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SALINAS MARCENARO, 1. 189891. Zonificacidén agroecoldgica para
el cultivo de café (Coffea arabica §Li.) en Nicaragua.
Tesis M. Sc. Turrialba. Costa Rica. CATIE. 323p.

Palabras claves: Zonificacidn., Agroecologia, Agroclimatica,
Cafe, Coffea arabica, Nicaragua.

RESUMEN

Las Areas cultivadas con café, en Nicaragua. desde hace
mis de uvna década han sido reducidas gradualmente por varias
causas; entre obtras, la situacidn bélica del pails. la
presencia de plagas qQue superan los umbrales econdmicos vy los
bajose rendimientos.

Se propone una zonificacién que sirva como herramienta
al momento de gelecciconar las Areas apropiadas para la
renovacion o extension de zonas cafetaleras.

Para definir los criterios que caracbericen al cultivo
de café, con qué herramientaszs desarrollarlos y como hacerlo,
fué necesario determinar los reguerimientos edafoclimdticos
del cafeto como agroecosistema. Los principales factores gue
determinan la produccion de café son la precipitacion, la
temperatura v la luz solar.

Los criterios eatablecidos son: existencia de una
floracidn principal. presencia de un periodo lluvioso vy seco
definidos, aptitud del suelo, precipitaciones medias anuales,
temperaturas medias anuales, temperaturas medias de mayo.
Fueron exzpresados cartograficamente.

5e emplea el sistema de informacidn geografica ERDAS
para la digitalizacion, sobreposgicién v sintesis de cada
eriterio. hasta obtener el resultado final.

La sintesis cartografica es el regultado final de la
zonificaciébn ¥y 8Be expresa como la sumatoria de todos los
criterios. -

Esta zonificacidn es referencisl v Dbésica. Al estar
realizada en un SIG (ERPAS) se torna dinamica, ademas puede
ser evolutiva. Slempre qQué se couente con mayor © 2 nejor
infoermacidn (meteorolégica. fisiologid,  econdmica, sccial,
v/0 de infraestructura ) puede ser incluida como otro
criterio.
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SALTNAS  MARCENARO, 1. 19%1. fAgroecological Zonificaction
for Coffee Crops (Coffea arabica L) in Nicaragua.
Thesis M. Sc. Turrialba, Costa Rica. CATIE. P3p.

Keywords: Zonification, Agroecology, Agroclimatic, Coffee,
Coffea arabica, Nicaragua.

SUMMARY

The cultivated areas with Coffee crop 1in Nicaragua,
since a decade has been reduced gradually Tor many causes,
like the belic situation in the country, presence of peste
which overpass the economic tresholds, low vields.

It is proposed a zonification that can serve as a tool
for selecting the appropiate areas o renewe or increase the
coffee crop.

To define the criteria which characterizes the crops,
the toels for it's development and how to do, it was necesary
to determine the edafoclimatic requirements of coffee crop as
agroecosystem. The main factors which determines the coffee
production are precipitation, temperature and sun light.

The established criteria were: existence of main
flowering, presence of defined rainy and dry periods, s0oil
aptitude, anual mean precipitation, anual mean temperature,
mean temperature of May. Were expresed cartographically.

It is used the geographic information system (SIG) ERDAS
for digitalization, overlaying, and sinthesis of every
criteria, until it was obtained the fimal result.

The cartographic synthesis 1s the final result of the
zonification and it is expresed as the sum of all criteria.

This zpnification is referential and basic. As it is
done in  a 516G (ERDAS) it becomes dynamic and alsg evolutive.
Always counting with more or better information
{(meteorological, physiological, economic, social y/o
infrastructure) can be included as a griteria. .
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INTRODUCCTON

La economia nicaraguense depende, basicamente, de la
agricul tura. Los principeles productos de agroexportacicon son

caftfé, algoddn y carna de azudcar.

Dentro de este sistema, el catfeée aporta el mas alto
porcentaje del producteo interno bruto, generando &3,.8
miliones de dolares en el ciclo agricola 20/71 (Ministerio de
Agricultura vy BGanaderia, 19%1). El 04 de la producclon

nacional es exportable (Café de Nicaragua, 1778).

A pesar de esto, en la ultima deécada las areas sembradas
han sido reducidas desde 137.500 ha en 78/79 hasta 70.3006 ha

en 90/91 (MAG, 1991).

Actualmente, Nicaragua necesita aumentar la produccidn
y productividad del cafeto, a fin de mejorar sus ingresos
econdmicos vy responder.a la c¢risis nacional e internacional
en gue se encuentras inmersa. Por ello, se pretenden recuperar
vy rehabilitar 70.2560 hectareas, a lo 1largo de lgs proximos

sels anos.

£l Ministerio de Agricultura y Ganaderia, rector de 1la
caficul tura, ha asceptado gue constituye el principal rubro

tradicional de exportacidn del pais.
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Con este proposito promueve la rehabilitacion de areas vy
el mejoramiento tecnoldgico del cultivo por medio del crédito
sostenido de corto v largo plazo, vy el fortalecimiento de la
investigacidn, capacitacion, extensidn v divulgacidn
tecnoldgica. Pretende desarvrollar un  proyecto cuyno objetivo
es elevar los niveles de productividad vy produccion del

cultivo.

Ante ello, es necesaric dotar a los planificadores
estatales de hertramientas que slvvan como base en la

seleccidn de las areas a ser i1ncorporadas a la caficultura.

La zonificacidn que se propone caonsidera la
potencialidad agreoclimatica para 1la produccidn agricola de
cate. Fermite la definicion de zonas homogéneas con una

amplia vy racional extrapolacidn.

1.1 OBJETIVOS
A fin de guiar el presente estudio, se han propuesto los

siguientes ocbjetivos:

- GENERAL

Desarrollar un instrumento de planificacion gue permita
la toma de decisiones con elementos agrocliméticoe de juicio,
sobre las areas que ofrecen condiciones agroecoldgicas para

el cultivo de café.



A

ESPECIFICOS
1) Determinar las Areas no optimas para el cultivo de cafe v
Justificar, con criterio cientifico, el parametro ecologico

limitante.

2) Lograr una expresion cartografica que permita una facil

utilizacidn y comprension de parte del usuario.

1.2 HIPDTESIS

- Existen &reas marginales en donde por motivos historicos,
se  localizan cultives de cafe. Asi mismo, hay Areas gue
presentan buen potencial para su desarrolloc vy sin embargo, se

encuentran ocupadas por agroecosistemas diferentes.

- E1 procesamiento estadistico de la ipnTormacion que brindan
las estaciones meteoroldgicas, es muy ttil vy valioso en la

determinacion del potencial agvacola de une zona especifica.

- El sistema de informacidn geografica (5IG) ERDAS es  una
herramienta util en estudios de zonificaclidn, va que permite
obtener mayor precision vy versatilidad de 1los resultados

finales.



1.3 Ubicacion y antecedentes del estudio.

Nicaragua se encuentra ubicada entre los 108 457 vy 158
de Latitud Norte v entre los 832 v 872 30° Longitud Oeste.
Limita al Norte con la Republica de Honduras, al sur con  1a
Republica de Costa Rica, al este con el Océano Atlantico v al
oeste con el Oceano Pacafico, cubriendo wn area de 129.000
Km* aproximadamente (incluida el area gue cubre los lagos de
Managua vy Nicaragua). Estd dividida politicamente en seis

regiones y tres zonas especiales.

La region VI {(Matagalpa, Jinotegal} es la principal zona
cafetalera. En ella se produce el 3504 de la produccidn

nacional en un area de 34.17%9 ha (MAG, 1270).

Erm un  estudio de ordenamiento del sistema productivo en
la Regién IV, Marin (1990) delimita otra importante zona
cafetalera (Masaya, Granada, Carazo, Rivas) comprendida entre
Niguinohomo, Masatepe, Jinotepe, Diriamba, Km 13 carretetra

surt, La Concepcidn y San Marcos.



Cuadro 1l: Areas y Rendimientos de Cafeé en MNicaragua.

CICLO AGRICOLA AREA (miles de ha) Rdto (gq oro/ha)
78/79 137,5 9,24
75/80 93,4 12,5
80/81 94,4 13,65
81/82 88,4 15,07
82/83 88,5 17,78
B3/84 90, 1 11,94
B4/85 88,3 12,66
05/86 85,4 8,96
86/87 72,8 12,94
87/88 72,4 11,5
88/89 71,6 12,8
87/90 70,3 13.5

Fuente: 10 afos en cifras. MAG, 19%0.

Zonificacion de Cafée en Nicaragua

1) No  se logrd obtener informacion de i1ntentos de

zonificacidn previos a 1987,

2) En 1990, Marin rvealizd urt  estudio edafoclimatico
generalizado para la region 1V, A partir de parametros
comunes determina una zonificacidn de cultivos, incluvendo al
cafe. £l peso de la parte climatica recae en el analisis
frecuencial de las precipitaciones acaecidas Yy la
disponibilidad de agua para las plantas. No considera efectos
climaticos gue tienen influencia especifica sgbre el cafeto vy
que puéden ser determinantes para su | crecimiento v
desarvrollo. La clasificacidn fisiocedafica es de muy buena

precisidn. Presenta expresion cartografica.



E) Actualmente se realiza wuna zonificacidn edafoclimatica
para todos los cultivos establecidos en la regidn VI (Porras,

1990, comunicacion personal).,
DESARROLLO

CAPITULDO I: MATERIALES Y MEZTODOLOGIA.

1. Materiales.

£l estudio se realizd con 1a colaboracidon del Programa
Nacional de Agrometeorologia del MAG, qguien apoyd con
vehiculos, microcomputadoras, base de datos climaticos e
informaclidn cartografica. Se contd con &l apoyo del Instituto
Nicaraguense de Estudios Territoriales {INETER). El
Departamento de suelos del MAG vy la oficina CIAV-OEA Managua,

contribuyeron con informacidn cartografica.

Se trabajd con datos climaticos (temperatura media,
velocidad del viento, humedad relativa y luz salar)
registrados para el periodo 1976 a 19B0O. Las precipitaciones

-diarias corresponden a periodos de 15 o mas anos.

- Equipo de computo y Programas.

= Micrpcomputador persconal vy sus accesorilices.

— Microcomputador COMPAQR 3B84/25.

-~ Faguete de programas para procesamiento vy sintesis de 1la
informacion. Entre ellos, el SI6 ERDAS wversidan 7.3, Surfer

4.03 para la digitalizacidn y operaciones con 1los  mapas.



Procesador de palabra Word 5.0. Paquete Agroclim elaborado

por IRAT/CIRAD en lenguaje Fortran 77, LOTUS 123 v QUATTRO,

2. METODOLOGIA

l.La metodologia gque se siguid en este estudio considera

los elementos descritos a continuacidn:

1}y Definicion de los reguerimientos edafoclimaticos. Inicia
con  una  revisidn exaustiva de la literatura sobre las
condiciones agroecoldgicas determinantes para el cultivo de
cafe. .Luego, se definen los requerimientos edafoclimaticos
basados en dos hechos; primero, conociendo las
caracteristicas de los lugares de origen vy distribucidn
mundial del café. Segundo, evaluando las condiciones
climaticas ¥ rendimientos de las principales zonas
cafetaleras de Nicaragus, a8 la par de recomendaciones dadas

por técnicos que conocen la caficultura nacional.

2) Elaboracion de los criterios vy construccion de sus
indicadores matematicos. Deben setr representativos de 1la
realidad comprendida v lo mas sencillo posible, wtilizando
como herramientas la simulacion del balance hidrico,
promedios vy analisis Tirepcuenciales. lLos indicadores de cCada
criterio se calcularon para todas las estaciaones
meteorclédgicas (52 estaciones con  informacidn climatica
completa de seis afos v cetrca de 100 estacicones con 15 o mas

afnos de registros de precipitacion diaria).



I} ZBQSE de datos. Recoleccidn de informacion climatica e
incorporacidn  a un  banco de datos climaticos informatizado
gue permite @1 procesamiento acelerado. Esto garantiza el
dinamismo del proceso de zonificacidn. Los datos incorporados
carresponden al mismo periodo de tiempo definido, para lograr

homogeneidad de resultados.

4) Sintesis cartografica. Permite la definicidn  de zonas
homogéneas. Se realiza para cada uno de los criterios
consideradaos, mediante el Sistema de Informacion geografica
ERDAS 1o que permite un procesamiento dindamico de todos los

criterios hasta la obtencion del producto final.
CAPITULD II: ASPECTOS AGROECUOLDGICOS

Loz principales factores climaticos que determinan la
produccion de café ‘son Precipitacidn, Temperatura vy lLuz
solar. El1  factor suelo debe considerarse adicicnalmente como

elemerito determinante para una adecuada produccidn,

'5iSabre estos parametros se fundamentan los criterios a
establecer. Lo primero que‘ debe considerarse es el
compoytamiento de c«ada uno de -estos elementos  y - lusgo
estéblecer criterios vy sus indicadores, gque permitan una

definicidn de zonas homogeneas.



1} Requerimientos agroecolégicos del café.

1.1 Precipitacidn

La cantidad y distribucitn de las 1luvias durante 1 ano
son  factores muy importantes para el buen desarrolloc del
cafeto. Con menos de 1000 mm  anuales, se limita el

crecimiento de la planta (ICAFE-MAG, 1989).

Con precipitaciones mavores de 3000 mm, la calidad
fisica del cafée oro y 1la calidad de tarzra se deterioran
notablemente. Ademas, el control fitosanitario de la

plantacidn resulta mas dificil v costoso (ICAFE-MAG, 1989).

Existen diversas opiniones sobre los rangos dptimos de
precipitacidon media anual. Carvajal (1972) dice que el
consenso de varins autores indica un ideal de 186800 a 1B00 mm

anuales, siendo el minimo absoluto de 1000 mm.

Una buena distribucidn de la lluvia v la existencia de
un  periaodo seco  favorecen 21 crecimiento del cafeto. E1
periodo seco parece ser importante para el crecimiento de la
raiz, la maduracion de las ramas formadas durante el periodo
lluvioss previo, iniciacidn de  flores vy la maduracion de
frutos (Maestri vy Barros, 1981: Gomez, 1977)y. A pesar de
esto, existen regilones en las que no existe una estacion seca
definida vy el café crece tan bien como en otros lugares.

Pero, las lluvias 1intensas durante todo 1 afno, S0n
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FESpDnSabIESE- de varias cosechas suceslvas Y baja
productividad {(Maestri y Barros, 1981).

La floracidn del cafeto esta  fuertemente influenciada
por la precipitacidn ya que responde a lluvias de cierta
magnitud, seguidas de un periodo seco definido (Alvin, 19605 ;
en general, esta asociada con la distribucidn de las lluvias.
LLa apertura de flores puede ser inducida artificialmente,
manipulando 1os periodos de seguia v humedad' a traves del

riego (Rojas, 19871).

1.2 Temperatura

Emn 1a regidn de origen del cafe arabigo las temperaturas
promedio son alrededor de 2Z08C. En la mayoiria de las regiones
caficultoras del mundo, las fluctuaciones estacionales de 1a
tempersatura no constituvyen problema (Rojas, 1987). 51 las
temperaturas son 1nferiores a los 109C se produce clorosis vy
paralizacidn del crecimiento de las hojas Jovenes, por muerte

de cloroplastos (ICAFE-MALE, 1989).

Garcia (17468) da como temperatura media anual optima un
rangn de fé§;2496, con medias de £éxima5 ¥y minlimas alrededor
de 308BC vy iﬂQC. Sugiere gue 1la temperatura del mes donde se
produce  la ,%loraciéﬂ—principal, dehe oscilar entre 238 v
2?9C< Estd‘garantiza una floracidn simultanea v por lo tanto,
una madurécién generalizada que se traduce en productividad y

facilidad de cosecha (Mejia 1970, comunlicacidn personall.
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Se estima gue temperaturas por encima de estos limites
areleran el crecimiento vegetativo y frecuentemente ocurre
muerte descendente, asai como floracion y fructificacidn

limitados (Rojas, 19287).

La temperatura influve sobre la floracion v
Tructificacion. La diferenciacidn floral ogurre a bajas

temperaturas (Rojas, 1%987).

1.3 Luz solar

La accion de la luz se manifiesta principalmente en la
intensidad luminica. En las regiones tropicales, las
fluctuaciones de la longitud del dia es tan poca gue se asume
carece de influencia sobre el crecimiento. Los cambios
estacionales en €1 crecimiento y en el desarvrolio de flores
de arboles adultos en la mayoria de las areas en las que ce
cultiva cafe, son tredulados por  factores diferentes al
fotoperioda, principalmente fluctuaciones de temperatura vy de

precipiteciones (Maestri y Barvros, 1981).

En un cafetal, se puede presentar una sombra gue puede
ser excesiva 0 no, pero gue influird significativamente en el
microclima impsrante vy en las condicianes. edaficas del sitio.
Sin  embargo, al ser determinado por el hombre, no puede

constituir un factor edafoclimatico de zonificacion.



12

1.4 Suelas

La caracterizacidn topografica, fisica vy quimicé de los
suelos es indispensable para determinar la aptitud de una
zona al café. Un caftetal para desarrollarse a plenitud debe
extenderse sobre un suelo con pendiente inferior al 30%, COon
profundidad mavor a 1,2 m, bien drenado, de textura liviana a
media, friable, de fertilidad alta a media, con pH entre 5 vy
6,0, poco erodable, con una capa fredatice a un minimo de 1,95
m de profundidad vy con menos del 54 de fragmeﬁtDS en el
pertil. Se consideran suelos con aptitud moderada si presenta

una pendiente entre 30 y 3504, con profundidad de 0,73 a 1,95

m medianamente susceptible a la erositén, drenaje lento,
textura pesada, poco permeables, fertilidad baja, con D a 2Z23%
de fragmentos en el perfil v suelos muy Acidos. Finalmente,

se clasifican como no apios aguellos suelos gue  tienen
pendientes superiores a 304, profundidad efectiva menpr a
0,75 m, liticos, pantannsos, drenaje nulo, muy Arenosos o
extremadamente arcillosos, muy pedregosos, hidromoarficos v

salinos {Rojas, 1987}).

CAPITULDO TI1TI: LOS CRITERIOS

1. Criterios Considerados.
Se ha conceptualizado en funcion de 1o anterior, que los
factores claves para la caracterizacidn de una zona

geocgrafica en su aptitud a cafeée son:



-— La existencia de Qhé floracicén principal, factor que
condiciona la produccidn vy productividad del cafeta. Entre
mas uniforme y generalizada, mavyor garantia de buena cosecha.
Depende del comportamiento de las precipitaciones combinado

Ccon peguenos periodos secos.

-~ La presencia de periodos lluvioso y seco definidos. La
parte seca debe existir para favorecer la maduracion vy
recoleccidn ae frufus, crecimiento vegetativo, maduracion de
las ramas formadas durante el perindo lluvioso B inlciacidn
de las flores. 5in  embargo, un periocdo de seguia MUy
prolongado propicia la pérdida de hojas vy en GUltima instancia

la nmnuerte.

—— La aptitud del suelo. tLas caracteristicas edafoldgicas son
una determinante para el buen desarrollo radicular,
abastecimiento hidrico v nutricion mineral, arguitectura del
arbol, actividades culturales {acciones Titosanitarias,

recoleccidn de frutos, poda de sombra, poda de cafeto).

-—  lLas precipitaciqné§;ﬁedia5 anuales, que clasifican una
ZoONa COMD Seca, humedé,f$emihumeda, semiseca. Hay un vrango de
Clasificacidn a péftir .éel cual 51 los  totales anuales cse
alejan, ocurren &ariaé. floraciones sucesivas que ocasionan

una baja productividad o, se limita el crecimiento de 1la

planta v por lo tanto, la cosecha del ano siguiente.
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- Las téﬁperaturas medias anualas, Establece ldha
zonificacion que toma comno base el criterio de | los
caficultores en general, va gue clagifican la calidad del
cafe de acuerdo a las alturas, siendo las zonas de mayor
altura las gque producen el mejor café de calidad y viceversa.
En realidad, existe un rango a partir del cual, temperaturas
altas provocan disminucion en la fotosintesis meta v por  lo
tanto, inhiben el crecimiento; o bien, temperaturas bajas
pueden llegar al extremo de provocar clorosis vy hasta
paralizacion del crecimiento de las hojas Jovenes, por muerte

de los cloroplastos.

-~ Las temperaturas medias de Mavo. Generalmente, durante el
transcurso de este mes, se produce la principal floracidn del
cafeto. Los niveles gue presenta  determinan, Junto con el
comportamiento de las precipitaciones, la apertura de las
flores v 81 establecimiento de la floraclon. Las temperaturas

optimas en este periodo deben osdilar entre los 22 a 2Z246C.

2. Consideraciones basicas para definir los criterios.
Para definivr a priori un criteriag se considera:

- Rendimientos (gg oro/ha) de campo medidos, sobre una Séfie

de aros. Se observo cuales eran los afnos 8n gue QU Lerorn

los mejores ¥y peores rendimientos. Con esta infuﬁﬁaciah =e

puede decir, hipoteticamente, que las diferengiés de

rendimientos se deben a las condiciones meteoroldgicas



imperantes en ese afo, sirviendo de fundamento para la

definicidn de criterios.

— Establecer una lista de estaciones meteoroldgicas, cuva
ubicacidn geografica coincidia con zonas clasificadas, con
hase en la experiencia de técnicos especialistas en café,
como optimas, regulares vy marginales. Sirve como una
referencia al momento de establecer los indicadores

matematicos de un criterio.

Cada criterio desarrollado tiene la wvirtud, vy el
defecto, de hacer una seleccidn de 4dreas dptimas, regulares y
marginales para el cultivo de café. Cada uno de ellos expresa
su propio  punto de vista, a tal grado que puede seleccionar
zonas no aptas, en general, clasificandolas como aptas. Ej.
La estacion  Managua fue seleccionada  por el criterio
"Floracidn Principal” como una zona optima para el cultivo de
cafe, cuando en realidad la distribucidn de las lluvias y el

regimen termico imperante no lo permiten.

5in embargo, estos_criﬁérims agrupados vy consolidados,
brindan una informacion ;Cuantificada de 1a realidad,

partiendo del nivel de precision del trabajo.
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3. Analisis de cada criterio.

3.1 Inicio y establecimiento de la floracidn principal.

Para que acurra una "buena floracion", es necesario gue
se presenten precipitaciones para 1a apertura floral y luego,
que el periodo lluvioso se establezca para garantizar el
mantenimiente de la produccidn gue inicia la floracidn. Las
condiciones meteoroldgicas determinan la posibilidad de una

floracidn principal homogénea v generalizada.

Mejor que evaluar las precipilitaciones acaecidas, es
considerar ! nivel de satisfaccion de las necesidades
hidricas del cafteto. Asi, con base en las consideraciones
para establecer & priori un criterio, se determina gue el
momento de inicio de la floracion es a partir de que las
precipitaciones han logrado gue se satisfaga mas del 304 las
necesidades hidricas del cultivo, desde Mayo hasta la segunda
decada de Junio, fecha mas probable de ocurrencia de 1la

floracion principal.

3.1.1 El1 Balance Hidrico.
Para evaluar el criteric de floracidn principal, se
hacen simulaciones del balance hidrico utilizando el modelo

IRAT/CIRAD, popularizado en Nicaragua por el Proyécto -

Regional de Agraometeorologia (CATIE).
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Expresa Indices de SatiSfacciéﬁ de Necesidades Hidricas
del cultivo en referencia (iIENH)*. Es la relacidn entre la
Evapotranspiracion real {(ETR) v la Evapotranspiracion Maxima
(ETM) . Este dindice toma valores entre O vy 1. Asi, entre mas
se aproxima el IS5NH a 1, entonces mejor han sido satisfechos
los requerimientos de agua y viceversa.

El balance hidrico entre daos fechas, esté constituido de
los siguientes elementos:

P+ R s ETR + DRE + ESC + VARagua

P: FPrecipitaciones en mm.

R: Riego. Dentro de las simulaciones realizadas no  se

considera.

bRE + ESC: Corresponden al Drenaje Nacia las capss
inferiores del suelo, no accesible para el sistema vadicular
de las plantas v al Escurrimiento superficial,
respectivamente. Se agrupan y se considera que el agua gue

toma una de estas vias es globalmenté "agua perdida".

VARagua: Son las variaciones ‘en el contenido de agua del
suelo. Para ello se incluye la Heserva de agua util en el

suelp especifico.”

1 Este modelo no proporciona directamente informacion
sobre el efecto negativo del exceso de agua.
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La estimacidn ce ia Reserva Util {(R.U.) se hizo
utilizando la metodologia gue presenta la FAQD (1974) en  su
libro "Necesidades de agua de los cultivos”. Conociendo el
porcentaie de humedad disponible v la profundidad del suelo,
se puede estimar la reserva Gtil. Se establece una relacidn
entre la textura del suelc vy los porcentajes de  bumedad

disponible {ver anexco 3}.

Asi, basado en un mapa nacional agroecoldgico (escala
1:300.Q0Q) se calculd pare cada una de las estaciones

incluidas en el estudio.

ETR: Es la evapotranspiracion real del cultivo en
condiciones de Campo . Se calcula mediante la
evapolranspiracidn maxima que corresponde con  las necesidades

de aqua. Para ello, se introducen la ETF v Kc, en el balance.

Kos Coeficiente del cultivo. Representa la relacion
entre la Evapotranspiracidn Maxima (ETM) v la

Evapotranspiracion Fotencial (ETP}.

Se logrd obtener registros de estaciones caon  parametros
metedgroldgicos (temperatura, humedad relativa, velocidad del-
viento v brillo solar) para el calculo de la ETFP  por Penman,
gue es el metodo fisico mas confiable. Las demas estaciones

tenian datos de temperatura y humedad relativa, 1o que
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determingd que se  buscara otro método, selecclionandose

Hargreaves.

Para adecuar toda la informacidn de ETFP hacia el metodo
Fenman vy tener homogeneidad, se procedid a hacer un  analisis
estadistico para establecer la relacidn existente entre
Penman vy Hargreaves en las estaciones en las cuales se podian
calcular ambas fdédrmulas. Los resultados muestran gue siempre

Hargreaves subestima la ETP en comparaclion a Penman.

Se corrigileron lops resultados obtenidos por Hargreaves
en las estaciones secundarias por medio de la ecuacion de
correccidn entre Penman ¥ Hargreaves, establecidas en las
estaciones principales (vease e} procedimiento metodoldgico

en el anexo 4).

Cuando no fue posible obtener informacidn climatica
minima para aplicer el meétodo de Hargreaves, se procedid a

estimar ETP mediante la interpolacion de estaciones proximas.

Asi, se logra completar toda unaq;?ed nacional de ETP,
suficientemente densa. En total, Ee-éiéhe informacion de ETP.
para 70 estacianes, asi: .

—Calculo por metodo de Penman: B éstaciénes.
—Calculos va existentes por métédo_dé Penman: 13 estaciones.

—Relacionadas Penman—Hargreaves: 34 estaciones.

—Estimacitin por méetode de interpolacidn: 15 estaciones.
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Estos valores pueden verse en anexos 15-18,

3.1.2 Resultados

Determinar a queé estado pertenece una estacidn o zona,
consliste en correr el balance hidrico afo a anod, Con paso del
tiempo de 10 dias vy calcular en cada afo el criterio de
floracidn de la manera sigulente:

Cuadro 2Z: Jerarquizacidn del criterio de inicio v
establecimiento de la Flaoracidn Princapal.

ESTADO -I 8 N H—

1 2,3,14 LLUVIA(mm)
Optimo C>30% >B80O%L 3 dec <100
Reqular >30% >80% 1 o 2 dec >100
Marginal >30% <BoO% cualgquiera
Marginal >30% >807% 3 dec >100

ISNH: Indice de Satisfaccidn de las Necesidades Hidricas.
1, 2, 3, 4: Decadas (periocdo de 10 dias) en las gue se
observa el comportamiento del ISNH.

ESTADO: Clasificacion del criterio de floracion principal.

Asi, se

¥

obtiene gue aros diferentes pueden tener estados
difEFEHtEE-‘PDF ella, se hace una analisis de frecuencia. Por
Eiemplo, la Estacidon Jinotega tiene 17 afos optimos, 6
regulares ¥y 4 marginales, porgue las necesidades hidricas de
céfetﬁ. han sido Satisfecﬁaa en forma diferénte,‘dukante- la
serie de aros evaluados, de acuerdeo al criterio e indicadores

matematicos establecidos. Ver anexo 11.



21

Para Jerarguizar se clasifica con valores de G, 1, 2
para 0Optimo, Regular v Marginal respectivaménte. Esta forma
de clasificacidn es hasta cierto punto arbitraria, pero

permite comparar estaciones entre si.

Se obtuvieran dos tipos de resultados; primero,
agrupacion de las estaciones gue muestran sus nombres en
categoria Uptima, Regular o Marginal. Este resultado es de
tipo puntual (Ver LCuadro # 3). Un SEQUAGD resul tado es  la

expresion cartografica, que se muestra en el mapa # 1.

Es caracteristico que el B2,6% del tervritoric nacional
tiene condiciones regulares, destacandose una zona optima
importante comprendida por Matiguas, Esquipulas, Masapa,
Boaco, entre otras. Ademds, se Incalizan unas microzonas en
la Region 1 (Wiwili), Region VI (Jinotega), Regidn IV

(Masatepe), Regidn IIT (Managua), Region II (Momotombo).

Este criterio hace coincidir zonas optimas para café con
zonas donde actualmente hay plantaciones. Hade ver gue el
polo de optimizacidon se concentra en la. zohe central norte

del pais.

Las zonas marginales se agrupan Eébrefla zona limitrofe
con Honduras de las regiones I1I, I vy IV (tradicionalmente
secal v  saobre la Costa Atlantica sur vy central. Esto se debe

al cardcter marginalista de zomas secas y hdamedas que tiene



el criterio. De acuerdo a esio, toda la LCosta Atlantica
hubiera aparecido marginal, pero no se conto con informacion

en la zona norte (Puerto Cabezas).

Ademas, este criterio tiene la sensibilidad de mostrar
zonas como Managua, declarandolas apltas para cafe, algo que
es TfTalso v gue se demuestra con los otros criterios v el
producto  final. Los datos estadisticos se muestran en el
MAP& .

CUADRO 3: [Lista de estaciones clasificadas por el criterio de
Tloracion principal de café con balance hidrico.

ORTIMO REGULAR MARGINAL
Jinotega Ledn Bluefields
Masatepe Crucero Montelimar
Wiwili Esteld Faiwas
Matiguas Mancotal 5n Juan Norte
Esquipulas El Castillo Condega
Masapa Sn Pedro Norte Dario
Mascota Moryrito El SBauce
Porfia Muy  Muy Gootal
Altagracia Jalapa Rivas
Managua Juigalpa Somotillo
Boacao San Carlaos Nva Guinea
Camoapa Masava Sn Isidro
Momotombo Saimsa i.a Libertad
uilali Corinto

San Ramdn
Auld

Limay
Somoto
Nandaime
Nagaraote
Chinandega
Granada
15A

Playitas
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S.2 Caracterizacion del numero de meses secos/ano.

Se basa en la necesidad de existencia de un periodo seco
definido para la maduracidn de las yemas florales, ramas
laterales, desarrollo radicular, entre ctros. La
caracterizacidn de un mes seco, desde el punto de wvista
agricola, consiste en determinar el momento en gque la plénta
estd sufriendoc un estres hidrico importante. Considera ia
capacidad de almacenaje‘de agua en el suelo. Esta expresidn
del triterio se refiere a resultados proporcionados por las

simulaciones del balance hidrico.

Asi, sigmpre que el ISNH se  encuentra por debajo de .
cierto limite se considera gue, durante el paso de tiempo
analizado, ha ocurrido un estres. Segun la experiencia de los
caficultores nicaragiuenses, Bs necesarlio un periodo seco
definido gque debe presentarse entre los meses de Noviembre a
Mayec (Coincidiendo con el periodo seco gque se presenta Ven
todo el pais, en diversas magnitudes). Cuando su duracion es
de dos a tres meses entonces la produccidon de cafeé se
optimiza, disminuyendo gradualmente cuando se presenta  solo
uno o cuatro meses; es muy baja si la é&poca seca no existe, o

. es superior a los custro meses (Ver cuadro 4}, .



E1l criterio de seleccitn se establecis de la manera
siguiente:
—ks necesario gue la satisfaccion de las necesidades hidricas
sea 1nferior al 204 a partir del mes de Noviembre y hasta
Abril del siguiente afo. El total de meses seces dependes  del
numero de decadas conmtabilizadas. Se agruparon el total cde
decadas en tres categorias gue representan la optimizacidn
para cafe. Igual se agrupd el nlumero de meses SBECOS. For
ejemplo, o Optimo para café es gue se presente un  periodo
seco definido con duracitn de dos a tres meses, antes de la
floracidn principal.

Cuadro 4: Agrupamiento del numerc de decadas para determinar
meses secos.

MESES SECOS DECADAS CLASIFICACION
2, 3 o a 10 Gptimo
1 o 4 S ad o ll a 13 Regular
<1 o >4 menos de 3 o mas de 13 Marginal
El procedimiento empleado para desarrollar este

criterio, fuég el mismo que se empled en el criterio anterior.
Dentrao de las simulaciones del balance hidrico las
observaciones ¥ su analisis interanual estan dirigidas hacia
2l periodo del afmro gue interesa (Noviembre a Abril) (véase el

anexo 12).
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3.2.1 Resultados.
Se muestra el Cuadro 5, donde se agrupan las estaciones
de acuerdo a los resultados del criterio. La expresitn

cartografica se muestra en el mapa # 2.

Basicamente, selecclona como zonas marginales a toda una
franja del pais gque coincide con la zona seca colindante con
la Republica de Honduras y se extiende por encima del Lago de
Managua hasta cubrir toda la Region II1I1 (Mansagual, parte de
la Regidn II (Ledn} v parte de la Region IV (Granada,
Nandaime, Masaya) hasta llegar al Océano Pacifico. Hay otra
zona marginal @ gue cubre toda la Costa Atlantica sur vy
central. Al igual que el criterio anterior, esta polaridad se
debe a lo excluyente del criterio {(margina las zonas muy
secas Y muy himedas). Aparentemente, la Costa Atlantica norte
deberia aparecer marginal, si se tuviera informacian al
respecto.

La principal zona optima se ubica en la zona central
norte del pais (Jinotega, Wiwili, Matiguas, San Ramén, entre
otros). En cas: toda esta zona se concentran las mavores
plantaciones de café en la actualidad. También se observa una
zona dptima en la Region IV (Crucero, Masatepe) considerada

una peguafa zona tradicional cafetalera.

Llama la atencicon gue este criterio considera aptimo los
alrededaores de Chinandega (Region Il), algo que en realidad

no es cierto vy gue se demuestra con los otros criterios v el
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producto  final, pues es una zona donde el cultivo brincipal
es Rlgodon (Gossipyum Lrsutum) que tiene requerimientos
climaticos diferentes {(estacionalidad lluviosa muy prolongada
y definida, temperaturas medias anuales superigres a los

228C). Los datos planimeéetricos se muestran en el mapa.

CUADRO 5: Resultados del criterio de meses secos con balance

hidrico
GRTIMDO REGUL AR MARG ITNAL
Jinotega Masapa Bluefields
Crucero Mascota Leon
Masatepe Sn Pedro Norte Aulo
Wiwila Juigalpa tsteli
Matiguas El Sauce Paiwas
Mancotal Rivas El LCastillo
Esquipulas San Carles Sn Juan Norte
Porfia ISA Altagracia
Morrito Boaco Condega
Muy Muy La Libertad Dario
Jalapa Corinto Ocotal
Quilali Camoapa Masaya
San Ramon t.imay Managua
Chinandega Saimsa
Nva Guinea
San Isidrao
Momotombo
Plavitas
Samoto
Somotillo
Granada
Nandaime
Nagarote
Montelimar
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3.3 Precipitacidn media anual.-

Las cantidades totales anuales de precipitacidon v su
digstribucidon constituven 1los parametros patra evaluar la
adaptabilidad del cafeto bajo condiciones de lluvia. La
distribucidn ha sido evaluada implicitamente en los criterios

de fTloracion principal y meses secos.

Este criterio es usado combnmente para caracterizar la
pluviometria de una zona. En realidad, no aporta un parametro
de seleccidn rigurosa, sin  embargo, establece limites gue
definen condiciones a partitr de las cuales se pusden
presentar respuestas fisioldgicas negativas para la
produccion v productividad del cafeto o bien, a partir de las
cuales la aplicacidén de técnicas de manejo del cultivo es muy

dificil, elevando considerablemente los costos de produccidn.

Con base en la literatura vy conocimiento de la
pluviometria nacional se definid el criterio, adecuandolo a

los requerimientos del cafeto.

CUADRO &: Jerargulzacitn de la precipitacion media anual.

CLASE Precipitacion media anual
Optimo | | 71200*1400 M .
Regular 1400-1800C

: 1000-1200
Marginal <100C ¢ »>1800.
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éﬁ £é1culo se realizd mediante una base de datos diarias
va existente vy gue estd incorporada  dentro de wun  paguete
agreclimatico que maneja el Programa Nacional de
Agrometeorologia (MAG) . Asi, s puede aobtener el @ promedio
histdrico para el registro de una estacidn meteoroldgica  con

cualguier cantidad de arnos {(Vease 21 anexo anexo 13).

X2.3.1 Resultados

En totael se realizd para 66 estaciones meteoroldgicas
con 13 o mas anos de registros diarios, sirviendo el criterio
para lograr la caracterizacion a dos niveles, enumerativo
(Cuadro 7) vy cartografico (ver Mapa # 3). Cabe destacar gue,
en el mapa, sBlo se trazaron las isoyetas limites para la

caracterizacidon de café.

Pe acuerdo a esto, 1a Costa Atléantica, v las zonas de
Chinandega v del Golfo de Fonseca se clasifican como
totalmente marginales, porgue se presentan acumulados que
superan los 1800 mm. De igual manera se clasifica ia zona de
la Regiom I (Condega, Somoto, Ocotal, Ban Isidro, Dario) por
preseﬁ{éf precipitaciones acumuladas inferiores a los 1000

mm .

La zona dptima es descrita por una franja que inicia en
1a_fzona norte central v se extiende por el centro del pais
hsta llegar a los limites del l_ago de Nicaragua, pasa por la

Region II1 {(Crucerao) vy bordea los limites de la Region II.



Es

considera como

ZOona

catetaleras.

del Crucero

notorio, al

igual que el

y Masatepe.

Estas

criterio

20Nas san

anterior,

optimas a la zona central norte del pais vy

Las estadisticas acompanan al mapa.

CUADRO 7: Resultados del criterio de precipitacidn media
anual . :
oPTIMO REGULAR MARG INAL
Altagracia La Libertad . Condega
Matiguas Boaco Estell
£l Recreo Diriamba I5A
Jinotega Granada Faiwas

£1 Castillo
Nagarote

Sn Jose Remates
Crucero
Esquipulas
Quilali

San Ramon
Jicaro

Limay

San Dionisio
Wiwili

Muy Muy
Somotillo
Sto Tomas
Mancotal
Corinto
Juigalpa
Leon

San Marcos
Pueblao Nuevo
Telica
Momotombo
Jalapa -
Masatepe
Nandaime

Sn Fco Libre
Morrito

£l Sauce
Achuapa
Managua
Saimsa
Camoarpa
Malpaisillo
Masaya
Nindirai
-Rivas .
Sn Juan
Tola
Montelimar

Sur

Fosoltega

ban Carlos
Playitas

Sn Pedro Norte
Sebaco

Somoto

Samn Isidro
Masapa

Dario
Chinandega

San Juan Norte
Ocotal
Bluefields

Nva Guinea

La Paz Centro

tradicionales
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3.4 Temperatura media anual (TNAJRy del mes de Mayo (TMM).

Se trata efectivamente de dos criterios, hasta cierto
punto, independientes: temperatura promedio anual y

temperatura promedio del mes de Mavo.

En la pracltica, la clasificacidn verbal que realizan
técnicos agronomos sobre las zonas cafetaleras de Nicaragua
la hacen de acuerdo & la éltitud {msnm}, considerandose que
el ‘'"cafe de altura” es el de mavor produccion vy de mejor
calidad. Significa gue efectivamente, esta clasificacidn es
por temperatura al existiv un gradiente térmico gue depende
de la altitud. Esta referencia siempre es sustentada en la
temperatura media anual, he aguxz la importancia de

introducirla como criterio de zonificacidn.

Tambien, a Jjulcio personal, con base en la literatura se
ha identificado gue el proceso ce iniciacion Y
establecimientoc de la florac;én principal, que se presenta
normalmente durante g1 mes de May@y depende de la temperatura
durante este mes. ijetivamégfe, la incidencia de ia
temperatura es mucho mas .%iéﬁificativa en cuanto a las
variaciones-diurnas/nocturﬁés, pé%o‘larmagnitud-dei- trabajo v
las limitantes gque la rndeanl*fes un ejercicio academico) gYu}

permiten evaluarla. Mas_‘aﬂh, la temperatura debe ser un

criterio de zonificacidn muy importante.
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De acuerdo a las latitudes vy elevaciones en gue sg

encuentra Nicaradgua, el criterioc se establecid asi:

CUADRO B: Jerarguizacidn de la temperatura media anual vy Mavo

CLASE TMa{2l) TMM QL)
Optime <23 22-24
Regular 23-27 24-26
20-22
Marginal >27 <20 o 226

3.4.1 Procedimiento.

Inicialmente, se pretendid realizar un cdlculo de las
temperaturas con base en un mapa de curvas de nivel a escala
1:250,000. A cada &area generada por dos curvas de nivel se le
introduciria la ecuacison relacionante de la temperatura
versus altura. Esta ecuacidn es el producto del cenocimiento
de valores medidos de temperaturas en lugares fijos
(Estaciones meteoroldgicas) vy de un gradiente de temperatura
provocado por  variaciones de elevacion, Este trabajo se

Fealizaria a nivel de hojas topograficas, asumiendo con =llo,

que  se anulaban las wvariaciones geograficas y  gue las
diferencias de temperaturas se debian a diferencias de
elevacion entre dos puntos cualesguiera. Asai, cuan  mas-.

elevacidn tiene un sitio, menor serda su temperatura.



Empero, la +teoria permitiﬁia ocbtener wun mapa de
temperaturas con  una precision tal, que podria detectar
microzonas aptas para cafe, como por ejemplo la minifalda del

Volcan Cosiguina.

La practica en el Sistema de Informacidn Geogratica
ERDRS, mastrd limitantes de tiempo, continuidad %

experiencia, por lo gue no logrd ejecutarse con éxito.

Ante ello, s procedid al calculo del promedioc  de
temperaturas referidas & cada estacidn meteorocldgica (ver

anexo 13). Luegeo se hizo el trazado de isolineas.

Se compard con un mapa de isotermas elaborado por el MAG
en 1282 (ver. mapa en aﬁexo 14}). En la comparacidn se observd
gque hay zonas con  temperaturas apropiadas para cafée (E3.
Volcan Casiéa) en el mapa elaborado por el MAG v que no se
ocbservan en el mapa de isolineas .elaborado con los datobs
recopilados. Esto permitio definirique el mapa elaborado por
el MAG es de mejor calidad (conéiﬁera el aspecto topografico)
Yy  por eso se utilizd para ggnéﬁgf 2l mapa de isolineas de
temperaturas de acuerdo a 105. bgpgD5 de optimizacion para

cafe.



En &1 caso de las témperaturas medias de Mavo se hizo el
calculo del promedio referidos a tada estacion meteoroldgica.,
Con SURFER se crearon isolineas, las gue fueron nuevamente

digitalizadas en ERDAS.

3.4.2 Resultados

En total se realizo el calculo de los promedios para 44
estaciones meteorolégicas. Hn primer resultado es la
clasificacidn de acuerdo al criterio vy usando la lista de
estaciones (Cuadro 9?). Los mapas # 4 y 5 muestran las

isolineas que delimitan las diferentes zonas.

3.4.2.1 Temperatura media anual.

En  general, las zonas marginales se concentran en el
Facifico, donde se presentan las temperaturas mas elevadas de
todo el pais {(Z26—-2B8C). S5in embargo, se localizan unas zonas,
en el mismo Pacifico, donde las temperaturas clasifican comg
regulares (Cordillera de los Maribios) y optimas (Crucero),
con.elevaciones gue superan los 700 msnm.

Se observa una importante zona en 1la parte central norte
del pais, que presenta caracteristicas dptimas {(igual gue en
criterios anteriores) destacandose Jinotega, Mancotal, La

Mascota, Los Robles, cuyas elevacioness son superiores a los

?00 msnm  y donde las temperaturas son inferiores a lobs 2329C. %

~

Los datos planimétricos acompanan 1 mapa # 4.
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3.4,2.2 Temperatura media dé‘MayD.
ta expresion cartografica se muestra en el mapa # 3.
Caracteriza una zona bien definida como dptima y gque se
localiza en la Regidn VI (Jdinotega, Mancotal, La Porfia, Los

Robles) donde las elevaciones son mayvores a los 700 msnm.

ta zona central norte es la que muestra caracteristicas
regulares para cafe con temperaturas gue oscilan en un  Fango
de 20 a 26BC y elevaciones de 600—-2000 msnm.

Se destaca en la comparacidn de este mapa con el
anterior la desaparicion de la microzona regular de los altos
de la cordillera los Maribios. Esta diferencia se ha de
atribuir mas a la diferencia de fuentes de informacidn para
la realizacidn de estos mapas que a diferencias reales an
cuantn al comportamiento climdtico de estas zonas.

Se localizan tres zonas peguenas rregulares en la Region
YV (La Libertad, Nueva Guinea) y Regidn II (Crucero) . Las

estadisticas planimétricas estan adjuntas al mapa.



CUADRO %: Resultados del criterio de teéﬁératura media del
mes de Mayo, basado en promedio histdrico sobre

Sels anons.

San Ramdnm

arPTIMO REGUL AR MARGINAL

Jinotega La Libertad Altagracia

Mancotal Esteli Condega

La Portfia Mueva Guinea ISA

Los Robles Crucero Matiguas
Esquipulas Paiwas
Jdalapa El Recreo
Mascota Han Carlos

Corinto

El Castillio
Juigalpa

Ledn

Nagarote
Wiwili
AQuilali
Moririto
Masapa

Pto Cabezas
El Sauce
Dario
Bluefields

5n Juan Norte
Managua
Oecotal

SAIMSA

Villa Sandino
Masaya

Rivas

Sn Pedro Norte
Muy Muy

San Isidro
Masatepe
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3.5 Criterio suelo

Se localizan uwn  conjunto de drdenes v subgrupos
taxondmicos, de acuerdo a la clasificacidn .hecha por la USDa
(179&68). En el anexo 19 se muestra una lista de los drdenes vy

subgrupos existentes en Nicaragua vy su clasificacidon.

La Jjerarguirzacion del criterio de sugla se hace mediante
1a tramsformacién de un  Mapa General de Suelot (sin Techa)
que contiene informacitdn basica sobre taxonomia, pendientes vy

limitaciones fisicas.

La pendiente es una condicionante para el buen
crecimiento v desarrollo del cafeto vy a las condiciones

necesarias para el laboreo por parte del hombre.

3.5.1 Procedimiento -

Se sigue la siguiente metodologaas
— FCLlasificando los suelos aptos y no aptos, para la
agricultura en general (bgaados en el Drden:faxandmica). Esto
=1=) logro, mediante 1 conccimiento bé;idgé?ae técnicos del

Programa de Suelos del MAG.

1 La clasificacidon taxondmica, més.ﬁ&e en el estado del
suelo (textura, profundidad) se detiene en el origen de los.
mismos, asi Que la posible informacion que sobre .ello

contiene, resta confiahilidad a los resultados.
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En principio se considerd gue los suelos pertenecientes

al orden de los Vertisoles, Ultisoles v PFiscelaneos eran no
aptos. En otros ordenes se consideran algunos subgrunpos no
aptos:
ODRDEN SUBGRUPO

Mollisoles Argiustolls

Mollisoles Lithic Haplaguolls

Entisoles Lithic Ustorthens({rocoso)

Entisoles Lithic Ustorthens

Entigaies Typic Hidraguents

Entisoles Acuic Ustipsaments

Inceptisoles Lithic Ustropepts

Inceptisoles Haplustalfs

- Los suelos aptos deben asumir wuna de ftres categorias;
Optimos, Regulares o Marginales, considerande la pendiente v

posibles limitaciones de cada unidad cartografica, asi:

— £Eada wunidad de suelo clasificada segun la pendiente,
conserva su criterio de seleccidn. 51 se _presenta 1a
limitante "restriccidon a la penetracidn de raices" baja a un
nivel immediato inferior. Ej. Si una unidad de suelo es
taxondmicamente apta y ademéds su  pendiente estd dentro de
rango  optimo oy existe wuna limitante de dificultad . en. la
penetracidn de las reices, entonces su  clasificacidgn final es

"regular'.
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Cuadro 10: Jerarguizacidn de Penﬁientg;J

FENBIENTE RANGO
Optimo <30%
Regular 30-80%
Marginal >00%

3.95.2 Resultados

A la metodologia antes planteada, siguld una etapa de
cartograftia. Se utilizd un maps a escala 1:230,000 va creado,
para sobreponerle la informacidn obtenida. Posteriormente se
digitalizd en SIG ERPAS, agrupados en trés categorias de
ﬁlasificacién de suelo para cafe. Comé tercer categoria
(marginal) se consideraron todas las unidades de suelo
taxondmicamente no aptos vy las unidades aptas gque TfTueran

clasificadas como marginal por la pendiente vy/c limitaciones.

Los resultados se muestran en el mapa # 6. Existen
2.030.5300 ha Optimas que corresponden al 146,774 del
territoric nacional. Ademas muestra un area sin recubrimiento
por sus caracteristicas topograficas vy gue no se  1logra

clasificar (1.410.%00 ha = 11,65% del area nacionall},
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CAPITULO IV: ZONIFICACION.

1. Jderarquizacidn de las exigenclas agroecologicas

Cada uno de los mapas y su producto, permiﬁen dilucidar
qué zonas reunen el mavyor numero de condicliones favorables
para el cultivo de cafe. Ademas, permite dilucidar cuales
ofrecen buenas condiciones pero, presentan alguna limitecion
ecoldgica que debe considerarse para el establecimiento  de
una ﬁlantacién. Finalmente, permiten establecér las zonas gque
no ofrecen posibilidades patra dES&FFDliaF explotaciones

cafetaleras con ventaia econdmica.

Fara este efecto se incluyve el producto de la
sobreppsicion vy  sintesis cartografica final, v que fue
realizado a partir de la cartografia de cada uno vy todos los

criterios considerados.

Cuadre 11: Jerarquizacion de las variables agroecoldgicas
utilizadas en la zonificacidn del cultivo de cafe.

‘ RANGDO DE APTITUD
VARIABLES -
OPTIMO REGULHR "MARGINAL

Temp. media anual| 18-230C 13-18 <134 >27
23-27 e

Temp. media Mayo | 22-249C. 24-26 | 420 o >26
20-22 . S

Precip. anual 1200-1400mm 1400-1800 ,JQTOOO
1000-1200:4 o .~ 51800

Meses secos 2-3 164 [0 <106 >4
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S5e evaluaron dos wvariables maE:“floracién principal vy
caracteristicas de suelo (taxonomia, pendiente,
limitaciones).

7. Operacionalidad e interpretacidn cartografica.

Se contd con seis mapas base:

- Suelo.

— Precipitacion media anual.
- Temperatura media anuwal.

- Temperatura media Mavo.

— Floracidn principal.

— Meses secos.

La digitalizacidn v sintesis cartografica se hace con el

SIG ERDAS version 7.3 1988.

S5e emplea un 816 porgue da ventajas tales como hacer
consultas y recuperar datos de mapas digitales e informacion
de vcvaracter tabular (Ej. Flanimetria y estadisticas de las
areas clasificadas), lo que 1o torna dindmico para la
supresion, modificacidn y/o adicidn de cualguler criterio

cuando se crea necesario y conveniente.

Se usa ERDAS porgue este trabajo se realizo en la sede
central del CATIE vy por gque, dado &1 volumen de los datos,

este sistema es el gue puede dar melores resul tados.
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2.1 Diagrama de Flujo.

La elaboracivon v procesamiento de los mapas se realizo

como se muestra:

PMA MESEC
L ]
]
PM1 FLOR MM TMA
| | l |
l
PMF 1 TEMP1
I |
|
CLIMA SUELD

ZONAS

PMA: Mapa de Precipitacion media anual.

MESEC: Mapa de meses secos/ano.

PM1: Combinacidn de precipitacidn y mMeEsSEs SeCos.

FLOR: Mapa de Floracion principal de cafeto.

PMF1: Combinacién de PM1 v floracién principal.

THMA: Mapa de temperatura media anual.

TMM: Mapa de temperatura media de Mayo.

TEMPl: Combinacidn de temperatura anual y mavo.

CLIMA: Mapa resultante de la sobreposicidn de criterids
climaticos.

SUELO: Mapa de suelos jerarguizados.

ZONAS: Mapa de zonificacitdn agroecoldgica para ;afé?f

Al pretender uwuna zonificacion, se Dbtuvdiﬁﬁriterias
basados em condiciones cliﬁéficasrfPNﬁ, Tﬁﬁ;gfﬂﬁfﬂiﬁlcfétién,'
Meses secos) y otro basado en candicionﬁs\géaéficas. E1l
flujograma con gue se ige el prooceso deﬁérojﬁél S16  ERDAS

debia de contener una secuencia agrondmicamente. logica.
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Por eso, se hace una primer agrupacicon de criterios en
donde la variabilidad de las precipitaciones es lo
fundamental {PFMA, Meses secos ¥y Floracion). Los dos dltimos
criterios fueron .determinados con simulaciones de balance

hidrico.

Uria segunda agrupacion permite la caracterizacion
térmica {THM&, Tri) por zonas de Nicaragua. Esto inuestira
claramente, que cuando se consideran las temperaturas de Mavo
se produce una seleccidn de adreas diferentes en comparacion a
la que se logra con las medias anuaies. Puede debetrse a los
diferentes metodos empleados para sua estimacidn {mapa de
isotermas para uno vy temperatura medida en estaciones para

otro).

La combinacion de criterios con base en precipitaciones
{con simulacion de balance hidrico} y temperaturas permite
una caracterizacidn de las condiciones apropladas o no  patra
el buen establecimiento vy desarrollo del cultiveo del cafeto,

bajo criterios muy climaticos.

La zonificacidon agroecologicse se determing adicionando el
criterio edafico (mapa de suelos) al producto hasta el

momento obtenido.

En cada proceso realizado, fue necesario una
recodificacidon para disminuir el numero de clases, hacer una

seleccidn especializada de zonas de aCcuerda a los

reguerimientos del cafeto y facilitar la interpretacidn

cartograftica.
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2.2 Mapas Bases e Intermedios.

Cada mapa base ha sido clasificado en tres Jerarquias:
Optimo, Regular y Marginal. De acuerdo al diagrama de flujo
cada sumatoria de las tres primeras combinaciones genera
nueve clases, lo gue hace necesaria wuna recodificacitn, para
reagrupar en tres categorias y no multiplicar sucesivamente

el numero de clases.

Las tres categorias se determinan asiy
Categoria 1} Optimo. Se consideran optimas todas aguellas
combinaciones resultantes de los dos mapas incluidos v gue
tiene la caracteristica de tener los dos criterios dptimos o
al menos wuno de ellos pero, acompanado de un criterio

regular.

Categoria 2) HRegular. Se consideran regulares todas aguellss
combinaciones que tienen un criterio Sptime acompanado de

otro marginal o bien, los dos criterios son regulares.

Categoria 3) Marginal. Ge consideran marginales todas
agquellas combinaciones gue los dos criterios son marginales o

bien, un criterio es marginal v el otro regular.

Una. excepcion se considera en la combinacion de
temperaturas medias anuales ¥y de Mayo. Agui se  asume gue
siempre que las TMA son marginales, el producto de las dos

serd marginal.



Ejemplo de esto se presenta para la combinacidn de los

mapas TMM + TMA. Resultan pnueve tombinaciopes.

Cuadro 12: Ejemplo de la recodificacidn realizada en el
procesamiento en GIS.

™M TMA (TMM + THA

Q: Optimo.
R: Regular.
M: Marginal.

TV ITOOC
B o o R e e T G o
TV COCFCC

2.3 Mapa Final.
Estda seleccionado en 10 clases, de formé gue se
interprete la limitante de cada zona:
Zona 1: No hay limitantes.
Zona 2: Hay limitante moderada de suelo.
Zona 3: Hay limitante severa de suelo.
Zona 4: Hay limitante moderada de clima.
Zona 3: Hay limitante moderada de clima vy sueloc.
fona &: Hay limitante moderads de clima vy severas de suelo.
Zona 73 Hay limitantes sevetas de clima.
Zona B8: Hay limitante severa de clima y moderada de suelo.
Zona Y: Todos son limitantes.

Zona 10: No hay informacidn edafica.
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3. Resultados finales

3.1— Climaticos

Sin  considerar el criterio de suelo, se puede obtener
una zonificacion climatica, cuyos resultados se muestran en
el mapa # 7. De acuerdo a esto, existen 439.000 ha d&ptimas
para cafeé (3,63% del &rea nacional) y 2.113.300 ha

clesificadas como regulares.

Este mapa muestra la clasificacidn climatica vy sirve
para evaluar las condiciones de la zona sin  recubrimiento
topogrdafico (ver mapas # 6 v # B) vy qgue puede ser una
aproximacion de los resultados finales, al no contarse con

informacion de suelo.

En la Region VI vy [, se observa la principal zona
apropiada para el cultivo de cafe, concentrandose en la zona
central norte vy mas especificamente en Jinotega, Los Robles,
La Mascota, La Porfia, Han Sebastian de Yali, entre Dipilto,
San Fernando vy la frontera con Honduras. Dentro de esta zona
se logaliza otra clasificada como marginal, gue se ubica
entre los municipios de Ocotal, Somoto, San Lucas,
Palacaguina, Telpaneca, Ciudad Antigua.

En la Regidn IV se ohserva una zona apropiada para café
comptendida por El1 Crucerec, San Marcos, Diriamba, Masatepe.

l.as estadisticas totales se localizan adjuntaes al mapa.
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3.2- Generales.

En el mapa de zonificacidn final (mapa # B) se determind
que el 4Area total de Nicaragua (sin incluir el 4rea que
cubren los Lagos) es, segun la digitalizacion, de 12.102.400
ha. Este mapa se ha clasificado en nueve zonas, de las cuales
las dos primeras son dptimas; de 1la zona 3 a la & son
regularés con limitantes moderadas de clima y hasta severaé
de suelo; las zonas 7 a 9 son marginales para cgltiva de café

por limitantes climaticas v edaficas severas.

Una wvez gue se ha detectado una limitante climatica en
cualquier zona, es necesario revigar los mapas base e
intermedios para conocer bajo queé criterico se considera

limitante.

Se obsetrva gque existen 167.700 ha con condiciones
gptimas, corvrespondientes al 1,3%% del territorio mnacional
(sin incluir el area de los lagos} vy 1.0BB.900 ha
clasificadas como regulares., Existen 1.410.9200 ha sin

informacidn edafica.

La zona centrail norte del pais (Nueva Seqgovia,
Matagalpa, Jinotega) tiene el wmayor potencial productivo,
correspondiendo con la zona donde existen las mayores Aareas
cultivadas con café actualmente. En la Region IV (Crucero,
Masatepe, San Marcos} se localiza umna zona apropiada  para

café; agui existe otro polo cafetalero.
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES

1. Conclusiones.

— Las Atreas optimas para siembra de café cubren 167.700 ha,
mientras actualmente hay sembradas 70.300 ha. Determina que
Nicaragua tieme un potencial que supera en 2,39 veces a las

siembras actuales contabilizadas.

- El mapa final, intermedio vy mapas bases, seB expresan
agrupados en tres zonas (dptima, regular y marginal), lo qgue
permite gque potenciales usuarios (planificadores estatales,
investigadores, empresas agricolas) puedan facilmente

determinar las caracteristicas de un lugar especifico.

— Todos los mépaa_estan georeferenciados wtilizando la éscala
UTM y fueron digitalizados a una escala 1:1.000.000; 1la
expresidn cartografica se presenta S8 una gescala 1:Z2.000.000
pudiéndose abtener mapas a la escala en que fueron
digitizalizados o inferiores, debidg a la practicidad Que da

el 516G ERDAS.

La escala de trabajo (i:l,OO0,000) indica gue cualguier
aplicacidn que se intente realizar, debe partir de la
precisivn con que han sido generado los mapas. Pﬁr ella,
intentar trabajos ”finns” reguerira de una redefiniciéﬁ‘de ia

misma.
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- lLa zonificacidn que se presenta debe considerarse
biofisicamente dindmica y puede ser evolutiva. En realidad
permitird tomar decisiones cuando se incorporen  variables
importantes COMmo s SOClOBCONOMICAS, infraestructuras,
sociales, culturales. Como todos los criterios fueron
introducidos en ERDAS vy su almacenamiento es en forma de
matriz numérica, permite la supresidn, adicidn o modificacidn
de cualguier criterio, de forma gque se obtienen resultados

oportunos.
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2. Recomendaciones.

- Es necesario vy fundamental realizar una verificacidan de
campo, sobre los resultados obtenidos, si se va a trabajar
con una eséala de mas precisidn que 1a zonificacidn gque se
presenta (tiense escala 1:1000000). De esta manera, se ‘pueden
hacer algunas correcciones a posibles errores de mapeo,
digitalizacidn, interpretacidn de infarmacion,

establecimiento de criterios y zonificacion.

~8Se debe realizar una adaptabilidad {ajustes de criterios e
indicadores) de este trabajo bhacia la definicién de
variedades comerciales mas difundidas en determinada regidn
geografica que presenta condiciones especificas. Por ejemplo,
en la Regidn IV la variedad mas popular es Catuwai rojo gue se
desarrolla bien bajo temperaturas medias anuales entre 22-

2690,

— Dado gue actualmente en Nicaragua no se cuenta con
microcomputadoras con capacidad para instalar el SIG ERDAS,
ée puede aprovechar la compatibilidad de este programa con
ptros intermedios (Ej. IDRISI) qgue se pueden instalar en
microcomputadores (tipo 286 XT o AT) 'v retuperar los datos
{criterios mapificados) para prccedef al procesamiento de

esta informacion.
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ANEXO 2.a : LISTA DE ESTACIONES EMPLEARDAS EN LA ZONIFICACIGN,

NUMERO NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEV
(g, ", ") (8, "y ") {(msnm)

1 PTO CABEZAS 140248 852230 20
2 BLUEF IELDS 120100 834700 5
3 SN JUAN NORTE 105000 834200 q
4 Ei. CASTILLO 110100 842354 40
5 SAN CARLOS 110742 844636 4Q
& MORRITO | 113712 850424 45
7 NVA GUINEA 114110 842710 130
a El. RECREO 121012 841842 4Q
Q SN PEDRC NORTE 120325 844330 &0
10 VILLA SANDINO 120318 845948 325
11 STO TOMAS 120400 850600 400
12 LA LIBERTAD 121230 851036 467
13 JUIGALPA 120600 852200 90
14 TECOLOSTOTE 121518 853830 100
15 EMARROZ ‘ 1158 g531 50
16 PATIWAS 124712 . 850718 118
17 CAMDAPA ¢ 1223 <8531 470
18 BOACO 122812 853418 80
19 SN JOSE REMATES 123548 854542 520
20 ESQUIPULAS 123932 854730 520
21 MUY MUY 124548 B53736 320
22 MAT IGUAS ‘ 124954 852800 304
23 SAN DIONISIO 124536 855100 380
24 CIUDAD DARIO 124621 861418 420
25 SEBACD 125118 Bb69S31 480
26 SAN ISIDRO £ 1254 #F 8611 4465
27 SAN RAMON 123524 855030 650
28 MASAPA 130542 852918 315
29 AULOD 130903 850805 100
30 LA MASCOTA 130512 855524 1350
31 JINOTEGA 130506 855948 1032
32 LA PORFIA 130848 8&0317Z 270
33 MANCOTAL 131436 855406 250
34 ESTELI 130700 862136 B15
35 LIMAY 1310 B&37 281
36 P.NUEVOD 1323 B&26 —
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ANEXO 2.b 3 LISTA DE ESTACIONES EMPLEADAS EN LA ZONIFICACION.

NUMERO NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEV
(9, "y 7)) (8, ", ") (msnm)

37 CONDEGA 132206 84623408 360
38 SOMOTO 132830 83635046 720
39 OCOTAL 133730 B&62634 612
40 QUILALIT 133404 830142 400
41 WINWILI 133730 854924 320
42 El. JIECARD 1343 8408 540
43 JALAPA 135530 B&HOT73I0 &80
44 AL TAGRACTA 113354 833424 a2
45 SN JUAN SUR 111500 B55206 &0
44 RIVAS 112606 835000 70
47 TOLA 112624 B55S624 4Q
48 NANDAIME 114318 360248 75
49 GRANADA 115600 835700 20
10 DIRIAMBA 1149 8415 440
51 SAN MARCOS 11540C B&61200 570
o2 MASATEFE 115424 8460842 430
03 MASAYA 115848 B&4OL18 210
54 NINDIRI 1159 8406 233
55 SAIMSBA 115700 B&605000 310
54 MANAGUA 1208346 8460949 56
57 EL CRUCERO 1158 84618 ?10
oB MONTEL IMAR 114900 8463100 30
59 LAS PLLAYITAS 1233 B&OS 470
50 SN FCO LIBRE 122954 B&614654 30
61l MOMOTOMBO 122936 8634354 40
&2 NAGARDTE 120730 B&3230 100
63 LA PAZ CENTRO 122023 BL4052 80
a4 MALPAISILLG 12335330 + B&40 105
&9 LEON 122630 8652 110
bbb TELICA 123120 865230 120
&7 Bl 5AUCE 125234 86206 180
&8 ACHUAPA 1303 B&3O 330
69 POSOLTEGA 1233 B&O? 80
7¢ ISA 123200 870300 35
71 CHINANDEGA 123800 870800 &0
72 CORINTO 123100 871200 2
73 SOMOTILLD 1302 8634 45
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ANEXO 3I.a: Estimacidn de Reserva de agua Util. Metodologia
FAQ.

ESTACION TEXTURA %H.D. PROF{cm} R.U.
Achuapa mod.fina 16 25 490
Altagracia mod. gruesa 13 100 130
Aulo fina i9 100 1990
Bluefields fina 19 100 170
Boato mod. fina 16 40 &4
Camoapa mod. fina 16 160 160
Chinandega mod gruesa a media 25 100 2950
Condega mod. Tina 16 100 160
Corinto mod gruesa a media 295 100 250
El Castillo fina 19 1090 190
El Crucero mod gruesa a media 295 100 230
El Jicaro fina 19 100 1290
El Rama fina i9 100 190
El Recreo fina 19 100 190G
El Sauce fina 16 100 160
El Viejo mod gruesa a media 295 1Q0 250
EMARROZ muy fina i 100 1BO
Esquipulas fina . 19 100 170
Esteli mod. fina 16 100 160
Granada mod.. fina 16 S0 144
Ing.Sn.Anton. mod. gruesa a media 23 1Q0 250
Jalapa mod. fina 16 100 1460
Jinotega mod. fina 16 100 160
Juigalpa fina 19 100 190
La Estrella fina 12 100 190
La Libertad fina ie 100 190
La Mascota fina 1< 100 170
La Porfia mod. fina 16 100 160
Las Playitas mod. fina 16 100 1460
Leon mod. gruesa _ 13 100 130
Limay mod. fina 16 100 160
los Robles mod. fina 16 100 160
Macuelizo mod. fina 16 100 150
Managua mod. fina 14 100 160
Mancotal mod. fina i6 25 40
Masapa fina 19 100 i70
Masatepe mod gruesa a media 25 100 250
Masava mod. fina i6 100 160
Matiguas fina 12 100 170
Momotombo mod. fina 16 100 1460
Montelimar mog. fina 16 100 160
Morrito muy Tina 18 i00 180




b&

ANEXD 3F.b: Estimacidn de Reserva de agua Util. Metodologaia
FAD.

ESTACION TEXTURA YH.D. PROF{(cm)} R.U.
Muy muy fina 16 100 160
Nagarote mod gruesa a media 20 100 200
Nandaime mod. finma 16 1060 1460
Nueva Guinea fina 12 100 170
Ocotal mod. gruesa 13 100 130
Paiwas Fina 19 100 19C
Pto. Cabezas fina 19 100 120
Guilali fina 17 100 190
Rivas fina 19 20 144
SAIMSA mod. fina i6 10Q 160
San Carlos fina 14 100 1460
San Dionisio wmod. fina 16 100 160
San Isidro mod., fina i6 40 &4
S5an Jorge mod. fina 1& 100 160
San Lucas mod. fina 16 100 160
San Ramon fina 19 100 190
Ciudad Dario mod. fina 16 40 &4
5n Juan Norte fina 1< 160 120
Sn.Pedro Nort mod. fina 19 100 190
Somotillo mod. fina 1& 100 160
Somoto fina 19 100 190
Tecolostote mod. fina 1é 100 160
Tola fina ' 19 F0 171
Villa Sandino fina 19 1006 190
Wiwili mod. fina 146 100 160

4 H.D.: Porcentaje de humedad disponible.

R.U. : Reseprva

metro de suelo.

util de

agua,

expresada en

mm de agua

por
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ANEXQO 4: Procedimiento para realizar el estudio de
Evapotrasnpiracidn Potencial (ETP).

Se define como una estacion principal a agquellas
estaciones gue registran informacidon de temperatura, humedad
relativa, velocidad del viento, luz solar y precipitacidn.
Una estacidn secundaria s aguella que registra temperatura,
humedad relativa y precipitacidn.

I} Con estaciones principales:

1. Creacidn de banco de datos en el programa LOTUS.
Z. Cadlculo de ETP por metodo de Penman (ETP-P}.

3. Cédloulo de ETP por método Hargreaves (ETP-HG-).

4, Calculo de Ecuacidn de regresion entre los metodos de
Penman y Hargreaves para cada estacidn. ’

5. Prueba de t (para pendiente de la recta) comparativa entre
dos estaciones. Se hizo con el objetivo de Jjuntar varias
estaciones meteorpldgicas vy obtener modelios de regresion mas
generales. Se realizd para verificar en cuales estaciones los
parametros del modelo de regresion lineal gue relaciona  1los
métodos de Penman y Hargreaves (ETP_P = a + b ETP_HB) eran o

no estadisticamente diferentes (veease los resultados de la
prueba ern anexo 5). Ya gue estos resultados ne nos
permitieron distinguir =zonas homogeéneas estadisticamente

diferentes, se realizd el punto &.

&. Con mapa de zonas de vida de Holdridge (Escala 1:250.000)
determinar las zonas a que pertenece cada estacion. Este
procedimiento permitiod agrupar el pais en dos regiones
{véase anexo 7), manejandose como un solo conjunto de datos
por regidn.

7. Para cada una de las regiones se obtiene la ecuagion de
regresidn lineal para estimar la ETP_P en funcidn de 1a
ETP_HG.

8. Determinacidn de los modelos estadisticos definitivos. Be
procedid a probar los paradmetros de las ecuaciones obtenidas,

partiendo gue no habia diferencias estadisticamente
significativas entre los parametros a v b de los modelos de
regresidon de las muestras, comparando por separada  las
regiones. Para elloc se usd la prueba F de Fisher, con un

nivel de confianza de 953%. Esta prueba realiza comparatciones
en forma simultanea para ambos parametros de la ecuacidn, ¥
no individualmente sobre cada wno de ellos, para dar asi
mavor confiabilidad a los resultados cbtenidos (véase anexos
? v 10). :
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I} Con estaciones secundarias:

&8

1. Creacion de banco de datos en LOTUS.

CAdlculo de ETP por el método de Hargreaves.
3. Determninacidn de la regidn (zonas de wvida) a gque
pertenecen.
4. Estimacidn de ETP-P, mediante el uso de las ecuaciones
obtenidas y considetrando la regidn donde se ubica cada una de

las estaciones meteoroldgicas.

Este es el
"Estudio

realizado

procedimiento
de 1la

potr Jiménez
{ecuaciones de regresidn)
calculo de ETP de cualquier
incluida en el estudio,.

mismo
Evapotranspiracion
¥y Hernandez
pueden
otra

que se aplicd en el
Potencial en Honduras"
(1920} vy sus resultados
ser empleados para el
estacidn gue no esté
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ANEXO 5: PRUEBA DE t POR PAREJAS DE ESTACIONES

FAREJA tC Significancia
Ocotal—Managua 0.55 ns
Ocotal-Rivas 6,70 X
Ocotal—-Muy muy 3.60 X
Ocotal-Jinotega 4,26 X
Dcotal-Bluefields 6.17 X
Ocotal—Puerto Cabezas b.61 X
Dcotal-S5an Carlos 1.66 ns
Managua—Rivas 6.14 ¥
Managua—-Muy muy 2.853 K
Managua—-Jinotegs 3.56 X
Managua—Bluefields 5.58 X
Manmagua—Fuerto Cabezas &5.01 X
Managua—S5an Carlos 1.06 ns
Rivas—Muy muy —4.,790 X
Rivas—-Jdinotega -3.62 X
Rivas—Bluefields =-0.72 ns
Rivas—Puerto Cabezas -0.46 ne
{Rivas—5an Carlos -5.37 X
Muymuy—Jdinotega 1.21 ne
Muymuy—Bluefields 4.02 X
Muymuy—Puerto Cabezas 4.4%9 £
Muymuy~—San Carlos -1.47 ns
Jinotega-Bluefields : 2.91 ¥
Jinotega-Puerto Cabezas . 3.32 X
Jinotega-5an Carlos —2.51 x
Bluefields—Puerto Cabezas Q.28 ns
Bluefields~5an Carlos -4 .77 E
Puerto Cabezas-San Carlos -5.,19 £

ns: No hay diferencia significativa
¥: Existe diferencia significativa.

Las hipotesis planteadas fueron:
Hp: No hay diferencias estadisticamente significativa entre
los parametros b de los modelos de regresion de la pareja de
estaciones.
lLa regla de decision es de que si tc < tt entonces no se
rechaza la hipotesis nula a
T tabulado = trog:r. o.e= = 1.%980



ANEXC &6: ECUACIONES DE REGRESION DE ESTACIONES PRINCIPALES

Estacion Ecuacion 2
Bluefields P=0.92+1.35H06 .79
Jinotega . P=0.60+1.12H6 0.84
Managua P=1.928+0.853HG6G Q.62
Muy muy P=0,97+1.12H0G 0.B8
Ocotal P=2.27+0.79HG Q.60
Puerto Cabezas P=0.84+1.57H06 .81
Rivas P==0,00056+1.64HG 0.79
San Carlos P=1.52+0.97H6 0.71

P: Evapotranspiracion potr el metodo de FPenman.
HG: Evapotranspiracion por el metodo de Hargreaves.

ANEXD 7: NOMENCLATURA DE LAS ZONAS DE VIDA POR REGION
REGION ZONA DE VIDA SIMBOLOGIA
A Bosgue seco bs
Bosque humedo Subtropical bh-§
B Bosgue muy humedo Subtropical bmh-8
Bosque humedo Tropical bh—-T

70



71

ANEXC 8: ZONAS DE VIDA Y REGION DE LAS ESTACIONES CON BALANCE
HIDRICD

ESTACION ZONA DE VIDA |REGION
Aguas Zarcas bmh—G B
Altagracia bh-T B
Aulo bh—-T B
Bluefields bmh—-T B
Condega bh-85 (&)
El Castillo bmh—-8 . B
El Crucero _ bh-5 A
El Sauce bh—-& A
Esquipula ' bs-T A
Esteli bh-S A
ISA bh~8& A
Jalapa bh—-5 A
Jinotega bh-5 A
Juigalpa bh-5 A
La Mascota bh-S A
La Porfia bh-5 A
Leon bh—8 A
Managua bs—-T A
Mancotal bh-5 A
Masapa bmh—5 B
Masatepe bh-T B
Masaya . bh-T B
Matiguas . bmh—8 B
Morrito bh-T B
Muy muy bh-8 A
Nva, Buinea bmh-8 B
Ocotal bh-8 A
Paiwas bh-T B
Quilali bh~5 A
Rivas bs-T A
SAIMBA bhs—T A
San Carlos bmbh—-5 B
S5an Isidro bh~-5 A
Ciudad Dario bs—5 A
8Sn Juan Norte bmh—5 B
5n Pedro Nort bmnh-5 B
Wiwili bh-98 A
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ANEXO %: ESTADISTICOS PARA PRUEBA DE F

Variable Desv. standard Observ. CME g.l. 8.C

Reg A+B 0.576 288 0.331 286 ?4.66
Region A 0.515 180 ¢.265 178 47 .17
Region B 0.5350 108 0.302 104 32.01

ANEXD 10: PRUEBA DE F

CDMPQRQCIUN CME. CME . Fe SIGNIF.

A vs. B 7.74 0.2788 27.76 X

En el analisis, 1la poblacidn fug l1la Regidn A mas la
Regidn B, v las muestras fueron la Regidn A vy la Regidn B.

La prueba tiene la hipotesis:
Ho: No existe diferencia estadisticamente significativa entre

los parametro a v b de los modelos comparados.

La regla de decision es gque se rechaza la hipbdtesis nula
5i Fe » F+ a un nivel de significancia de ©.93

FT= Fug1,.yg:|., O oL im & .84

Se concluvye gue lo mejor es usar las ecuaciones
generales por Regidn:

REGIGN A: ETP_P 1.01 + 1.16 ETP_HG

REGION B: ETP_P

1.40 + 1.20 ETRP_HG
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ANEXD il.a: CUADRO DE RESULTADOS FINALES DE CRITERIOS DE BALANCE HIDRICO.

FLORACION PRINCIPAL
ESTACION BUENG REG. MARG. | RANGD ASUMP.
Jinotega 15 9 i¢ 0.83 ]
Bluefields O is 9 1.37 2
Leon 7 i4 7 0.94 i
Crucero 4 10 6 1.10 i
Aulo 0 2 3 1.25 s
Masatepe 7 14 0O Q.67 o
Wiwild & 8 1 0.b6 Q
Esteli F i1 13 1.11 1
Matiguas 3 7 1 0.817 0
Paiwas i 11 o 1.27 2
Mancotal 4 13 2 1.1%9 1
El Castillo 4 g 4 1 1
Esquipulas 3 9 3 0.88 0
Masapa 2 & 2 0.8 0O
Mascota 3 & 2 Q.308 O
Parfia 7 1) 4 0.82 8]
Sn Pedro Norte 2 8 3 1,199 i
Morrito a3 a8 4 .94 L
Sn Juan Norte 0 7 4 1.3 2
Muy muy 4 7 4 0.99 1
Jalapa 2 & 1) 1.06 1
Altagracia 5 7 3 ¢.87 0
Condega 3 7 15 1.48 2
Juigalpa & 8 4 1.14 1
Dario 1 4 12 1.65 2
El Sauce 1 14 2 1.33 2
Ocotal 7 8 15 1.26 2
Rivas 1 11 L) 1.28 2
San Carlos 5 7 8 1.14 1
I15A 2 23 11 1.23 2
Masava 2 13 11 1.2 1
Maragua 14 5 ? 0.82 o
Saimsa a o 8 1.16 1
Nva Guinea 2 4 & 1.33 2
Guilali & 8 10 1.16 1
Sn Isidro 3 3 10 1.44 Z2
Sn Ramon 3 17 10 1.23 1
Boaco 5 2 2 Q.46 ]
La Libertad 3 8 13 1.41 2z
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ANEXDO 1i.b: CUADRO DE RESULTADOS FINALES DE CRITERIOS DE BALANCE HIDRICO.

FLORACION PRINCIRPAL
ESTACION BUENQ REG. MARG. | RANGO ASUMP.,
Momotambo 2 7 1 0.9 1
Corinto o 3 10 1.28 2
Las Playitas 1 4 13 1.66 2
Camoapa & 1) 3 0.8 o]
Limay 2 ? & 1.23 1
Somoto 5 7 g 1.1%9 i
Somotillo O 8 3 1.27 2
Granada 3 12 9 1.25 z
Nandaime 4 13 7 1.12 i
Nagarote & 4 g8 1.11 1
San Lucas 2 5] & 1.31 2z
Montelimar 2 & & 1.28 2
Chinandega 4 8 8 1.2 1
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_ANEXD 12.a: RESULTADOS FINALES DE CRITERIO DE MESES SECOS/ARG.

ESTACION 2 a3 4 p 1 >4 p <1 RANGO ASUMP.
Jinotega 23 5 3 0.33 QO
Bluefields 1 4 20 1.746 z
Leon 1 3 23 1.82 2
Crucero 10 7 2 0.38 o]
Aulo 2 4 & 1.33 2
Masatepe 12 4 3 0.53 QO
Wiwili 8 4 2 0.357 O
Estelil 1 & 25 1.75 2
Matiguas 7 2 1 Q.4 0
Paiwas 2 4 11 1.93 2
Mancotal 14 10 1 0.48 0]
El Castillo 1 1 13 1.8 2
Ezsguipulas 7 & 2 Q.58 o
Masapa 4 3 3 0.9 1
Mascota 4 2 5 1.0% 1
Porfia 7 B 1 Q.62 0
Sn Pedro Norte 3 4 7 1.28 1
Morvito 14 2 0 .12 0
Sn Juan Norte ] 1 1i 1.91 2
Muy muy 11 o Q Q.31 QO
Jalapa i1 S O 0.31 Q
Altagracia 1 ) 7 1.42 2
Condega 1 4 18 1.73 2
Juigalpa 3 B & 1.17 1
Dario 0 2 13 1.87 2
El Sauce o] i5 2 0.86 1
Ocotal i 5 24 Y.77 2
Rivas 3 7 & 1.1%9 1
San Carlos i0 4 & 0.8 1
ISA 12 19 2 0.7 1
Masaya 8] o) 21 1.78 2
Managua 1 3 24 1.82 z
Saimsa o O 17 2.0 2
Nva GBuinea O 3 ) 1.66 2
Quilali 14 & i 0.35 Q
Sn Isidro .0 a8 7 1.46 2
Sn Ramon | 17 9 3 Q.52 O
Boaco 2 4 2z 1.0 1
La Libertad 10 4 Q 0.96 1
Momotombo Q 1 8 1.89 2
Corinto 1 13 3 1.12 1
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ANEXD 12.b : RESULTADOS FINALES DE ERITERIO DE MESES SECOS/ARNO.

ESTACION 2 a3 4 o 1 >4 o <1 RANGQO ASUMP .,
lLas Playitas 9] 3 14 1.82 2
Camoapa S5 3 4 Q.23 1
Limay 1 7 o 1.31 1
Somoto 1 ] 14 1.65 z
Somotilloe O 6 3 1.33 2z
Granada 1 7 15 1.6 2
Nandaime 0 13 7 1.41 2
Nagarote 1 4 12 1.650 2
San Lucas O 4 8 1.66 2
Montelimar 0 1 1z 1.92 2
Chinandega 10 @ 1 Q.55 O




ANEXO 13.a: PRECIPITACION ANUAL, TEMP ANUAL Y MAYO

27.1

ESTACION PMA ™A ™ MAYOD
Achuapa 1739.5

Aguas Zarcas 25.2 26.5
Altagracia 1213.2 27.2 292.0
Altamira 880.9

Bluefields 25.8 27 .2
Boaco 1053.6

Camoapa 1152.4

Castil—gr 1349 .8

Chinandega 1837.2

Condega 812.2 z24.4 26.6
Corinto 1733.2 27 .7 28.9
Diriamba 1492.4

El Castillo 1368.1 253.7 27.3
El Crucero 1229.2 23.0 24.8
El jicaro 1335.2

El recreo -1302.7 Z25.4 27 .0
El Sauce 1742.7 27 .1 28.5
Esquipula 1232.7 23.8 25.9
Esteli 858.5 22.4 24.3
Granada 1550.0

INA-GR 1418.6

154 1847 .2 27 .5 28.7
Jalapa 1614.9 23.1 24.9
Jinoptega 1034.2 20.4 22.1
|Juigalpa 1187.0 28.8
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ANEXDO 13.b: PRECIPITACION ANUAL,

TEMFP ANUAL Y MAYO (Cont.)

Posol tega

ESTACION PMA TMA ™ MAYO
La Libertad 1420.0 24,4 25.6
La mascota 18.5 20.3
La paz centro 95%.9
La porfia 21.5 23.2
Leon 1487.0 27.3 2B8.8
Limay 1351.8
Las Plavitas 8790.1
Los Robles 20.6 22.3
Malpaisillo 1121.8
Managua 1106.5 25.8 27.7
Mancotal 1617.2 20.9 22.7
Masapa 2106.3 24.6 26.7
Masatepe 1585.3 24.5 26.3
Masava 1426.6 26.7 28.95
Matagalpa 1328.9
Matiguas 1330.1 24.9 27.0
Momotombo 1141.4
Montelimar 1503.9
Morrito 1662.3 2&6.7 28.2
Muy muy 1505.4 24.0 26.3
Nagarote 1232.7 28.4 29.7
Nandaime 1423.0
Nimdiri 1103.1
Nueva Buinea £2355.8 24.2 259.7
Ocotal 849.9 24.3 26.4
Paiwas 2462.2 25.5 27 .4

1873.7
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ANMEXD 13.c: PRECIPITACION'AMUAL, TEMP ANUAL Y MAYD (Fin).
ESTACION PMA ™A ™ MAY(D

Fueblo Nuevo 1014.9

Puerto Cabezas 26 .3 27 .6

Guilali 1398.5 249.7 27 .3

Remate 1225.4

Rivas 1499.7 27.0 28.4
SAIMSA 1073.1 - 27 .2 28.1
Ban Carlos 1841.6 26.1 27 .4

San Dionisio 1382.1

San Isidro 781.3 25.6 265 .4

San Lucas 205.3

San Marcos 1415.9

San Ramon 23.4 29.2

Ciudad Dario 784.8 25.1 Z2&6H.8

Santo Tomas 1717 .4

Sebaco 895.3

Sm Fco. Libre 1103.4

Sn FPedro Norte 1974.2 25.4 26.9

Sn. Juan Norte 5684.0 25.7 24.7

Sn. Juan Sur 1700.2

Somotillo 1646.5

Somoto 881.5

Telica 1501.4

Tola 1409.8

Villa sandino 24.7 zZ26.4

Wiwili 1324.9 29.0 27 .4
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ANEXD L5 ¢ DATOS DE ETP CALCULADDS COM PEMMAN

MES DEC MANAGU SNCAR RIVAS OCOYAL PTOCAB RHUYHEY JINOT BLUEF
l 1 48,2 3.6 82,7 4%.% 369 36 27 4NT

2 .2 3T OS2 47T .9 37 9.7 4.8
3877 437 sA4 0 55,8 45,9 436 338 4B

2 1 5.9 355 40 352 434 42,3 32,2 489
2 97,2 4%L2 A5 S4B 4h.8 4.4 368 4B.4

I 50,6 3.1 43 48,3 418 43 3.6 457
301 4 48 s48 413 525 Shh 40,5 85,3
2 41,5 48,5 48.5 L2 868 BN 456 59.2

1 64,7 558 TILE A9 b2 407 524 4B.2
41 e57.4 83,6 70,7 4.1 B8 577 49,1 459
Z 5.8 50 70,3 &L 57.8 BA 45,3 b1

3 5 80,8 6R.4  84B BR.6 903 47.1  40.B
5001 49,2 50,5 62,7 552 864 552 497 40.9
7 5%3 4% 45,7 5h.4 58,9 51,7 48,7 64,7
30477 485 A5 5LS SR ELY 427 §9.5

b 1 3.6 4200 4704 429 468 K02 362 449
20 46,8 41,3 48,7 444 894 80,9 37.9 4R.B
I3 339 M. 441 474 373353 83

7 1 3.7 381 466 42,9 433 39 359 459
42,2 3L S0 46 5L9 0 394 39.2 0 453
C3 U885 AR9 557 826 SR 452 dlb 3L
g 1 3.8 R 49,3 443 464 40,2 354 M5
2 M85 B A4 AR 450 B 3T M3
30,488 45,9 54l M350 46 43,7 452
b ALT 424 8B 469 B2 41T M. 430
7 438 39 7.7 44,8 458 412 37T A%

3 44 39,9 43,7 455 453 3B 33 40,9

0 4 46,9 7.6 45,9 4.5 43,0 3.8 32 M
7 444 T4 45 454 414 400 39 4L
I 48,8 40.5  47.8 80,7 47.6 42,7 361 482
1 A0 IR 46,2 B4.2 0 386 39 0.0 40,2
2 44,8 .4 a1 437 353 362 29.3 388
I0OM% 32,8 4% 457 36B 0 33E 0 27 392
120 418 333 ah4 853 3 3LB IR 802
2 47 3.6 484 M6 373 3L 3 40
30828 383 54,1 483 408 392 32 4e.9
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ANEXO 14.a : DATOS DE ETP ESTIMADOS CON HARGREAVES V LLEVADDS & PENMAN

HES DEC AGIARC ALTAG AULD  LAST COMDES CRUC ESGUIP ESYEL  ISA  JALAP  JUIB
1 { 58 47,0 357 39.1 43 M. 3.4 453 3G 3B 475

752,248 370 A0.s 84,3 807 4L 469 47,1 3.1 4T9
TO8LS 494 37,7 40,5 46,5 40,5 3R A7 528 40,2 47.1
24 8.9 33,1 40,3 43 5l.h 43.4 46,7 348 5B.2 4.5 51.9
2 bl 554 43,2 457 537 44 4R 34,3 5 447 52,8
361,27 569 84,3 46,5 560 47,9 49,7 S48 56,2 AbJ 532
kS| b5 60,2 50,8 50,3 406 50,3 559 0B ALZ  S0LL &7
785 AL3 49,4 85,3 AL.5 39,3 327 42,9 AT.1 5L 59.1
30Ob6.8 42 56,3 5TL3 635 50.9 57,2 41 4003 529 413
41 7.8 45,9 SB.2 523 eNL6 B2 SR.b 7.5 &b ST 42
2 72,8 857 57 53,01 7.5 S3.B 0 59.3 49,5 AS.l 53.B B2.2
3899 445 4.6 540 s6.B 0 5L §8.2 6%.0 46,4 577 59.
5§ 47.9 833 624 55,0 ek 5L STL7 b 59,5 89.1 401
2 87,7 3.2 60,7 53,8 83.2 494 54,2 42,3 57.8 6.4 5T
I 8h% 57,5 55,4 50 55,9 42,2 48 51,2 8L3 AR 4.2
&1 47,8 48,3 8h.5 Bh.h A9.6 3B.2 42,9 49,5 484 51 423
7 543 M4 42,7 45,3 50,7 38.6 40,7 3L 49.% AR 454
IOS.8 4.9 42 R0.8 0 50 37,0 3.9 83.4 0 BLLT O 4A3 4R
71 R4 482 8.3 3B 47,0 4000 40 50T 50,2 859 M
2 S5 49,5 42,8 43,7 48.0 39.4 427 B 52 484 415
30574 50,5 39,3 AMLR 4B.5 40,7 40 49,6 ShA 477 47
g8 1 594 47,3 393 8.7 490 7.9 M 0 489 4.5 M9
2 56 48,7 41,3 41,7 489 39,7 A0.h S0.E 44,1 47,7 45,5
358,248 386 43,4 49.% 40,2 427 499 15 49 448
9 f 51,9 488 52,3 4 47 39,7 49 43,3 423 454 424
7 3L3 48,5 S5t 13 45,5 32,6 88,7 419 A6 M3 421
30%0,7 47.3 830 39,4 54,0 398 47,5 43 39,7 46 401
10 1 47,7 &b 32,2 38.8 44,27 33,1 453 4L.5 9.0 431 40,2
2 49,3 A7.B 35,5 60,8 46,9 39.7 207 3 3 46 38.9
3 51,6 48,5 368 40,7 MLS 351 39.9 4L5 38,7 42,2 42
1 89.9 4.5 37 37 484 354 M4 40 382 403 442
2 80.4 5.4 363 367 4L 3736 43 ALe 423 M
3051 M 3LS 363 42,9 35.b 0 3800 423 4.8 31.4 45,6
121 St 458 3L 337 4L.6 3B 367 43 M,3 353 42,7
? 50,3 M.4 3.6 35,3 41,9 35,9 3B 42,5 4A8 359 443
30082 449 363 36,5 42,3 369 3.1 436 46 38,5 457
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AMEXG th.b 3 DATOS DE ETP ESTIMADOS CON HARGREAVES ¥ LLEVADGS A PENMAN (Edﬁf:}

12

HES BEC FPORF  LEON  HANCOT MAGAF MASCOT MATIG HORIT NVAGUL PAIM QUILA ROBL 5AIN
I 3.4 49.4 9.4 402 30033 LY Mo M 380 9.5 Al
7 3.4 58 3L 4.4 3LE 3.8 R4 3LE 0 36 40,2 WALy
IO 8L 30,9 4z 3.1 3A AL 38 3502 444 304 0l
1 %5 84,3 339 477 352 ALY 43% 3R LR 890 3L Gh.Y
2394 ¥.2 353 A% 360 AL M1 394 423 il 3.8  bbh.B
3 40 60,2 38,2 368 4207 47,3 4R9 0 423 5B 363 GhLs
i 4.7 S8 3G WLT 0 452 4B 5452 476 58,2 39.9 b0
744 89,8 389 554 AL7 HoO§7.1 0 468 49,3 A0, 40,5 ALl
I 4.4 560 39.7 0 KLY 43R BT 62 47,4 827 K6 42,0 AL
1 48 59.4 41,4 88.7 459 09.7 AAE 0 509 TR F PV 0 S . N
2 82,2 89 405 2.8 4h4 D54 6D it 49,5 82,1 46,2 4.8
3 57 52 47 3 4 5.b 43,8 495 8.7 bL.6 47,6 638
i ARE 47,9 44,8 607 45,5 60 AL 49,2 BRG b33 47.4 0 62.b
Z 47 47,5 42,% - 60,5 43,8 40,9 5 30L3 5R.B ALb 4RSS 80,2
3 3%.8 329 ALT 0 G52 42 55,8 57,8 5Ll 49,1 GA 41 b3
I 38l 32 40,2 3.8 3B.F  a0.2 G2.1 4.9 44,3 4% 377 A1
2 3B.1 4.7 SH.E 4B 3V 48 5.9 4.6 40,7 #R.2 364 OL3
3 383 i 3.6 43,9 363 446 56.7 0 380 419 4 3 903
1 36,3 42,7 383 M4 363 3 OAB.6 364 42,8 406 3D 497
2 40,3 4% 38,6 444 382 47,2 5003 384 47,2 462 3n6 AL
I3 459 389 44,3 2407 4% 466 45,3 452 35,3 9T
i 3.3 43 39,7 4l4 373 4.8 4R 386 42,7 438 356 303
2 §7.8 ALT WM. M2 37 4546 48,9 40.1 0 44,3 el 348 80.3
3 38 40 39.3 433 3B.3 457 48,1 443 42,4 467 3h6 0 90LY
1 373 3607 IBO43.1 350 4.9 48,8 3.8 414 43 3.1 18,4
20378 37 389 M6 Ja 47.9 47,7 378 4006 429 346 48.9
I 3.2 346 WG 8.7 dhd 14 46,7 3RF 39.4 424 337 478
1 35t 359 I 3 3.3 4L 440 304 3 4G 124 412
7 3B X7 .6 44 3410 43,7 4407 3.1 3R 4L 33 30T
3 O30 M 3B 4T s 3?0040.3 421 3[4 492
1 M, 3.8 MR 8L.e 3240 357 42,2 3R 3RGO 4007 323 M8
2 3,0 38.5 3.8 3.4 3L 44 4 364 3.7 3%.6 36000 4B.6
30O 40,9 32,80 3.2 30.B 0 4004 414 3240 366 386 30LT O ATT
1 3L% 4.8 AT ¥aA 87,2 384 346 353 3 201 4b.8
2 3,7 43 BHaH /e itd KT T S K P T P P 5
3387 M. 9.3 M2 329 36 393 320 359 S5 28,80 A0.7
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BNEXD 1b.c & DATOS DE ETF ESTIMADDS CON HARGREAVES Y LLEVADOS A PENMAN {Cont.2)

HES DEC SANRAM MASAT MAGAY GSAUCE SJUAMD SAMISI SPEDN DARID  VILEAN WIWI
i 1 4Ll 8546 399 §7.% I6.8  48.8 44 38.9

o
&

Lo
e
~n
o
:
|

2 4.1 478 ALG 919 3 .4 387 7.8 4507 40
3 4246 A8, 30,3 LG 3NE 2T 47 451 4.7
2 U47.7 553 6.0 4Ad 37 Bb.6 A3 32038 8 477
2 46,3 .0 7.3 46,2 357 08,6 BN DA AB.E O 49.8
30 464 57,1 865 6.4 35,0 59,5 466 57,7 501 50.4
3 1 83.% 42,2 &LL5 723 372 642 E0.2 A%.5F Bh.2 4.2
2 3 3.0 8403 75,3 3B.6 6RLS 0 BLLY O 60,2 B4 §1LE
I O94.% A4.7T 6D TH.Z 3R M9 Wb bl O3 !
4 { .8 69,3 8.5 7.7 458 A9 08,7 pbh 42,8 b4
2 ALT O AB.B GBS 7T ALT 6906 BT.E AR 612 643
3 8.6 858 &7 76,8 %69  &B.4 B7.1  bA6 6l.l 0 BbAL
5 1 89,2 644 h1.8 67 44,31 b1 Bb4 BES B1.8 bbb
2 9B.%  A57 663 A3.6 43,0 BlLb i 80.6 0 42,8 83,4
I 8.1 Gbe 56 3t.8 4.3 3B S0.% 820 i BT
L] o7 899 470 14 436 577 4R T 4AE 0 BT il
2 49,0 49,8 467 532 40.% B M6 B0 LG 494
3 4B.6 47.4 48,4 5.4 40,3 589 4DE 323 4.6 4s.B
7 1 47,8 48,6 30,5 562 39,2 3.2 AZB 0 3L ALt 85
2 48.8 52 460 9.6 353 Bt 404 53 49,3 4.4
I 497 8.3 467 BTE 44§33 K3 &2 a0 4k
8 i 49.1 48.4 46,3 88,3 38,7 H4.7 838 327 4T 43
2 48B4 SR 47,7 R6,9 3B.T M1 A4RE O BE6 0 AB.R 0 43.9
I 4.4 50,3 43 4 3B.00 R34 4360 G180 49.2 42,8
9 1 460 47,9 444 84,7 390 M3 M.e 47,7 470 44
2 473 47,3 45,3 52,4 39,3 413 i 469 413 44
IOML 862 ML 4T 372 8BS 44 44,7 48,01 45.2
to 1 433 440 438 4Eb 354 47 425 418 456 30.4
2 4h4 44,0 438 431 FRLE 4R, BG.0 41 348 423
3 i 43,9 41,7 439 3.3 47.9 4L 42,8 45.8 434
11 42,9 42.% 464 42,8 34.5 A6.B 4z 49,2 4L.8  39.4
2437 43,7 426 #4070 336 480 39 42,8 #6304
I O4 MG KT 82 A2 AL 4eS 41 4.9 38.4
21 #0.7 436 #3485 3T 4.2 3741 4.9 34
2 40,7 45,2 45,7 517 I5G 0 47,7 e 453 4L 3R
3 4L4 463 463 522 X 419 31 48 4.7 38,2
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ANEXG 17.a ; EGTRCIONES CBN ETF INTERPOLADAS {1 DE 2}

HES DEC  ACHUARA HUWGT  PLAYITAS LIBERTAD TECOLD  RGACO CAHOARA

L 1 49.% 46.8 48,3 43.8 48.3 43.3 41.3
? .2 4.2 49,5 40,8 K] 44 .b 42.3
3 4.2 3b.2 52.4 43,1 19.1 42.% 45.4
2 1 37,9 3.8 1.7 il ik 49.3 47.%
2 58.8 6.6 a7 G0.8 Y w0.4 48.4
3 ar.7 bl.6 34.2 AT 3.8 al.3 87.3
3 i 4.8 b4.8 alb a7l B0. & 5.9 04,3
2 67,2 bt 60,8 al.q 83,1 33.9 3.2
3 bB.6 69.2 64,3 60,48 b4.7 39.3 81,6
4 i 70,2 ol .4 61.8 62.4 63,3 60.8 3.9
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MMEXC §7.b ¢ ESTACINHES CON ETP INTERFOLADAG {Z DE 2]
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3 30,7 39.4 40.5 1.9 43,4 44
12 1 30.6 38.4 39.8 42 40,6 L]
2 333 40,7 40 42.3 41.3 a0
3 33.b 43 1.2 4.4 43.7 a3



ANEXD 38 : EBTACIONES CON ETF CALCULADOS PCR EL PRGERAMA NACIONAL
DE ABROKETEORGLOGIA

87

NES DEC  CHINANDE POSOLTES NAGAROTE GRANADA CORINTD NANDATHE SONOTILLO

1

el

it

1g
1

12

LU I o I ]

ed B3 e

[0 I o I o T S P R S R e I T R N

el

L I o e I o B 2 B . S e L™ I i P I -

41
44
44
48
M
a2
34
a5
5
ab
&b
3G
i
)|
16
H
45
14
45
48
57
48
7

3

43
12
12
41
43
¥4
3%
41

d
ful

i
40
13

E3!
47

AL
o

4h
A

52

34

5
ol

a8

E
i

o
i3
H0
1
44

Rl

4h
43

W

0
i
a1
49

[
o

43
45
4
43
41
4
41
40
41
40
41

H
a4
al
b2
&8
&%
12
71
14
73
73
&t
&3
b4
36
ad
&0

LM o LA oAb N R i
rs e =l wd e N

49

T
Ly

il
a8
39
LY
b3
a7
A8
]
L
LY
&3
6l
34
£V
18

a

7
48
5
i
i
i2
39

r

44
42
44
i
44
45
47
14
48
47
47

H
LK
14
47
gl
a2
54
pi
a8
iy
EH
2
19
a2
43

k]
a3

47
46
47
49
18
49
45
b

A
4

1]
43
43
44
iZ
40
il
39
41
40

"
L

44
al
52
i7
a7
A
&3
&b
&7
48
&8

T
o

1
Y
i3
49
48
48
49
8l
a1
4y
il
kI
48
34
44
i
14
44
43
43
44

=

f

47
47

39
H
14
ib
43
a0
33
h
37
a7
7
hY3
i
34
48
53
34
Lh]
CH]
44
14
&7
47
44
43

Y
o

iz
4
42
30

k4
o

39
38
8
38
40



ANEXD 1%9.a:
ORDEN

Mollisoles

Ultisoles

SUBGRUPD

Lithic Haplustolls + Lithic
Argiustalls

Entic Haplustolls + Fluventic

Haplustolls

Duric Haplustolls + Typic
Durustolls

Aciic Haplustolls + Vertic
Haplustolls

Udic Haplustolls + Fachic
Haplustolls .

Aculic Argiustolls + Vertic
Argiustolls

Duric Argiustoplls

Udic Argiustolls + Pachic
Argiustolls

lLithic Haplaquolls

Typic Argioquolls y Vertic
Argioquolls

Entic Hapludolls

Aculc Argiusdolls

Typic Hapludolls

Typic Arguisdpllis + Vertic
Arguisdolls

Complejo Duric Haplustolls +
Typic Durandepts + Mollic
Vitrandepts

Duric Haplustolls + Typic
Ustaorthens

Vertic Haplustolls +
Ustorthens indiferenciados
Vertic Haplusdolls

Ustic Tropohumults

Oxic Haplustults

Acuic Tropohumults + Acuic
Tropudults

Plinthacuic Tropudults +
FPlinthic Tropudults
Distropeptic Tropudults
Typic Tropudults

Typic Tropochumul ts

Typic Tropudults + Typic
Tropohumults

Ortoxic Tropodults

Ortoxic Tropohumults
Ortoxic Tropudults + Ortoxic
Trpohumul ts

ORDENES TAXONOMICOS EXISTENTES EN NICARAGUA

ELAVE

MA
MB
MC
MD
ME
MF
MG

MH
MI X

MJ
Mi
ML
MM

MN

(MI1)C
MC + EC

ME + ED
MO

UA
up

uc

un
UE
Ur
UG

UF G
UH
Ul

LHT

2 e 26 M % o

I

88

MARCA



ANEXS 19.b: ORDENES TAXONOMILCOS EXISTENTES

ORDEN

T Entisoles

Vertisoles

Inceptisoles

SUBGBRUPD

Lithic Ustorthens(rocoso)
Lithic Ustorthens

Typic Ustorthens
Ustorthens indiferenciados
Typic Hidraguents

Acuic Ustipsaments

Typic Troportents

Tapto Histic Tropic
Fluvaguents

Lithic Troportents

Typic Pellusterts
Acuic Cromuderts
Typic Pelluderts
Molliec Pellusterts

Mollic Vitrandepts

Typic Eutrandepts

Typic Durandepts

Typic Ustropepts

Ustic Distropepts

Vertic Tropaguepts

Typic Tropaguepts + Typic
Tropaguents + Typic
Tropagquolts

Aeric Tropaquepts

Typic Eutropepts

Typic Distropepts + Typic
Humitropepts

Lithic Ustropepts
Complejo Typic Durandepts +
Mpllic Vitrandepts

B9

EN NICARAGUA.

CLAVE

EA
EB
EC
ED
EE
EF
EG

EI
EJ

VA
VA
ve
VH

IA
IB
1€
ib
IE
IF

IG
IH
PI

iJ
IK

I€-A

MARCA

X
¥

ko3

P M 2k



20

ANEXO 1%9.c: ORDENES TAXONOMICOS EXISTENTES EN NICARAGBUA.

ORDEN SUBGRUPD CLAVE MARCA
Alfisoles Udic Haplustalfs + Ultic
Haplustalfs AA
Vertic Tropaguolfs AB
Lithic Tropudalfs + Lithic
Haplustalfs AC ¥
Typic Tropudalfs AD
Ultic Tropudalfs AE
Vertic Tropudalfs AF
Acuic Tropudalfs AG
Miscelaneos Conos volcanicos cv X
Derrame de lava LV ¥
Precipicios o alcantilados TA X
Esteros y manglares EM b
Playa arenosa lacusStre PL X
Suampos de agua dulce 5A X
¥ : Suelos no aptos agricolamente, & edcepcion de cultivos

anuales como Arroz, cana de Azucar.
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