


,;;o_~ 

~? UNIVERSIDAD DE LAS REGIONES Q AUTÓNOMAS DE LA COSTA 
CARIBE NICARAGÜE~ 

URACCAN 

l
f1'· .. ~IDADDELAs -
1 AUTóNó· R!lG!ONIJS 
. 11ASDHAOJ6TACAR!BI 

11111 NICARAGÜENSII 
UOTECA "FRAY ~EGOR!Q SM!Jnrr 

• . 4}-/r. ' 
- •e ~:\.~-· '$"' ·: , . 
. ~ ;:yir i 

. . •:'i 

'~ 
~- --~fl~~~ -

MONOGRAFÍA 

CARACTERIZACION BIOFÍSICA . 
SOCIOECONÓMICA DE LA 

SUBCUENCA DE BRAKIRA, COMUNIDAD DE 
TUAPÍ, RAAN 

PARA OPTAR Al TÍTULO EN JNGENIERIA 
AGROFORESTAL 

AUTORES 

BR. MELVIN MIRANDA MÜLLER 
BR. NICOLÁS PEREIRA PÉREZ 

TUTOR 

Msc. ENRIQUE CORDÓN SUÁREZ 

PUERTO CABEZAS, BILWI, MAYO, 2002 



• 

A Dios, mis padres Alberto y Celia, a mis hijos, Juhan lván y 

Axel Aarón, mi compañera María José y mis hermanos Alberto 

y Scarlett, por todo el apoyo. 

Melvin Miranda Müller 

A mi esposa Patricia, por comprenderme y apoyarme en todo lo 

posible, a mis hijos Vielka Linette, Christian Alexander, Brianda 

Laleska, Perla, por los sacrificios que tuvieron que afrontar. 

Nicolás Pereira Pérez 



AGRADECIMIENTOS 

De manera sincera agradecemos el apoyo brindado a todos los 

profesores de URACCAN, en especial al Msc" Enrique Cordón, 

por el apoyo incondicional en la realización del trabajo de 

diploma, al vicerrector URACCAN, lng. Albert St. Clair, por la 

insistencia en la culminación de nuestro trabajo y a los que nos 

apoyaron de una u otra manera en la realización de nuestro 

trabajo monográfico. 

lll 



-------- --------

A Dios, mis padres Alberto y Celia, a mis hijos, Juhan lván y 

Axel Aarón, mi compañera María José y mis hermanos Alberto 

y Scarlett, por todo el apoyo. 

Melvin Miranda Müller 

A mi esposa Patricia, por comprenderme y apoyarme en todo lo 

posible, a mis hijos Vielka Linette, Christian Alexander, Brianda 

Laleska, Perla, por los sacrificios que tuvieron que afrontar. 

Nicolás Pereira Pérez 

11 



AGRADECIMIENTOS 

De manera sincera agradecemos el apoyo brindado a todos los 

.profesores de URACCAN, en especial al Msc. Enrique Cordón, 

por el apoyo incondicional en la realización del trabajo de 

diploma, al vicerrector URACCAN, lng. Albert St. Clair, por la 

insistencia en la culminación de nuestro trabajo y a los que nos 

apoyaron de una u otra manera en la realización de nuestro 

trabajo monográfico. 

111 



IN DICE Páginas 

PORTADA 

DEDICATORIA ¡¡ 

AGRADECIMIENTO ¡¡¡ 

ÍNDICE GENERAL iv 

ÍNDICE DE ANEXOS, MAPAS Y FOTOGRAFÍAS vii 

RESUMEN viii 

INTRODUCCIÓN 1 

11 OBJETIVOS 3 

111 MARCO TEÓRICO 4 

Caracterización 4 

Cuencas hidrográficas 4 

Componentes 5 

Vocación de la cuenca 5 

Clasificación 6 

Aspectos biofísicos 7 

Ubicación 7 

Fisiografía y relieve 8 

Morfometría 8 

Geología 13 

Suelo 13 

Zona de vida 14 



Clima 15 

Recursos hídricos 15 

Aspectos Socioeconómicos 16 

IV MATERIALES Y MÉTODOS 18 

Área de estudio 18 

Metodología 19 

Materiales utilizados 19 

Datos biofísicos 19 

Aspectos socioeconómicos 22 

Principales problemas 22 

V RESULTADOS 24 

ASPECTOS BIOFÍSICOS 24 

Ubicación 24 

Fisiografía y relieve 24 

Morfometría de la cuenca 25 

Geología 29 

Suelo 29 

Áreas críticas por medio del uso de la tierra 32 

Zonas de vidas 32 

Climatología 33 

Hidrología 34 

Vegetación 35 

Vida silvestre 35 



ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS 37 

Población 37 

Organización de la comunidad 37 

Servicios públicos 38 

Economía 38 

PRINCIPALES PROBLEMAS 40 

Extracción de arena y balastre 40 

Vertederos de basuras 40 

Arrendamientos de tierras 41 

Incendios forestales 41 

Desinterés institucional 42 

VI ANÁLISIS Y DISCUSIÓN 52 

VIl CONCLUSIONES 60 

VIII. RECOMENDACIONES 62 

IX. BIBLIOGRAFÍA 64 

Vl 



ANEXOS 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Datos Climatológicos 

Guía de entrevista a comunitarios 

Guía de entrevista a Instituciones 

Guía de campo físico- biológico 

Análisis físico-químico 

Análisis biológico 

INDICE DE MAPAS 

1 Ubicación y zonas de la subcuenca de Brakira4 7 

2 Fisiografia y relieve de Brakira 

3 Morfometría del área 

4 Vegetación 

5 Uso actual y potencial de los suelos 

ÍNDICE DE FOTOGRAFIAS 

1 Áreas afectadas por la extracción de 

2 

3 

4 

arena y balastre 

Vertederos municipales 

Arrendamientos de tierra 

Incendios forestales 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

48 

49 

50 

51 

73 

74 

75 

76 

VIl 



RESUMEN 

Este estudio contiene la caracterización de aspectos biofísicos 
y socioeconómicos de la subcuenca de Brakira, la cual provee 
de agua potable a la ciudad de Bilwi. Es parte de la cuenca del 
Río Tuapí, territorio de la comunidad del mismo nombre, 
municipio de Puerto Cabezas. Para la recopilación de la 
información se realizaron visitas insitu de toda el área de la 
Subcuenca, con reconocimiento en mapas escala 1:50,000, 
complementado con entrevistas dirigidas a las autoridades 
comunales, municipales y funcionarios públicos de las 
diferentes instituciones. 

Se constató que la Subcuenca es de vocación forestal con 
potencial hídrico, de conservación y recreación. El relieve es 
bastante plano (O a 6%), suelos de textura arcillosa ricos en 
hierro y aluminio, inapropiados para la agricultura. El uso actual 
se basa en la extracción de arena y balastre, basurero de Bilwi 
y arriendo de tierras, los cuales se asientan en la parte alta, 
siendo estos los principales problemas. 

La ubicación de la Subcuenca en la vertiente del Atlántico con 
climas muy irregulares sumado a su forma alargada y 
características de los suelos, permite que se mantenga un 
abastecimiento constante de agua en toda la Subcuenca, a 
excepción de los meses de verano en los cuales el nivel friático 
disminuye y se filtra el agua del mar, afectando la calidad de la 
misma. 

Se visualiza que las instituciones estatales y la comunidad de 
Tuapí muestran poco interés por la conservación y protección 
de la Subcuenca. Los primeros aducen a la falta de recursos 
económicos y los segundos debido a que no participan de los 
beneficios de la Subcuenca. El MINSA Y ENACAL reflejan que 
la calidad del agua está dentro de los rangos permisibles de 
consumo humano, sin embargo es visible la cantidad de 
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desechos sólidos depositados en la zona alta de la Subcuenca 
que testifican la contaminación de la misma, 

Consideramos que la comunidad de Tuapí debe tomar parte de 
toda acción dentro del área así como de los ingresos y mostrar 
interés en la protección y conservación de la misma. Por otro 
lado las responsabilidades sobre la Subcuenca deben de ser 
compartidas por toda la población. Esperamos que este trabajo 
sirva de base para el planteamiento de futuros proyectos 
encaminados a la protección y conservación de la principal 
fuente de agua potable y sus recursos, 
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l. INTRODUCCION 

Este estudio contiene la caracterización de aspectos biofísicos 
y socioeconómicos de la Subcuenca de Brakira, la cual es de . 
vital importancia para la población de Bilwi, por ser actualmente 
la principal fuente de abastecimiento de agua potable 
disponible. 

La Subcuenca de Brakira es parte de la cuenca del Río Tuapí y 
se ubica a 15 Kilómetros al Norte de la ciudad de Bilwi, 
municipio de Puerto Cabezas (Mapa 1 ). Esta área está siendo 
afectada por el uso inadecuado de los recursos naturales 
existentes y la falta de medidas institucionales que detengan 
las actividades contrarias a su vocación. 

La carencia de estudios detallados de las características 
fisiográficas, biológicas y sociales dentro de la Subcuenca, 
reflejando limitantes y potencialidades, valió para que la 
alcaldía municipal de Puerto Cabezas en los años 80's 
estableciera sobre la parte alta un vertedero municipal. 
Actualmente esta área sigue siendo utilizada por toda la 
población de Bilwi y es reconocida como el área del basurero 
municipal, depositando todo tipo de desechos sólidos y 
líquidos. También en la parte alta y media se extraen grandes 
cantidades de materiales de construcción (arena y balastre), 
removiendo la cubierta vegetal, sumados a los problemas 
anuales de incendios forestales que favorecen los fenómenos 
de erosión y sedimentación, también el arrendamiento de 
tierras dentro de Brakira por las autoridades comunales, altera 
las condiciones naturales de la Subcuenca. 

La comunidad de Tuapí, dueña de la tierra, se ubica fuera del 
área de la Subcuenca y no ejerce actividades de importancia 
económica dentro de Brakira, sus actividades relevantes de 
subsistencia la desarrollan fuera del área, por tanto, su interés 
por la defensa y protección del área no se percibe. La falta de 
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medidas de regulación y control ambiental por parte de las 
autoridades competentes están agravando esta situación, por 
ende los problemas recaen directamente sobre la salud de la 
población que consume el aguac 

Existen experiencias adversas en la alteración y degradación 
de micro cuencas en el municipio, como los cuerpos acuíferos 
que bordean la ciudad de Bilwi, tales como: Land Creek, Bifwi 
Tigni y La Bocana, los cuales se encuentran visiblemente 
despalados, contaminados y sedimentados, debido a la 
explotación excesiva de material vegetativo y la utilización de 
los cauces para descarga de basuras y aguas negrasc 
Consideramos que con el ritmo de actividades en Brakira, 
similar situación ocurriría. 

Brakira aun sigue utilizándose como vertedero municipal, pero 
también como principal fuente proveedora de agua potable 
para Bilwi, sin embargo, no se han hecho estudios sobre las 
condiciones biológicas, fisiográficas y sociales que integran la 
zona, por tanto, es necesario caracterizarla y disponer de un 
panorama preliminar de la situación y el estado en que se 
encuentra. Con este trabajo aportamos elementos para definir 
acciones posteriores de manera más detallada, dentro de la 
Subcuenca de Brakira, tales como diagnósticos, planificación y 
preparación de proyectos perfilados a la vocación de la misma 

Este estudio se realizó en el segundo semestre del 2001. 
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IL OBJETIVOS 

General 

Generar información básica sobre los aspectos Biofísicos y 
Socioeconómicos, identificando los principales problemas a 
través de una caracterización, con el fin de contribuir al manejo 
y sostenibilidad de la Subcuenca de Brakira. 

Específicos 

• Describir los principales componentes biofísicos de la 
Subcuenca de Brakira. 

• Describir las principales actividades socioeconom1cas 
que se realizan dentro del área de la Subcuenca. 

• Identificar los principales problemas existentes dentro 
del área la Subcuenca de Brakira. 
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111. MARCO TEÓRICO 

Caracterización 

Actualmente el concepto de caracterización ha tomado mucha 
importancia ya que con ello podemos describir elementos de la 
naturaleza y es muy útil para lograr desarrollar planes de 
manejo conservación y protección de recursos naturales, 
Morales (1998: 1 ), expresa que "la caracterización consiste en 
la descripción y análisis de los aspectos naturales y sociales 
más relevantes de un área, con el propósito de identificar los 
sistemas de producción existentes y reconocer los problemas 
más importantes", Según Rodríguez (1996:15), el objetivo de la 
caracterización es "describir el área a un nivel de detalle que 
permita planificar alternativas apropiadas". 

Cuencas Hidrográficas 

Morales (2001: 1 ), La define como "un territorio que es 
delimitado por la propia naturaleza, esencialmente por los 
límites de la zona de escurrimiento de las aguas superficiales 
que convergen hacia un mismo cauce", Por otro lado, 
Rodríguez (1996:4), menciona que "cuenca, es la superficie de 
terreno, que recoge las aguas de lluvia y las concentra en un 
solo desaguadero, esta superficie está delimitada por la línea 
de separación de aguas superficiales, que provienen de la 
precipitación, la cual pasa por los puntos más altos entre las 
redes naturales de drenaje del territorio", Consideramos que 
ambos autores tienen una visión clara sobre el concepto de 
cuencas, los cuales también compartimos, 
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Morales (1999a:7), considera a una cuenca hidrográfica "como 
un sistema productivo que recibe aportes naturales como las 
precipitaciones y energía solar, pero también aportes de índole 
antrópicos entregados por el hombre como su trabajo, la 
incorporación de nuevas tecnologías y la presencia 
institucional". 

Componentes 

; Morales (1999a:3), nos habla sobre los componentes que la 
conforman. "Está compuesta por componentes biofísicos (agua 
suelo, vegetación, flora, fauna, subsuelo y clima); biológicos 
(flora y la fauna) y antropogénicos (socioeconómicos, culturales 
e institucionales), que están todos interrelacionados y en 
equilibrio entre sí, por lo que al afectarse uno de ellos se 
produce un desbalance que pone en peligro todo el sistema". 
Compartimos el planteamiento de Morales, ya que nuestra 
experiencia con la Subcuenca de Brakira, nos muestra que las 
acciones negativas del hombre están afectando los recursos 
suelo, bosques principalmente y estos a su vez afectan la 
calidad y cantidad del agua. 

Vocación de la cuenca 

!i (Rodríguez, 1996:24) nos dice, "tierras con altas pendientes, 
suelos superficiales y bajos en fertilidad, tendrán fuertes 
limitantes para la agricultura intensiva, los cultivos anuales 
deberán emplear sistemas agroforestales o la mayor parte de 
la cuenca será forestal o de protección". 

Nuevamente Morales (1999a:24), expresa que "Las cuencas o 
subcuencas están integradas por sus recursos y sus usuarios, 
la valoración de los recursos expresa las potencialidades y 
define los límites o sostenibilidad sobre el medio físico. La 
oferta de recursos, su calidad y distribución determinan para el 
hombre el uso predominante". 
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En el caso de Brakira (Rodríguez, 1998:21), refleja claramente 
que "la mayor parte del territorio de Tuapi es de Vocación 
forestal, en el caso de Brakira es de potencial forestal pero su 
mayor valor es de conservación de suelo y agua... recibe 
alrededor de 28 millones de m3 de agua de lluvia, que puede 
suplir durante todo el año las necesidades de agua de Bilwi y 
Tuapí". Debido a estos resultados Brakira aun es considerada 
la principal fuente de abastecimiento de agua potable para la 
ciudad de Bilwi y a poza Rosita como el sitio de succión de 
agua, 

Clasificación 

Faustino (1996:14), clasifica las cuencas hidrográficas 
atendiendo al grado de concentración de las redes de drenajes 
y se dividen en unidades menores como Subcuencas y Micro 
cuencas. 

• Subcuencas: Es toda área que desarrolla su drenaje 
directamente al curso principal de la cuenca. Varias 
Subcuencas forman una cuenca 

• Micro cuencas: Es toda área que desarrolla su drenaje 
directamente al curso principal de una Subcuenca, 
varias Micro cuencas forman una Subcuenca. 

Sin embargo, esta clasificación no es única, existen otros 
criterios relacionados con el tamaño de la cuenca y número de 
orden de corrientes. IRENA, 1980, (citado por Morales, et al 
2001:5, 14), también establece las partes de una cuenca 
basada en zonas hidrológicas. 

• Zona Alta o de aporte: Esta zona corresponde a áreas 
que originan la naciente de los ríos y están destinadas a 
zonas de protección y sistemas agrosilvopastoriles, 
generalmente en ellas se encuentran las pendientes 
más fuertes. 
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• Zona de Contracción o media: Esta zona corresponde a 
las zonas de mayor intensidad productiva (agropecuaria 
y forestal) presentan mayor degradación y las 
pendientes, en la mayoría son moderadas en 
comparación a la zona de aporte. 

• Zona de depositación o baja: Esta zona corresponde a 
las áreas mas planas y valles, en ella predomina la 
explotación intensiva por lo que los efectos de 
inundación y sedimentación son más evidentes. 

Morales (1999a:6), complementa su categorización y refleja 
claramente que las clasificaciones son muy relativas y pueden 
no aplicarse a ciertas condiciones de regiones, donde los 
rangos de las unidades son muy variables en magnitud. 

Aspectos Biofísicos 

Ubicación 

Morales (1999a:37). Establece que "en Nicaragua las cuencas 
Hidrográficas se pueden agrupar en dos grandes vertientes; la 
del mar Caribe, que abarca el 90% del territorio Nacional y la 
del Pacífico que ocupa el 10% restante". La cuenca 
hidrográfica de Tuapí se encuentra dentro de la vertiente de la 
cuenca del Caribe y la Subcuenca de Brakira, es parte de la 
cuenca de Tuapí. 

Rodríguez ( 1998: 15) Establece que el río Tuapí recoge todas 
las aguas de lluvia desde áreas de la comunidad de Boom 
Sirpi hasta su desembocadura en el mar, y todo el área de 
recolección de aguas se llama cuenca del río Tuapí, con 
pequeños ríos o caños afluentes, que recogen agua de lluvia 
como Brakira, Pihtu Tigni, Kuku Tigni, Krabu karma, a estas se 
le llaman Subcuencas. 
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Fisiografía y Relieve 
A mayor pendiente corresponderá una menor duración de 
concentración de agua de escorrentía en la red de drenaje y 
afluentes al curso principal. Wisler y Brater 1959 (citado por 
Morales 1999a:30), establecen que "la pendiente de drenaje de 
la cuenca, tiene importancia ya que guarda una relación 
compleja con el grado de infiltración, la escorrentía superficial, 
la humedad del suelo y con la contribución del agua 
subterránea a la corriente del cauce. Es uno de los factores 
físicos que controlan el tiempo del flujo sobre el terreno y tiene 
influencia directa en la magnitud de las avenidas o crecidas". 

Según Robinsón (1991 :4) establece "Que la configuración 
geomorfológica de la RAAN le confiere una topografía variada, 
pudiéndose observar tres tipos de relieves bien definidos: Las 
zonas bajas, paralelos a la costa con alturas de O a 30 metros 
sobre el nivel del mar, terreno plano con pendiente de O a 1 %, 
sometidos a inundaciones frecuentes; La zona intermedia con 
altura de 30 a 100 msnm, terreno ondulado con pendiente de O 
a 15 %; y la zona montañosa colindando con occidente con 
alturas que van de 100 a 600 msnm., Relieve accidentado con 
pendiente que varían de 15 a 75%". 

Morfometría 

Pendiente y perfil del cauce principal 
La pendiente del colector principal se relaciona con las 
características hidráulicas del escurrimiento, en particular con 
la velocidad de propagación de las hondas de avenida y con la 
capacidad para el transporte de sedimentos Klohn, 1970 
(citado por Morales 1999a:33). Con fines prácticos se puede 
determinar mediante el criterio simplificado que consiste en 
dividir el desnivel del río entre su longitud. 
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l. INTRODUCCION 

Este estudio contiene la caracterización de aspectos biofísicos 
y socioeconómicos de la Subcuenca de Brakira, la cual es de 
vital importancia para la población de Bilwi, por ser actualmente 
la principal fuente de abastecimiento de agua potable 
disponible. 

La Subcuenca de Brakira es parte de la cuenca del Río Tuapí y 
se ubica a 15 Kilómetros al Norte de la ciudad de Bilwi, 
municipio de Puerto Cabezas (Mapa 1 ). Esta área está siendo 
afectada por el uso inadecuado de los recursos naturales 
existentes y la falta de medidas institucionales que detengan 
las actividades contrarias a su vocación. 

La carencia de estudios detallados de las características 
fisiográficas, biológicas y sociales dentro de la Subcuenca, 
reflejando limitantes y potencialidades, valió para que la 
alcaldía municipal de Puerto Cabezas en los años 80's 
estableciera sobre la parte alta un vertedero municipal. 
Actualmente esta área sigue siendo utilizada por toda la 
población de Bilwi y es reconocida como el área del basurero 
municipal, depositando todo tipo de desechos sólidos y 
líquidos. También en la parte alta y media se extraen grandes 
cantidades de materiales de construcción (arena y balastre), 
removiendo la cubierta vegetal, sumados a los problemas 
anuales de incendios forestales que favorecen los fenómenos 
de erosión y sedimentación, también el arrendamiento de 
tierras dentro de Brakira por las autoridades comunales, altera 
las condiciones naturales de la Subcuenca. 

La comunidad de Tuapí, dueña de la tierra, se ubica fuera del 
área de la Subcuenca y no ejerce actividades de importancia 
económica dentro de Brakira, sus actividades relevantes de 
subsistencia la desarrollan fuera del área, por tanto, su interés 
por la defensa y protección del área no se percibe. La falta de 



Elevación media de la cuenca 
Klohn 1970, (citado por Morales 1999a:32) estableció que "la 
elevación media de la cuenca es un factor que relaciona la 
temperatura y la precipitación. A su vez la variación de las 
temperaturas influye en la variación de la pérdida de agua por 
evaporación. 

INM (1991:18), estableció que las elevaciones dentro de la 
Subcuenca de Brakira, caen suavemente con una latitud 
máxima en el nacimiento del río de 40 msnm y 6 msnm en la 
salida, la elevación media es de 18 msnm. 

Perímetro 
Es la medición lineal del parte agua de la cuenca y se expresa 
en kilómetros. La longitud se mide desde la salida de la cuenca 
hasta el límite de la divisoria paralela al cauce principal, a lo 
largo de una línea recta y se expresa en kilómetros. Chow, 
1962, (citado por Morales: 2001 :18), refleja que "existe una 
gran diferencia entre una cuenca pequeña y una grande. En 
una pequeña la cantidad y distribución del escurrimiento son 
influenciadas por las condiciones físicas del suelo y cobertura, 
sobre las cuales el hombre tiene algún control. En cambio en 
las cuencas grandes el efecto de almacenamiento en el cauce 
llega a ser pronunciado y habrá que darle mas atención a la 
hidrología de la corriente principal". 

Red hidrográfica 
Jeffry, 1986 (citado por Bermejo, 1998: 16), refleja que "la red 
hidrográfica dirige al drenaje natural, permanente o temporal, 
por el que fluyen las aguas de los escurrimientos 
subsuperficiales y subterráneos de la cuenca". 
La forma de la cuenca ó Subcuenca, según Morales 
(1999a:29), influye sobre los escurrimientos, velocidad y 
marcha del hidrógrama resultante de una precipitación dada en 
una cuenca de forma alargada, el agua caída por la lluvia 
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escurre en general por un solo cauce principaL Mientras, que 
en otras de forma ovalada, los escurrimientos de agua recorren 
cauces secundarios hasta llegar a uno principal por lo que la 
duración del escurrimiento es superior cuanto más se acerque 
la forma de la cuenca a la circular, más rápidamente correrán 
las aguas hacia el lecho del río, por lo tanto el escurrimiento 
será mayor. 

La forma de una cuenca se puede determinar mediante él 
cálculo del factor adimensional, llamado Coeficiente de 
Gravelius (cg) al aplicar la siguiente formula: 

p 
Donde: 

e:~ :: -----------------

Cg : Coeficiente de Gravelius 

0.5 
2(3.1416) A 

P : Perímetro de la Cuenca(Km). 
A : Área de la Cuenca(Km 2

). 

El valor que toma esta expresión es siempre mayor que la 
unidad y crece con la irregularidad de la forma de la cuenca 
estableciéndose la siguiente clasificación: 

e:~ Forma 
1- 1.25 Redonda 
1.25-1.5 Ovalada --
1.5-1.75 Oblonga 

> 1.75 Alargada 

El estudio realizado sobre la cuenca de Brakira por INAA 1991, 
determinó que la forma de la Subcuenca es ovaloidal debido a 
sus dimensiones con seis kilómetros de largo por tres de 
ancho. 
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Longitud de los tributarios 
La topografía de una cuenca define en sí la longitud de los 
tributarios, ya que estos son indicadores de la pendiente. 
Generalmente, las áreas escarpadas y con buen drenaje tienen 
numerosas corrientes pequeñas y efímeras, en cambio las 
áreas planas con suelos profundos y permeables tienen 
corrientes largas generalmente perennes. La longitud de las 
corrientes se mide a lo largo del eje de la cuenca, sin 
considerar los meandros. 

Clases de Corrientes 
Morales (2001 :21) refleja que las corrientes, comúnmente se 
clasifican dependiendo del tipo de escurrimiento, el cual 
involucra las características físicas y climáticas de la cuenca 
en: 
• Efímeras: Son corrientes que conducen agua únicamente 

cuando llueve e inmediatamente después, es decir, que 
solo captan escurrimientos superficiales. 

• Intermitentes: Son corrientes que conducen por su cauce 
agua la mayor parte del tiempo, principalmente en época 
de lluvia, su aportación cesa cuando el nivel friático 
desciende por debajo del fondo del cauce. 

• Perennes: Son corrientes que contienen agua durante todo 
el tiempo, ya que en época de estiaje son abastecidas por 
aguas friáticas debido a que el nivel de estas permanece 
por encima del fondo del cauce. 

INAA (1991:18), determinó que en Brakira predominan 
corrientes del tipo perenne, basado en el tipo de escurrimiento 
predominante. 

Orden de corrientes 
Según Lidsey et. al, 1977,(citado por Morales 1999a:34), el 
orden de cauce, es una clasificación que refleja el grado de 
ramificación o bifurcación dentro de una cuenca. En tanto que 
Hartan 1945, (citado por Morales1999a:34 ), sugirió la 
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clasificación de cauce de acuerdo al número de orden de la 
ramificación del cauce principal en una cuenca hidrográfica. 

Por tanto, un río de primer orden es un tributario pequeño sin 
ramificaciones; un río de segundo orden posee únicamente 
ramificaciones de primer orden; un río de tercer orden posee 
solamente ramificaciones de primer y segundo orden y un río 
de cuarto orden, es el que contiene ramificaciones de primero, 
segundo y tercer orden y así sucesivamente< 

Basados en el estudio de INAA, (1991:19), en Brakira el cual 
aplicó el criterio de Strahler, clasificó en cuatro órdenes de 
corrientes, predominando las de primer orden con 7 corrientes, 
seguido de las de segundo orden con 3 corrientes, tercer orden 
con dos y cuarto orden con una sola corriente< 

Densidad de corrientes 
Esta característica es un indicador de la eficiencia del drenaje y 
representa la relación existente entre el numero de corrientes y 
el área drenada y se puede determinar al aplicar la siguiente 
relación: 

1 De= Nc 1 A 1 

Donde: 
De = Densidad de Corriente. 
Nc = Numero de Corriente. 
A = Área Total de la Cuenca(Km2

). 

Densidad de Drenaje 
Esta característica expresa la longitud de las corrientes por 
unidad de área. La densidad de drenaje es la mayor o menor 
facilidad que presenta una cuenca hidrográfica para evacuar 
las aguas. Si éste se encuentra saturado y la lluvia continua 
almacenándose sobre la superficie, llegará un momento en él 
que las aguas contenidas escurrirán hacia el cauce natural, 
produciéndose así el drenaje de la cuenca. 
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Dd =Le 1 A \ 
Donde: 
Dd = Densidad de drenaje, 
Le = Longitud total de las corrientes(km) 
A = Área de la Cuenca(Km 2

). 

Según INAA ( 1991: 19), Brakira tiene una densidad de drenaje 
de 0.85 km/km2

, 

Geología 
AID/RIC (1966:14), refleja que las llanuras costeras del caribe 
son de origen aluvión, compuesta de materiales recientes no 
consolidados tales como arena, arcillas, cantos rodados y 
gravas, que provienen de la descomposición y erosión de las 
sierras septentrionales y de las serranías volcánicas antiguas. 

Suelo 
FADCANIC, 1999(a), Estudios generales de suelos hechos 
dentro del área de la Subcuenca, identifican los órdenes 
Ultisoles y Oxisoles predominando en toda el área. Estos son 
suelos de textura arcillosa mezclados con abundantes gravas, 
su PH varía de 4.0-5.8, ricos en sílice o aluminio con pocas 
reservas de bases y fertilidad baja, son muy compactos lo que 
dificulta el buen desarrollo de las raíces. 

l Vandermeer 1990, (Citado por WANI, 1996:4) expresa que "la 
composición del suelo juega un papel importante para la 
formación de comunidades vegetales. Por lo que un suelo 
pobre, con PH alto con pocas reservas de bases y baja 
fertilidad, únicamente será utilizado para manejo y 
conservación de bosques". 

~ Cubero ( 1996:11) establece que los suelos con altos 
contenidos de Arcilla y, por consiguiente, baja capacidad de 
infiltración es susceptible a la erosión en casos de aguaceros 
intensos. Suelos arenosos con gran capacidad de infiltración 
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absorben mayor parte del agua que reciben sin originar 
escorrentías superficiales. 

Fassbender (1984), dice que "en mediciones de PH en suelos 
de cuencas, se han registrado variaciones estaciónales y estas 
se deben al cambio de régimen de lluvias, efectos de delusión, 
variaciones en el contenido de sales y la actividad biológica de 
los suelos ... en épocas secas el PH, disminuye y en las épocas 
lluviosas aumenta. Rodríguez (1998:5), también refleja similar 
situación de acidez en los suelos de Brakira y nos dice "los 
suelos son arcillosos, mezclados con abundantes gravas, muy 
ácidos en sílice o aluminio con pocas reservas de bases y 
fertilidad baja y son muy compactos lo que dificulta el desarrollo 
de las raíces. 

Zonas de vida 
Holgridge, 1967 (citado por Cubero, 1996:39), establece que las 
zonas de vida es un conjunto de ámbitos específicos de los 
factores climáticos principales, constituidos por la 
biotemperatura, precipitación y humedad los cuales 
caracterizan una condición ambiental particular para un área 
geográfica determinada 

Salas (1993:40), ubica la vida silvestre vegetal el área de la 
Subcuenca en tres tipos de habitad con inclusión de pinares: 

• Bosques perennifolios de zonas moderadamente 
cálidas. 

• Bosques perennifolios de zonas moderadamente cálidas 
y húmedas. 

• Bosques de zonas muy húmedas y frescas en su 
desembocadura (Manglares). 

Radley 1960, et al, (WANI, 1996:11). En las sabanas de pinos 
existen dos comunidades vegetales bien distinguidas; los que 
se encuentran por encima de los niveles de inundación como 
son los pinos del caribe y árboles pirofíticos(atraen el fuego), 
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así como hierbas y plantas que se consideran típicas del 
bosque húmedo, se ubican en islas lo que no se queman por 
los altos niveles de humedad del área. 

Clima 
Según Salas(1993:73), en la región Atlántico Norte, el clima se 
ubica entre las zonas moderadamente cálidas y húmedas con 
precipitaciones de 2 750 a 3 000 mm, temperaturas que oscilan 
de 23 a 26°C, con alturas de hasta 200 msnm. Llueve por lo 
general de Mayo a Diciembre. 

Recursos hídricos 
FAO, 1987 (citado por Mendoza, 1996:16), define la calidad del 
agua como "Las características de las aguas que puedan 
afectar su adaptabilidad a un uso especifico o la relación entre 
la calidad del agua y las necesidades del usuario". Otros 
autores como Fa ir, et al., 1979 (citado por Bermejo, 1998:21 ), 
coinciden en que la calidad de agua se define por una o más 
características físicas, químicas o Biológicas. Así mismo la 
FAO, 1987 (citado por Bermejo, 1998:18), indica que en la 
escala de calidad de aguas se encuentra la aptitud, los 
objetivos, y las normas para el logro de agua potable y buen 
sabor, aguas de balnearios, pesca, navegación, irrigación entre 
otros. Esto también son muy importantes para las comunidades 
y las industrias. Villegas 1995, 

• Estrada (1986:23) refleja que "la contaminación se presenta en 
varios tipos y pueden ser de origen fecales, químicos y 
naturales (derrumbes, erosión)... los muestreos periódicos 
ayudan a monitorear la calidad física y química del agua". 

La FAO/OMS \1992), citado por Mendoza (1996:20), establece 
los siguientes indicadores de calidad de agua. Son criterios que 
actualmente se están utilizando como base para medir calidad 
de agua. 

1 FAO/OMS: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 
Alimentación 1 organización Mundial de la Salud 
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1 d" d n 1ca ores d e rd d d A e a1 a e ~gua 

Indicadores Excelente Buena Mala Rechazable 
DBO mg/1 0.75 a 1.5 1.5a2.5 2.5 a 4 >4 

Coliformes 50 a 100 100 a 5000 a > 20,000 
5000 20,000 

PH 6.5 a 8.5 5 a 6 3.8 a 5 < 3.8 
Cloruros(mg/1) <50 50 a 250 250 a 600 > 600 
Fluoruros(mg/1) < 1.5 1.5 a 3 >3 ----------

El estudio realizado por INAA (1991 :48), establece que el agua 
de Brakira presenta parámetros aceptables para consumo 
humano, basado en criterios establecidos por la OMS/OPS2

. 

ENACAL/ 2000 también lo confirma. 

OPHDESCA,(1991 :22), establece que" en los litorales y franjas 
de los llanos norte y sur, el nivel freático de las aguas se 
encuentra bastante alto, oscilando entre los 80 cm. y 1.5 mts, 
en invierno, en verano baja 4 O 4.5 mts. Por lo que la 
Subcuenca de Brakira por su ubicación costera a menos de 
500 metros del mar es afectada por la intrusión marina. 

Aspectos socioeconómicos 

Morales,(1999c:56) establece que aproximadamente el 60% de 
los productores en Nicaragua, se podrían caracterizar como 
marginales.oc a este grupo hay que agregar el importante 
contingente de agricultores migratorios ubicados en 
importantes ecosistemas frágiles de la vertiente atlántica, 
particularmente en suelos de vocación forestal en zonas de 
trópico húmedo y semi-húmedos. Este grupo de agricultores 
mediante el sistema de Tumba-roza-quema anualmente 
destruyen mas de 150,000 has de Bosque. 

20MS/ OPS: Organización Mundial de la salud /Organización para la Salud 
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Morales (1999b:8) refleja similar problema en cuencas 
hidrográficas en Nicaragua, por factores antrópicos: explotación 
inapropiada de los Recursos Naturales, uso inadecuado de la 
tierra, ausencia de medidas de conservación, deforestación, 
diseño e implementación inadecuado de infraestructura. 

Nuevamente, Morales (2001 :25), establece que "los principales 
problemas de las cuencas hidrográficas varían de un país a 
otro, pero en países en vías de desarrollo, son significativos los 
problemas socioeconómicos, técnicos, institucionales y los 
naturales. La mayor parte de los problemas están 
interrelacionados y no pueden separarse fácilmente". 

Morales (1999a: 13), establece que la degradación de los 
suelos, la contaminación de los recursos hídricos superficiales 
y subterráneos, la deforestación, las prácticas agropecuarias 
inadecuadas, en pos de la obtención de ingresos a corto plazo, 
la discontinuidad política y la escasa incapacidad institucional, 
hacen peligrar las perspectivas de mejorar la calidad de vida de 
las futuras generaciones. Por lo tanto la primera alternativa 
para enfrentar estos problemas, se apoya en el mejoramiento 
de la gestión del territorio sobre la base del desarrollo 
sostenible, el cual será posible mediante recursos humanos 
altamente calificados, un soporte político institucional adecuado 
a una capacidad económica productiva de los habitantes. 
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IV. MATERIALES Y MÉTODO 

Área de estudio 

El universo de estudio comprende el área total de la 
Subcuenca de Brakira con 1 ,430 hectáreas" Limita al Norte con 
la comunidad de Tuapí y el río del mismo nombre, al Sur con la 
ciudad de Bilwi, al este con el mar caribe y al oeste con las 
tierras comunales de Kamla y Boom Sirpi (FADCANIC, 1998), 

Metodología 

El modelo de caracterización utilizado en este estudio 
corresponde al estructurado por la Universidad Nacional 
Agraria (UNA), y desarrollado por el Ingeniero Jairo Morales 
Mendoza (1999a:20)" Actualmente este modelo representa el 
mayor avance nacional sobre caracterización de cuencas 
hidrográfica, 

Para la recopilación de datos, dividimos el área de la 
Subcuenca en tres zonas de estudio, utilizando el criterio de 
Morales (1999a:25), La zona alta corresponde a las áreas que 
originan nacientes de los ríos y esta destinado para zonas de 
protección; la zona media, corresponde a las áreas donde el 
cauce de la Subcuenca está definido y hay una mayor 
acumulación de agua y la zona baja, donde se encuentra el 
agua en transición hacia la desembocadura, también es más 
evidente la sedimentación. En esta última se ubica la 
infraestructura de ENACAL 
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Materiales utilizados 

• Mapas topográficos a escala 1:50,000, del área de Brakira. 
• Mapas geológicos a escala 1:50,000 de la Región. 
• Fotografías aéreas escala 1:50,000. 
• Vehículo de doble tracción. 
• Estereoscopio de espejo, planímetro, escalímetro, GPS. 
• Palin, machetes, cuchillos. 
• Cámara fotográfica. 
• Cintas métricas, hipsómetros, clinómetros. 
• Barrenos para suelo. 
• Libretas de campo y tablas de campo. 
• Formatos para la descripción de la vegetación y del suelo. 
• Etiquetas para la identificación de las muestras. 
• Bolsas plásticas. 
• Computadora y software para SIG. 
• Impresora. 
• Lapiceros, Lápiz. 
• Papel Bond 40. 
• Disco Compacto, Disquetes, Acetatos. 

Aspectos Biofísicos 
Para la recopilación de los datos biofísicos, se consideró 
información secundaria reciente del área de estudio, obtenida 
de los centros de investigación y bibliotecas (CIDCA3

, 

URACCAN4 y FADCANIC5
). También se utilizó la técnica de 

fotointerpretacíón y análisis de mapas topográficos (1 :50,000), 
complementado con la verificación de la información en el 
campo, mapeo in situ y presentación de los resultados en 
mapas de la misma escala. 

3 CIDCA: Centro de Investigación y Documentación de la Costa Atlántica. 
4 URACCAN: Universidad de las Regiones Autónomas de la Costa Caribe de 
Nicaragua. 
5 FADCANIC: Fundación para la Autonomía y el Desarrollo de la Costa Atlántica 
de Nicaragua. 
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Se recopiló información sobre: 
• Ubicación de la Subcuenca: Mediante la pos1c1on que 

ocupa geográficamente y sus límites naturales. Se utilizó 
el GPS. Se presenta en mapas. 

• Fisiografía y relieve de la Subcuenca: Sé describieron 
las elevaciones y el paisaje natural del área a través de 
observaciones directas. 

• Morfometría de la Subcuenca de Brakira: 
Se determinó: 

1. La forma de la Subcuenca por el método de 
Gravelius, mediante la fórmula: 

Cg = P(perímetro) 
2(3.1416) A(área) 0

·
5 

2. La superficie se determinó a través del método de 
rejillas de puntos, sobreponiendo en el mapa 
base a escala. 

3. Elevaciones en msnm utilizando mapas 
topográficos y verificando directamente en el sitio 
de estudio. 

4. Pendientes en %, mediciones realizados en el 
terreno utilizando clinómetros. 

5. Longitud de los cursos de aguas (Km), con 
mapas base a escalas. Esto sé plasmó en mapas 
a escala. 

6. Pendientes y Perfiles de los cauces principales en 
% utilizando mapas topográficos, realizando 
mediciones y cálculos. 

7. Pendiente media del cauce principal (%), 
mediante la utilización de la formula 5m = 51+ 
52+ 53 ... +5n/ n Donde 5m =Pendiente Media, 
5n = Sumatoria de las pendientes de c/tramo, n = 
Número de Tramo en que se dividió la cuenca. 

8. Red de drenaje(Km), mediante la identificación de 
los principales cursos de aguas plasmados en el 
mapa Base, visitas al terreno y la utilización de la 
metodología de Horton, se plasmó en mapas. 
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