30814.

4.3 CURVA AREA-DISTANCIA Y VALORES-ASOCIADOS

El primer paso fué la identificacién de la corriente mé4s importante o

sea, aquella que drena la mayor drea. Dada la forma muy particular

de la cuenca, dicha determinacién no fué muy dificultosa en la parte

baja, no siendo as{ en la parte alta donde sf hubo necesidad de auxilio

del planimetro polar y del curvimetro, bajo el criterio de medir el 4rea

de drenaje y longitud de las dos corrientes en estudio, con lo cual se determ
terminé que la corriente principal nace en el Municipio de flPatzun Depar-
tamente de Chimaltenango, en el lugar denominado el Calaboso.
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Bajo el mismo criterio, se midi6 con curvimetro la longitud del
cause principal, desde la estacién de aforo hasta la divisoria de la
cuenca, siendo de 52.0 Kms. el total.

El siguiente paso fué la determinacién de los puntos ''n'" (ver parra-
fo 3.2.1.2 inciso "k''), sobre el cauce principal y la medida de Ln
(ver parrafo 3.2.1.2 inciso ''1"') sobre el cauce para dichos puntos.
Luego se obtuvieron el drea total de la cuenca y las dreas de drena-
je correspondientes a cada uno de estos puntos (An), fracciondndose
el 4rea total y obteniéndose los valores deseados agrupéndose estas
fracciones. Tanto el 4rea total, cuyo valor fué de 346.15 Kms. 2,
como el 4rea de las fracciones, fué obtenida con planimetro polar,

ya que se considerdé que la exactitud que se lograria en la obtencién
de tales valores por métodos fotogramétricos (identificando puntos

a lo largo de las divisorias y obteniendo las coordenadas de las mis-
mas), no justificaria el enorme voltimen de trabajo que tal cosa impliear”
caria. EI planimetro polar utilizado para la medida de dreas permite
una lectura directa de un décimo de centimetro cuadrado, pudiéndo,
aproximarse hasta el centésimo.

La curva Area-distancia se obtuvo ploteando en el eje de las -absci-

sas los correspondientes valores de Ln (ver parrafo 3.2.2.2 inciso
"b'"), en porcentaje del area total de la cuenca, y en el eje de las absci-
sas los correspondientes valores de Ln (ver parrafo 3.2.1.2 inciso "i")
en porcentaje de L. (ver gréfica No.4).

Anélisis de la curva

Como puede apreciarse en la gréfica, las dreas de Drenaje corres-
pondientes a los puntos ''n" distribuidos equitativamente en % de la
longitud del cauce principal, no son proporcicrales a las magnitudes
de las longitudes Ln.

En la parte alta de la cuenca, o sea, la del mayor recubrimiento mon-

tafioso, el 4rea de drenaje que corresponde al punto ("'n'') del 80% de la
longitrud del cauce principal es el 10,92% ((37.7937 Km. 2) del &4rea to-
tal medida, donde en 10.40 Kms. sobre el afluente se observa la mayor
pendiente promedio con un valor de 9.58%.

Asi mismo, puede observarse, que el 4rea de drenaje correspondiente
a la longitud enmarcada entre los puntos del 60% y 70% de la longitud

total, es la mayor Area tributaria de la cuenca, o sea, el 35.81% (123.948 sz)
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del total, con una pendiente promedio del 2.36% en 10.40 Kms. de
recorrido; también entre los puntos del 30% al 60% de la longitud
total, el Area de drenaje es del 18.67% del total de la cuenca con
una pendiente promedio del 5.56%; mientras que el 4rea correspon-
diente a la longitud desde la estacién base hasta el punto (n) del 30%
(119,768 Km2) de la superficie “total de la cuenca con pendiente pro-
medio sobre el afluente del 3.00%.

En base a lo anterior, es de esperarse que para un aguacero deter-
minado, cuya cobertura sea el 4rea total de la cuenca para un tiem-
po X, la curva de crecida a obtenerse en la Estacién Palmira, para
ese tiempo, sea influida en el caudal tributado por ese 35.81% del
drea total de la cuenca.

Indices de forma Otros As ectos de Relieve

Como anteriormente se dijo que para una misma superficie y para
un mismo aguacero, el hidrograma en la salida (exutorio) de una
cuenca de forma muy concentrada (en hemiciclo por ejemplo) sera
muy diferente al de una cuenca muy alargada. Esto requiere en-
tonces la definicién de indices de forma de la cuenca para su poste-
rior comparacién con otras, y la definicién de crecidos para un mis-
mo aguacero. El indice de compacidad de gravelius es igual a la re-
lacién:

Perimetro de la cuenca: P

Perimetro del circulo de area equivalente
es decir, si A es el 4rea de la cuenca:

k. P : 0.28 P
2 TA I

Con este criterio se procedié a medir con curvimetro el erimetro
de la cuenca, el cual dié un valor de 121,25 Kms. tomando en cuen-
ta todos y cada una de las quebradas y ondulaciones de la linea divi-
soria de la cuenca.
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Se calcul6 el inverso del Factor de Forma 1/Rf, que no es més
que la relacién entre el cuadrado de la distancia, medida sobre
el cauce principal desde la estacién base al centroide de la cuen-
ca en Kms., y el 4rea total de la cuenca. EI valor obtenido para
la cuenca fué 1/Rf : 2,15894,

Posteriormente se calculé el valor del area del circulo (Ac) cuyo
perimetro fuera igual al de la cuenca (Pk), ya que conjuntamente
con el drea de la cuenca sirva para obtener la relacién circular Re
(cociente del &4rea de la cuenca y el 4rea de un circulo con perime-
tro igual al de la cuenca). Los valores fueron Ac : 1169.9104 K ,
y Rc 1 0.29588. Asf mismo, se calculé el valor del diametro del
circulo cuya 4rea fuera igual al drea de la cuenca, para relacio-
narlo con la longitud del cauce principal y obtener el Radio de Elon-
acién Re, (cociente entre el didmetro de dicho circulo Dc y la lon-
gitud del cauce principal y/o el m4s largo), con lo cual se obtuvo
los valores que fueron: Dc : 20,9936 Kms., Re : 0.4037.

Para los estudios de crecidas y mantenimiento de una cuenca, es
necesario qatcalacalaudensidad de drenaje (Dk) de la cuenca ver-
tiente, lo cual se define como la longitud media de la red hidrogré-
fica por Km.2 de la superficie Ak de dicha cuenca; o sea, la rela-
cién entre la longitud total de todas las corrientes, de todos los 6r-
denes y el 4rea total de la cuenca. Para este caso se tomé el valor
de longitud, calculado por medicién directa con el curvimetro y se
obtuvo el valor Dk : 6,180 Km/Km?2,

La lon itud rbmedio del flu o su erficial TI:Tg:,r, o séa el inverso
del doble de la densidad de drenaje, fué de 80.91 mts. La cons-
tante de mantenimiento Ck, que se define con el drea promedio de
la cuenca cubierta por Km. de longitud de la red hidrogréafica, se
obtuvo sacando el inverso de la densidad de drenaje, dando un valor
de 0, 162 Km.2/Km. La frecuencia de drena'e Fk, definida como
el ntmero promedio de corrientes de la red hidrogréfica existente
por unidad de 4rea, se obtuvo dividiendo la suma total de fluentes de
todos los 6rdenes e%tre el &4rea de la cuenca, siendo su valor de 16
corrientes por Km.
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As ectos de Relieve

Para este aspecto se obtuvo del mapa topogréafico a escala

1: 50,000 los siguientes valores: Elevacién méxima dentro
de la cuenca : 2782.0 Mts. sobre el nivel medio del mar;
elevacién minima dentro de la cuenca (la cual coincidié con
la elevacién de la estacién de aforo), : 378 mts. sobre el ni-
vel medio del mar; este valor fué interpolado; elevacién méa-
xima en el erimetro de la cuenca: 3535 mts. sobre el nivel
medio del mar; elevacién de los untos 'n" en el cauce prin-
cipal, la elevacién de estos puntos, es la de la superficie del

Rio, segtn indican las curvas de nivel del mapa topografico.

Posteriormente, se trazé el erfil lon itudinal (ver gréfica

No.4), photeando en el eje de las ordenadas la elevacién de
cada punto ''n'", en Mts. sobre el nivel medio del mar, y en

el eje de las abscisas los valores de Ln, en porcentaje de la

longitud del cauce principal.

Se realiz6 también, el calculo de las Areas encima de valores
dados de elevacién. Para ello, y de acuerdo con las elevacio-
nes méixima y minima de la cuenca y a la configuracién del te-
rreno, se procedié a medir las 4reas de cada franja confinada
entre dos curvas de nivel indice (cuya elevacién es multipke de
100), coloreando cada franja, de distinto color, con el fin de
facilitar el trabajo. IL.as &reas fueron medidas con planimetro
polar; se acumularon luego estos valores, obteniéndose las areas
sobre determinada elevacién, las cuales fueron expresadas como
porcentaje del Area total. Ploteando estos valores en el eje de

las: absc1sas y las respectlvas elevaciones en el eje de las orde-

radas; ise obtuvo racCurvd Hi sométrica. Midiendo con plani-
metro polar el Area bajo esta curva y dividiendo entre 100, se
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obtuvo la elevacién media entre los limétes de "elevacién méxima'
y "elevacién minima'. Suméndole a este valor medio, la elevacién
de la estacién de aforo, o sea, la minima, se obtiene la elevacién
media de la cuenca en metros sobre el nivel medio del mar, y que
es igual a 1324. 25 Mts.

La pendiente de un cauce uniforme equivalente Sst (de igual longi-
tud y equivalente tiempo de corrimiento) al cauce principal, fué
calculada como se indica en el parrafo 3.2.3 Inciso 4 a. Para el
efecto, el cauce fué dividido en 10 segmentcs iguales. El valor
obtenido fué Sst: 37.25 Mts. /Kms.

La endiente 85-10% se obtuvo dividiendo la diferencia de elevacién
entre los puntos situados a distancias del 85 y del 10% de L, entre
la distancia orizontal que la separa, medida a lo largo del curso del
Rio. Dicho valor fué de 38.68 Mt/Km.

Luego se calculé ehcoeficiente de relieve RH (ver parrafo 3.2.3
Inciso 5.a), para lo cual se obtuvo previamente, la diferencia de
elevacién entre el punto mas alto del perfmetro de la cuenca y el
punto correspondiente a la estacién de aforo (obtenidos del mapa
1: 50, 000), .cuyo valor es de 3157.0 Mts., con lo que el coeficien-
te de relieve obtenido, tiene un valor de 0.0607115.

El coeficiente de robustes o sea el producto de la diferencia de
elevacién (mencionada en el parrafo anterior) reducida a Kms. ,
y la densidad de drenaje, di6 un valor de 19.51.

Posteriormente se procedi6 al cédlculo de la endiente media de la
cuenca Sg , mediante el método de Horton (5) (ver parrafo 3.2.3
inciso 4.d). Dando un valor de 437.354 Mts. /Km. Las curvas de
nivel que se tomaron en consideracién, fueron las gqurvas fndices del
mapa topogréfico a escala 1: 50, 000, cuyo intervalo es de 100 Mts.
La Longitud total de estas curvas dentro de la cuenca, fué de 1513.90
Kms., medida con curvimetro. EI gradiente medic de la cuenca, 6
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sea el 4ngulo cuyo atangente equivale a la pendiente media,
es de: 23° 37' 21",

Para obtener la distribucién de :as pendientes del terreno,
se usé la cuadricula del mapa topogréfico a escala 1: 50, 000,
tomando una muestra del 10% de las intersecciones de dicha
cuadricula sobre la cuenca y midiendo la pendiente del terre-
no (a escala sobre el mapa), en cada uno de dichos puntos.
Estos puntos muestrales se obtuvieron mediante un muestreo
sistemAtico al azar, con un solo origen akatorio, utilizando
para ello, una tabla de ntmeros aleatorios que indicaron las
intersecciones de las cuadriculas. En total se usaron, 35
puntos muestrales, obteniéndose los siguientes resultados:
un rango de 954.70 Mts. por Km., un promedio aritmético de
509.7 Mts/Km., una desviagién Standard de 313.1 Mts/Km.
y un coeficiente de variacién de 0.6142. Se hizo una distri-
bucién de frecuencia (en forma absoluta y relativa) tomando
un intervalo de clase constante e igual a 160 Mts. /Km., ob-
teniéndose una distribucién monomodal. Las clases fueron:

CIASES %
0.045% 0.205% 8 22.86
0.2053 0.3653 = .57
0.3653 0.5253 9 23-71
0.5253 0-6853 1 2.86
0.6853 0.8453 11 =1.44
0.84%53 1.00563 = §.5%

Con estos valores, se construy6 el Histograma (ver gréfica
No. 6).
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DESCRIPCION
u ORDEN DE LAS CORRIENTES
Nu NUMERO DE CORRIENTES DE ORDEN .
Cu _ONGITUD MEDIA DE LAS CORRIENTES DE ORDEN v  Z. Lu/Nu
£y =  LONGITUD ACUMULADA DE LAS CORRIENTES DE ORDEN u
$¥Nu = NUMERO TOTAL C7 CORRIENTES DE TODOS LOS ORDENES EN LA CUENCA DE OROEN .
=" Nu (térmula) = (Rb-1) / (Rb - I}
Rb =  RADIO DE DIFURCACION PROMEDI( - Nu/ N s+ = antucg b
D =  PENDIENTE DE LA CURVA og Ni

% 5" Lu (formuta) = L1 RB (Rus — '/ ‘Rus—1)

Rus= RL /Rse
Ru RADIO DE LONGITUD = _u/. .u-l1) = Antilog b

b - PENDIENTE DE LA CURVA ..cg .u ~ .
Z° 3" Lu- LONGITUD ACUMULADA DE TODAS .AS CORRIENTES
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ESTUDIO MORFOMETRICO DE CUENCAS
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ESTUDIO MORFOMETRICO DE CUENCAS

ESTACION: PALMIRA
RIO: MADRE VIEJA

ELEVACION AREA SUBRE LA ELEV DACA

MTS. S.NM. Km % AK
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1200 282.0873 : 81.49
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[ 1600 2394106 69.16
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ESTUDIO ORFO ETRIUC e CUENC $

ESTACION : PALMIRA
N0 : MADRE VIEJA

ELEVACION AREA SOBRE LA ELEV DADA

MTS. SNM. o Ak

2800 8.5i37 1.87

2900 33608 | o097

3000 17192 0.50

o orsie 0.23

3200 0.448! 0.i%

3300 QE 0.67

3400 0.085¢2 0.0z

3500 Q00 0.0c:

3600 0.006: 0.00G

DESCRIPCION

Ak = AREA TOTAL DE LA CUENCA DE ORDEN K
E = ELEVACION PROMEDIO DE LA CUENCA := AREA BAJO LA CURVA HIPSOMETRICA
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ESTUDIO MORFOMETRICO DE CUENCAS

ESTACION: PALMIRA
RIO: MADRE VIEJA

Ak
Pk

Ler

I/ Rt

" |||l

SERIE

2

346.15 Kms. o Rt
121.35 kms. K.
273371 km~. Cmax =
52.00 Kms. Cmin =

747.317C km€  E
2.1589: Cmax P=

1169.9104 Kms? sst =
0.3C - Ses ¢ -
20,9036 Kms -
0.4C ! 6g =
6.18C Km/sz +AH =
0162 Km¥ km v -

./ AH Tk -

15.5179 Corrientes/km N
8C.9 mts.

FOTOGRAFIAS JEREAS
FECHA Do TOMA ] ALTURA
"_h..

1962

HUNTING 1962 |

CUENCA DE ORDEN K
4 .006 30955
2.308140€02

2782.00 MSNM

TTROT HMSN
946.26 MSNM
3535.C MSNM
3725.C mt/km

38.68 mt/um
437.354x10° mt/mt

23° 37' 2
3157.0C mte
Q.06 712

19.51G 8

= 7

-

SRAFICA No 6

~'STRIBUCION DE _~S FENDIENTES DEL TBREEAD DE LA CUENCA

4

FRECUENCIA RELATIVA

-

g
;

30%

20 %

oY

A

ESCALAS DE TRABAJO

| 2000 piEc

!

ESCA! A APROXIMADA

I134,0CC

-

X
I
i
|
| = -3
X = $09.7240
| S AT -
| _
' Cu 614.2210°
’ |
|
| i
| —
| t
i
c 1 2 3 &4 5 s

PENDIENTE (mts,/mt)

{250,000

1:5G,000

MAPA S
ESCALA

HCJA ND 1 7
HOJA NC» &
HO.A 98
HOJA 198
HCUA i»6U II
HOJA 2060 IIT

AT © M Ko o

& 8!



Ak
Pk
Lca

L'ca
I/R¢
Ac
Re¢
De
Re
Dk

Ck
Fk

Rb
Re

E max
Emin

ZmaxP
Sst

S'st
Ss8s-io

S'ss—10

AH

Rh

u n

H

DESCRIPCION

AREA TOTAL DE LA CUENCA DE ORDEN K, EN KMS

PERIMETRO DE LA CUENCA DE ORDEN K, EN KMS.

DISTANCIA, MEDIDA SOBRE EL CAUCE PRINClPAL DESDE LA ESTACION AL CENTROIDE DE LA CUENCA, OBTENIDA MEDIANTE LA DIVISION DEL
INTEGRAL DE LA CURVA AREA-DISTANCIA ENTRE EL AREA TOTAL, EN KMS.

DISTANCIA MEDIDA SOBRE EL CAUCE MAS LARGO DESDE LA ESTACION AL CENTROIDE DE LA CUENCA.
LONGITUD, DESDE LA ESTACION A LA DIVISORIA, DEL CAUCE PRINCIPAL, EN KMS.

LONGITUD, DESDE LA ESTACION A LA DIVISORIA, DEL CAUCE MAS LARGO, EN KMS.

FACTOR DE FORMA = 1Z/Ak. o £/Ak

AREA DE UN CIRCULO DE PERIMETRO IGUAL A Pk, EN KMS.

RELACION CIRCULAR = Ak /Ac

DIAMETRO DE UN CIRCULO DE AREA IGUAL A Ak, EN KMS.

RADIO DE ELONGACION = Dc/L o Dc/L

. _w 2
DENSIDAD DEL DRENAJE DE LA CUENCA DE ORDEN K, = ¥, Iy Lu /Ak, EN KM /KM
303 Llu = LONGITUD ACUMULADA DE TODAS LAS CORRIENTES.
CONSTANTE DE MANTENIMIENTO DE LA CUENCA DE ORDEN K, = 1t/ Dk, EN KM/KM

FRECUENCIA DE LAS CORRIENTES DE LA CUENCA DE ORDEN K, = %I Nu/Ak , EN N° DE CORRIENTES/KM

5Y Nu = NUMERO TOTAL DE CORRIENTES DE TODOS LOS ORDENES QUE HAY DENTRO DE LA CUENCA DE ORDEN K.

RADIO DE BIFURCACION PROMEDIO: RELACION PROMEDIO ENTRE EL NUMERO DE CORRIENTES DE UN ORDEN DADO Y EL ORDEN SUPERIOR
SIGUIENTE .

RADIO DE LONGITUD : RELACION ENTRE LA LONGITUD PROMEDIO DE LAS CORRIENTES DE UN ORDEN DADO Y LA DEL ORDEN INFERIOR ANTE —
RIOR

MAXIMA ELEVACION EN LA CUENCA, EN MTS. S N MEDIO DEL MAR.

MINIMA ELEVACION EN LA CUENCA, EN MTS. S N MEDIO DEL MAR.

ELEVACION PROMEDIO DE LA CUENCA, EN MTS. S. N MEDIO DEL MAR - AREA BAJO LA CURVA HIPSOMETRICA /100

MAXIMA ELEVACION EN EL PERIMETRO DE LA CUENCA, EN MTS. S.N MEDIO DEL MAR.

PENDIENTE EQUIVALENTE : LA PENDIENTE DE UNA CORRIENTE EQUIVALENTE DE IGUAL LONGITUD QUE EL CAUCE PRINCIPAL Y DE EQUIVALEN-

TE TIEMPO DE CORRIMIENTO EN MTS. POR KM - (n/3 7=)° x 1000
n = NUMERO DE TRAMOS O INCREMENTOS IGUALES EN QUE SE DIVIDIO LA LONGITUD DEL CAUCE
PRINCIPAL
Si PENDIENTE DE CADA TRAMO, EN MTS /MT

PENDIENTE EQUIVALENTE, CORRESPONDIENTE AL CAUCE MAS LARGO.

PEDIENTE 85~ 10% * LA PENDIENTE ENTRE LOS PUNTOS SITUADOS A DISTANCIAS DEL 85 Y DEL 10% DE LA LONGITU2 DEL CAUCE PRIN —
ClPaL, MEDIDA A PARTIR DE LA ESTACION, EN MTS POR KM

PENDIENTE 85 —10%, CORRESPONDIENTE AL CAUCE MAS L ARGO.

PENDIENTE MEDIA DEL TERRENO, EN MTS /KM = AZ Li/A

AZ = INTERVALO DE LAS CURVAS DE NIVEL INDICES, EN MTS.
Li = LONGITUD TOTAL DE LAS CURVAS DE NIVEL INDICES DENTRO DE LA CUENCA, EN KMS.
A = AREA TOTAL DE LA CUENCA, EN KM®

GRADIENTE MEDIA DEL TERRENO, EN GRADOS, = tg~'(Sg /1000)

DIFERENCIA DE ELEVACION ENTRE EL PUNTO CORRESPONDIENTE A LA ESTACION DE AFORO Y EL PUNTO MAS ALTO DEL PERIMETRO DE LA CUENCA,
EN MTS

COEFICIENTE DE RELIEVE = AH /1000L o AH /!000 L

= COEFICIENTE DE ROBUSTEZ

_ONGITUT PROWMEDIO DEL. FLUJO SUPERFICIAL = 1/2 Dk, Fiv KTS.
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V. ANALISIS DE LA SUSCEPTIBILLIDAD A LA EROSION

hd

5.1 Geolo ia de la Cuenca

b
Para detePminar la geologfa de la cuefca se hizo necesario

consul,t.ar €1 mapa geolégico semldetalladq a escala 1z 2500@0
existente de la zona, formando asi el mapa geolégico de la
cuenca en estudio; e investigar, con algunas restricciones * :
debido a la falta de informacién, las caracteristicas tanto fi-
sicas como litolégicas de los, d1ferentes afloramientos "fver
anexo ‘A); ya que por ané11s1s hechos en otros estudios en
cuencas hasta cierto pkgglto similares, se concluyo que también
formahan parte de,,los materiales descritos en-el mapa de la
cuenca en estudio.”

En base a lo anterior, se puede decir en general que en la
cuenca las estructuras geolégicas predominante’s son las co-
rrespondientes a rocas volcénicas sin dividir del terciario,

ya sea.en forma de Tobas(Tyt), Andesita (Tvd), 6 en forma
de Andesita, riodacita y da.glta {4vd), por estar presente en
un 52.37% del 4rea total de la cuenca. Asi rmismo, el 22.19%
del 4rea de la cuenca esta definida por rocas volcénicas del
perfodo cuaternario ya sea en forma de Ignimbritas o en for-
ma de Tefra o piroclasticas. El 13.75% est4 definida en base
a rellenos y cubiertas gruesas de cenizas pémez no clasifica-
das predorhinantemente del cuaternario. El 8.46% del 4rea,
est4 basicamente definida por rocas pluténicas sin dividir de
edad<pre=pérmico, creticicoy tercm,mo en forma de granito
dioritas}’ andesita, riodacita y dacita. - Asf el 4rea restante o
sea el 3.25% del total*de la cuenca esta constituida por aluviép

(Q.#) ubicado en lo que ‘se llama el Valle aluvial del Rio.
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Caracteristicas erosivas de las formaciones Geolégicas existentes dentro
de la cuenca.

Susceptibilidad

Material Origen ‘Consolidacién a la erosién
Aluvién Deposicién de co- Baja Muy alta

rrientes
Granito Ignea intrusiva alta muy baja
Diorita Ignea intrusiva media baja
Toba Ignea pirocléstica alta media-baja
Tefra Volc4nico eélico baja-media alta
Indesita Ignea Intrusiva media alta
Andesita, Ignea intrusiva media alta
riodacita'y
dacita
Suelo Orgénico baja muy alta

NOTA: Las caracteristicas erosivas de los diferentes materiales fueron
determinados en base a las condiciones tanto topograficas, factores fisi-
cos, cobertura vegetal, asf como por observacién ocular de la ocurren-
cia directa en el campo.
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MAPA_GEOLOGICO

/

Qv= ROCAS VOLCANICAS, INCLUYE COLADOS DE LAVA, MATERIAL )Q

LAHARICO, TOBAS Y EDIFICIOS VOLCANICOS.

/

Qp= RELLENOS Y CUBIERTOS GRUESOS DE CENIZAS POMEZ

DE ORIGEN DIVERSO.

& Tv= ROCAS VOLCANICAS SIN DIVIDIR. PREDOMINANTEMENTE
MIO - PLIOCENO. INCLUYE TOBAS, COLADOS DE LAVA,
MATERIAL LAHARICO Y SEDIMENTOS VOLCANICOS.

I = ROCAS PLUTONICAS SIN DIVIDIR. INCLUYE

GRANITOS Y DIORITOS DE EDAD PRE-PERMICO,

CRETACICO Y TERCIARIO.
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5.2 Uso Actual Potencial de la Cuenca .

a)

Uso actual:

Como anteriormente se describié, la ocupacién que se le

d4 a las tierras de la cuenca, basicamente estd definida

por el tamafio de la propiedad y la forma de tenencia de la
tierra, asi en las 4reas de la parte media y alta, donde
predomina el minifundio, se persigue principalmente la pro-
duccién de comestibles del consumo local, tales como el ma-
iz (Zea maiz), frijol (Phaseolus vulgaris), trigo (Triticum
vulgaris), Hortalizas, bosques mal manejados, etc.

Esta 4rea en si corresponde al 76.04% del 4rea total de la
cuenca, en donde la metodologia empleada para cultivar no

es la indicada, dado que en su mayoria son cultivos limpios en
pendientes méximas sin précticas culturales auxiliares, en ba-
se a la falta de disponibilidad de tierra.y conocimientos agri-
colas adecuados de los campesinos. 1

Otros cultivos Importantes desarrollados en la cuenca son
los de exportacién que se tienen en la parte baja de la mis-
ma, correspondiente al 23.96% del Area total, como el café
(coffea arsbiga), la cafia de aztcar (Saccharum officinarum),
ganaderia, bosque, etc. Esta zona, en base al uso que se le
da a la tierra y la mano de obra requerida para cada uno de
los cultivos como el café y la cafia de aztcar, provoca emi-
graciones de campesinos de los lugares altos de la cuenca,
durante ciertas épocas del afio; lo que deja como saldo el
abandono de éstos campesinos a sus hogares y por ende el
atraso proporcional y constante de estos lugares, porque la
falta del Jefe de familia y hombres mayores exige del resto
de éstas, incluyendo nifios, la mayor productividad en la rea-
lizacién de las actividades de produccién, lo que provoca la



- 41 -

necesidad de inversién del tiempo de los nifios de edad esco-
lar en dichas actividades.

Para determinar la forma en que estin aprovechadas y explo-

tadas las tierras de la cuenca, era necesario interpretar foto-
grafias aéreas del Area, y trasladar ésta informacién a un ma-

pa a escala adecuada, (dependiendo de la extensién, agrupacio-

nes presentes, asi como la escala de las fotografias disponi-

bles), al igual que investigar las caracteristicas tanto fisicas

como de laboreo del suelo para las diferentes agrupaciones (ver
anexo B), y posteriormente hacer un recuento cuantitativo.

Pero en base a lo dicho en capitulo anteriores, (ver parrafo 4.1.2),
las fotograffas existentes y que fueron utilizadas en apoyo para la
determinacién de los factores fisicos de la cuenca, corresponden

a la serie de "vuelos especiales D.G.C. Hunting 1962", por lo
tanto, se determiné que la informacién existente en ellas varia-

rfa mucho, para una obtencién precisa de las agrupaciones esta-
blecidas en la cuenca en el momento de la realizacién de este es-
tudio, locual hizo necesario hacer un reconocimiento general de

la cuenca por medio de observaciones oculares y asi elaborar apro-
ximadamente, el mapa de uso actual sin delimitaciones especifi-
cas para cada una de las agrupaciones existentes (ver grafica No. 8).

a) Uso Potencial

Para determinar las dreas de la cuenca con sus delimitaciones
precisas, y ubicarlas dentro de las diferentes clases de capa-
cidad de explotacién y aprovechamiento agricola, fué necesa-
rio interpretar las fotografias aéreas existentes del drea (ver
parrafo 4.1.2) y analizar los factores fisicos como restricti-
vos del suelo, establecidos por el Departamento de Suelos de
los Estados Unidos y utilizados por la Divisién de Estudios Geo-
gréficos del Instituto Geografico Nacional (ver anexo C).
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Luego se traslad6 esta informsacién a un mapa a escala 1. 50000 (
(ver mapa No.9 reducido en ur 40%), después se hizo un anélisis
cuantitativo de dichas areas y por ultimo una interpretacién de las
condiciones del uso actual de la cuenca comparativamente a las
condiciones que existirfan al hacer uso racional del suelo, de
acuerdo a su capacidad agricola, con el fin de determinar la sus-
ceptibilidad a la erosién.

La determinacién cuantitativa de las 4reas de uso potenciél son
las siguientes:

Clase agrolégica l : 0.15%, clase agrolégica Il : 1.33%
Clase agrolégica III; 4.90%, clase agrolégica IV: 2.97%
clase agrolégica V : 5.40%, clase agrolégica VI: 7,77%
clase agrolégica VII:3.47%, clase agrolégica VIII: 73.66%.

5.3 SINTESIS E INTERPRETACION DE LLAS CONDICIONES EXISTENTES

Para lograr una interpretacién adecuada de las condiciones existentes
dentro de la cuenca, fué necesario, llevar a cabo una superposicién
gréafica de cada uno de las condiciones determinadas para la cuenca,
como tomar en cuenta las cualidades erosivas de los parametros fi-
sicos estudiados en pirrafos anteriores, formando asi el mapa que
indicaria las zonas mé&s susceptibles a erosiones (ver mapa No.11)

y posteriormente hacer un recuento cuantitativo, (expresado en por-
centaje del area total), de esas Zonas.

De acuerdo con el examen de los pardmetros estudiados y a la super-
posicién de efectos, se puede decir, que la cuenca es altamente sus-
ceptible a la erosién, presentédndose ésta, tanto en forma de erosién
acelerada o critica (conclusién de 3 6 méas factores fisicos) en un
71.87% del area, asi como en forma de erosién menos acelerada o alta
(conclusi6n de dos factores fisicos), en un 15.63% del drea, a la vez
que una erosi6tn moderada, se presenta en un 12.50% del area total.

En forma comparativa, se puede decir, que en la cuenca el 4rea més
susceptible a erosionarse, perteneciente a la parte alta, se ha utiliza-
do con finalidad agricola indistintamente para la produccién de cultivos
no recomendables en base a los padrametros definidos para un uso poten-
cial de los suelos.
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SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION EN LA CUENCA
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Vi, CONCLUSIONES

6.1 Tomando en cuenta lo laboriosc y tardado que resulta el contar
y medir directamente las corrientes de todos los 6rdenes en la
cuenca, es conveniente usar en lo sucesivo las fé6rmulas relati-
vas a nimero y longitud de las corrientes, siguiendo el criterio
original de Horton, que ya ha dado resultados adecuados en otras
cuencas de la vertiente del Océano Pacifico.

6.2 En la curva 4rea-distancia se nota un incremento de 4rea muy
grande (35.81% del 4rea total) entre el 60% y 70% de la longitud
de la cuenca en estudio. Es de esperar que entre estos puntos
del rio puedan ocurrir inundaciones cuando la precipitacién sea
muy intensa o prolongada con el agravante que esta 4rea corres-
ponde a las subcuencas de las Zonas altas de la cuenca, las que
son susceptibles a provocar avenidas.

6.3 Referente a la curva Hipsométrica se puede decir que presenta
una forma similar a las curvas de los estudios morfométricos
hechos en la vertiente del Pacifico; y de acuerdo a los estudios
de Strahler se ajusta a un estado intermedio en el ciclo de ero-
sibén de la cuenca, la cual indica que se presentarin erosiones mar-
cadas durante mucho tiempo, pero éstas ya no serén las méximas;
0 sea que la corriente principal es un Rio relativamente joven que
atn no ha alcanzado su perfil de equilibrio o grado de selenitud.

6.4 Pardmetros mcrfolégicos:

a) El relieve total de la cuenca es muy fuerte (radio de elongacién
bajo);

b) La pendiente media de la cuenca es alta;

c) El subsuelo es suelto, suave y permeable en la parte media y
baja de la cuenca, mientras que en la parte alta y volcénica
del sur-occidente es impermeable y compacto (la densidad y
frecuencia de corrientes alcanzan sus valores méximos en es-
tas Zonas).
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d) Hay elevada cantidad de material grueso de erosién y cauda-
les variables (valor de la pendiente 85-10% de ia corriente
principal es elevado}¥, pero puede decirse que el aporte de
sedimentos por unidad de Area, es bajo (valor de coeficiente
de relieve bajo).

Vegetacién y uso del suelo:

a) Las formaciones vegetales m4as abundantes en la cuenca to-
tal, son los bosques, maiz, trigo, frijol y hortalizas prodo-
minantemente en la parte media y alta de la cuenca; mientras
en la parte baja predominan los bosques, café, pastos y cafia
de aztcar.

b) El cultivo del maiz se lleva a cabo indistintamente en &reas
de poca y mucha pendiente, lo que de acuerdo a las técnicas
culturales y de manejo de los suelos hace que estas zonas sean
altamente susceptibles a la erosién.

c) La cobertura vegetal y el uso que se les da a los suelos en la
cuenca, juega un papel importante en la erosién actual y, si
en la posteridad no se toma en cuenta los pardmetros que de-
finen el uso potencial, la erosién llegaré a ser en toda la cuen-
ca en corto tiempo, acelerada o critica.

VII. RECOMENDACIONES

7.1

7.2

Los datos de precipitacién y de caudales en el caso de un estudio
de erosién son importantes, por lo que es deseable que se empren-
da un estudio para determinar los valores de los pardmetros de
estos factores erosivos y que el presente anédlisis se integre a di-
cho estudio, contédndose asi con una informacién precisa para la
proteccidén posterior de la cuenca, Por otra parte dicho estudio
integrado serd més representativo y adecuado de la Regién.

Que para la evaluacién real y actualizada de la cobertura vegetal
y uso del suelo, es necesario contar con fotograffas aéreas y en
base a ellos, hace el an4lisis para la Regién en Estudio.
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Que para lograr una proteccién de la cuenca que pueda ser eva-
luada cuantitativamente en cuanto a la susceptibilidad a la ero-
sién, asf también para las deméas cuencas Hidrograficas del pais,
serd necesario promover a nivel de cuenca, un uso adecuado al
uso potencial de los suelos, acorde a las condiciones imperantes
de la Zona, como de la necesidad de produccién a nivel Nacional
de los distintos cultives.

Como recomendacién estacionaria de acuerds a. estatus imperan-
te, es deseable que en las Zonas donde es mayor la erosién, se
siembren Arboles para crear bosques, que protejan el suelo a la
vez que ayuden a la infiltracién de las aguas de lluvia.

Promover entre los usuarios agricolas de los suelos de la Zona
alta, que tomen medidas adecuadas contra la erosién, tales como:

a) No trabajar con escardado los suelos durante la estacién Huvio-
sa, ni siquiera con labores ligeras, si no se toman las precau-
ciones adecuadas.

b) Las plantaciones deben establecerse siguiendc el contorno de
las curvas de nivel,

c) En los terrenos de pendientes altas hacer acequias de ladera,
establecidas perpendicularmente a la mayor pendiente, con el
objetivo de que éstas se llenen con el suelo superficial de la
parte alta y asi bajar con el tiempo la pendiente misma y por
ende evitar el lavado completo del suelo.

d) Integrar las précticas mecénicas con las culturales en aquellos
terrenos con pendientes exageradas, acequias de ladera mas
barreras vivas, despuestas segln las curvas de nivel, a una
distancia variable unas de otras y en funcién de la pendiente.

e) Efectuar las siembras de los cultivos en terrazas, siguiendo
las curvas de nivel.
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CARACTERISTICAS DE LAS DIFERENTES ESTRUCTURAS GEOLOGIC AS
Aluvién (Q.al)

De cualquier tipo de detritus depositado por corrientes, es decir, son los
suelos productos de la erosién, arrastrados por las aguas y depositados.
Estan compuestos generalmente por arenas y gravas, en el caso de aluvio-
nes resistentes, estos estan constituidos por limos y lodos, siendo la ma-
yor parte de estos, limos, fragmentos angulares de cuarzo y feldespatos.

Su grado de consolidacién es bajo, salvo el caso en que haya un material
cementador de por medio y que forme lo que se llama un conglomerado.

En el caso de la cuenca en estudio, los aluviones son del cuaternario y
estén constituldos por arenas y gravas no cementadas, siendo por lo tan-
to, facil de erosionar.

SEDIMENTOS VOLCANICOS EOLICOS

Comprende los sedimentos arrojados por los volcanes y depositados por
capas sobre la tierra o en el agua. Esté4n compuestos de polvo fino volcé-
nico, cenizas, arena y otras particulas grandes.

Sedimento Volcéanico Eblico: TEPHRA (Qr)

Son sedimentos volcédnicos, compuestos por piedras pémez de diferente gra-
duacién, color y grado de consolidacién, con paleosuelos intercalados.

En el Area de la cuenca estas estructuras se caracterizan por estar forma-
das de elementos piroclédsticos del cuaternario de diferentes tamafios, que

van del color negro al blanco, estando bien clasificadas (debido a su trans-
portacién aérea) y a la vez las particulas son angulares.

Sedimentos Volcanicos Eélicos: Diamicron (Qtd)

Son sedimentos volcénicos similares a los anteriores (Qt), solo que con in-
tercalaciones masivas de pémez mal clasificadas y sedimentos fluvio-lacus-
tres.

Iin el 4rea de la cuenca estas estruciuras se caractlerizan, por estar for-
madas de elementos piroclasticos del cuaternario, no clasificados sin nin-
guna estratificacién y de mediana consclidacidén.
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RIODACITA

Son rocas igneas que ocurren como xenolitas, envueltas por pla-
gioclasa sédica y que va acompafiada por cuarzo bordeado de di6p-
sida.

La riodacita tiene una relacién en tiempo y espacio entre la riolita
y otras cosas volcinicas como la andesita y el basalto, apesar de
que hay otras de estas rocas que presentan cristalizacién normal,
a partir de una magma originalmente homogéneo. A la riodacita
también se le conoce como latita cuarzosa, siendo algunas de estas
de origen hidrico.

DACITA

Es una roca de origen volcanico, de franco fino, con abundancia de
hornblenda. Constituyen el tipo hipocristalino de las dioritas cua-
ciferas, en ella los fenocristales resaltan en una pasta microlitica
vitrea. Estas rocas forman siempre coladas o filones y son con fre-
cuencia vacuolares, teniendo las cavidades ocupadas por minetales
secundarios (ceolitas, calcedonia, etc.).

ANDEGITA

Son rocas igneas de grano fino, compuestas esencialmente de plagi-
clasa sodica o subcéacica, aunque los feldespatos alcalinos se pueden
presentar en pequefias cantidades. E]l cuargo aunque no siempre es
visible, si estd presente en la parte viteaaddeldzppasdia, ademés de

ello tiene también silicatos ferromagnesianos. Las andesitas son
generalmente porfiriticas y maficas en forma de fernocristales. Des-
pués del basalto es la roca volcénica més abundante.

Las andesitas son susceptibles a una alterncién conocida como propi-
liptizacién producida por soluciones deutéricas calientes e hidratadas,
ricas en COg,
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Estas se presentan en el campo en forma de derrames gruesos y
cortos, protuberancias démicas de grados altos de pendientes o ta-
pones v diques.

TOBAS

Son rocas igneas pirocldsticas blandas, que estén formadas de frag-
mentos y material volcinico de tamafio y composicién diferente, las
cuales pueden o no estar soldadas.

GRANITO

Es una roca igea intrusiva de grano grueso, compuesta de feldespato
ortoclasa, cuarzo y una pequefia cantidad de algin mineral ferromag-
nesiano. Debido a que la proporcién de los minerales varia y también
su escala de cristalizacién, existen muchas clases de granito, siendo
estos de color blanco a negro.

El granito se caracteriza por tener una textura sumamente variable
desde fina a muy gruesa, no siendo rara la textura porfirftica, ade-
més que tiene una absorcién muy baja, con una resistencia a la com-
presién muy variable.
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ANEXO "B"
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DESCRIPCION DE LOS DIFERENTES USOS ACTUALES DE LA TIERRA
DESCRIPCION DE CULTIVOS

Maiz:
Pertenece a la familia de las gramineas
Sistema radicular:

Como todas las gramineas, el sistema radicular del maiz carece de raiz
axonomorfa, es decir, pivotante y sus mechones plumosos se extienden
en todas direcciones, principaleente en la capa de suelo vegetal.

La extensién de la penetracién de las raices en las capas profundas, de-
pendenprincipalmente de la disponibilidad de nutrientes utilizables por
las planta y el drenaje del suelo vegetal y del subsuelo. Cuando el sue-
lo es rico en alimentos, las rafces son relativamente vigorosas y se ra-
mifican en todas direcciones. En el suelo seco se desarrollan con ma-
yor longitud y en suelo hiimedo se debilitan.

Tallo Ho as:

El tallo normalmente alcanza una altura de 2 a 3 mts. aunque depende de
la variedad y de las condiciones climéticas y de suelo, por regla general
el tallo se desarrolla hasta un grosor de 3 a 4 cms. el ntmero de hojas
varia entre 8 y 48, pero en promedio es de 12 a 18. La longitud de las
hojas varia entre 30 y 150 cms. y su anchura puede ser hasta 15 cms.

Re uisitos Climatolé icos

Casi todo el maiz se cultiva en las regiones de mayor calor, en las regio-
nes templadas y en las de clima htimedo subtropicales. En general el maiz

no es un cultivo que resulte del todo satisfactorio en comarcas de clima semi=
drido.

El maiz es una planta de tiempo tibio. EI cultivo requiere considerable
humedad y calor desde el tiempo en que se hace la siembra, hasta finali-

zar el ciclo de florecimiento. Los requisitos de agua son variados; tenien-
do bajas necesidades al principio de la estacién y aumentando hasta el cre-
cimiento méximo de las hojas, (este se alcanza en las postrimerias de julio).
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Re uisitos del Suelo

Se cultiva en una amplia variedad de¢ suelos, pero produce mejor
en suelos francos bien deemnados, aereados profundos y tibios, tam-
bién en suelos francos (margas) limosos que contienen abundancia
de materia orgédnica y estan bien apgastecidos de nutrimentos utili-
zables.

Debido a que el cultivo del mmaiz deja descubierta una gran parte
del suelo, la erosién de este y las pérdidas de agua pueden ser
severas. De alli, la importancia de tomar precauciones especia-
les para consrarestar el escurrimiento y el lavado del suelo vege-
tal.

Caracteristicas Erosivas

De acuerdo a las caracteristicas fisicas, asi como de laboreo del
suelo, se tienen las siguientes:

Sistema radicular, vigorosos superficial y en todas direcciones.
Sistema aéreo poco denso.

La siembra del mismo se efectiia en la entreda de la estacién hiume-
da (invierno) en suelo limpio y suelto.

En todo el tiempo de crecimiento, necesita que el suelo esté limpio.

Se puede decir que el cultivo del maiz, da origen a una degradacién
alta del suelo, incrementandose cuando el cultivo se efectia en te-
rrenos con pendientes fuertes.

HORTALIZA

Se entiende por hortaliza, cualquier planta herbacea de la cual una
0 m&s partes gaeden ser utilizadas como alimentos.

Por ser tan amplio el séntido de la palabra hortaliza, se hara una
descripcidén de los diferentes cultivos que se encuentran en la zona
de estudio y luego una descripcién de las caracteristicas de dos de
ellas que engbdban la generalidad de éstas, asi:
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Hortalizas cultivadas:

Repcllo Lechuga
Gilicoy Frijol ejotero
Coliflor Arbeja
R&abano Habas
Zanahoria Puerro

Papa Tomate
Cebolla Frijol

Lias hortalizas de las zonas altas, se caracterizan por ser de cli-
ma fresco, templados y himedos, pero las temperaturas aasi siem-
pre estin por debajo de los 21°C,

Como todas las hortalizas que son de raices no muy profundas y ex-
tensas, necesitan de suelos con altos contenidos de materia orgénica
y a la vez suelto, y aunque si el clima es apropiado, se puede usar
cualquier suelo, a condicién de ser bien drenados y que a la vez re-
tengan bien la humedad.

Labores del Suelo Reéd

El propésito del laboreo del suelo consiste en combatir las malas
hierbas y evitar que el suelo se agriete o que se forme una capa du-
ra en su superficie, en general las labores de cultivo deben tener
poca profundidad en tcdos los casos. El riego siempre se hace nece-
sario aln en lugares donde llueve, para asegurar que el crecimiento
de las mismas sea uniforme y continuo.

L.as hortalizas de las zonas bajas, se caracterizan por ser de clima
cdlidos soleados, teniendo como clima 6ptimo, los comprendidos en-
tre 21 y 24°C,

Estas son de raices no profundas aunque pueden penetrar eventual-
mente a profundidades de 1.20 mts. si no hay barreras a su penetra-
cién, estas a la vez son extensas, por lo tanto, estas necesitan de
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suelos relativamente profundos con buena aereacién y drenaje.

Caracieristicas Erosivas

De acuerdo a las caracteristicas fisicas asi como de laboreo del
suelo, se tienen los siguientes:

Sistema radicular, de superficial a semi-profundo, dependiendo
el tipo de hortaliza. '

Sistema aéreo, ligero no abundante.

Para su cultivo necesita un suelo muy suelto, limpio y superficial.

Se puede decir que el cultivo de hortalizas da origen a una degrada-
cién del suelo, alta, presentandose condiciones maéas critidas en las
hortalizas de las zonas altas.

CcANA DE AZUCAR

Pertenece a la familia de las gramineas, cuyo nombre cientifico
es "SACCHARUM OFFICINARUM".

Es una planta perenne y se cultiva como anual o polianual segtn
las zonas y las costumbres.

Sistema Radicular

El sistema radicular de la cafia de aztGcar, generalmente esta for-
maddgpr tres clases de raices: superficiales o primarias, raices
de apoyo y raices profundas o de hebras.

Raices primarias: se originan de la banda radicular del esqueje
de siembra, alcanza una longitud de 0.5 a 2.5 mts., desarrollan
proliferamente a unos pocos centimetros debajo de la superficie de
la tierra. En condiciones himedas, éstas rafces proveen a la plan-
ta de grandes cantidades de agua y los minerales que requieren
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Falces de apcyo: Se origina de la banda radicular del esqueje de
siembra, estas son blancas y jugosas y crecen ripidamente en un
dngulo de 45 a 60 grados, alcanzando una longitud de 0.4 a 1.5 mts.
de:bajo de la superficie de la tierra, parece ser que el propésito
principal es el de actuar como rafz de apoyo o ancla, aunque indu-
dublemente es absorvente hasta cierto grado,

Raices profundas de hebras: Estas se caracterizan porque crecen m
mas o menos verticalmente hacia abajo, y pueden alanzar una pro-
fundidad mayor de 6 mts., estas van formando trenzas que pueden
contener de 15 a 20 raices. Estas son capaces de una absorcién vi-
gorosa, descendiendo ésta con la profundidad.

Sistema Aéreo:

El tallo de la cafia de azlcar es 4spero y cilindrico, presenta nudos
v entrenudos, teniendo los entrenudos una forma de tonel o barril.
Su tamafio difiere no sélo por la variedad, sino por las condiciones
de crecimiento, su didmetro puede variar de 1 cm. hasta 8 cms.
dependiendo de la variedad.

Ll sistema aéreo en condiciones favorables, puede excepcionalmen-
te alcanzar una altura de 9 mts. aunque en promedio su altura es de
4 cms. corrientemente.

E1 color del tallo, el tamafio y forma del entrenudo, dispuesto en
arreglos en zig-zag, cantidad de cera, forma de brote y otras ca-
racteristicas, todas varian segln la variedad.

I.a hoja de la cana de azlcar es esencialmente una planta de los tré-
picos frescos y crece mejor bajo zonas de fuertes lluvias y frecuen-
tes, con periodos de dias soliados. Generalmente el crecimiento es
poco, abajo de los 15°C y activo arriba de los 20°C. Se desarrolla

mejor en zonas donde la precipitacién anual es més de los 1150 mm.
Generalmente en la mayor parte de los pafses productores, la cana

-& corta entre los 11 a 16 meses de edad.



Laboreo del Suelo

Ca cafa se siembra en hoyos o surcos, donde se colocan los esque-
jes de siembra, para lo cual hay que tener el suelo nivelado, arado
y destroncado y posteriormente en el periodo de crecimiento hay que
combatir las malas hierbas y las plagas que la afectan.

Caracteristicas Erosivas

De acuerdo a las caracteristicas fisicas de la planta, asf como labo-
reo del suelo, se tienen las siguientes:

Sistema radicular, denso (como lo son las rafces primarias), pero a
la vez superficiales.

Sistema aéreo, denso en la edad adulta, pero a la vez muy ligero en
la edad de crecimiento.

Siembra, de esquejes de reproduccién, se efectida en la entrada de la
estacién himeda (invierno) y en suelo limpio.

Eliminacién de hierbas superficiales, tanto en la edad joven como
adulta de la cafia.

Se puede decir que el cultivo de la cafia de aztGcar da origen a una de-
gradacién media del suelo, incrementandose cuando el cultivo se efec-
tta en terrenos con pendientes fuertes.

CAFE
Pertenece a la familia de las rubaceas.

La vida del cafeto comprende tres grandes periodos

Primero: El de crecimiento, comienza con la germinacién de la semi-
lla y termina en la edad adulta (comprende de 4 a y afios).

Segundo: El de produccién, dura de 15 a 20 afios y a veces mas.
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Jercero: El de decadencia fisiolégica que termina con la muerte
del arbusto.

Sistema RAdicular:

En la primera etapa del crecimiento, el sistema radicular crece
muy activamente en el curso de las primeras semanas de desarro-
llo, el eje se hunde profundamente y forma un gran nimero de rai-
cillas. Las hojas son cotiledoneas, escasas al principio y luego
aparecen las primeras ramificaciones (ramificacién primaria),
cuando la planta tiene de cinco a once pares de hojas; estas ramas
igualmente tienen en cada nudo unas yemas que evolucionan dando
lugar a nuevas ramas, (ramas secundarias) que se cubren de hojas.
A los dos afios el cafeto alcanza cerca de un metro de altura y posee
numerosos pisos de ramas. Hacia el tercero o cuarto afio ( alrededor
de 1.50 6 1.75 cms. de altura) florece y entra en el segundo periodo
de vida.

En el segundo periodo de vida el sistema radicular del cafeto esta
constituido por:

Un eje, frecuentemente multidico, robusto que puede alcanzar de
0.30 a 0.50 mts., pero en suelos profundos puede alcanzar una pro-
fundidad de 1. 00 mts. de profundidad, es el principal ejemento de
fijacioén del arbusto.

Cierto nimero de raices auxiliares que necen sobre el eje y se hun-
den en sentido vertical, tanto més profundo cuanto més ligero y per-
meable el suelo (su papel es la alimentacidén hidrica).

Ramificaciones laterales, méis o menos numerosas que se desarro-
llan lateralmente, con frecuencia hasta en el plano horizontal y se
prolongan en una serie de raicillas. Estas exploran las capas super-
ficiales del suelo, que son las ricas en nutrientes, su papel es espe-
cialmente el de nutricién mineral.



Sistema Aéreo:

El.armazén del cafeto estd constituido esencialmente por un eje ver-
tical, el tronco y cierto nimero de pisos de ramas. La superficie
foliar global de que dispone el cafeto adulto, esta en funcién de la
especie, de la iluminacién y de las condiciones del medio.

Por medio del mecanismo sde la fotosintesis (respiracién y nutri-
cién a base de carbono) la mayoria de las veces la siembra de ca-

fé se hace en lugares con cierta sombra (formada por las familias
de las legumbres, escojiéndose preferentemente &rboles de poca
frondosidad, ramas extensas y cuyas raices no formen alrededor del
tronco una ancha red a nivel del suelo).

Re uisitos Climatolé icos:

La temperatura media 6ptima requérida, oscila entee 22° y 26°C.
sin que las oscilaciones sean muy marcadas.

En general el cafeto prospera en regiones donde las precipitaciones
sobrepasan ampliamente estas cifras.

La humedad atmosférica ejerce una marcada influencia sobre la ve-
getacién del cafeto ya que influye en la transpiracién de los mismos.

En su héibito natural el cafeto se haya en lugares sombrios o semi-
sombreados.

Los vientos son nocivos para el cafeto por producir rotura de ramas,
caida de hojas, etc.

Factores Edafold icos:

El cafeto no parece tener exigencias bien definidas en cuanto a la
naturaleza de los suelos. Efectivamente, crede tanto en las tierras
arcillo-siliceas de origen granfttico, como en las de origen volcéanico.

La textura del suelo y su profundidad tienen, por el contrario, una
gran importancia ya que el cafeto posee un sistema radicular que al
canza una gran extensién. En los suelos compactos o poco profundos
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el tallo queda corto y las raices no se extienden méas alta de los ho-
rizontes superficiales.

Cultivo:

Los cafetos se establecen, habitualmente en terrenos forestales, sien-
do mucho menos frecuentes en islotes de sdbanas o en la sébana tipica
porque en la mayoria de los casos, los suelos son erosionados y menos
fértiles y también porque la climatologia es menos favorable.

Caracteristicas Erosivas:

De acuerdo a las caracteristicas fisicas, asf como de laboreo del
suelo, tiene las siguientes:

Sistema radicular, variando de semiprofundo a superficial, dependien-
do del tipo de suelo donde se desarirolla.

Sistema aéreo, no abundante.

Por el mecanismo de la fotosintesis, necesita cierta sombra propor-
cionada por &rboles mayores, o por la siembra del mismo muy cerca
uno del otro, didndole cierta cobertura aérea al suelo.

Para su cultivo necesita un suelo limpio, logrédndose con la eliminacién
de las hierbas superficiales.

Se puede decir que el cultivo del café da origen a una degradacién me-
dia del suelo; cuando el cultivo se efectlia en terrenos con pendientes
fuertes se incrementa mucho mis.

BOSQUES

Se entenderd por este tipo de formacién, toda aquella porcién de terre-
no cubierta por 4rboles mayores, silvestres o sembrados para fines
de explotacién, dandole al suelo donde estidn asentado, una cobertura
aérea y superficial bastante densa. Por la presencia de hierbas y
troncos de los arboles, obstaculizan la formacién de flujos de agua
superficial, aumentando asf la infiltracién de la misma, a la vez que
dan adherencia al suelo.
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CULTIVOS Y SUS EFECTOS EN LA EROSION

A continuacidén se presenta a modo de ejemplo, una tabulacién to-
mada del trabajo de Smith y Abrufia, mostrando la pérdida de tie-
rra, debido a la cubierta vegetativa de un suelo profundo, rojo de
altura, (catalina arcillosos) en pendientes de un 40% con una pre-
cipitacién pluvial anual de 80 pulgadas.

Clase de Cubierta Vegetativa

Barbecho
Rotacibén papas, maiz
Carfia de azdcar

Hierbas (forrajeras, napier, gii-
nea, pangola, para, otros).

Kudzt tropical

Toneladas de tierra que se
pierden por cuerda por afio

126
17.5

7.5

1.2

0.2
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ANEXO "C"
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CLAVE DE INTERPRETACION DE CLASES
DE CAPACIDAD AGRICOLA DE SUELOS DE
ACUERDO CON LA USDA

CLASE AGROLOGICAI

Profundidad: Suelos muy profundos, mayor de 90 cms.

Textura: Texturas medias, o sea: franco arcillo limoso, fran-
co arcilloso, franco arcillo arenoso, franco limoso,
franco y franco arenoso.

Permeabilidad: Permeable (2.4 a 6 cms/hora).
Pendiente: Con un méiximo de 4% de pendiente general.
Relieve: Plano u ondulado suave.

Estructura: Granular o nuciforme, en algunos casos puede ser
en bloques.

Erosié6n: Imperceptible, menos del 12.5% de horizonte ""A",
ha sido removido. En cultivos limpios pu ede ser
de tipo laminar,.

Drenaje: No hay peligro de inundacién y el drenaje por escorren-
tia se encuentran en balance. Si se produce la inunda-
cién, ésta no dura més de 48 horas. EIl patrén exte-
rior es casi siempre subparalelo o dendritico desarro-
llado. La densidad mecénica del drenaje est& entre 0
y 2, factores resultante de dividir la longitud de las co-
rrientes entre el drea que determinan.

Zona de restriccién: No presenta ningtn estrato o ''pan'' que afecte
el drenaje interno.

Salinidad: Nula o muy ligera. El total de sales go debe exceder
del O, 2%.

Alcalinidad: No se evidencia la presencia de sodio.

Nivel Fredtico: Muy profundo (mayor de 150 cms. ).
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Capacidad de retencién de fertilidad: Alta.

Capacidad de retencién de humedad: Alta.

Factores inhibitorios: Ninguno.

Cobertura de malezas: No hay malezas que incidan en
los costos. de desarrollo.

Uso de la tierra

Puede ser muy variado. En tiempos muy generales se recomiendan
cultivos de ciclo anual, limpios ( que necesitan escarda). Requieren
précticas sencillas de manejo.

- Mecanizacién: Son fadcilmente mecanizables.

- Costo de desarrollo:Es la clase de més bajo costo de desarrollo y
mantenimiento.

CLASE AGROLOGICA II

Profundidad: Suelos profundos, de 50 a més de 90 Cms.

Textura: Poco finas o levemente gruesas, como: arcillo
arenoso, franco arcillo limoso, franco arenoso
o arena franca.

Permeabilidad: Permeables (2.4-6 cms. /hora)

Pendiente: Pueden tener hasta el 8% de pendiente general
en el mismo plano. No debe exceder del 4% en
declives irregulares.

- Relieve: Inclinados u ondulados.
- Estructura: Nuciforme, en blocks o bloques sub-angulares
- Rrosié6n: De ligera a moderada, un 35% del horizonte "A"

ha sido removido. Erosién laminar o en surcos.



- Drenajes:

Zona de restriccién:

Salinidad:

Alcalidad:

Nivel freédtico:

Materia orgénica:
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La escorrentia del drenaje externa esta com-
puesta por corrienfes perennes, intermitentes

y efimeras, predominando la segunda densidad
mecénica de 2-3 factor resultante de dividir la
longitud de la corriente entre el drea que deter-
minan. El peligro de inundacién es ocasional e
infrecuente, con duracién no mayor de 72 horas.
El patrén exterior es de tipo dendrfitico desarro-
llado y sub-paralelo con drenaje destructivo en
desarrollo.

No existente.

Ligera, no debe exceder de 0.5%, puede ser més
alto en suelos porosos bien drenados. Aumenta
después de los 90 cms. de profundidad.

No presenta evidencia de sodio.

Profundo (entre 90 y 150 cms. ).

Contenido moderado.

Capacidad de retenciah: de fertilidad: Moderada

-Capacidad de retencién de humedad: Moderada

- Factores inhibitorios: Con muy poca pedrogocidad externa o interna,

con guijarros de monos de 7,5 cms. de didmetro.
Con recalidad expuesta de menos del 3% del 4rea.
Pueden presentarse problemas de salinidad facil-
mente corregibles, exceso de humedad o ligeras
limitaciones climéticas.

- Cobertura de Malezas: No es significativa:

- Uso de la tierra:

Para cultivos anuales o de dos cosechas por afic
Requieren algunas précticas de manejos como la-
branza en contorno, cultivos en rotacién, abono
verde, cubierta de rastrojos, riego y drenaje y
ocasionalmente fertilizacién. La combinacién de
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practicas variadas de acuerdo a las diferen-
cias de suelo, relieve, drenaje, condiciones
climéticas y sistema agricola.

- Mecanizacién: Presenta leves limitaciones uso de la escarda,

tales como microrrelieve, zonas de restriccién
poca pedregocidad y pendiente.

CLASE AGROLOGICA III

- Profundidad: Suelos poco profundos (25 a 50 cms.)
- Textura: Arena franca o arcilla permeable.
- Permeabilidad: Lentamente permeables (1.2 a 1.4 cms/hora) 6

libremente permeables (m4s de 6 cms. /hora).

- Pendiente: Se admite hasta un 12% en superficies planas, no
debiendo exceder del 8% en superficies irregula-
res.

- Relieve: Inclinado fuerte u ondulado fuerte.

- Estructura: Bloques subangulares o prisméticas.

- Erosi6n de moderada a severa; un promedio del 60% del horizonte ""A"
ha sido removido, alta susceptibilidad a la erosién
por agua y viento. Se presenta en forma laminar y
en surcos.

- Drenaje: La escorrentia de drenaje externo esta compuesta
por corrientes perennes y efimeras. La densidad
mecanica del drenaje estd entre 3 y 4. El peligro
de inundacién es ocasional o poco frecuente.

- Zona de restriccién: Pueden encontrarse estractos compactados en zo-
nas inferiores. Al horizonte ""B"
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- Salinidad: Moderada, después de los 60 cms. El contenido
total de sales no excede de 0.5% pero puede ser
mayor en suelos porosos y permeables bajo con-
diciones favorables de drenaje.

- Alcalininidad: Puede presentar evidencias de sodio, pero no en
forma excesiva.

- Nivel freético: Moderadamente profundo (60 a 90 cms. ).
- Materia Orgénica: Bajo contenido
- Capacidad de retencién de humedad: baja.

- Factores Inhibitorios: Puede presentar una combinacién de uno o varios de
de los siguientes: microrrelieve, con pedregosidad
interna, con guijarros mayores de 7.6 cms. de dia-
metro con una pedregosidad y rocosidad expuesta del
3 al 10% del 4rca conformada. Puede presentar alto
contenido de Selenio después de los 50 cms. de pro-
fundidad.

- Cobertura de malezas: Puede &®lr tal que incida de una forma significa-
tiva en la elevacién de los costos de desarrollo.

- Uso de la tierra: Pueden ser usadas para cultivos anuales, pastos,
praderas, cultivos perennes y bosques.

Requieren de précticas intensivas de manejo y con-
servacién como cultivo en contorno, cultivos en ro-
tacién, abono verde, fertilizacién, incorporacién de
materia orgénica, nivelacién control de erosién, me-
diante barreras de gramineas y eventualmente muros
de contencién en circabas en formacién.

- Mecanizacién: Hay moderadas limitaciones a la mecanizaci6n, la
labranza de estos suelos puede producir amasamien-
to y ocasionar dafios permanentes a la estructura del
suelo, especialmente si se trabajan al estar mojados.



CLASE AGROLOGICA

- Profundidad:

- Textura:

- Permeabilidad:

- Pendiente:

- Relieve: Ondula
- Estructura:

- Erosién:

- Drenaje:

- Zona de restriccién:

- Salinidad:

- Alcalinidad:

i

Nivel freatico:

-Materia orgénica:
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Iv

Suelos poco profundos (25 a 50 cms. ) muy poco
profundos (menos de 25 cms.).

Arena, arcilla o arcillo limosos.
Muy lentamente permeables (0.024 a 1.2 cm/
hora) 6 libremente permeables (més de 6 cm8/

hora).

Hasta 16% en superficies planas no debiendo ex-
ceder de 12% en superficies irregulares.

Ondulado fuerte o quebrado.

Prismética, columnar o degradada.

Severamente erosionadas con presencias de cAr-
cavas moderadas, altamente susceptibles a la
erosién. Un promedio del 60 al 80% del horizonte
"A" ha sido removido.

Su patrén es generalmente dentrico muy desa-
rrollado, con un coeficiente de densidad mecénica
mayor de 4, con propensién regular a las inunda-
ciones y poco frecuentes en el semestre de vera-

no.

Puede presentar estratos compactados desde
los 25 cms.

Moderada después de los 50 cms.

Hay sodio en forma moderada y pueden presen-
tar Ph mayores de 8.5.

Superficial (25 a 50 cms.)

Puede ser media, baja o muy baja.

"
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- Capacidad de retencién de fertilidad: baja.

- Capacidad de retencién de humedad: baja.

- Factores inhibitorios: Con una pedregosidad y recosidad expues -

Uso de la tierra:

- Mecanizacién:

ta del 10 al 20% de la superficie conformada, *
puede presentar afloramientos rocosos de un

20% del 4rea con piedras y cantos rodados de

mas de 25 cms. de didmetro.

Cobertura de malezas: Puede ser muy dificil de corregir su pre-

sencia.

Pueden usarse para cultivos de una cosecha
anual, pastos, praderas, bosques o cultivos
perennes. Requieren préacticas intensivas de
conservacién y mantenimiento como: rotacién
de cultivos, cultivos en contorno, aplicacién

de cobertura vegetal, siembra de cultivos den-
Sos con puntos de concentracién en pastos, fer-
tilizacién, incorporacién de materia orgénica
cultivos que retornen grandes cantidades de ma-
teria orgénica al suelo, cultivos de gramineas
con sistemas radiculares fibrosas o pastos de
raiz profunda. Puede requerir pricticas one-
rosas como cultivos en terrazas, y diques de
contencién en circavas.

Ofrece severas limitaciones a la mecanizacioén.

CLASE AGROLOGICA V

- Profundidad:

~-Textura:

- Permeabilidad:

Pueden ser profundos (50 a 90 cms. ) 6 poco
profundos (25 a 50 cms. ).

Generalmente son finas en todo el perfil aunque
puede ser mediana o gruesa en algunos casos.

Generalmente impermeables o lentamente per-
meables.



Pendiente:

Relieve:

Estructuras:

-FErosién:

-Drenaje:

- Zona de restriccidn:

-Salinidad:

Alcalinidad:

Nivel freitico:

Materia orgénica:
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Pueden tener hasta un méaximo de 24%, aunque es
frecuente encontrar suelos de esta clase con pen-
dientes casi planas.

Planos, inclinados u ondulados.
En bloques, columnares o degradada.

Tienen pocos problemas de erosién, tanto histé-
rica como actual.

Son suelos muy pobremente drenados con muy al-
ta susceptibilidad a la inundacién; son con frecuen-
cia suslos pantanosos con drenajes externos e in-
ternos muy deficientes. Pueden estar sujetos a
avenidas o torrentes. Puede tratarse de suelos
pantanosos o encharcados.

Puede presentar estratos compactados desde los
50 cms. de profundidad.

Severa.

Con PH menores de 6.5 6 mayores de 8.0 con
alto contenido de sodio intercambiable (hasta 15%
de las sales disueltas), pueden ser suelos con al-
to nivel de oxidacién o de reduccién.

Muy superficial permanentemente (menos de 25 cm)

Media o baja.

Capacidad de retencién fertilidad: de meilia a baja.

Capacidad de retencién de humedad: excesiva.

Factores inhibitorios: Fragmentos rocosos sueltos hasta un 40% del area

y afloramientos rocosos hasta de un 30%.



- Uso de la tierra:

- Mecanizacién:
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Pueden dedicarse a praderas o bosques. Los
costos de su desarrollo son tan elevados que

no se les puede tomar en consideracién para

especies con alto cociente de transpiracién o
en especies hidréfilas, también puede ensa-

yarse algun sistema de drenaje.

Son suelos no mecanizables.

CLASE AGROLOGICA VI

- Profundidad:

- Textura:

- Permeabilidad:

- Pendiente:

- Relieve:

- Estructura:

- Erosién:

- Salinidad:

- Alcalinidad:

Muy poco frofundos (menos de 25 cms.).

Estratos compactados desde la superficie o
muy gruesa en todo el perfil.

Impermeables (menos de 0.024 cms /hora) 6
libremente permeables (més de 6 cms. /hora).

de 24 a 32%.
Ondulado fuerte o quebrado.

Generalmente son estructuras grandes o peque-
fias débilmente desarrolladas.

Drenaje superficial e interno muy deficiente.
Son 4reas sujetas a inundaciones, avenidas y
torrentes. Coeficiente de densidad mecénica de
5 a 6.

Pueden presentar cantidades excesivas de sales
disueltas.

Pueden presentar niveles excesivos de sodio a
tal punto que se pueda manifestar como suelo
salino sédico; por obra parte, también es posi-
ble que se trate de suelos muy acidos.



Nivel freatico:

Materia orgénica:
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Muy superficial (menos d¢ 25 c¢cms.) 6 ausen-
te en los 250 cms. superficiales durante un

semestire.

Bajo contenido.

Capacidad de retencién de fertilidad: baja.

Capacidad de retencién de humedad: baja.

Factores inhibitorios: Fragmentos rocosos sueltos hasta un 50% de las

Mecanizacién:

la superficie y afloramientos rocosos de hasta

un 40% superficies muy desectadas topogréfica-
mente. Pueden tomarse en consideracién para
algln tipo de cultivos perennes. Requieren préac-
ticas, fundamentalmente de conservacién, como
pueden ser: diques de contencién, pozos de absor-
cién en cédrcavas, acequias de infiltracién, barre-
ras de gramineas.

No apta para mecanizar.

CLASE AGROLOGICA VII

Profundidad:

Textura:

Permeabilidad:

Pendiente:

Relieve:

Estructura:

Muy poco profundos (menos de 25 cms.).

Estratos compactados desde la superficie o muy
gruesa, con grava, en todo el perfil.

Impermeables (menos de 0.024 cms/hora) 6 libre-
mente permeables (més de 6 cms/hora).

Mayor de 32%
Ondulada fuerte, quebrado o escarpado.

Degradada, débiles o macroestructuras general-
mente de tipo blocoso.
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Erosién: Muy severa, hasta un 100% del horizonte '"A"
removido. Se presenta cidrcavas muy severas,
con denudacién evidente. Formacién de torrentes.

Drenaje: Muy deficiente, el drenaje externo se manifiesta
en escorrentia destructiva hasta torrentes incipien-
tes, son suelos sujetos a inundacién durante dos se-
mestres del ano, deldaa 6 meses en cada uno, coe-
ficiente de densidad mecénica de 6 a 7.

Zona de restriccién: Puede presentar estratos compactados desde los
25 cms. de profundidad o grava y piedras en capas
inferiores del perfil.

Salinidad: Es muy alta después de los 25 cms. aunque pueden
presentarse suelos con porcentajes minimos de sa-
les en solucién, lo que los hace particularmente in-
fértiles. Pueden presentarse como suelos altamente
lixiviados, muy pobres en sales.

Alcalinidad: Pueden presentarse como suelos salino-sdédicos, sa-
linos o sédicos; también se pueden presentar como

suelos muy &cidos.

Nivel froético: Muy superficial (menos de 25 cms.) o completamente
ausente durante por lo menos 8 meses del afo.

Capacidad de retencién de fertilidad: Muy baja.

Capacidad de retencién de humedad: Muy baja o excesidamente alta.

Contenido de materia orgénica: Muy baja.

Factores inhibitoriso:Fragmentos sueltos de roca hasta un 50% de la super-
ficie o afloramientos rocosos hasta un 40%. Pueden

encontrarse con erosiones de grava o roca en todo el
perfil. Es muy frecuente encontrar moteaduras de
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diversa indole en el mismc. Tiene limitacio-
nes climaticas como fuertes vientos, cambios
bruscos de temperatura, insolacién, altitud,
efc.

- Cobertura de malezas: No hay.

- Uso de la tierra: No es apta para cultivos aunque pueden conside-
rarse algunos de tipo perenne que puede gedicar-
se a praderas, bosques y proteccién de cuencas
hidrograficas, se hacen necesarias préactieas in-
tensivas de conservacién como las mencionadas
para la clase VI, pero de mayor envergadura.

- Mecanizacidn: No es posible.

CLASE AGROLOGICA VIII

- Profundidad: Muy poco profundos (menos de 25 cms. ).
- Textura: Cualquiera, aunque casi nunca son medianas.
- Permeabilidad: Impermeables (menos de 0. 24 cms/hora). O li-

bremente permeables (més de 6 cms /hora).

- Pendiente: En cualquier caso mayor del 32%.

- Relieve: Ondulado fuerte, quebrado o escarpado.

- Estructura: Cualquiera.

- Erosién: Muy severa (100% del horizonte aremovido). C4r-

cavas muy severas con denudacién muy intensa.
Alta erosién histérica y muy alta susceptibilidad
a la misma. Formacién frecuente de torrentes,
refdacién y derrumbes de todo tipo.



Drenaje:

Zona de restriccibn:

Salinidad:

Alcalinidad:

Nivel fratico:

- 80 -

El drenaje se manifeesta casi exclusivamente
como drenaje externo en forma de escorrentia
altamente destructiva con un coeficiente de den-
sidad mecénica de 7 a 8.

Puede presentar estratos compactados desde
la superficie o bien grava y piedras en todo el

horizonte.

Salino sédico o sédico en todo el perfil o con
PH menores de 5.

Salinidad.

Ausente durante todo el afi

Capacidad de retencién de fertilidad: Nula.

Capacidad de retencién de humedad: Nula o exagerada.

Contenido de materia orgénica: Imperceptible.

Factores inhibitorios: Fragmentos sueltos de roca, cubriendo més de

50% de la superficie oonformada o afloramientos
rocosos de méas del 40%. Incrustaciones de grava
y piedras en todo el perfil. Severas limitaciones
climatitdgicamo fuertes vientos, insolacién, cam-
bios bruscos de temperatura, precipitacién fluvial.

Cobertura de malezas: No hay.

Uso de la tierra:

Mecanizacién:

No apta para cultivos, sus limitaciones son tan
severas que se debe dedicar a proteccién de
cuencas (reforestacién), abastecimiento de agua
y recreacién.

No es posible.
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