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RESUMEN

Las areas cultivadas con cafe, en Nicaragua, desde hace
mas de una decada han sido reduci.das gradualmente POl' varias
causas; entre otras, la situaci6n belica del pais, la
presencia de plagas que superan los umbrales econ6micos y los
bajos rendimientos.

Se propone una zonificaci6n que sirva como herramienta
al momento de seleccionar las areas apropiadas para la
renovaci6n 0 extensi6n de zonas cafetaleras.

Para definir los criterios que caractericen al cultivo
de cafe, con que herramientas desarrol1arlos y c6mo hacerlo,
fue necesario determinar los requerimientos edafoclimaticos
del cafeto como agroecosistema. Los principales factores que
determinan la producci6n de cafe son la precipitaci6n, la
temperatura y la luz solar.

Los criterios establecidos son: existencia de una
floraci6n principal, presencia de un periodo lluvioso y seco
definidos, aptitud del suelo, precipitaciones medias anuales,
temperaturas medias anuales, temperaturas medias de mayo.
Fueron expresados cartograficamente.

Se emplea e1 sistema de informaci6n
para la digitalizaci6n, sobreposici6n y
criterio, hasta obtener el resultado final.

geografica
sintesis de

ERDAS
cada

La sintesis cartografica es
zonificaci6n y se expresa como
criterios.

el resultado final de
la sumatoria de todos

la
los

Esta zonificaci6n es referencial y basica. Al estar
realizada en un SIG (ERDAS) se torna dinamica, ademas puede
ser evolutiva. Siempre que se cuente con mayor 0 mejor
infcrmaci6n (meteoro16gica, fisio16gi'8., econ6mica, social,
yjo de infraestructura ) puede ser incluida como otro
criterio.
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SUMMARY

since
like
which

The cultivated areas with Coffee crop in Nicaragua,
a decade has been reduced gradually for many causes,

the belie situation in the country, presence of peste
overpass the economic tresholds, low yields.

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

tool
the

To define the criteria which characterizes the crops,
the tools 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, soil
aptitude, anual mean precipitation, anual mean temperature,
mean temperature of May. Were expresed cartographically.

It is used the geographic information system
for digitalization, overlaying, and sinthesis
criteria, until it was obtained the final result~

(SIG) ERDAS
of every

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

As it is
evolutive.

inf-ormation
social y/o

This zonification is referential and basic.
done in a SIG (ERDAS) it becomes dynamic and also
Always counting with more or better
(meteorological, physiological, economic,
inf-rastruc'ture) c ari be included as a cr-iteria.
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INTRODUCCION

La economia nicaraguense depende, b~sicamente, de 12

agricultura. Los principales productos de

cat&, algod6n y can a de azucar.

agroexportaci6n son

Dentro de este sistema,

bruto,p or-cerr t a i e del producto

el

interno

cafe aporta el

gener-ando

alto

63,8

millones de dolares en el cicIo agricola 90/91 (Ministerio de

Agricultuca y Ganader.:ia, 1991). E 1 901. de la pr--oducci6n

nacional es exportable (Cafe de Nicaragua, 1978).

A pesar de esto, en l,a 61tima d~cada las ~reas sembradas

han sido reducidas desde 137.500 ha

en 90/91 (MAG, 1991).

en 78/79 hasta 70.3006 ha

Actualmente, Nicaragua necesita aumentar la producci6n

y productividad del cafeto, a fin de mejorar sus lngresos

econ6micos y respondet- a 1 a crisis nacional e internacional

en que se encuentra inmer-sa. Por ello, se pretenden recuperar

y rehabilitar 70.260 hectareas, a 10 largo de los proximos

seis anos.

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, rector de la

caficul t.u r a , ha aceptado que constituye el principal rubro

tradicional de exportaci6n del pais~



Con este p~Dp6sito promueve la rehabilitaci6n
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de areas y

el mejoramiento tecno16gico del cultivD por medio del c~edito

sostenido de co~to y la~go plazo, y el fo~talecimiento de la

investigacion, capacitaci6n, extension y divulgaci6n

tecilologica. Pretende desarrollar un p~oyecto cuyo objetivD

es e} e v a r- los niveles de p~oductividad y producci6n del

cultivo.

Ante ell 0, es necesario dota~ a los planificadores

estatales de herr-amientas que sir-van como base en la

selecci6n de las ~reas a ser incorporadas a la caficultura.

agroclimatica parapotencialidad

consideraLa zonificaci6n que se propone

1 a p r-ociu c c I on agr-.icola

la

de

cafe. Per-mite la definici6n de zonas homogeneas con una

amplia y racional extrapolaci6n.

1.1 OBJETIVOS

A fin de guiar el presente

siguien tes obj et-,iVDS:

GENERAL

estudio, se han propuesto los

Desarrollar un inst~umento de planificaci6n que pe~mita

la tom a de decisiones con elementos agroclimaticos de juicio,

sobr-e las areas que ofr-E'cen condiciones agroeco16gicas para

el cultivo de cafe.
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ESPEC1F1COS

1) Determina,- las ~,eas no 6ptimas para el cultivD de caf~ y

justi f .i c a r,

limitante.

con criteria cientifico, el parametro eco16gico

2) Lograr-- una expresi6n cartografica que per-mita una facil

utilizaciOn y comprensi6n de parte del usuario.

1.2 H1POTES1S

Existen Areas marginales en donde por motivDs hist6ricos,

se localizan cultiyos de cafe. Asi mismo, hay areas que

presentan buen potencial para su desarrollo y sin embargo, S8

encuentran ocupadas por agroecosistemas diferentes.

- El procesamiento estadistico de la informaciOn que brindan

las estaciones metEoro16gicas, es muy util y valioso en la

determinacion del potencial agricola de una zona especifica.

El sistema de informacion geogr,Hica (515) ERDA5 es una

herramienta util en estudios de zonificaci6n, ya que permite

obtener

finales.

mayor" precisi.on y versatilidad de los resultados
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1.3 Ubicaci6n y antecedentes del estudio.

Nicaragua se encuentra ubicada entre los 109 45' y 15Q

de Latitud Norte y entre los 8312 Y 8712 30' Longitud Oeste.

Limita al Norte con ]a Republica de Honduras, a1 sur con la

Republica de Costa Rica, a1 Este con el Oc~ano Atl~ntico y al

oeste con e] Oc~ano Pacifico, cubriendo un ~rea de 129.000

Km 2 aproximadamente (incluida el area que cubre los lagos de

Managua y Nicaragua). Esta dividida politicamente en seis

regiones y tres zonas especiales.

La r e q i on VI (Matagalpa, Jinotega) es la principal zona

cafetalera. En ella se produce el 501. de la pr-oduccion

nacional en un ~rea de 34.179 ha (MAG, 1990).

En un estudio de ordenamiento del sistema productivD en

la Region IV, Marin (1990) delimita otra importante zona

cafetalera (Masaya, Granada, Carazo, Rivas) comprendida entre

Niquinohomo, Masatepe, Jinotepe, Diriamba, Km 13 carreter-a

sur, La Concepcion y San Marcos.
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Cuadra 1: Areas y Rendimientos de Caf~ en Nicaragua.

CICLO AGRICOLA AREA (miles de hal Rdto (qq oro/hal

78/79 137,5 9,24
79/80 98,4 12~5

80/81 94,4 13,65
81/82 88,4 15,07
82/83 88,5 17,78
83/84 90,1 11,94
84/85 88,3 12,66
85/86 85,4 8,96
86/87 72,8 12,94
87/88 72,4 11~5

88/89 71,6 12,8
89/90 70,3 3.3.5

Fuente: 10 anos en cifras. MAG, 1990.

Zonificaci6n de Cafe en Nicaragua

1 ) No se Loq r o obteneF" informacion de intentos de

zonificaci6n previos a 1987.

2) En 1990, r1arin realiz6 un estudio edafoclimatico

generalizado para 103 regiOn IV. A partir de pa'.... ametros

comunes deter-mina una zonificacion de cultivos, incluyendo al

cafe. El peso de 1 a parte climatica recae en el anal isis

frecuencial de las precipitaciones acaecidas y la

disponibilidad de agua para las plantas. No consider-a efectos

clim~ticos que tienen influencia espeeifica sobre el cafeto y

que pueden ser deterrninantes para su cr-ecimiento y

desar-rollo .. La clasificaci6n fisioed~fica es de muy buena

precisi6n. Presenta expresi6n cartogrAfica.



Actualmente se realiza una

6

zonificaci6n edafoclim~tica

para todos los cultivDs establecidos en

1990, comunicaci6n pe~sonal).

DESARROLLO

CAPITULO I: MATERIALES Y METODOLOGIA.

1. Mate~iales.

la ~egi6n VI (Po~~as,

EI estudio se realiza con la colabo~aci6n del Programa

Nacional de Agrometeorolog.i.a del MAG, quien apoy6 con

vehiculos, microcomputadoras, base de datos climaticos e

informacion cartogr~fica. Se cont6 con el apoyo del Instituto

Nicaraguense de Estudios Territor-iales (INETER). El

Depa~tamento de suelos del MAG y la oficina CIAV-OEA Managua,

contribuyeron con informaci6n cartogrAfica.

Se con datos climaticos (temperatura media,

velocidad del viento, humedad relativa y luz sola~)

~egist~ados pa~a el pe~{odo 1976 a 1980. Las precipitaciones

diarias corresponden a per-lodos de 15 0 mas anOs.

Equipo de c6mputo y Programas.

Micl-ocomputador personal y sus accesorics-.

Mic~ocomputado~ COMPAQ 386/25.

Paquete de programas para procesamiento y sintesis de la

infor-macion. Entre ellos, el SIG ERDAS version 7.3, SUI'--'fet~

4.03 par-a la digitalizaci6n y operaciones can los mapas.



Procesador de palabr-a Wor-d 5.0. Paquete Agr-oclim
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elabor-ado

por- IRAT/CIRAD en lenguaje For-tr-an 77, LOTUS 123 Y QUATTRO.

2. METODOLOGIA

La metodologia que se sigui6 en Este estudio considera

los elementos descr-itos a continuaci6n:

1) Definicion de los requerimientos edafoclimAticos. Inicia

con una r-evision exaustiva de la liter-atura sabre las

condiciones agr-oecol6gicas deter-minantes par-a el cultivo de

cafe. Luego, se definen los requerimientos edafoclimaticos

basados en dos hechos; prlmero, conociendo las

caracteristicas de los lugar-es de origen y distribuci6n

mundial del cafe. Segundo, evaluando las condiciones

de Nicaragua, a la par de recomendaciones

climAticas

cafetaleras

y n;~ndimientos de las pl.... incipales zonas

dadas

por tecnicos que conocen la caficultura nacional.

2) Elaboraci6n de los criterios y construcci6n de sus

indicadores matematicos~ Deben ser repF'E'sentativDS de la

realidad compr-endida y 10 mas sencillo posible, utilizando

como herramientas la simulaci6n del balance hidF"ico,

pr orned i oss y an~lisis fj'-2cuenciales. Los indicadoF"E?s de cada.

meteorologicas

calculaF"on

informacion

cF"iter-io se

(52

par-a

estaciones con

todas las est.aciones

climatica

completa de seis anOS y cerca de 100 estaciones con 15 o mas

anOS de registros de precipitaci6n diaria)~



de datos. Recolecc.i.6n de informacion climatica
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o

incorporacion a un banco de datos climaticos informatizado

que per-mite el pl .... ocesamiento acelerado .. Esto garantiza el

dinamismo del proceso de 2onificaci6n. Los datos incorporados

corresponden al mismo per-iodo de tiempo

homogeneidad de resultados.

definido, para lograr

4 ) Sintesis cartogr-afica. Permite la definicion de zonas

homogeneas. Se realiza para cada uno de los criter-ios

consider-ados, mediallte el Sistema de Infol'-macion geografica

ERDAS 10 que permite un procesamiento dinamico de todos los

criterios hasta 10. obtenci6n del producto final.

CAPITULO II: ASPECTOS AGROECOLOGICOS

factor suelo debe considerarse adicionalmente

principales factores

Temper-a t.u ra

Los

producci6n

solar. EI

de cafe son

climaticos que

Precipitaci6n,

determinan

y

la

Luz

como

elemento determinante para una adecuada pr-oducci6n.

estos parametros se fundamentan los cr-iteriosSabre

establecer. Lo primero que debe consider-ar-se es

a

el

comportamiento de ci;da uno de estos elementos y luego

establecer criterios y sus indicadores, que permitan una

definici6n de zonas homogeneas.
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1) Requerimientos agroeco16gicos del cafe.

1.1 Precipitaci6n

La cantidad y distribuci6n de las 11uvias durante el a~D

cafeto.

muy importantes desar-rolloson factores

Con menos de 1000

para

mm

el buen

anuales, se limita

del

el

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

Con precipi.taciones mayores de 3000 mm, la calidad

notablemente. fitosanitario

deter-ioranf isica del cafe oro

Adem~s,

y la

el

calidad de

con trol

taza se

de la

plantaci6n resulta m~s dificil y costoso (ICAFE-MAG, 1989)

divE',sas opiniones sobre los rangos 6ptimosExisten

pr-ecipitacion media anua 1. Carvajal (1972) dice que

de

el

consenso de varios autores indica un ideal de 1600 a 1800 mm

anuales, siendo e1 minima absoluto de 1000 mm.

Una buena distribuci6n de la lluvia y la existencia de

un per-lodo seeD favorecen el cr-ecimiento del cafeto. El

peri-odo seeD parece 5er importante para el crecimiento de la

maduraci6n de las ramas formadas durante el

iniciacion de de

de

periodo

pesar-

maduraci6n

1977). A

y 1 a

1981; Gomez,y Barr-os,(Maestri

r a Lz , Ia

lluvioso

frutos

esto, existen regiones en las que no existe una estacion seca

definida y el tan bien como en otros lugares.

Pero, las l1uvias intensas durante todo el anD, son



responsable~ de cosec has suceSlvas y
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baja

productividad (Maestri y Barros, 1981).

La floraci6n del cafeto esta fuertemente influenciada

por la precipitaci6n ya que responde a lluvias de cierta

magnitud, seguidas de un per-iodo seeD definido (Alvin, 1960);

en general, est~ asociada con la distribuci6n de las lluvias.

La apertura de flores puede ser inducida artificialmente,

manipulando los per-iodos de sequ.i.a y humedad a traves del

rlego (Rojas, 1987).

1.2 Temperatura

En la regi6n de origen del cafe arabigo las temperaturas

promedio son alrededor de 20QC. En la mayoria de las regiones

caficultoras del mundo, las fluctuaciones estacionales de la

temperatura no constituyen problema (Rojas, 1987). Si las

temperaturas son inferiores a los lOge se produce clorosis y

paralizaci6n del crecimiento de las hojas

de cloroplastos (ICAFE-MAG, 1989).

j6venes, por muerte

Garcia (1968) da como temperatu~a media anual 6ptima un

rango de 20Q-24QC, con medias de maximas y minimas alrededOr

de 30QC y 14QC. Sugiere que la temperatura del mes donde se

produce 1", flor~ci6n p~incipal, debe oscilar entre 239 '{,

27QC, Estd garantiza una floraci6n simultanea y p or- lo tanto,

una maduraci6n generalizada que se traduce en productividad y

facilidad de cosecha (Mejia 1990, cOffiunicaci6n personal)~



estima que temperaturas por encima de estos
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limites

aceleran e1 cr-ecimiento vegetativD Y frecuentemente ocurre

muerte descendente, asi como f .l or a c i ori y fructificaci6n

limitados (Rojas, 1987).

La temperatura. influye sobre la f loraci6n y

fructificaci6n~ La di fel'--enciaci6n floral ocurre a b e j e s,

temperaturas (Rojas, 1987).

1.3 Luz solar

La acci6n de 121 luz se manifiesta principalmente en Ia

intensidad lum.inica~ En las regiones tropicales, las

fluctuaciones de 121 longitud del dia es tan pOCd que se asume

car-see de influencia sabre el crecimiento. Los c amb tos,

estaclonales en e1 crecimiento y en e1 desarrollo de flores

de arboles adultos en 121 mayoria de las Areas en las que S8

cultiva cafe, son regulados po r: factores diferentes al

fotoperiodo, principalmente fluctuaciones de temperatura

precipitaciones (Maestri y Barros, 1981).

y de

En un cafetal, se puede presentar una sombra que puede

se~ excesiva 0 no, perc que influira significativamente en el

microclima imperante. y en las condiciones edaficas del sitio.

Sin embargo, a 1 ser- determinado por e1 hombre .• no puede

constituir un factor edafoclimatico de zonificaci6n.
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1.4 Suelos

La caracterizaci6n topografica, fisica y quimica de los

suelos es indispensable para determinar la aptitud de una

zona al cafe. Un cafetal para desarrollarse a plenitud debe

extenderse sobre un suelo con pendiente inferior al 30%, con

profundidad mayor a 1,5 m, bien drenado, de textLlra liviana a

media, friable, de fertilidad alta a media, con pH entre 5 Y

6,5, poco erodable, con una capa freatica a un minima de 1,5

m de profundidad y con menos del 51. de fragmentos en el

perfil. Se consideran suelos con aptitud moderada si presenta

una pendiente entre 30 Y 501., con profundidad de 0,75 a 1,5

m, medianamente susceptible a la erosi6n, drenaje lento,

textura pesada, poco permeablE's, fertilidad baja~ con 5 a 251.

de fragmentos en el perfil y suelos muy acidos. Finalmente,

se clasifican como no aptos aquellos suelos que tienen

pendientes super-iores a 501., profundidad efectiva menor a

m , l.iticos,

muy pedregosDs,

0,75

extremadamente

pantanosos, drenaje

at-cillosos,

nulo, muy arenosos

hidromorficos

o

y

salinos (Rojas, 1987).

CAPITULO III: LOS CRITERIOS

1. Criterios Considerados.

5e ha conceptualizado en funci6n de 10 anterior, que los

factor-es claves para la caracterizaci6n de una zona

geogr-Afica en su aptitud a cafe son:



La existencia de un8 floraci6n principal, factor-
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qUE'

condiciona la producci6n y pr-oductividad dE'l cafeto. Entr-e

m~s uniforme y generalizada, mayor garantia de buena cosecha_

Depende del comportamiento de las precipitaciones combinado

corl peque~os periodos seCDS.

La presencia de per.iodos lluvioSD y seeD definidos. La

par-te seed debe existir para favorecer la maduraci6n y

recolecci6n de frutos, crecimiento vegetativo, maduraci6n de

las ramas formadas durante el periodo lluvioso e iniciaci6n

de las flor-es. Sin embargo, un per-iado de sequia muy

pr-olongado pr-opicia la p~r-dida de hoias

la muerte.

y en ultima instancia

-- La aptitud del suelo. Las caracteristicas edafo16gicas son

una determinante para el buen desarrollo radicular,

abastecimiento hidrico y nutrici6n mineral, arquitectura del

a r bo L, actividades culturales (acciones t Lto s an t t a rLa-s ,

r-ecolecci6n de fr-utos,. poda de sombr-a, poda de cafetol.

Las precipitaciqnei.medias anuales, que clasifican una

zona como seca, hume-da, <'semihumeda, semiseca. Hay un rango de

clasi f i caci6n a par-tir- .del cual si I-os totales anuales se

alejan, ocurren Varias floraciones sucesivas que ocasionan

una o a j a pr-oductividad 0, se limita el crecimiento de la

planta y por 10 tanto, 113. cosecha del anD siguiente.
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Las tempera 't u r-e e medias anuales. Establece ." una

zonificaci6n que toma como base el criteria de los

de a c uo rdo

caficultores

cafe

en general,

a 1 as

ya que

alturas,

clasifican

siendo las

la calidad

zonas de

del

altura las que producen 121 ffiEJor caf~ de calidad y Vlceversa.

En r-ealidad, E'xiste un ran go a partir del ellal, temperaturas

provocan disminuci6n en la

121 crecimiento;

fotosintesis neta y por 10

bajas

hastayclorosis

temperaturaso bien,

p r o v o c a rdealllegar-

inhiben

altas

tan to,

pueden

paralizaci6n del crecimiento de las hojas

de los cloroplastos~

j6venes, por muerte

-- Las temperaturas medias de Mayo. Generalmente, durante el

transcurso de este mes, se produce la pr-incipal flor-aci6n del

Los niveles junto condeterminan,cafeto.

comportamiento de

que presenta

las precipitaciones, la apertur-a de

el

las

flor-es y el establecimiento de la floraci6n. Las temperaturas

6ptimas en Este periodo deben Dscilar entre los 22 a 249C.

2 .. Consideraciones basicas para definir los c:riterios.

Para definir a priori un criteria se consider-a:
«<

- Rendimientos (qq or-o/ha) de campo medidos, sobr-e una serie

de anOS. 5e observ6 cuales er-ari los anOsen que ocur~r'ier.on

los mejores y peores rendimientos. Con esta. .i n t or.rna c.t on se

puede decir, hipoteticamente, que las diferencias de

rendimientos se deben a las condiciones meteoro16gicas



impet~antes en ese anD, si-rviendo de fundamento par-a

15

la

definicion de criterios.

Establecer una lista de'f?staciones meteoro16gicas, cuya

ub i c a c i.on geogrAfica coincidia con zonas c]asificadas, con

base en 1 a experiencia de tecnicos especialistas en cafe,

indicadores

como 6ptimas,

al

I~egulares

momenta

y

de

marginales.

establecer los

como una

matematicos de un criteria.

Cada criteria desarrollado tiene la virtud, y el

defecto, de hacer una selecci6n de

marginales para el cultiYD de cafe.

areas 6ptimas, regulares y

Cada uno de elIas expresa

su propio punta de vista, a tal grado que puede seleccional~'

zonas no aptas, en general, clasificandolas como aptas. Ej.

La estaci6n fvlanagua fue seleccionada por el

"Floraci6n Principal ll como una zon a optima para el cultivo de

cafe, cuando en realidad la distribuci6n de las lluvias y el

regimen termico imperante no 10 permiten.

Sin embargo, estos crlterios agrupados y consolidados,

brindan una informaci.6n cuantificada de la realidad,

partiendo del nivel de p~eci5i·6n del t rab a i o ,
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3. An~lisis de cada criteria.

3.1 In~cio y establecimiento de la floraci6n principal.

Par-a que ocurra una "buena floF"aci6n", es neCeSi3.rlO que

se presenten precipitaciones para 1a apertura floral y luego,

que el per.iodo lluvioso se establezca para garantizar el

mantenimiento de la producci6n que inicia 1a f1oraci6n. Las

condiciones meteoro16gicas deter-minan 1a posibilidad de una

floraci6n principal homog~nea y generalizada.

Mejor que evaluar las precipitaciones acaecidas, es

consider-ar el nivel de satisfacci6n de las necesidades

hidricas del cafeto. As.i, con base en las consideraclones

precipitaciones han

momento

logrado que se satisfaga mas del 301.

a partir

el

las

las

de que

determina quecriteria, se

flor-acien es

p r i o r i un

de lade inicio

establecer apara

necesidades hidricas del cultivo, desde Mayo hasta la segunda

decada de Junio, fecha probable de ocurrencia de la

floraci6n principal.

3.1.1 EI Balance Hidrico.

Para evaluar el criteria de floraci6n principal, se

hacen sinlulaciorles del balance tlidrico utilizando e1 model-o

IRAT/CIRAD, popularizado en Nicaragua par el

Regional de Agrometeorologia (CATIE).



Expr-esa Indices de Satisfacca6n de Necesidades
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del cultivD en referencia ( 1SI~H) 1. Es la relaci6n entre la

Evapotranspiraci6n real (ETR) Y la Evapotranspiraci6n M~xima

(ETM). Este indice toma valores entre o y 1~ Asi, entre mas

SE' aprox ima el IS1~H a 1, entonces meior han sido satisfechos

los requerimientos de agua y viceversa.

EI balance hid rico entre dos fechas,

los siguientes elementos:

P + R ~ ETR + ORE + ESC + VARagua

P: Precipitaciones en mm~

esta constituido de

R: Riego. Oentro de las simulaciones realizadas no se

consider-a.

ORE + ESC: Corresponden a1 Drenaje hacia las capas

inferiores del suelo, no accesible para el sistema radicular

de las plantas y al Escurrimiento superficial .•

respectivamente. Se agrupan y se consider-a que el agua que

toma una de estas vias es globalf!lente "agua perdida".

VARagua: Son las var-iaciones ··~n e1 contenido de agua del

sueIo .. Par-a ella se incluye la r'E'-ser-va de agua u t i 1 en el

suelo especifico.

1 Este modela no propor-ciana dir-ectamente informacion
sabre e1 sfeeto negativD del exceso de agua.



La estimac.i6n de la Reser-va Util (R.U. ) se
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hizo

utilizando la metodologia que presenta la FAD (1974) en su

"Necesidades de agua de los cultivDS". Conociendo el

porcentaje de humedad disponible y la profundidad del suelo,

se puede estimar 1a reser-va util. Se establece una relaci6n

entre la textul"a del suelo y los porcentajes de humedad

disponible (ver anexo 3).

Asi, basado en un mapa nacional agroE'cologico (escala

1:500.000) se calcul6 par-a cada una de las estaclones

incluidas en el estudio.

evapotranspiraci6n cultivD enETR:

condiciones

Es la

de campo. Se

real

calcula

del

mediante la

evapotranspiraci6n maxima que cor-responde con las necesidades

de agua. Para ella, se introducen la ETP y Kc, en el balance.

Kc: Coeficiente del cultivo" Representa la relaci6n

entre la Evapotranspiraci6n Maxima (ETM) y la

Evapotranspiraci6n Potencial (ETP).

5e lagr6 obtener 'registros de estaciones con parametros

meteor"o 16gi CDS (temper-atur-a, humedad re I ati v a , velocidad del

viento y brillo solar) para el calculo de la ETP por Penman,

que es el metoda fisico mas confiable~ Las Demas estaciones

ten:i.an datos de temperatura y humedad relativa, 10 que



detE'rmin6

Hargreaves.

que se buscara otro met-odo ~

1.9

seleccionandose

Para adecuar toda la informaci6n de ETP hacia el metodo

Penrnari y tener homogeneidad, se procedi6 a hacer un anal isis

estadistico para establecer la relaci6n existente entr-E'

Penman y Hargreaves en las estaciones en las cuales S8 podian

calcular ambas f6rmulas. Los resultados mUE'stran que s~emple

Hargreaves 5ubestima la ETP en comparaci6n a Penman.

Be cor-rigier-on los resultados obtenidos por Hargreaves

en las estaciones secundarias por media de la ecuaci6n de

entr-e Penman y Hargreaves, establecidas en las

estaciones principales (vease e1 pr-ocedimiento metodo16gico

en el anexo 4) ..

Cuando no fue posible obtener informacion climatica

minima para aplicar el metodo de Hargreaves, se procedi6 a

estimar ETP mediante la inte~polaci6n ~e 8staciones p~6ximas.

As..:i, se logra completar toda una' red naciona 1 de ETP,

5uficientemente densa.

para 70 estaciones, as~:

En total, s~· ti~Me informacion de ETP

-Calculo por metodo de Penman: 8 ~staciones.

-Calculos ya existentes por metodo de Penman: 1.3 estaciones.

-Relacionadas Penman-Hargreaves: 34 estaciones.

-Estimaci6n por metodo de interpolaci6n: 1.5 estaciones.
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Estos valores pueden ver~e en aneXDS 15-18.

3.1.2 Resultados

Dete'..... minar a que estado pertenece una estaci6n 0 zona,

consiste en carrer el balance hidrico ana a anD, con paso de]

tiempo de 10 dias y calcular en cada anD el criteria de

floraci6n de la manera siguiente:

Cuadra 2: Jerarquizaci6n del criteria de inicio y
establecimiento de la Floraci6n Principal.

ESTADO -I 5 N H-~

1 2,3,4 LLUVIA(mm)

Optimo >301. >801. 7 dec <100~,

Regular >301. >801. 1 0 2 dec >100
Marginal >301. <801. cualquiera
Marginal >301. >801. 3 dec >100

ISNH: Indice de Satisfacci6n de las Necesidades Hidricas.

1 , 2, 3, 4: Decadas (periodo de 10 dias) en las que se

observa el comportamiento del ISNH.

ESTADO: Clasificaci6n del criterio de floraci6n principal.

Asi, S8 obtiene que a~os diferentes
-,.,

pueden tener estados

diferentes~ Por ella, se hace una an~lisis de frecuencia. Por

Ejemplo, la Estaci6n Jinotega tiene 17 anos 6ptimos, 6

r-egulares y 4 marginales, porque las necesidades hidricas de

cafeto han side satisfechas en forma diferente, durante la

serie de anOS evaluado5, de acuerdo al criteria e indicado~es

matem~ticos establecidos. Ver anexo 11.



Para jerarquizar se clasifica con valor'-es de 0,. i ,
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2

para Optimo, Regular y Marginal respectivamente. Esta for-rna

de clasificaci6n es hasta cierto punta arbitra,ia,

permite camparar estaclones entre si~

Se obtuvieron dos tipos de r-esultados; pr-lmero,

las estaciones

puntual (Ver

mUE'stran susagr-upaci6n

categoria

tipo

de

Optima, Regular

Cuadro #

que

o Marginal. Este

3). Un segundo

namblE's

resultado es

resultado es

en

de

la

expresi6n cartogr~fica, que 5e mUE'stra en el mapa # 1.

Es caracteristico que el 82,6% del territorio nacional

tiene condiciones regulares, destacandose una zona 6ptima

impor-tante comprendida por Matiguas, Esquipulas, Masapa,

BaaeD, entre otlas. Ademas, 5e localizan unas micro2onas en

la Regi6n 1 (Wiwili.), Regi6n VI (Jinotega), Regi6n IV

IMasatepel, Regi6n III (Managua), Regi6n II IMomotombo).

Este criteria hace coincidir zonas 6pt~mas para cafe con

zonas donde actual mente hay plantaciones. HaCe ver que e1

polo de optimizaci6n se concentra en la zona central norte

del pai.s.

Las zonas marginales se agrupan sabre 'la zona limitrofe

con Honduras de las regiones I I, I y IV (tradicionalmente

seca) y sobre la Costa Atlantica sur y central. Esto se debe

al car~cter marginalista de zonas secas y hdmedas que tiene



el criteria. De deller-do a esto,
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toda la Costa Atlantica

hubier-a aparecido marginal, pero no se cont6 con

en la ZOlla norte (Puerto Cabezas).

informaci6n

Adem';;'s, Este criteria tiene la sensibj,lidad de mostrar

zonas como Managua, declarAndolas aptas para caf~, alga que

es falso y que se demuestra con los atlas criterios y el

produeto

mapa.

final. Los datos estadisti.cos se muestran en el

CUADRO 3: Lista de estaciones clasificadas por el criteria de
flar-aeion principal de caf~ con balance hidrico.

OPTII10

Jinotega
Masatepe
Wiwili
Matiguas
Esquipulas
Masapa
Mascota
Par-fia
Altagracia
Managua
BaaeD
Camoapa
11omotombo

REGULAR

Leon
Crucero
Esteli
Mancotal
EI Castillo
Sn Pedro Norte
11orri.to
Muy I'luy
Jalapa
Juigalpa
San Carlos
l'1asaya
Saimsa
Quilali
San Ramon
AulD
Limay
Somoto
Nandaime
Nagarote
Chinandega.
Granada
ISA

11ARGINAL

Bluefields
Montelimar
Paiwas
Sn Juan Norte
Condega
Daria
EI Sauee
Deotal
Rivas
Somotillo
Nva Guinea
Sn Isidro
La Libertad
Cor-into
Playitas
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':::S.2 Cerr-e c t.er-Lz a c Lorr del numero de meses secas/ano ..

Se basa en ]a necesidad de existencia de un per-iodo seeD

definido para 1 a madur-acion de las yemas florales, r-amas

later-alEs, desarrollo entre otros. La

caracterizaci6n de un mes seeD, desde el punto de vista

agricola, consiste en determinar e1 momenta en que 1a planta

esta sufriendo un estres hid rico importante. Consider-a la

capacidad de almacenaje de agua en e1 suelo. Esta expr-esi6n

del criteria SE refiere a resultados proporcionados por las

simulaciones del balance hidrico.

Asi, siempre que el lSNH se encuentra por debajo de

cierto limite se consider-a qUE, durante el paso de tiempo

analizado, ha ocurrido un estres. Seg0n la experiencia de los

debe presentarse entre los meses de Noviembre

caficultores

definido que

nicarag0.enses, es n e c e s e r t o un periodo seeD

a

11ayo (Coincidiendo con el per.iodo seeD que se pr-esenta en

todo el pais, en diversas magnitudes). Cuando su duraei6n es

de dos a tr-es mesE'S entonces la pr-oduccion de cafe se

'.' optimiza~ disminuyendo gradual mente cuando se presenta solo

uno 6 cuatro meses; es muy baja si la epoca seca no existe, 0

es superior- a 10.5 cua.tro meses (Ver cuadra 4).



EI criterio de selecci6n se establecio de la manera

siguiente:

-Es necesario que la satisfacci6n de las necesidades hidricas

sea r n t orLor al 201. a parti r del lTIes de l\Joviembr-E' y hasta

Abril del siguiente ana. El total de meses seeDS depende del

de decadas contabilizadas. Se agruparon el total de

decadas en tres categorias que rep'E'sentan la optimizaci6n

para cafe. Igual se agrupo el riurne r o de meses seCDS. Por

ejemplo, 10 6pti.mo para cafe es que se presente un periodo

seeD def'inido con duraci6n de dos a tIes mesE'S, antes de la

floraci6n principal.

Cuadra 4: Agrupamiento del numero de decadas para determinar
meses seCDS.

I'IESES SECOS DECADAS CLASIFICACION

2, 3 5 a 10 Optimo
1 6 4 7 a 4 0 11 a 13 Regular~,

<1 6 >4 menos de 7
0 mas de 13 14arginal~,

I

EI procedimiento empleado para desarrollar este

criteria, fue el mismo que se emple6 en el criteria anterior.

Dentro de las simulaciones del balance hidrieo las

observaciones y su analisis interanual estan dirigidas hacia

el periodo del anD que interesa

anexo 12).

(Nov a ernbre a Abril) (vease el
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3.2.1 Resultados.

Be rnuo s t ra el Cuadra 5, donde se agrupan las estaciones

de acuerdo a los resultados del criteria. La expresi6n

cartogr~fica se muestra en el mapa # 2.

B~sicamente, selecciona como zonas marginales a toda una

franja del pais que coincide con la zona seea colindante can

la Rep0blica de Honduras y se extiende por encima del Lago de

Managua hasta cubrir toda la Regi6n III (Managua), parte de

la Regi6n II (Le6n) y parte de la Regi6n IV (Granada,

Nandaime, Masaya) hasta llegar al Oceano Pacifico. Hay

zona marginal que cubre toda la Costa Atlantica sur y

central. Al igual que el criteria anterior, esta polaridad 58

debe a 10 excluyente del criter-io (margina las zonas muy

secas y muy humedas). Aparentemente, la Costa Atlantica norte

deberia

respecto.

aparecer- si se tuvier-a infor-maci6n al

La principal zona 6ptima se ubica en 113. zona central

norte del pais (Jinotega, Wiwili, Matiguas, San Ram6n, entre

o t r o s ) • En caSl toda esta zona se concentran las mayores

plantaciones de cafe en la actualidad. Tambien se obser-va una

zona 6ptima en la Region IV (Crucero, Masatepe) consider-ada

una pequena zona tradi cional cafe-taler-a.

Llama la atenci6n que este criteria considera optima los

alrededores de Chinandega (Region II), alga que en realidad

no es cierto y que se demuestra con los otlas criterios y el



producto final, pues es una zona donde el cultivD
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principal

es Algodon (G'05s.ipyum irsutum) que tiene requerimientos

climaticos diferentes (estacionalidad lluviosa muy prolongada

y definida, temperaturas medias anuales superiores a los

25QC) Los datos planim~tricos se muestran en el mapa.

CUADRO 5: Resultados del criteria de meses seeDS con balance
hidri.co

OPTIMO

Jinotega
Crucera
11asatepe
Wiwili
Matiguas
Mancotal
Esquipulas
Porfia
MarTita
Muy Muy
Jalapa
Quilali
San Ramon
Chinandega

REGULAR

Masapa
Mascota
Sn Pedro Norte
Juigalpa
EI Sauce
Rivas
San Carlos
ISA
Boaeo
La Libertad
Cor into
Camoapa
Limay

MARGINAL

Bluefields
Leon
Aula
Esteli
Paiwas
EI Castillo
Sn Juan Norte
Altagracia
Condega
Dal- io
Dca tal
11asaya
Managua
Saimsa
Nva Guinea
San Isidro
11omotombo
Playitas
Somata
Somotillo
Granada
Nandaime
Nagarote
Montelimar



=-;::~---i""'------f"'-"--------J""'--------f""'------- I'''''-- "--------f'-----~""T~
I.L._ PZII'III,/I..i7UUI

Escala 1: 2000000

MARGINAL 27.1~ 3284900.000-

8.32 1006900.000

MAPA 2: CARACTERI1ACION DE MESES SECDS

NO. OF HECTARES%

64.557S14100.000"-

OPTIMO

REGULAR
11111111/ 2

.3

,~

..~dfdHL---.l---\-.-;...---------Io...r------------l....-----------k..r------~-4...._-----------k...------------., ......-~,:_.~.,I'.....,ll~~allll



29

3~3 Precipitaci6n media anual~

Las cantidades totales anuales de precipitaci6n y su

distribuci6n constituyen los par-ametros para evaluar la

adaptabilidad del cafeto bajo condiciones de lluvia. La

distribuci6n ha sido E'valuada implicitamente en

de floraci6n principal y meses seeDS.

los criterios

Este criteria es usado comdnmente para caracterizar la

pluviometria de una zona. En realidad, no aporta un par~metro

de selecci6n rigurosa, sin embargo, establece limitE's que

definen condiciones a partir de las cuales se pueden

presentar respuestas fisio16gicas negativas par-a la

producci6n y productividad del cafeto 0 bien, a partir de las

cuales la aplicaci6n de tecnicas de manejo del cultivo es muy

dificil, elevando considerablemente los costas de producci6n.

Con base en la literatur-a y conocimiento de la

pluviometria nacional se defini6 el criterio, adecuandolo a

los requerimientos del cafeto.

CUADRO 6: Jerarquizaci6n de la precipitaci6n media anual.

CLASE Precipitaci6n media anual

Optimo 1200-1400 mm.

Regular 1400-1800
1000-1200

Marginal <1000 6 >1800.



Su "calculo se rea I az o mediante una
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base de datos diarios

ya ex"istente y que estd incor-porada dentro de un paquete

agroclimdtico que maneja el Programa Nacional de

Agrometeorologia ( MAG) . Asi, se puede obtener el promedio

e] registro de una estaci6n meteorol6gica con

cualqlJier cantidad de aRcs (V~ase e1 anexO anexo 13).

3.3.1 Resultados

En total se 66 estaciones meteoro16gicas

con 15 0 mas anOS de r"egistros diarios, sirviendo e1 criteria

para logr-ar la caracterizaci6n ados niveles, enumerativD

(Cuadr-o 7) y cartografico (ver- Mapa # 3). Cabe destacar que,

en e 1 mapa, solo se trazaron las isoyetas l.imites para la

caracterizacion de cafe~

De acuerdo a esto, la Costa Atlantica, y las zonas de

par-quE semarginales, presentan

Chin and ega

totalmente

y del Golfo de Fonseca se clasifican

acumulados

como

que

super-an los 1800 mm. De igual maner-a se clasifica la zona de

I (Condega, Somoto, Dcotal, San Isidro. Dario)la Region

pr-eseri-tar

mm.

precipitaciones acumuladas infer-iares a los

por

1000

La zona 6ptima es descrita por una franja que inicia en

la zona norte central y se extiende por el centr-o del pai.s

hsta llegar- a los limites del Lago de Nicaragua, pasa por la

Region III (Crucero) y bor-dea los limites de la Region II.



Es n o t.o r i o .' a1 igual que e1 criteria anterior,
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que

considera como 6ptimas a la zona central norte del pais y I-a

zona del Crucero y Masatepe. Estas zonas son tradicionales

cafetaleras. Las ~stadisticas acompa~an al mapa.

CUADRO 7: Resultados del criterio de precipitaci6n media
anual-.

DPTI/10

Altagracia
Matiguas
El Recreo
Jinotega
El Castillo
Naga~-ote

Sn Jose Remates
Crucero
Esquipulas
Quilali
San Ramon
Jicaro
Limay
San Dionisio
Wiwili

REGULAR

La Libertad
BoaeD
Diriamba
Granada
Muy Muy
Somotil10
Sto Tomas
11ancotal
Cor-into
Juigalpa
Leon
San Marcos
Pueblo Nuevo
Telica
11omotombo
Jalapa
Masatepe
Nandaime
Sn Fco Libre
MOI~rito
E1 Sauc:e
Ac:huapa
/1anagua
Saimsa
Camoapa
Ma1paisillo
11asaya
Nindiri
Rivas
Sn Juan Sur
Tola
110ntel imar

MARGINAL

Condega
Esteli
ISA
Paiwas
Posoltega
San Carlos
Playitas
Sn Pedro Norte
Sebaco
Somato
San Isidro
Masapa
Dar-io
Chinandegi3.
San Juan Norte
Ocotal
Bluefields
Nv a Gui n e a
La Paz Centro
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3.4 Temperatura media anual (TMA)y del mes de Mayo (TMM).

Se t~ata efectivamente de dos criterios. hasta cierto

punta, independientes: tempera tura promedio anual y

temperatura promedio del mes, de Mayo.

En la pr a c t x c a , 1 a clasificaci6n verbal que realizan

tecnicos agr6noffios sobre las zonas cafetaleras de Nicaragua

1a hacen de aeuerdo a la altitud (msnm), consider~ndose que

el "cafe de altura" es el de mayor prodll.cci6n y de mejor

calidad. Signifiea que efectivamente, esta clasificaci6n es

por temperatura al existir un gradiente termico que depende

temperatura

referencia slempre es 5ustentada ende la altitud. Esta

media anua 1, he aqui la impo,tancia

la

de

introducirla como criteria de zonificaci6n.

Tambien, a juicio personal, con base en la literatura se

ha identificado que el proceso de iniciaci6n y

establecimiento de I a floraci6n principal, que se presenta

normalmente durante el mes de Maya, depende de la temperatura

durante este mes. Objetivamehte, la incidencia de la

temperatura es mucho sig'nificativa en cuanto a las

v-ariacion-es diurnas/nocturnas-, pero 1 a-magni tud de-1 trabajo y

las limitantes que la ro~'eal! <'(es un ejercicio academico) no

p.ermiten evaluarla .. Mas, a0n, la temperatura debe ser un

criteria de zonificaci6n muy importante.



De aeuer-do a 1 as latitudes y elevaciones en que
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se

encuer,tra Nicaragua, el criteria se estableci6 asi:

CUADRO 8: Jerarquizaci6n de la temperatura media anua] y 11ayo

CLASE 1'I4A (9C) 1'1414 (9C)
f----

Optimo (23 22--24

Regular- 23-27 24-26
20-22

l"1arg inal >27 <20 6 >26
--

3.4.1 Procedimiento.

Inicialmente, se pr-etendi6 realizar un c a Lcu l o de las

temperaturas con base en un mapa de cur-vas de nivel a Escala

1:250,000. A cada ar-ea gener-ada por- dos cur-vas de nivel se Ie

intr-oduciria la ecuaci6n relacionante de la temperatura

versus altura. Esta ecuaci6n es el producto del conocimiento

de valor-es medidos de temperaturas en lugares fijos

(Estaciones meteor-016gicasl y de un gr-adiente de temper-atura

provocado por variaciones de elevacion. Este trabajo se

realizaria a nivel de hojas topograficas, asumiendo con ello,

que se anulaban las variaciones geograficas y que las

diferencias de temperaturas se debian a diferencias de

elevaci6n entre dos puntos cualesquiera. As.i., cuan mas, :

elevaci6n tiene un sitio, menor sera su temperatura.



teor.ia

podria d e t e c t a r-

Emper-o ,

temperatur-as

la

con una

pel~mi til'"\ia

precision" tal,

obtener

que

un mapa
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de

microzonas aptas para caf~, como por

Volcan Cosiguina.

ejemplo la minifalda del

el Sistema

tie-mpo,

GeograficaLa

ERDAS,

practica

mostr6

en

limitantes de

de Informacion

continuidad y

experiencia, por 10 que no 10gr6 ejecutarse con exito.

Ante ella, se procedi6 al calculo del promedio de

temperaturas referidas a cada estaci6n meteor-oI6giea (vel'

ane-xo 13). Luego se hizo el trazado de isolineas.

Se campara con un mapa de isotermas elaborado pOI' el MAG

en 1982 (ver. mapa en anexo 14) En la comparaci6n se observ6

que hay zonas con temperatu'.... as apropiadas para caf€> (sr •

Volcan Casita) en el mapa elaborado pOI' el MAG Y que no se

obser-van en el mapa de isolineas elaborado con los datos

recopilados. Esto permiti6 definir que el mapa elaborado pOI'

0'1 MAG es de mejor calidad (considera el aspecto topograficoJ

y pOl" esa se utiliz6 para de isolineas de

temperaturas

cafe.

de acuerdo a ~os de optimizaci6n para
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En el caSD de las temperaturas medias de Mayo se hizD el

c~lculD del promedio refel-idos a cada estaci6n meteoro16gica.

Con SURFER se crear-on isolineas, las que fuer-on nuevamente

digitalizadas en ERDAS.

3.4.2 Resultados

En total 5e realiz6 e1 calculo de los promedios para 44

y u s arid o0.1 criteria

(Cuadro

meteot'""o16gicas. la

de

las

es

la lista

mUE'stran5

resultado

y4

primer

mapas #

Un

Los9) •

de acuerdo

estaciones

clasificaci6n

estaciones

isolineas que delimitan las diferentes zonas.

3.4.2.1 Temperatura media anual.

En genera 1, 1 as zonas marginales se concentran en el

Pacifico, donde 5e presentan las temperaturas mas elevadas de

todo el pais (26-28QC) Sin embargo, se localizan unas zonas,

en el mismo Pacifico, donde las temperaturas clasifican como

regulares (Cordillera de los Maribios) y optimas (Crucer-o) ,

con.elevaciones que superan los 700 msnm,

Se observa una importante zona en la parte central norte

que presenta caracteristicas optimas (igual que

Los Robles-, cuyas elevaciones son superiores a

del pais,

criterios

Mascota,

ante.iores) destacandose Jinotega, Mancotal,

en

La

los

900 msnm y donde las temperaturas son inferiores a los 23QC.

Los datos planimetricos acompanan el mapa # 4.
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3.4.2.2 Temperatura media d~ Mayo.

La exp~esion cartog~afica se muest~a en el mapa # 5~

Cal~acter i za una zona bien definida como optima y que se

localiza en la Regi6n VI (Jinotega, Mancotal, La Porfia, Los

Robles) donde las elevaciones son mayo res a los 900 msnm.

La zona central norte es la que muestra caracter-isticas

regulares para caf~ con temperaturas que oscilan en un rango

de 20 a 269C y elevaciones de 600-2000 msnm.

Se destaca en la comparaci6n de este mapa con el

anterior la desaparici6n de la mier-ozona regular de los altos

de la cordillera los Maribios. Esta diferencia se ha de

atribuir mas a la diferencia de fuentes de informaci6n p a ra

la realizaci6n de estos mapas que a diferencias reales en

cuanto al comportamiento climatico de estas zonas.

5e localizan tres zonas peque~as regulares en la Regi6n

v (La Libertad, Nueva Guinea) y Regi6n II (Crucero) Las

estadisticas planimetricas estan adjuntas al mapa.



CUADRO 9: Resultados del criterio de te~peratura media del
mes de Mayo, basado en promedio historico sobre
seis anOS~
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OPTIMO

Jinotega
Mancotal
La Porfia
Los Robles

REGULAR

La Libertad
Esteli
Nueva Guinea
Cr-ucero
Esquipulas
Jalapa
M~~scota

San Ramon

MARGINAL

Al tagracia
Condega
ISA
11atiguas
Paiwas
El Recreo
San Carlos
Corinto
El Castillo
Juigalpa
Leon
Nagarote
Wiwili
Quilal.i
Mo'.... r-i to
11asapa
pto Cabezas
EI Sauce
Daria
Bluefields
Sn Juan No,"te
Managua
Ocotal
SAIMSA
Villa Sandino
11asaya
Rivas
Sn Pedro Norte
Muy Muy
San Isidro
Masatepe
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3.5 Criteria suela

Se localizan un conjunto de ordenes y subgrupos

taxonomicos, de acuerdo a la clasificaci6n hecha por la USDA

(1968). En el anexo 19 se muestra una lista de los ardenes y

subgrupos existentes en Nicaragua y su clasificaci6n.

La jerarquizaci6n del criteria de sueIo SE' hace mediante

la transformaci6n de un Mapa General .de Suelo 1 (sin fecha)

que contiene .informacion b~si'ca sobre taxonomia,

limitaciones fisicas.

pendientes y

La pendiente es una condicionante para el buen

crecimiento y desarrollo del cafeto y a las condiciones

necesarias para e1 laboreD por parte del hombre.

3.5.1 Procedimiento .,

5e sigue la siguiente metodologia:

Clasificando los suelos aptos y no aptos, para la

agricultura en general (basados en el orden .ti'xonomico). Esto

se logro, mediante el conocimiento b~sicd/ ~e t~cnicos del

Programa de Suelos del MAG.

1 La clasificaci6n taxonomica, mas. que en el estado del
suelo (textura, p r o f urrd Ld acl ) se detiene'· en el origen de los
mismos, asi que "la posible informa~i6n que sobre .ello
contiene, resta confiabilidad a los resultados.
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En principia se consider6 que 'los suelos pertenecientes

al orden de los Vertisoles, Ultisoles y Miscelaneds elan no

aptos.

aptos:

En atras 6rdenes se consider-an algunos subg~upos no

ORDEN SUBGRUPO

11011 isol es

11011isoles

Entisoles

Entisoles

Enti.soles

Entisoles

Argiustolls

Lithic Haplaquolls

Lithic Ustorthens(rocoso)

Lithic Ustorthens

Typic Hidraquents

Acuic Ustipsaments

Lithic Ustropepts

Haplustalfs

Los

Inceptisoles

Inceptisoles

sue los aptos deben asumir una de tres categorias;

Optimos, Regulares o Marginales, considerando la pendiente y

posibles limitaciones de cada unidad cartografica, asi:

suelo segun

presenta

Cada

conser-va

unidad

su

de

cr-iter-io de

clasificada

selecci6n .. Si se

la pendiente,

la

limitante "restricci6n a la penetraciOn de raices· t baja a un

nivel inmediato inferior. Ej. Si una unidad de suelo es

taxon6micamente ademas su pendiente esta dentro de

laende dificultadlimitanteuna

apta y

y £:?xist,eo.p t i.rnorango

penetraci6n de las raices, entonces su clasificaci6n final es

"regular".
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CLladro 10: Jerarquizaci6n de Pendient~~.·

PENDIENTE RANGO

Optimo <301.
Regular 30-501.
Marginal >501.

3.5.2 Resultados

A la. rnetodologia antes planteada, sigui6 una etapa de

cartografia. Se utiliz6 un mapa a escala 1:250,000 ya creado,

parasobreponerle la informaci6n obtenida. Posteriormente 58

digitaliz6 en SlG ERDAS, agrupados en tres categorias de

clasificaci6n de suelo par-a cafe. Como tercer categor.:i.a

(marginal) se consideraron todas las unidades de suelo

taxon6micamente no aptos y las unidades aptas que fuer-on

clasificadas como marginal por la pendiente ylo limitaciones.

Los resultados 5e muestran en el mapa # 6. Existen

2.030.500 ha 6ptimas que corr-esponden al 16,771. del

territorio nacional. Adem~s muestra un area sin recubrimiento

por sus car-acteristicas topograficas y que no se logra

clasificar (1.410.900 ha = 11,651. del area nacional).
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CAPITULO IV: ZONIFICACION.

L ~ Jerarquizacj.6n de las exigencias agroeco16gicas

Cad a uno de los mapas y su producto, permiten di lucida,r-

que zonas reunen el mayor numero de condiciones

para el cultivD de cafe~ Adem~5, per-mite dilucidar cuales

of r e c e n buenas condiciones pero, presentan alguna limitaciOn

ecologica que debe considerarse para el establecimiento de

una plantaci6n. Finalmente. permiten establecer las zonas que

no ofr-ecen posibilidades para desar-rolla, E'xplotaciones

cafetaleras con ventaja econ6mica.

Para este efecto se incluye el producto de la

sobreposicion y sintesis cartogr~fica final, y que fu€>

realizado a pa~ti~ de la ca~tog~afia de cad a uno y todos los

criterios consider-ados.

Cuadra 11: Jerarquizaci6n de las variables agroeco16gicas
utilizadas en la zonificaci6n del cultivo de cafe.

RANGO DE APTITUD
VARIABLES

OPTIMO REGULAR 'MARGINAL

Temp. media anual 18-239C 13-18 <,13,6 >27
23-27

Temp. media Mayo 22-249C 24-26 <'20 6 >26
20-22

------- ---~-,',--~-

P~ecip. anual 1200-1400mm 1400-1800 . '<1000
1000-1200 "\ ">1800

Meses seeDS 2-3 1 6 4 <1 6 >4



Se evaluaron
caracter.isticas
1 imi taciones) .

dos
de

variables
suelo

mas: f loraci6n
(ta"xonomia,
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principal y
pendiente.

2. Operacionalidad e interpretacion cartografica.

Se canto con seis mapas base:

Suelo.

Precipitaci6n media anual.

Temperatura media anual.

Temperatura media Mayo.

Floraci6n principal.

- Meses seeDS.

La digitalizaci6n y sintesis cartografica se

SlG ERDAS version 7.3 198B.

hace con el

Se emplea un SIG porque da ventajas tales como hacer

consultas y recuperar datos de mapas digitales e informaci6n

de caracter- tabular (Ej. Planimetria y estad.:isticas de las

areas clasificadas), 10 que 10 torna dinaffiico para la

5upresi6n, modificaci6n y/o adici6n de cualquier criter-io

cuando se crea necesario y convenientE'.

Se usa ERDAS porque este trabajo se realiz6 en la sede

central del CATIE Y por que, dado el volumen de los da tos,

este sistema es el que puede dar mejores resultados.



2.1 D,iagr-ama de FlujD.

La elabo~aci6n y procesamiento de

como se muestr-a:

los mapas :se
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realiz6

PMA: Mapa de PrecipitaciOn media anual.

MESEC: Mapa de meses secDs/ano.

PMl: CDmbinaciOn de precipitaciOn y mesas secos.

FLOR: Mapa de FloraciOn principal de cafeto.

PMFl: CombinaciOn de PM1 y floraciOn principal.

TMA: Mapa de temperatura media anual.

TMM: Mapa de temperatura media de Mayo.

TEMPI: CombinaciOn de temperatura anual y mayo.

CLIMA: Mapa resultante de la sobreposiciOn de criteri6s

climaticos.

SUELO: Mapa de suelos jerarquizados.

ZONAS: Mapa de zonificaciOn agroecolOgica para caf~.

Al pretender una zoni f icaci6n, se otrt.uvo ·t:ri terlos

basados en condiciones climaticas (PMA, TI~A,.·;,TMI~,: iFloraciOn,

Meses seeDs) y o t r o basado en condicion,1!!s>eidaficas. EI

flujograma con que se rige el proceso dentro del SIG ERDAS

debia de contener una secuencia agron6micamente: 16gica.



48

Por eso, se hace una primer agrLlpa~i6n de criterios en

donde 1a variabilidad de las precipitaciones es 10

fundamental (PMA, Meses secos y Floraci6n). Los dos Gltimos

criterios fueron determinados con simulaciones de balance

hidrico~

Una segunda agrupaci6n per-mite la caracterizaci6n

termica (TMA, TMM) por zonas de Nicaragua. Esto muestra

claramente, que cuando 5e consider-an las temperaturas de Mayo

se produce una selecci6n de areas dife!~entes en comparaci6n a

la que se logra con las medias anuales. Puede deberse a los

diferentes metodos empleados para su estimaci6n (mapa de

isoter-mas

ot r o ) .

para uno y temperatura medida en estaciones para

La combinaci6n de criterios con base en precipitaciones

(con simulaci6n de balance hidrico) y temperaturas permite

una caracterizaci6n de las condiciones apropiadas 0 no para

el buen establecimiento y desarrollo del cultivo del cafeto,

baio criterios muy climaticos.

La zanificaci6n

criteria edafico

momento obtenido~

agroecologica se determin6 adicionando

(mapa de suelos) al producto hasta

el

el

En cad a proceso realizado, fue necesario una

recodificaci6n para disminuir el numero de clases, hacer una

seleccion especializada de zonas de acuerdo a los

requerimientos del cafeto y facilltar la interpretacion

cartografica~
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2.2 Mapas Bases e Intermedios.

Cad a mapa base ha side clasificado en tres Jerarquias:

Optimo, Regular y Marginal. De acuerdo al diagrama de flujo

cad a sumatoria de las tres primeras combinaciones genera

nueve clases, 10 que hace necEsaria una recodificaci6n, para

reagrupar en tres categorias y no multiplicar sucesivamente

el n~mero de clases.

Las tres categorias 52 determinan asi:

Categoria 1) Optimo. Se consideran 6ptimas todas aquellas

combinaciones resultantes de los dos mapas incluidos y que

tiene la caracteristica de tener los dos criterios 6ptimos 0

al menos uno de elIas pero, acompanado de un criteria

regular.

Categoria 2)

combinaciones

otro marginal

Regular. 5e consideran regulares todas aquellas

que tienen un criteria 6ptimo acompanado de

o bien, los dos criterios son ~egula~es.

Categoria 3) Marginal. Se consideran marginales todas

aquellas combinaciones que los dos crite~ios son ma~ginales 0

bien, un crite~io es marginal y el otro regular.

Una excepci6n

temperaturas medias

slempre que las TMA

sera marginal.

se considera en

anuales y de Mayo.

son marginales, el

la combinaci6n

Aqul se asume

producto de las

de

que

dos
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Ejemplo de esto se presenta para 103. combinaci6n de los

mapas TMM + T~IA. Resultan nueve combinaciones.

Cuadra 12: Ejemplo de 103. recodificaci6n realizada en el
procesamiento en GIS.

2.3 Mapa Final.

TMM TMA TMM + TI1A

0 0 0
0 R 0
0 M M
R 0 0
R R R
R M 11
11 0 R
11 R M
M M 11

0: Optima.
R: Regular-.
1'1: 11ar-ginal.

Esta seleccionado en 10 clases, de forma que se

interprete 103. limitante de cada zona:

Zona 1 : No hay limitantes.

Zona 2: Hay limitante moder-ada de sueio.

Zona 3: Hay limitante severa de suelo.

Zona 4: Hay limitante moder-ada de clima.

Zona 5: Hay 1 imi tan te moder-ada de clima y sueio.

Zona 6: Hay limitante moder-ada de clima y sever-as de sueio.

Zona 7: Hay limitantes sever-as de clima.

Zona 8: Hay limitante severa de clima y moder-ada de sueio.

Zona 9: Todos son limitantes.

Zona 10: No hay infor-macion 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 6ptimas

para cafe (3,631. del area nacional) y 2.113.300 ha

clasificadas como regulares.

Este mapa muestra la clasificacion climatica y sirve

para evaluar las condiciones de la zona sin recubrimiento

topografico (ver mapas # 6 Y # 8) y que puede ser una

aproximaci6n de los resultados finales, al no contarse con

informacion de suelo.

En la Region VI y I , se observa la principal zona

apropiada para el cultivo de cafe, concentrandose en la zona

central norte y mas especificamente en Jinotega, Los Robles,

La Mascota, La Porfia, San Sebastian de Yali, entre Dipilto,

San Fernando y la frontera con Honduras. Dentro de esta zona

se localiza otra clasificada como marginal, que se ubica

Lucas,Sanentre los municipios de Dcotal, Somoto,

Palacaguina, Telpaneca, Ciudad Antigua.

En la Region IV se observa una zona apropiada para cafe

comprendida por El Crucero, San Marcos, Diriamba, Masatepe.

Las estadisticas totales se localizan adjuntas al mapa.



3.2- Generales.

En el mapa de zonificacion final
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(mapa # 8) se determino

que el area total de Nicaragua (sin incluir el area que

cubren los Lagos) es, segdn la digitalizacion, de 12.102.600

ha. Este mapa se ha clasificado en nueve zonas, de las cuales

las dos primeras son optimas; de la zona 3 a la 6 son

regulares con limitantes moderadas de clima y hasta severas

de suelo; las zonas 7 a 9 son marginales para cultivo de cafe

por limitantes climaticas y edaficas severas.

Una vez que se ha detectado una limitante climatica en

cualquier zona, es necesario revisar los mapas base e

intermedios para conocer bajo que criterio se considera

limitante.

Se observa que existen 167.700 ha con condiciones

clasificadas

incluir el area

6ptimas,

(sin

correspondientes al

de

como regulares.

1,391. del territorio nacional

los lagos) y 1.088.900ha

Existen 1.410.900 ha sin

informacion edafica.

La zona central norte del pais (Nueva Segovia,

Matagalpa, Jinotega) tiene el mayor potencial productivo,

correspondiendo con la zona donde existen las mayores areas

cultivadas con cafe actualmente. En la Region ,IV (Crucero,

Masatepe, San Marcos) se localiza una zona apropiada para

cafe; aqui existe otro polo cafetalero.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones.

- Las areas 6ptimas para siembra de cafe cubren 167.700 ha,

mientras actual mente hay sembradas 70.300 ha. Determina que

Nicaragua tiene un potencial que supera en 2,39 veces a las

siembras actuales contabilizadas.

El mapa final, intermedio y mapas bases, se expresan

agrupados en tres zonas (6ptima, regular y marginal), 10 que

permite que potenciales usuarios (planificadores estatales,

investigadores, empresas agricolas) puedan facilmente

determinar las caracteristicas de un lugar especifico.

- Todos los mapas estan georeferenciados utilizando la escala

UTM y fueron digitalizados a una escala 1:1.000.000; la

expresi6n cartografica se presenta a una escala 1:2.000.000

pudiendose obtener mapas a la escala en que fueron

digitizalizados 0 inferiores, debido a la practicidad que da

el SIG ERDAS.

La escala de trabajo (1:1,000,000) indica que cualquier

aplicaci6n que sa intente realizar, debe partir de la

precisi6n con que han sido generado los mapas. Por ello,

intentar trabajos "finos" requerir~ de una redefinici6n de la

misma.



La zonificaci6n qLle se presenta debe
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consider-arse

biofisicamente dinamica y puede ser evolutiva. En realidad

permitira tomar decisiones cuando se incor-por-en variables

importantes como: socioecon6micas~ infraestructuras,

sociales, culturales. Como todos los criterios fueron

introducidos en ERDAS Y su almacenamiento es en forma de

matriz numerica, permite la supresi6n, adici6n o modificaci6n

de cualquier criterio,

oportunos.

de forma que se obtienen resultados
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2. Recomendaciones.

Es necesario y fundamental realizar una verificacion de

campo, sobre los resultados obtenidos, si se va a trabajar

con una escala de mas precision que la zonificacion que se

presenta (tiene escala 1:1000000). De esta manera, se pueden

hacer algunas correcciones a posibles errores de mapeo,

digitalizacion, interpretacion de informaci6n,

establecimiento de criterios y zonificacion.

-Se debe realizar una adaptabilidad (ajustes de criterios e

indicadores) de este trabajo hacia la definicion de

variedades comerciales mas difundidas en determinada region

geografica que presenta condiciones especificas. Por ejemplo,

en la Region IV la variedad mas popular es Catuai rojo que se

desarrolla bien bajo temperaturas medias anuales entre 22­

26QC.

Dado que actualmente en Nicaragua no se cuenta con

microcomputadoras con capacidad para instalar el SIG ERDAS,

se puede aprovechar la compatibilidad de este programa con

(tipo 286 XT 0 AT)

otros intermedios

microcomputadores

(Ej. IDRISI) que se pueden instalar en

y recuperar los datos

(criterios mapificados)

esta informacion.

para proceder al procesamiento de
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LISTA DE ESTACIONES EMPLEADAS EN LA ZONIFICACION.

NUMERO NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEV
(g, , ' , ) (Q, , ' , ) (msnm)

1 PTO CABEZAS 14024B 852230 20
2 BLUEFIELDS 120100 834700 5
3 SN JUAN NORTE 105000 834200 4
4 EL CASTILLO 110100 842354 40
5 SAN CARLOS 110742 844636 40
6 MORRITO 113712 850424 45
7 NVA GUINEA 114110 842710 150
8 EL RECREO 121012 841842 40
9 SN PEDRO NORTE 120325 844330 60

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 8531 50
16 PAIWAS 124712. 850718 118
17 CAMOAPA ,{~1223 [8531 470
18 BOACO 122812 853418 80
19 SN JOSE REMATES 123548 854542 520
20 ESQUIPULAS 123932 854730 520
21 MUY MUY 124548 853736 320
22 MATIGUAS 124954 852800 304
23 SAN DIONISIO 124536 855100 380
24 CIUDAD DARIO 124621 861418 420
25 SEBACO 125118 869531 480
26 SAN ISIDRO '-1254 ~~8611 465
27 SAN RAMON 123524 855030 650
28 MASAPA 130542 852918 315
29 AULD 130903 850805 100
30 LA MASCOTA 130512 855524 1350
31 JINOTEGA 130506 855948 1032
32 LA PORFIA 130848 860312 970
33 MANCOTAL 131436 855406 950
34 ESTELl 130700 862136 815
35 LIMAY 1310 8637 281
36 P.NUEVO 1323 8626 --
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LISTA DE ESTACIONES EMPLEADAS EN LA ZONIFICACION.

NUMERO NOMBRE LATITUD LONGITUD ELEV
r s , , ' , ) (g, , ' , ) (msnm)

37 CONDEGA 132206 862348 560
38 SOMOTO 132830 863506 720
39 OCOTAL 133730 862636 612
40 QUILALI 133406 830142 400
41 WIWILI 133730 854924 320
42 EL JICARO 1343 8608 540
43 JALAPA 135530 860730 680
44 ALTAGRACIA 113354 833424 62
45 SN JUAN SUR 111500 855206 60
46 RIVAS 112606 855000 70
47 TOLA 112624 855624 40
48 NANDAIME 114318 860248 95
49 GRANADA 115600 855700 55
50 DIRIAMBA 1149 8615 440
51 SAN MARCOS 115400 861200 570
52 MASATEPE 115424 860842 430
53 MASAYA 115848 860618 210
54 NINDIRI 1159 8606 235
55 SAIMSA, 115700 8605000 310
56 MANAGUA 120836 860949 56
57 EL CRUCERO 1158 8618 910
58 MONTELIMAR 114900 863100 30
59 LAS PLAYITAS 1233 8603 470
60 SN FCO LIBRE 122954 861654 50
61 MOMOTOMBO 122536 863454 40
62 NAGAROTE 120730 863230 100
63 LA PAZ CENTRO 122023 864052 80
64 MALPAISILLO 123530 >/j'8640 105
65 LEON 122630 8652 110
66 TELICA 123120 865230 120
67 EL SAUCE 125234 86206 180
68 ACHUAPA 1303 8635 330
69 POSOLTEGA 1233 8659 80
70 ISA 123200 870300 35
71 CHINANDEGA 123800 870800 60
72 CORINTO 123100 871200 5
73 SOMOTILLO 1302 8654 45
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ANEXD 3.a: Estimaci6n de Reserva de agua Util. Metodologia
FAD.

ESTACIDN TEXTURA I.H.D. PRDF(cm) R.U.

Achuapa mod.fina 16 25 40
Altagracia mod. gruesa 13 100 130
Aulo fina 19 100 190
Bluefields fina 19 100 190
Boaco mod. fina 16 40 64
Camoapa mod. fina 16 100 160
Chinandega mod gruesa a media 25 100 250
Condega mod. fina 16 100 160
Cor into mod gruesa a media 25 100 250
EI Castillo fina 19 100 190
EI Crucer-o mod gruesa a media 25 100 250
EI Jicaro fina 19 100 190
EI Rama fina 19 100 190
EI Recreo fina 19 100 190
EI Sauce fina 16 100 160
EI Viejo mod gruesa a media 25 100 250
EMARRDZ muy fina 18 100 180
Esquipulas fina 19 100 190
Esteli mod. fina 16 100 160
Granada mod •. fina 16 90 144
Ing.Sn.Anton. mod. gruesa a media 25 100 250
Jalapa mod. fina 16 100 160
Jinotega mod. fina 16 100 160
Juigalpa fina 19 100 190
La Estrella fina 19 100 190
La Libertad fina 19 100 190
La Mascota fina 19 100 190
La Porfia mod. fina 16 100 160
Las Playitas mod. fina 16 100 160
Leon mod. gruesa 13 100 130
Limay mod. fina 16 100 160
Los Robles mod. fina 16 100 160
Macuelizo mod. fina 16 100 160
Managua mod. fina 16 100 160
Mancotal mod. fina 16 25 40
Masapa fina 19 100 190
Masatepe mod gruesa a media 25 100 250
Masaya mod. fina 16 100 160
Matiguas fina 19 100 190
Momotombo mod. fina 16 100 160
Montelimar mod. fina 16 100 160
Morrito muy fina 18 100 180
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ANEXO 3.b: Estimaci6n de Reserva de agua Util. Metodologia
FAO.

ESTACION TEXTURA 'Y.H.D. PROF(cm) R.U.

Muy muy fina 16 100 160
Nagarote mod gruesa a media 20 100 200
Nandaime mod. fina 16 100 160
Nueva Guinea fina 19 100 190
Ocotal mod. gruesa 13 100 130
Paiwas fina 19 100 190
Pta. Cabezas fina 19 100 190
Quilali fina 19 100 190
Rivas fina 19 90 144
SAIMSA mod. fina 16 100 160
San Carlos fina 16 100 160
San Dionisio mod. fina 16 100 160
San Isidro mod. fina 16 40 64
San Jorge mod. fina 16 100 160
San Lucas mod. fina 16 100 160
San Ramon. fina 19 100 190
Ciudad Daria mod. fina 16 40 64
Sn Juan Norte fina 19 100 190
Sn.Pedro Nort mod. fina 19 100 190
Somotillo mod. fina 16 100 160
Somata fina 19 100 190
Tecolostote mod. fina 16 100 160
Tola fina 19 90 171
Villa Sandino fina 19 100 190
Wiwili mod. fina 16 100 160

'Y. H.D.: Porcentaje de humedad disponible.
R.U. Reserva util de agua, expresada en mm de agua por
metro de suelo.
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ANEXO 4: Procedimiento para realizar el estudio de
Evapotrasnpiraci6n Potencial (ETP).

Se define como una estaci6n principal a aquellas
estaciones que registran informacion de temperatura, humedad
relativa, velocidad del viento, luz solar y precipitacion.
Una estaci6n secundaria es aquella que registra temperatura,
humedad relativa y precipitaci6n.

I) Con estaciones principales:

1. Creaci6n de banco de datos en el programa LOTUS.

2. Calculo de ETP por metodo de Penman (ETP-P).

3. Calculo de ETP por metodo Hargreaves (ETP-HG-).

4. Calculo de Ecuaci6n de regresion entre los metodos de
Penman y Hargreaves para cada estaci6n.

5. Prueba de t (para pendiente de la recta) comparativa entre
dos estaciones. Se hizo con el objetivo de juntar varias
estaciones meteoro16gicas y obtener modelos de regresi6n mas
gene~ales. Se ~ealiz6 para verificar en cuales estaciones los
parametros del modele de regresion lineal que relaciona los
metodos de Penman y Hargreaves (ETP-P = a + b ETP_HG) eran 0

no estadisticamente diferentes (vease los resultados de la
prueba en anexo 5). Va que estos resultados no nos
permitieron distinguir zonas homogeneas estadisticamente
diferentes, se realiz6 el punto 6.

6. Con mapa de zonas de vida de Holdridge (Escala 1:250.000)
determinar las zonas a que pertenece cada estaci6n. Este
procedimiento permiti6 agrupar el pais en dos regiones
(vease anexo 7), manejandose como un solo conjunto de datos
por region.

7. Para cad a una de las regiones se obtiene la ecuaci6n de
regresi6n lineal para estimar la ETP_P en funci6n de la
ETP_HG.

B. 'Determinaci6n de los modelos estadisticos definitivos. Se
procedio a probar los parametros de las ecuaciones obtenidas,
partiendo que no habia diferencias estadisticamente
significativas entre los parametros a y b de los modelos de
regresi6n de las muestras, comparando por separado las
regiones. Para ello se us6 la prueba F de Fisher, con un
nivel de confianza de 951.. Esta prueba realiza comparaciones
en forma simultanea para ambos parametros de la ecuaci6n, y
no individualmente sobre cada uno de ellos, para dar asi
mayor confiabilidad a los resultados obtenidos (vease anexos
9 y 10).
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II) Con estaciones secunda~ias:

1. C~eaci6n de banco de datos en LOTUS.

2. Calculo de ETP po~ el metodo de Ha~g~eaves.

3. Dete~minaci6n

pe~tenecen.

de la ~egi6n (zonas de vida) a que

4. Estimaci6n de ETP-P, mediante
obtenidas y conside~ando la ~egi6n

las estaciones meteo~o16gicas.

el usa de las ecuaciones
donde se ubica cada una de

Este p~ocedimiento es el mismo que se aplic6 en el
"Estudio de la Evapot~anspi~aci6n Potencial en Hondu~as"

~ealizado po~ Jimenez y He~nandez (1990) y sus ~esultados

(ecuaciones de ~eg~esi6n) pueden se~ empleados pa~a el
calculo de ETP de cualquie~ ot~a estaci6n que no este
incluida en el estudio.
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ANEXO 5: PRUEBA DE t POR PAREJAS DE ESTACIONES

PAREJA

Ocotal-Managua
Ocotal-Rivas
Ocotal-Muy muy
Ocotal-Jinotega
Ocotal-Bluefields
Ocotal-Puerto Cabezas
Ocotal-San Carlos
Managua-Rivas
Managua-Muy muy
Managua-Jinotega
Managua-Bluefields
Managua-Puerto Cabezas
Managua-San Carlos
Rivas-Muy muy
Rivas-Jinotega
Rivas-Bluefields
Rivas-Puerto Cabezas
Rivas-San Carlos
Muymuy-Jinotega
Muymuy-Bluefields
Muymuy-Puerto Cabezas
Muymuy-San Carlos
Jinotega-Bluefields
Jinotega-Puerto Cabezas
Jinotega-San Carlos
Bluefields-Puerto Cabezas
Bluefields-San Carlos
Puerto Cabezas-San Carlos

tc

0.55
6.70
3.60
4.26
6.17
6.61
1.66
6.14
2.85
3.56
5.58
6.01
1.06
-4.70
-3.62
-0.72
-0.46
-5.37
1. 21
4.02
4.49
-1.67
2.91
3.32
-2.51
0.28
-4.77
-5.19

Significancia

ns

*****ns

*****ns

**ns
ns

*ns

**ns

***ns

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

Las hipotesis planteadas fueron:
Ho: No hay diferencias estadisticamente significativa entre
los parametros b de los modelos de regresion de la pareja de
estaciones.

La regIa de decision es de que si tc < tt entonces no se
rechaza la hipotesis nula a

T tabulado = t7091~ o .•~ = 1.980



ANEXO 6: ECUACIONES DE REGRESION DE ESTACIONES PRINCIPALES

Estacion Ecuacion r'"

Bluefields P~0.92+1.55HG 0.79
Jinotega P~O. 60+1. 12HG 0.84
Managua P~1.98+0.85HG 0.62
Muy muy P~0.97+1.12HG 0.88
Ocotal P~2.27+0.79HG 0.60
Puerto Cabezas P~0.54+1.59HG 0.81
Rivas P~-0.00056+1.66HG 0.79
San Carlos P~1.52+0.97HG 0.71

P: Evapotranspiracion por el metodo de Penman.
HG: Evapotranspiracion por el metodo de Hargreaves.

ANEXO 7: NOMENCLATURA DE LAS ZONAS DE VIDA POR REGION

70

REGION

A

ZONA DE VIDA

Bosque seco
Bosque humedo SUbtropical

SIMBOLOGIA

bs
bh-S

B Bosque muy humedo Subtropical bmh-S
Bosque humedo Tropical bh-T



71

ANEXO 8: ZONAS DE VIDA Y REGION DE LAS ESTACIONES CON BALANCE
HIDRICO

ESTACION ZONA DE VIDA REGION

Aguas Za .. cas bmh-S B
Altag ..acia bh-T B
AulD bh-T B
Bluefields bmh-T B
Condega bh-S A
EI Castillo bmh-S B
EI C..uce..o bh-S A
EI Sauce bh-S A
Esquipula bs-T A
Esteli bh-S A
ISA bh-S A
Jalapa bh-S A
Jinotega bh-S A
Juigalpa bh-S A
La Mascota bh-S A
La Po .. fia bh-S A
Leon bh-S A
Managua bs-T A
Mancotal bh-S A
Masapa bmh-S B
Masatepe bh-T B
Masaya bh-T B
Matiguas bmh-S B
Mo.... ito bh-T B
Muy muy bh-S A
Nva. Guinea bmh-S B
Ocotal bh-S A
Paiwas bh-T B
Quilali bh-S A
Rivas bs-T A
SAIMSA bs-T A
San Ca .. los bmh-S B
San Isid ..o bh-S A
Ciudad Da.. io bs-S A
Sn Juan No.. te bmh-S B
Sn Ped ..o No.. t bmh-S B
Wiwili bh-S A



72

ANEXO 9: ESTADISTICOS PARA PRUEBA DE F

Variable Desv. standard Observ. CME g.1. S.C

Reg A+B
Region A
Region B

0.576
0.515
0.550

288
180
108

0.331
0.265
0.302

286
178
106

94.66
47.17
32.01

ANEXO 10: PRUEBA DE F

COMPARACION CMEe> CME i Fe SIGNIF.

A vs. B 7.74 0.2788 27.76 *

En el analisis, la pob l e c i on fue la Region A mas la
Region B, y las muestras fueron la Region A y la Region B.

La prueba tiene la hipotesis:
Ho: No existe diferencia estadisticamente significativa entre
los parametro a y b de los modelos comparados.

La regIa de decision es que se rechaza la hipotesis nula
si Fe > F T a un nivel de significancia de 0.95

Se concluye que 10 mejor es usar las
generales par Region:

REGION A: ETP-P = 1.01 + 1.16 ETP_HG

REGION B: ETP -P = 1. 40 + 1. 20 ETP j-IG

ecuaciones
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ANEXO 11.a: CUADRO DE RESULTADOS FINALES DE CRITERIOS DE BALANCE HIDRICO.

FLORACION PRINCIPAL

ESTACION BUENO REG. MARG. RANGO ASUMP.

Jinotega 15 9 10 0.85 0
Bluefields 0 15 9 1.37 2
Leon 9 14 7 0.94 1
Cr-ucer-o 4 10 6 1.10 1
AulD 0 9 3 1.25 2
Masatepe 7 14 0 0.67 0
Wiwili 6 8 1 0.66 0
Esteli 9 11 13 1.11 1
Matiguas 3 7 1 0.817 0
Paiwas 1 11 6 1.27 2
Mancotal 4 13 9 1.19 1
EI Castillo 4 8 4 1 1
Esquipulas 5 9 3 0.88 0
Masapa 2 6 2 0.8 0
Mascota 3 6 2 0.908 0
Por-fia 7 6 4 0.82 0
Sn Pedr-o Nor-te 2 8 5 1.199 1
Mor-r-ito 5 8 4 0.94 1
Sn Juan Nor-te 0 9 4 1.3 2
Muy muy 4 9 4 0.99 1
Jalapa 5 6 6 1.06 1
Altagr-acia 5 7 3 0.87 0
Condega 3 7 15 1.48 2
Juigalpa 6 8 4 1.14 1
Dar-io 1 4 12 1.65 2
EI Sauce 1 14 9 1.33 2
Ocotal 7 8 15 1.26 2
Rivas 1 11 6 1.28 2
San Car-los 5 9 8 1.14 1
ISA 2 23 11 1.25 2
Masaya 5 13 11 1.2 1
Managua 14 5 9 0.82 0
Saimsa 5 5 8 1.16 1
Nva Guinea 2 4 6 1.33 2
Quilali 6 8 10 1.16 1
Sn Isidr-o 3 3 10 1.44 2
Sn Ramon 3 17 10 1.23 1
Boaco 5 2 2 0.66 0
La Liber-tad 3 8 13 1.41 2
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ANEXO 11.b: CUADRO DE RESULTADOS FINALES DE CRITERIOS DE BALANCE HIDRICO.

FLORACION PRINCIPAL

ESTACION BUENO REG. MARG. RANGO ASUMP.

Momotombo 2 7 1 0.9 1
Cor-into 5 3 10 1.2B 2
Las Playitas 1 4 13 1.66 2
Camoapa 6 6 3 O.B 0
Limay 2 9 6 1.23 1
Somoto 5 7 9 1.19 1
Somotillo 0 B 3 1.27 2
Gr-anada 3 12 9 1.25 2
Nandaime 4 13 7 1.12 1
Nagar-ote 6 4 B 1.11 1
San Lucas 2 5 6 1.31 2
Montelimar- 2 6 6 1.28 2
Chinandega 4 8 8 1.2 1
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ANEXD 12.a: RESULTADOS FINALES DE CRITERID DE MESES SECDS/AND.

ESTACION 2 a 3 4 0 1 >4 0 <1 RANGD ASUMP.

Jinotega 25 5 3 0.33 0
Bluefields 1 4 20 1. 76 2
Leon 1 3 25 1.82 2
Crucero 10 7 2 0.:58 0
AulD 2 4 6 1.33 2
Masatepe 12 4 3 0.53 0
Wiwili 8 4 2 0.57 0
Esteli 1 6 25 1. 75 2
Matiguas 7 2 1 0.4 0
Paiwas 2 4 11 1.53 2
Mancotal 14 10 1 0.48 0
EI Castillo 1 1 13 1.8 2
Esquipulas 9 6 2 0.58 0
Masapa 4 3 3 0.9 1
Mascota 4 2 5 1.09 1
Por-fia 7 8 1 0.62 0
Sn Pedr-o Nor-te 3 4 7 1.28 1
Mor-r-ito 14 2 0 0.12 0
Sn Juan Nor-te 0 1 11 1. 91 2
Muy muy 11 5 0 0.31 0
Jalapa 11 5 0 0.31 0
Altagr-acia 1 6 7 1.42 2
Condega 1 4 18 1. 73 2
Juigalpa 3 8 6 1.17 1
Dar-io 0 2 13 1.87 2
EI Sauce 5 15 2 0.86 1
Dcotal 1 5 24 1. 77 2
Rivas 3 7 6 1.19 1
San Car-los 10 4 6 0.8 1
lSA 12 19 2 0.7 1
Masaya 0 6 21 1. 78 2
Managua 1 3 24 1.82 2
Saimsa 0 0 17 2.0 2
Nva Guinea 0 3 6 1.66 2
Quilali 16 6 1 0.35 0
Sn lsidr-o 0 8 7 1.46 2
Sn Ramon 17 9 3 0.52 0
Boa co 2 4 2 1.0 1
La Liber-tad 10 4 9 0.96 1
Momotombo 0 1 8 1.89 2
Cor-into 1 13 3 1.12 1



ANEXO 12.b
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RESULTADOS FINALES DE CRITERIO DE MESES SECOS/ARO.

ESTACION 2 a 3 4 0 1 >4 0 <1 RANGO ASUMP.

Las Playitas 0 3 14 1.82 2
Camoapa 5 5 4 0.93 1
Limay 1 9 6 1.31 1
Somoto 1 5 14 1.65 2
Somotillo 0 6 3 1.33 2
Gr-anada 1 7 15 1.6 2
Nandaime 0 13 9 1.41 2
Nagar-ote 1 4 12 1.65 2
San Lucas 0 4 8 1.66 2
Montelimar- 0 1 12 1.92 2
Chinandega 10 9 1 0.55 0



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

ESTACION PMA TMA TM MAYO

Aehuapa 1739.5
Aguas Zareas 25.2 26.5
Altagraeia 1213.2 27.2 29.0
Altamira 880.9
Bluefields 25.8 27.2
Boaeo 1053.6
Camoapa 1152.4
Castil-gr 1349.8
Chinandega 1837.2
Condega 812.2 24.4 26.6
Corinto 1733.2 27.7 28.9
Diriamba 1492.4
El Castillo 1368.1 25.7 27.3
El Crueero 1229.2 23.0 24.8
El jiearo 1335.2
El .... ecreo 1302.7 25.4 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
ISA 1847,2 27.5 28.7
Jalapa 1614.9 23.1 24.9
Jinotega 1054.2 20"~ 4 22.1
Juigalpa 1187.0 27".1 28.8
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ANEXO 13.b: PRECIPITACION ANUAL, TEMP ANUAL Y MAYO (Cont.)

ESTACION PMA TMA TM MAYO

La Liber-tad 1420.0 24.1 25.6
La mascota 18.5 20.3
La paz centr-o 959.9
La por-fia 21.5 23.2
Leon 1487.0 27.3 28.8
Limay 1351.8
Las Playitas 890.1
Los Robles 20.6 22.3
Malpaisillo 1191.8
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
Masaya 1426.6 26.7 28.5
Matagalpa 1328.9
Matiguas 1330.1 24.9 27.0
Momotombo 1141.4
Montelimar- 1503.9
Mor-r-ito 1662.3 26.7 28.2
Muy muy 1-505.4 24.0 26.3
Nagar-ote 1232.7 28.4 29.7
I~andaime 1423.0
Nindir-i 1103.1
Nueva Guinea 2555.8 24.2 25.7
Ocotal 849.9 24.3 26.6
Paiwas 2462.2 25.5 27.4
Posoltega 1873.7
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ANEXO 13.c: PRECIPITACION'ANUAL, TEMP ANUAL Y MAYO (Fin).

ESTACION PMA TMA TM MAYO

Pueblo Nuevo 1014.9
Puerto Cabezas 26.3 27.6
Quilali 1398.5 24.7 27.3
Remate 1225.4
Rivas 1499.7 27.0 28.4
SAIMSA 1073.1 27.2 28.1
San Carlos 1841.6 26.1 27.4
San Dionisio 1382.1
San Isidro 781.3 25.6 26.4
San Lucas 905.3
San Marcos 1415.9
San Ramon 23.4 25.2
Ciudad Daria 784.8 25.1 26.8
Santo Tomas 1717.4
Sebaco 895.3
Sn Fco. Libre 1103.4
Sn Pedro Norte 1974.2 25.4 26.9
Sn. Juan Norte 5684.0 25.7 26.7
Sn. juan Sur 1700.2
Somotillo 1646.5
Somoto 881.5
Telica 1501.4
Tola 1409.8
Villa sandino 24.7 26.4
Wiwi i i 1326.5 25.0 27.4
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ANEW 15 , DATOS DE ETP CAlCUlADDS CON PENMAN 81

MES DEC MANA6U SNCAR RIVAS DCOTAl PTOCAB MUYMUY JINOT BlUEF
1 1 4B.2 32.6 52.7 47.5 36.9 35.1 27 45.7

2 51.2 35.7 52.1 47.7 39.9 37 29.7 42.5
3 57.7 43.7 ~,8.4 55.B 45.9 43.6 33.8 4B

2 1 50.9 35.5 60 53.2 43.4 42.3 32.2 4B.9
2 57.2 43.2 61.5 54.B 46.B 44.4 36.B 4B.6
3 50.6 3B.l 53 4B.3 41.B 41.4 31.6 45.7

s 1 55.6 4B 64.B 61.:5 52.5 50.6 40.5 5U
2 61.5 4B.5 6B.5 63.2 56.5 53.3 45.6 59.2
3 66.7 55.B 73.5 69 62.4 60.7 52.4 6B.2

4 1 '57.6 53.6 70.7 64.1 5B.B 57.7 49.1 65.9
2 57.8 50 70.3 61.B 57.B 56.4 45.3 61.1
3 56 50.B 65.4 56.8 55.6 54,5 47.1 60.B

5 1 49.2 50.5 62.2 55.2 56.4 55.2 49.7 60.9
2 55.3 49 65.7 56.4 5B.9 57.2 4B.2 64.7
3 47.7 4B.5 55.5 52.5 55.1 '" , 42.7 59.5~IL. ,)

6 1 35.6 42.1 47.4 42.9 46.B 40.2 36.2 44.9
2 '40.B 41.3 4B.7 44.4 49.4 40.9 37.9 4B.B
3 39.4 33.9 49.6 44.1 47.4 37.3 35.3 43

7 1 36.7 3B.1 46.6 42.9 4B.5 3B.9 35.9 45.9
2 42.2 37.1 se.: 46 51.9 39.4 39.2 49.3
3 . 48.5 43.9 ss 7 52.6 56.2 45.2 41.6 51.6

B 1 38.5 38.1 49.3 44.3 46.4 40.2 3e,.4 44,5
2 AU 3B.6 51.4 4B.l 49.1 41 37.7 40.3
3 ,48.B 45.9 ~,6 .1 54 55.1 46 43.7 45.2

9 1 ,41.7 42.6 4B.6 46.9 4B.2 41.7 34.6 43.1
2 43.B 39 47.7 44.B 45.B 41.2 37.7 43.6
3 44 39.9 43.7 45.5 43.3 39.B 33 40.9

10 1 40.9 37.6 45.9 44.5 43.1 37.B 31.2 41
2 44.4 39.4 45 45.4 41.4 40,1 32.9 41
3 4B.B 40.5 47.B 50.2 47.6 42.2 36.1 4B.2

11 1 42.1 3B.B 46.2 44.2 38.6 39 30.9 40.2
2 44.B 34.4 44.1 43.7 35.3 36.2 29.3 3B.B
3 ,44.9 32.B 45 45.7 36.B 33.8 27.6 39.2

12 1 41.B 33.3 46.4 45.9 39 32.8 2B.3 40.2
2 47 33.6 4B.4 46.6 37.3 36.1 30.5 40
3 52.B 38.3 54.1 4B.B 40.B 39.2 32 46.9
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ANElO 16.a : OATOS OE ETP ESTIMAOOS CON HAREREAVES YLLEVAOOS APENMAN'

NES OEC AE1ARC ALTAE AULO CAST CONDEE CRUC ESOUIP ESTEL ISA JALAP JUIG
1 1 51.5 47.1 35.7 39.1 43 41.8 39.4 45.3 51.5 38.1 47.5

2 52.2 48 J7.1 40.6 44,5 40.7 41.3 46.9 47.1 37.1 47.9
3 53.5 49.4 37.7 40.5 46., 40., 38.7 47.7 52.8 40.2 47.1

2 1 58.9 54.1 40.3 43 51.6 43.4 46.7 54.8 58.2 44,5 51.9
2 61 55.6 43.2 45,2 53.7 44 48 54.3 56 44.7 52.B
3 61.2 ,6.9 44.3 46.5 56.1 47.9 49.7 ,4.8 56.2 46.1 ,3.2

3 1 65 60.2 50.8 50.~, 60.6 50.3 53.9 60.8 61. 2 50.1 57.9
2 6, 61.3 49.6 45.3 61., 49.3 52.7 62.9 67.1 51.3 59.1
3 66.8 62 56.3 53.3 63., ~,O.9 57.2 64.1 60.3 ,2.9 61.3

4 1 72.8 6,.9 58.2 52.3 67.6 52 59.6 67.5 66 54.7 62
2 72.8 65.7 57 53.1 67.5 53.8 59.5 69.5 65.1 53.8 62.2
3 69.9 64.5 58.6 ,4.1 66.8 51 58.2 69.1 60.4 57.7 59.6

5 67.9 63.3 62.1 55.1 66- 51.9 57.7 66 59.5 59.1 60.1
, 67.7 63.2 60.7 53.8 63.2 49.4 54,2 62.3 57.8 56.4 57.1L

3 56.9 57.5 ~13.6 se 55.9 42.2 48 51.2 51.3 53.3 47.2
6 1 47.8 48.3 46.5 46.6 ,49.6 38.2 42.9 49.5 48.4 51 42.3

2 54.3 49.4 42.7 45.3 50.7 38.6 40.2 51.8 49.9 48 45.6
3 54.8 47.9 42 40.8 50 37.1 38.9 53.4 51.7 46.3 43.1

, 1 55.9 48.2 41.3 38 47.1 40.1 40 50.2 50.2 45.9 44f

2 56.5 49.5 42.8 43.7 48.1 39.4 42.7 51.9 52 48.4 47.5
, 57.4 50.5 39.3- 41.8 48.5 40.7 40 49.6 53.6 47.7 470

8 1 59.4 47.3 39.3 38.7 49.1 37.9 41 50 48.9 47.5 44.9
2 ~IB 48.7 41.3 41.7 48.9 39.3 40.6 50.8 46.1 47.7 45.5
-r 58.2 48.6 38.6 43.4 49.5 40.2 42.7 49.9 45 49 44.80

9 ~,1. 9 48.8 52.3 44 47 39.7 49 43.3 42.3- 45.4 42.1
2 53.3 48.5 51.1 43 45.5 38.6 48.7 41.9 42.6 44.8 42.1
3 50.7 47.3 53.1 39.6 54.1 39.5 47.5 43 39.7 46 40.1

10 1 47.7 46.1 32.2 38.8 44.2 38.1 45.3 41.5 39.1 43.1 40.2
2 49.3 47.8 35.5 40.8 '46.9 39.7 40.7 39 37 46 38.9
3 51.6 48.5 36.8 40.7 44.9 3~1.1 39.9 41.5 38.7 42.2 42

11 1 49.9 46.5 35.7 37 ,,48.4 35.4 39.4 40 38.2 40.5 41.2
2 50.4 45.4 36.3 36.7 43.9 31.7 38.6 43 41.6 42.3 43
3 52.1 44.5 33.5 36.3 42.9 35.6 38.1 42.3 41.8 41.4 45.6

12 1 51.1 43.8 31.4 33.7 41.6 34.8 36.7 43 44,5 35.3 42.7
2 50.3 44.4 35.6 35.3 41.9 35.9 38 42.9 46.8 35.9 44.3
3 51.2 44.9 36.3 36.5 42.3 36.9 37.1 43.6 46.1 38.5 45.7
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ANEXO 16.b : DATOS DE ETP ESTIMADOS CON HARGREAVES YLLEVADOS APENMAN (Conf:1

MES DEC PDRF LEON MANCOT MASAP MASCOT MATIS MORIT NVAOUI .PAIN QUILA ROBL SAIM
I 1 34.6 49.4 29.4 40.2 32 37.3 37.9 34.5 34.6 3B.5 29.3 51. 3

2 35.6 50.8 31.1 42.4 31.8 37.8 J9,4 33.4 36.5 40.2 30 51.7
3 37.1 51.3 30.9 42.4 32.1 36.5 4J.5 34.8 35.2 44.4 30.4 51.6

2 1 39.5 56.3 33.9 47.7 '7<:. "l 41.3 43.5 37.7 37.5 49.5 32.7 56.9..h',L

2 39.4 54.2 35.3 49.6 36.5 41.4 46.5 39.4 42.3 51 34.B 56.5
3 40 60.2 35 51.2 36.8 42.7 47.5 42.9 42.3 52.8 36.3 56.6

3 I 41.2 5B.6 36.5 54.3 41.2 48.1 '" 45.2 47.6 5B.2 39.9 60.5~,~\

2 42.4 59.B 38.9 55.4 41.7 51 59.1 46.B 49.3 60.5 40.5 61.6
3 46.4 56.1 39.7 60.5 43.5 53.7 62 47.4 52.7 63.6 42.5 61.7

4 1 4B 59.4 41.4 64.2 45.9 59.7 64.6 50.9 51 65.2 46.1 65.6
2 42.2 53.9 40.5 62.B 46.6 59.4 65.5 ~Il 49. ~I 62.1 46.2 64.B
3 47 52 41.7 63 45 '57. b 63.8 49.3 51.7 63.6 47.6 63.B

5 1 45.5 47.9 44.B 60.7 45.5 60.1 64.3 49.2 52.5 63.4 47.4 62.6
0 47 47.5 42.9 60.5 43.8 60.9 65 50.3 53.B 6Lb 46.3 60.2L

3 39.B 32.9 41.7 50.2 42 50.8 57.B 51.1 49. I oo.B 41 56.3
6 1 3B.l 32 40.2 56.B 38.5 50.2 52.1 41.9 44.3 49.6 37.7 51.1

2 3B.l 42.7 3B.5 43.B 37.3 4B 50.9 44.6 40.7 4B.2 36.4 5L5
3 38.5 44 39.6 43.9 36.3 44.8 50.2 38.5 41.9 45.1 36 50.3

7 1 36.5 42.7 3B.3 44.4 36.3 45 4B.6 36.4 42.8 45.6 35.3 49.7
2 40.3 45.6 3B.6 44.4 38.2 47.2 50.3 3B.4 47.2 46.2 35.6 51.2
? 38.3 45.9 3B.9 44.3 3B.2 47.7 49 40.6 45.3 4~,.2 35.3 si, 7.'

B 1 38.3 43 39.7 41.4 37.3 44.8 48.8 38.6 42.7 43.8 35.6 50.3
2 37.8 41.7 38.7 41.7 37 45.6 48.9 40.1 44.3 46.1 34.8 50.3
3 38 40 39.3 43.3 38.3 45.7 48.1 41.3 42.4 46.7 35.6 50.9

9 1 37.3 36.7 3B 43.1 3~1.1 47.5 4B.8 39.B 41.4 43 34.1 4B.6
2 37.8 36.7 38.9 44.6 36.1 47.9 47.7 37.B 40.6 42.9 34.6 48.9
3 36.2 32.6 39.3 42.7 36.4 46 46.7 3B.7 39.4 42.8 33.7 47.8

10 1 33.1 33.9 37 39.5 33.3 41.6 44,5 37.4 37.9 41.5 32.4 47.2
2 33.B 31.7 37.6 44.1 34,1 43.7 44.7 39.1 38.4 41.4 33.6 50.7
3 33 35.1 36.5 44.3 33.3 44.3 44.5 39 40.3 42.1 33.4 49.2

11 1 34.1 35.8 34.B 41.6 32.4 39.7 42.2 35,3 39.1 40.7 32.3 44.8
2 34.1 38.5 33.B 38.4 31.8 41.4 41 35.4 34.9 39.6 30.1 48.6
3 33.1 40.9 32.8 38.2 30.B 40.4 41.4 32.4 36.6 38.6 30.9 47.7

12 1 31.9 42.B 30.7 37.1 31 39.2 38.4 32.6 33.3 35 29.1 46.8
2 32,2 45.3 29.5 39.5 31.1 36 38 33.3 33.3 36.9 28.9 48.2
3 3B.7 44.5 29.5 41.2 32.9 36.7 39.5 32.1 33.9 35.8 28.5 50.7
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ANEW 16.( : DATOS DE ETP ESTIMADOS CON HARGREAVES YLlEVADOS A PENMAN (Cont.2)

MES DEC SAN RAM MASAT MASAY SAUCE SiUANO SANISI SPEDN DARIO VILSAN NINI
1 1 41.1 45.6 39,.9 ~17. q '7 7 50.3 36.8 48.8 44 38.9,.loJ.,)

2 43.1 47.6 47.5 57.9 33 51.4 38.7 47.8 45.7 40
3 42.6 48.5 50.3 58,5 33.6 52.2 38.7 47 43.1 41.7

2 1 47.7 55.5 56.5 66.1 37 56.6 43.1 ~12. 5 48 47.7
2 46.3 56.1 57.3 66.2 35.2 ~,B. 6 45.7 56.9 48.8 49.8
3 46.4 57.1 56.5 66.1 35.1 ~8,5 46.6 57.i 50.1 50.4

3 1 53.5 62.2 61.5 72.3 37.2 64.2 50,2 59.5 56.2 56.2
2 54 63.5 •• 7 75.3 38.6 65.9 51.4 60.2 56.7 57.5I)',. j.

3 54.9 64.7 65.9 74.2 39.2 64.9 56,3 61.9 60.3 61
4 1 59.8 69.3 68.5 79.7 43.8 69.9 58.2 66 62.8 65.4

" 61.3 68.8 68.5 77.1 45.7 69.b ~17 .6 66.8 61.2 64.3L

3 57.1 65.8 67 70.8 46.9 68.4 57.1 64.6 61.1 66.1, 1 59.2 64.4 62.8 67 44.3 66.1 56.6 63.3 61.8 66.6.'
2 58.9 65.7 66.3 63.6 45.5 61.6 56 60.6 62.8 63.6
3 53.1 56.6 ss 51.8 44.3 56.8 50.9 52.5 56 57.7

6 1 50.7 49.9 47.1 49.4 43.6 57,7 47.7 46.5 50.7 52
2 49.5 49.8 46.7 53,2 40.5 58.5 44.6 50.3 50.3 49.6
3 48.6 47.4 48.4 55.4 40.5 58.9 45.1 52.3 47.6 46.8

7 1 47.8 48.6 50.5 56.2 39.2 ~13.2 42.8 51.2 47.1 46
2 48.8 52 4U 59.6 39.3 56.4 45.4 ,- 7 49.3 46.4J.).":'

3 49.7 50.3 46.7 57.8 40.4 53.3 43.3 53.2 50 45.6
8 1 49.1 48.4 46.3 58.3 _38.7 54.7 43,B '0 7 47.1 43.9L' .... /

2 48.4 48.1 47.7 56.9 38.7 ~,4 .1 45.2 52.6 48.8 43.9
3 48.4 5(1.3 46.5 56 38.6 53.4 44.6 51.4 49.2 42.B

9 1 46.1 47.9 44.4 54.7 39.5 51.3 44.6 47,7 47.7 44
2 47.3 47.5 45.3 52.4 39.3 51.5 46 46.9 47.3 44
3 44.1 46.2 44.6 47.1 37.2 48.3 44 44.2 4B.l 45.2

10 1 43.3 44.1 43.B 4~1.1 35.4 47 42,~t 41.B 45.6 40.6
2 46.4 44.5 43.B 43.1 3B'8 48. ~I 4~,.l 41 46.B 42.3
3 4~1 43.9 41.2 43.9 37.3 47.9 42.9 42.8 45.B 43.4

11 1 42.9 42.9 40.4 42.9 34.9 46.8 42 40.2 43.B 39.B
2 43.7 43.7 42.6 44.7 33.6 46.5 39 42.B 43.6 39.6
3 43.6 44.5 44.7 47.2 32.2 51.1 40.5 45 41.9 3B.4

12 1 40.7 43.6 44.5 48.9 31.9 49.2 37 43.9 41.9 36
" 40.7 45.2 45.7 51.7 33.5 47.7 36.7 45.3 41.1 37.2L

3 41.4 46.5 46.3 ~,2.2 33.9 47.9 37.5 46.B 42.9 38.2
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ANEXO 17., , ESTAC10N£S CON ETP INTERPOLADAS (I DE 2)

MES DEC ACHUAPA MOMOT PLAYITAS LIBERTAD TECOLO BOACO CAMOAPA
1 1 49.5 46.B 48., 4'.8 4B.3 43.5 41.3

2 51.2 ,4.2 49.5 46.8 ,0., 44.6 42.5
3 54.2 ~,6.2 ~,2. 4 45.1 49.1 42.9 45.4

2 1 57.9 56.8 51.7 so 55 49.3 47.1
2 5B.8 62.6 57 50.8 55.9 ,0.4 48.6
3 57.7 61.6 54.2 51.7 57.6 51.5 47.3

3 1 64.8 64.8 57.6 57.1 60.5 55.9 54.3
2 67.2 66 bO.B ,7.9 63.1 55.9 56.2
3 6B.6 69.2 64.3 60.B 64.7 ,9.3 61.6

4 1 70.2 67.4 61.B 62.4 65., 60.B 59.9
2 6B.3 6B.6 62.3 61.7 6,.1 60.9 ,9.3
3 62.6 63.2 6{U 60.4 63.3 'B.9 57.1

5 61.6 60.6 56.2 60 61.6 'B.9 57.7
0 ,9.4 60 5B 60.1 59.1 55.7 57.2s:

3 ,1.1 53 ,0.1 ,1.6 50.6 47.6 49.B
6 1 46.2 45.6 41 46.5 47.2 42.6 41.3

2 4B.7 47.B 45.6 4B 46.B 42.9 4L3
3 50 ,0.5 4,.8 45.4 46.1 41 40.2

7 1 50.1 49 44 4~" 6 46 42 41.5
2 ,2.8 52.4 47.B 48.4 48.3 45.1 43.5
3 53.6 54. ~, ,0.8 4B.' 47.~, 43.5 46.1

8 1 '" 51.3 45.6 46 4U 43 42.6.«

2 52.3 54.3 48.6 47.2 4B.8 43.1 43.3
3 52.5 53.1 ~IO.l 47 46,9 43.8 45.4

9 1 49.9 48.4 44.7 44.9 45.1 45.6 41.9
2 48.2 45.7 45.4 44.7 44.1 45.4 41.7
3 45.5 46.1 44.1 44,1 42.6 43.8 40

10 1 44 44.7 41.4 42.9 42.1 42.8 39
2 43.4 46.4 42.7 42.9 43., 39.8 39.5
3 44.5 44.9 45.8 43.9 43 41 42.1

11 1 42 43.1 41.2 42,5 43.1 40.3 40.1
0 43.1 46.9 43,8 43.3 45 40,8 39.6<

3 44.6 46 45 43,8 44,8 41.9 39.7
12 1 45.5 46 42.8 42.3 45,4 39.7 37.8

0 47 49.6 46.2 42,7 45.7 41.2 40.2<

3 48.3 ~,L4 49.8 44,3 46.4 41.4 42,5
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ANEXO 17.b , ESIACIONES CON EIP INIERPOlADAS 12 DE 2)

NEB DEC SANRAM SANDIONI LINAY SONOIO JICARO MONIEl
1 1 31.1 42 41 43.3 42.B 51.1

2 33.4 42.4 42.8 44.4 42.4 55.1
3 3B.7 45.3 45.3 49.9 4B ~,B.B

2 1 37.3 47.4 4B.B 49.b 4B.9 56.4
2 40.b 50.7 50.9 51.4 49.B n.«
3 36.J 49.b 53.1 49.2 47.2 59.B

3 1 45. b 55.1 5b.B 57.2 5~,. 7 b3.B
2 49.5 5b.B 58,3 59.1 57.3 bb.2
3 5b.b 61.3 60.3 b3 bl 70.4

4 1 53.4 b1.9 b2.3 bO.b 59.4 65.3
2 50.9 b1.b 62.3 59.4 57.B b7.4
3 50.B 59.b 59.4 54.4 57.3 bl

5 1 52.5 59.3 61.~, 5b.1 57.2 57.1
2 52.7 5B.9 5B.b 55.2 5b.4 59.b
3 47.5 52.4 52 50.3 51.B 51.B

b 1 3B.l 43.4 46.3 43 47 42.B
2 39.4 43.b 47.4 44.2 -lb.4 45
3 3b.3 44.B 47.5 44.b 45.1 47.2

7 1 37.4 45.1 4b.l 44 44.4 45.4
2 39.3 4b.4 47.1 4b 47.1 49.b
3 43.4 49.2 47.3 49.3 50.2 53.2

B 1 37.8 46.5 4B.l 45.7 45.9 47.B
2 39.4 46.B 4B 47.b 47.9 52.2
3 44.9 4B.7 4b.B 49 51.5 52.4

9 1 3B.2 44.7 45 45 4b.2 4b.B
2 39.S 44.1 44.3 43.9 44,8 44.9
3 36.4 42 4B.l 43.B 4:1,7 4b

10 1 34.5 39.B 42.6 42.B 43.8 44.4
2 36.5 40.1 44.5 43.7 45.7 47.2
3 39.2 42.5 42.5 45.1 4b.2 4b.4

11 1 35 39.6 43.1 41.1 42.4 43.b
2 32.B 39.5 41.~, 41.4 43 47.4
3 30.7 39.4 40.5 41.9 43.b 4b

11 1 30.6 3B.4 39.B 41 40.b 45.4
2 33.3- 40.7 40 42.3- 41.3 50
3 35.6 43 41.2 44.4 43.7 53
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ANEID 18 : ESTACIDNES CON ETP CALCULADOS POR EL PROSRAMA NACI0NAL
DE ASROMETEOROLOSIA

MES DEC CHINANDE POSOLTEG NASARDTE GRANADA CDRINTD NANDAIME SDMDTlLLD
1 1 41 41 54 49 41 49 39

2 44 42 59 ", 4:5 51 41L' ...'

3 46 45 60 51 46 52 44
2 1 48 46 62 58 47 57 46

2 51 50 68 59 50 59 48
7 52 52 69 62 52 60 50-'

7 1 54 54 7" 63 54 63 530 .L

2 55 55 71 67 55 66 55
3 ~18 58 74 68 58 67 57

4 1 56 58 73 69 57 68 57
2 56 59 75 68 " 68 57-"
3 50 ". 66 67 52 65 52-"

5 1 58 60 65 63 59 61 57
2 51 53 64 61 52 62 54
3 46 45 56 54 45 53 48

6 1 41 44 50 52 43 49 43
2 45 50 50 48 47 48 44
3 46 46 55 49 46 48 45

7 1 45 48 54 48 47 49 45
" 4B 51 57 49 49 51 46L, 47 50 58 48 48 51 46-'

8 I 4B 51 57 48 49 49 47
2 47 51 60 52 49 51 47
3 43 49 " ' 49 46 50 44_'0

9 I 43 45 "" 43 44 48 43...IL.

2 42 45 46 46 44 46 43
7 42 44 48 45 43 44 42-'

1(1 1 41 44 4B 44 43 45 41
2 43 45 50 48 44 46 42
3 42 41 44 44 42 44 40

11 1 39 40 45 45 40 45 38
" 41 41 50 47 41 45 39L

3 38 40 47 44 39 44 38
12 1 40 41 49 4B 41 47 38

2 40 40 53 47 40 47 38
7 43 41 53 47 42 47 40.J



ANEXO 19.a: ORDENES TAXONOMICOS EXISTENTES EN NICARAGUA

88

ORDEN

Mollisoles

Ultisoles

SUBGRUPO

Lithic Haplustolls + Lithic
Argiustolls
Entic Haplustolls + Fluventic
Haplustolls
Durie Haplustolls + Typic
Durustolls
Acuic Haplustolls + Vertic
Haplustolls
Udic Haplustolls + Pachic
Haplustolls
Acuic Argiustolls + Vertic
Argiustolls
Durie Argiustolls
Udic Argiustolls + Pachic
Argiustolls
Lithic Haplaquolls
Typic Argioquolls y Vertic
Argioquolls
Entic Hapludolls
Acuic Argiusdolls
Typic Hapludolls
Typic Arguisdolls + Vertic
Arguisdolls
Complejo Durie Haplustolls +
Typic Durandepts + Mollie
Vitrandepts
Durie Haplustolls + Typic
Ustorthens
Vertic Haplustolls +
Ustorthens indiferenciados
Vertic Haplusdolls

Ustic Tropohumults
Oxic Haplustults
Acuic Tropohumults + Acuic
Tropudults
Plinthacuic Tropudults +
Plinthic Tropudults
Distropeptic Tropudults
Typic Tropudults
Typic Tropohumults
Typic Tropudults + Typic
Tropohumults
Ortoxic Tropodults
Ortoxic Tropohumults
Ortoxic Tropudults + Ortoxic
Trpohumults

CLAVE

MA

MB

MC

MD

ME

MF
MG

MH
MI *
MJ
MK
ML
MM

MN

(MI)e

MC + EC

ME + ED
MO

UA
UB

UC

UD
UE
UF
UG

UFG
UH
UI

UHI

MARC A

*

**
*
****
***
*
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ANEXO 19.b: ORDENES TAXONOMICOS EXISTENTES EN NICARAGUA.

ORDEN SUBGRUPO

-Entisoles Lithic Usto~thens(~ocoso)

Lithic Usto~thens

Typic Usto~thens

Usto~thens indife~enciados

Typic Hid~aquents

Acuic Ustipsaments
Typic T~opo~tents

Tapto Histic T~opic

Fluvaquents
Lithic T~opo~tents

Ve~tisoles Typic Pelluste~ts

Acuic C~omude~ts

Typic Pellude~ts

Mollie Pelluste~ts

Inceptisoles Mollie Vit~andepts

Typic Eut~andepts

Typic Du~andepts

Typic Ust~opepts

Ustic Dist~opepts

Ve~tic T~opaquepts

Typic T~opaquepts + Typic
T~opaquents + Typic
T~opaquolts

Ae~ic T~opaquepts

Typic Eut~opepts

Typic Dist~opepts + Typic
Humit~opepts

Lithic Ust~opepts

Complejo Typic Du~andepts +
Mollie Vit~andepts

CLAVE

EA
EB
EC
ED
EE
EF
EG

EI
EJ

VA
VA
VC
VH

IA
18
IC
ID
IE
IF

IG
IH
I I

IJ
IK

IC-A

MARCA

**

**

****

*
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ANEXO 19.c: ORDENES TAXONOMICOS EXISTENTES EN NICARAGUA.

ORDEN

Alfisoles

Misc:elaneos

SUBGRUPO

Udic Haplustalfs + Ultic
Haplustalfs
Ve~tic T~opaquolfs

Lithic T~opudalfs + Lithic
Haplustalfs
Typic T~opudalfs

Ultic T~opudalfs

Ve~tic T~opudalfs

Acuic T~opudalfs

Conas volcanicos
De~~ame de lava
P~ecipicios 0 alcantilados
Este~os y mangla~es

Playa a~enosa lacust~e

Suampos de agua dulce

CLAVE

AA
AB

AC
AD
AE
AF
AG

CV
LV
TQ
EM
PL
SA

I"'ARCA

*

******
* Suelos no aptos ag~icolamente, a excepcion de cultivos

anuales como Arroz, can a de Azucar.
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