
••D

Plan de manejo para laMicrocuenca de la

Quebrada "El Rincón",departamento de
ElParaíso,Honduras,C.A.

Proyecto especial presentado como requisito parcial para optar
AI título de Ingeniero Agrónomo en el Grado

Académico de Licenciatura.

Presentado por:

Max Rolando Chávez Parada

Zamorano, Honduras
Diciembre, 1999



£1autor concede a Zamonmo permiso
para reproduciry distribuir copias de este

trabajo para fines educativos. Para otras personas
físicas o jurídicas se reservan los derechos de autor.

Zamorano, Honduras
Oícicmbrc, 1999



V

DEDICATOJRJA

A mi padre divino y eterao por ser mi verdad, mi sentido, mi esperanza y mife; en fin,
por ser lo MAXIMO.

Alavirgencita de Guadalupe porser miguia, mi equiHbrio y laencargada de hacer de mi
lo que fiii, lo que soy y loque sere.

A mis padres Rolando y Cristy, por ser mi verdadera razdnde ser y existir,por brlndarme
su apoyo, confianza, amor y, sobre todo, por darme las fueraas necesarias para ser la
excepcidn,

A mi hermana Glenda Jose, por ser mi objetivo ymiinspiracionentodo memento y por
haccrme sentir orgulloso de ser su hcrmanito.

A mis abuelos Ramiro y Blanca, por ser mi mas alto grado de orgullo y el verdadero
sentido de la palabras teraura, carino, compreosion y apoyo incondicional.

A NelsonAgudelo por ser mi maestro, mi amigo, miguia y el encargado de hacer de mi
udprofesional diferente a los demas.

A elDr. Armando Calderdit SolyaaiesposaLie.Ely dc Calderon, por darme su apoyo
desde mi decision de ser Zamorano.

A MartaCalix de Gallozzi y Giussepe Gallozzi por brindarroe su apoyo y carifio
incondicional en todo momento.

Y ami paisElSalvador, por bacerme sentir orgulloso de minacionalidady mis
compatriotas a cada momento dc mivida en cualquier lugar y en cualquier momento:
PrimeroElSalvador, Segundo ElSalvador y Tercero ElSalvador.



vi

AGRADECIMIENTOS

Agradezco en primer Iugar a Dios y a la virgen de Guadalupe, por ponenne en el cairdno
todo lo necesario para cumplir con cada meta que me propongo.

A cms padres Rolando y Cristy por sacrificarse y por haberme dado todo su carino y
apoyo, para culminar este estudio.

A mis abuelos Rarairo y Blanca por su ayuda, consejos y amor que me sirvieron de guta

para fioalizar este estudio,

A Marco Tulio e Ivon por ser mi ejemplo a seguir, y por los consejos brindados para
tenninar con dxito.

A mi hermanita Glenda Jose por su infmito apoyo y amor durante esta etapa de mi
cairera.

A1profesor Nelson Agudelo, no terminaria de agradecerle sus consejos y ensenanzas en
toda la vida que me espera* ha sido para mi un sitnbolo de liderazgo, esfiierzo, fuerza,
mteligencia, persistencia y caracter que dcjaron marcada mivida. Elpresents trabajo es el
reflejo de su esfuerzo para fbrmar lideres con el caracter uuico que solo usted puede
HtLprimii, "Como ustedpocos".

A doha Marts Calix y Gmssepe Gallozi por su cariSo, apoyo y abrirme las puertas de su
casa, durante mi eslanciaen Zamorano, ya tienen otro ingeniero mas a su cuenta.

A Kiyoshi mi compaftero, hermano y amigo por ensefiarme a ser unpoquko racional
y regalarme cuatro afios de compania. Gracias por el apoyo de este ultimo ailo en
particular,

A Xiomara por apoyarme y estar pendiente de ml en todo momento, gracias por estar a
milado y demostrarme que ladistancia no esbarrera para tener una amistad verdadera.

A Susana por aguarrtar mis malos momentos y mis deprcsiones; gracias por este ultimo
a5o de gran amistad y de recuerdos herrnosos: nuncate olvidare,

A Ana Gabriela por hacerme sonreir y sicmpre tener algo nuevo que contarme, por los
reganos y por esos gestos de carino cuando mas los necesite.

A los Luis Caballero, Gerardo Perez y Carlos Silva por su colaboraddn y entrega en la
elaboracidn de este trabajo.



vii

AJ Ingeolero Peter Doyle y George PiIz por danme las herramierttas y apoyo en todo
momerrto para quepudiera culminar este cstudio a tiempo.

A mi amigo Dante Egiiez por sus consejos que ayudaron a culminar este trabajo con
6dto, gratfaspor todo Camba!!

A mis amigos Laura del Pino, Alejandra Molina, Indiana Azcarruns, Alex Lopez, Jose
Efratn, Victor Arias, Teddy Abril, John Vallejo, Juan Pablo Figucroa, Stallin Gallegos,
Ignacio Vega, Santos Hernandez, Roberto Escobar,Marco Portilio, Fansto Castillo, Rony
Sanchez, Roger Huezo, Carlos Ilercna, Nestor Nunez, Mclvin Medina, Frank Cardoza,
Douglas Gonzalez, Jorge Pacas, Carlos Charris, Javier Arena, Enrique Artiga, Felipe
Gutierrez, Ruflno Marroquin y Fernando Senrtefio por brindarmc su amistad
incondicional durante esteafio.

A mis grandes amigos y consejeros Jose Valarezzo, Juan Ramon Duran, Miguel
Mootesinos y Marvin Ratida, por siempre habcrme guiado para podcr ser un verdadero
Zamorano PIA.

A mis compaceros del "Chaleco" Neto, Meme, Ivan, Carlos, Barahona, Coldn, Chelo y
Giovany por su granatnistad y nunca dejar de scr LMV.

A Shadow, Chocoyo y Chepe Chavez por ser parte de mi vida y mi deseo dc salir
adelante durante este estudio.

ANaoky y Braco eda asi como a Ika Camilo por ser mis compafieros durante los tempos
de soledad y los encargados de haccrmepasar la cxperienda mas incretble este afio,junto
a este trabajo.

A mis amigos y compaceros de trabajo Jorge Araque, Saul, Gustavo Adolfo, Orfelia, Don
Rmfino, Don Emilio, Dona Adelfa y todos los del aserradero por ser mis "paisitas" del
alma, los que roe ensenaron cosas que los libros no dicen y por apoyarme en el transcurso
de este afio; gracias.

A la tia "fcfa'\ Donpastor, Roger e IngenieroDaniel Doblado por ensefiarme y apoyarme
durante todo el cstudio de campo; espero que su esfuerzo no sea en vano: milgracias,

Ai seflor Alcalde de Oropoll y su cquipo de trabajo asi como a su pobladun, por su
colaboracion y entrega a todos los que confonnamos el equipo de campo; espero que su
esfuerzo no sea en vano :milgracias.

Por ultimo agradczco a todas las personas que de una u otra forma me apoyaron para
culminar este esrudio, quetiene como fin ser realmentc Uevado acabo.





ix

RESUMEN

Chavez Max, 1999. Plan de manejo para la Mrcrocucnca de la Quebrada "EI Rincdn", B1
Paraiso, Honduras, C.A. Proyecto Especial del Programa dc Ingeniero Agronomo,
Zamorano, Honduras. 73p.

Se Hzouna evaluacion de las condiciones hidrologicas de laMicrocuenca dc la Quebrada
"ElRincon", situada en cl Departamento de EIParaiso. LaCuenca, con una superfide de
4,161 ha, fue evaluada en tenoinos dc: ecosistcmas, geoiogia, suelos, vegeiacido natural,
pendieotcs, sistema de drenaje, uso y conflictos cn cl uso dc la uerra, asi como tambien el
valor dc los recunos naturales para la poblacion beneficiada por cl recurso agua. EI
estudio demostrd ftiertcs confKctos en el uso de la tierra en )a zona de recarga o de
forrnaciones de acuiferos, debido a la destrucdbn total de la cubterta vegetal original La
zona de rccarga cubre una superficie de S26 ha, cquivalente al 20% del area total de la
cuenca. Sc consider* que el S0% de la Microcuenca present* una cobertura vegetal
aceptable, en terminos hidrologicos y de proteccidn de los suelos. Elagua que drena esta
cuenca benefiriaa 5,500 o mas pcrsonas. EI volumen de agua que bombea la cuenca cs
alto para la demanda actual, pero pesimo en terminos de calldad. Sobrc esta base se
diseno un esquema dc manejo con dos enfoques dtferentes de gestion: la cuenca en su
totalidad y cl manejo de una microcuenca.

Palabras clavcs: Evaluacion hidrologica, zona de recarga, plan dc manejo, conflictos en
el uso de latierra.
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NOTA DE FRENSA

LAS MICROCUENCaS DE MONTANA: ECOSISTEMAS DEIMl'ORTANCIA
MUNDIAL PARA LA PRODUCCION DE AGUA

Todos los grandcs rfos del mundo ticnen sus nacimientos en cucncas hidrograficas de
montafia. En las zonas dridas y semtaridas del globo, mds del 90% de los caudaies
fluviales proceden de las cuencas montanosas. A la fecha, por lo menos la mitad de la
humanidadrecibe de las cuencas de montaiia sus suininistros dc agua dulee.

Ante la tan crudn realidod y en vista tambien de los grandes fracasos en el maneju de las
cuencas hidrograficas de sran magnitud, especialmcntc cn las regiones tropical y
subtropical de America, los gobiemos y los organismos intemacionales han comprendido
que el manejo de un recurso critico como lo es el agua. en temtinus de cantidad y calidad,
solo es posible mediantc cl mancjo apropiado de las pequenas cuencas de monluAu.

En este scntido, se realizo un evaluactdn de las condiciones hidrol6gicas de la
Microcucnca de la Qucbrada "EI Rincon", la que cubre una superficie aproximada dc
4161 ha. La evaluaci'dn se fundament<5 en la superposition dc los siguleiites mapas
tematioos: Ecosistemas, geologia y suelos, coberturn vegetal, pendientes y uso actual dc
la derra. EI estudio permitio identificur luertes conllictos en el uso de la ticrra cn lazona
de recarga o de formacion de aculfcros. En esta zona, el bosque natural original fuc
totalmenle destruido, siruncion que sc traduce en una disminucion de los caudales aguas
abajo. Adenias de esta rcduccion en la cantidad dc agua, la descarga dc fcrtilizantes
quunicos y pesticidas cs de oaturaieai preocupante para la poblacion de las porciones
media y baja de lacuenca.

Sobre esta base, se formulo un esquema dc mancjo orientado a la manipulation de
recursos a nivel de toda la cuenca u a escala dc una mini-zona dc rccarga. La segunda
option es desde el punto dc vista politico, economtco y social, la mas recomendable.
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1.INTRODUCCION

La disponibilidad de agua dulce, en cantidad y calldad suficientes, constituye el mayor
desafio que en la actualidad enfrenta la bumanidad, porque los problemas asociados a eUa
afectao la ctiidad de vida de millones de seres humanos (SÿdHosi-Kagy, 199$ ).El agua
dulce, a escala. muiidlal, se usa principalmente y en orden de prioridad para el riego de
cultrvos aiimenticios, en la industray con fines domesticos.(PNUMA/ONU, 1990),

Aunque e) 70% del planeta tierra esta cubiefta de agua, el 97% de ese porcentaje es agua
stiada y solo 2.5% es agua dulce. Abora bien, alrededor del 70% del agua dulce esta
aprisionado en los casquetes polares de la Antartida y Groenlandia y otra considerable
proporcion corresponde a la burnedad del suelo o se localize en acuiferos subterrtireos
profundus, pracficamemc no disponibie para uso humaco. "Por tanto, mcnos del 1% del
agua dulce del mundo, aproxjjnadamente el 0.007 % de la totalidad del agua, podria ser
urilizada de roanera direcia por el hombie. Si bien ei vokrmcn de agua disponlble para
uso humano es relativamente bajo, £ste se considers suficierrtc para satisfacer las
necesidades humanas prescntes y firturas. Et problems, con este recurs© radica en que
tiende a no encomrarse donde se necesita, cuacdo se requiere o simplemente puede
disponerse de el, pero es de mala cdidad(PNUMA/ONU, 1990).

Las presiooes sobre el recurso agua medidas por medio de la relation errtre extraction y
disponibilidad, sobre una base amial, son de tal magnitud que se pronostica que en los
proximos 50 anos los problemas relatives a la escaseÿ de agua o a su contamination
afectaran a todo el mundo (SzOllosi-Nagy, 199$).

Con amecedentes tan sombrios es, entonces imperiosa la necesidad de adopter una
estrategia muoditi de los recursos hidricos, Uno de los aspectos fundamentals en una
estrategia de esta nasuraleia coctiste en cambiar de manera radical la actitud frente al
agua. Esto quiere decir, modificar sustancialmente los acuities esquemas dc utilization
del agua y reconocer quee&e recurso es limitado y vital para lavida. fteeonocer tambien
que la gestion prudente del agua es una empresa que compete a todos sin excepcidtL-
Desde el punto de vista hidrico, en Lo referente a cantidad de agua, America Lafina es
considerada a esctia mundial, la region major dotada del mundo. No obstante esta
aseveracidn, las fuertes variationes climtiicas y, por lo consiguientc, ecoldgicas de esta
enorme region, se traducen en abundantes suministros de agua para algunos territorios o
portiones de £stos y en mareada escasez del mismo para vastas superficies de America
Latina. Esto quiere decir que auoque en terminos globties en America Larina el recurso
agua es cuantioso, en tenninos de distribution a nivel de paises o parte de estos, la
situation es totalmecte desigual.



1

A la fecha se sabc que todos los grandes rios del mundo ticnen sus nacimientos en zonas
altas y montaflosas y que cl agua que se produce y/o acnmnla en cstas areas es vital para
abastecer las necesidades de este recurso para mas de la mitad de lapobladon del mundo.

America Latina, en terminos de latitude esta enclavada en las regiortes laiitudinales
tropical, subtropical y templada. Estas tres regiones del mundo sc caracterizan por la
presencia de bosques influenciadas por nubes o nebtin&s. Exceptuando la region templada
del Hemisfcrio Austral, en donde se presenian bosques nublados a nivel del mar o a
elevaeiones muy bajas, los paises localizados en las regiones tropical y subtropical tlenen
la mayoria de sus bosques nublados a altitudes medias o altas, depertdiendo de la
ubicacion heroisferica de cada terrilorio. En todas estas regiones laiitudinales las cuencas
hidrograficas dc montafia, en particular aquellas con presencias de bosques nublados,
deberian mereccr consideration especial en el contexto del ciclo hldrologicoy del manejo
de recursos naturales. Esta afirmacten cs totalmente vaiida en el sentido de que los
bosques nublados constituyen cinturones de condcnsacion del vapor de agua atmosfcrico
y se convierten, por lo tanto, en verdaderas zonas de recarga o de formation de acuiferos.

Desafortunadamente, en el manejo de cucocas o no se le ha dado la debida impotrancia a
este aspccto hldrologico o se desconoce de martera total o parcial su impacto real. Lo
anterior pone de manifesto el enfbque que el manejo dc cuencas deberia recibir, a nivel
de cuencas hidrograficas dc mootana. EUo indica, entonces, que cn los temtorios de
latitudes bajas el manejo de recursos naturales deotro de las cuencas deberia ser siempre
de las partes altas hacia a las partes bajas.

Debido a la inagnftud de algunas cuencas hidrograEcas, el manejo de sus recursos
naturales se comierte eo una empresa no solo compleja sino costosa y en ocasiones a
largo plazo. Portalrazdn, la mayoria de los organismos nacionales e internationales ban
desistido del concepro de manejo de recursos naturales en grandcs cuencas hidrograficas
y ban enfocado sus esfuerzos tecnicos y cconomicos aJ manejo de microcucncas.

Sobre esta base el prescnte estudio pretende alcanzar el siguiente objetivo general;

Incrementar conocimientos acerca del manejo de cuencas hidrologicas de montafia, a
nivel de microcuenca, en las regiones de baja larttud del mundo.

Y lossiguienles objetivos especificos:

-Evaluar las coQdtciones biofisicas e hidrologicas de la microcuenca de laquebrada
uElRincon".

-Disbar un plan de rcstaurariony manejo paralamicrocucaca.

-Tncorpotai activamente en los procesos de cvalu&cldn, restauraciony diseco del plana
los pobladores locales de la microcuenca a travÿs del proceso de induccidn directa.



2. REVISIONDELITERATURA

2.1EL RECURSOAGUA A ESCALA MUNDIAL

EI agua es el elemento que dio origen a la vida en nuestro planeta. Sin agua, ninguna
especle vegetal o animal, tactayendo al hombie, sobrevmria. Alrededor del 70% de
nuestra alimentacion y de nuestro propio cuerpo estan compuestos por agua. Mas de la
mrtad de todas las especies de anirnales y plantas del mundo son acuaticas, (World
Resources, 1996).

Los oceanos, mares, glaciares, nieves, lagos y rios, cubren aproximadamerfle dos tercios
de la superficie de la Tierra. Los cientificos calculan su vobmen total en 1420 millones
de km3, cuj'a mayor parte (95,1%), esta compuesta por las aguas saladas de los mares y
oceanos. El4,9% restante, consotuido de agua dulce, esta distribuido enire los glaciares
pobres, que ocupan 97% de este precioso votomen, y de agua en forma liquids,
disponible para nuestro use, cuyo vohimen esta estimado en un poco mas de 2 millones
de km3. El 99,9% de todo el agua de nuestro planeta esta consdnndo de agua salada o
permaoentemerrte congelada (WorldResources, 1996).

Es urt hecho conocido que apenas 3% del volumen de agua dulce liquids se encuentra en
la superficie en lorma de lagos, nieve y rios, mientras que la mayor parte esta almacenada
en el subsudo: las aguas subterraneas son casi 33 veces mas abundantes que las aguas
superficiales (Szollosi-Nagy, 1998 ).

Lo anterior demuestra la importancia oaxema del agua subterranea como reserva
estrategica, hoy considerada como la solucidn rais viable para los crecientes problemas
de abastecimiento a nivel mondial, Granparte del agua de la superficie esta contaminads,
mientras que el agua subterranea, mejor protegida contra la polucidn, es generalmente de
buena calidad para el consumo directo de los seres humanos, sin necesidad de
tratamientos especiales (WoridResources, 1996).

Brasil es unpais extremadamentc rico en agua y posee alrededor del 20% de las reservas
mvmdiaies de agua doice. Uno de ios mas grandes acuiferos del mundo, el Botucaru /
Guaram, cubre una superficie de casi 1,2 miltones de km2, 70% de los cuales estan en
tenitorio brasileno y el resto en Argentina, Paraguay y Uruguay (World Resources,
1996),

Enelplanets tierra el agua es considerada un recurso natural unico e invariable. Las dos
razones por las cuales se puede afirmar lo anterior son: la primera, es que el agua cs
esencial para la vida humana y segundo, es que a diierencia de otros recursos, lacanfidad



4

de agua total cn ci planeta es consume y no se puedc hacer absolutamente nada para
aumeotar su cantidad o dismiauirla (PNUMA/ONU, 1990).

Se debe rccordar que la disponibilidad, cantidad y calidad del agua dulce, es uno de los
mayores desafios a los que la humanidad se enfrenta actualroente, debido a que los
problemas asociados a esta impactan y afectan el civel y calidad dc vida de mlllones de
seres humanos (Szollosi-Nagy, 199S ).

Si bien los oceanos del planeta parccen contener una reserva ilimitada de agua, al agua
dulce apta para el consumo humano es un recurso Irigil y limhado. No obstante, la
deraaoda de agua dulce sigue aumentando a la par del crecimierrto de la poblacion
humana, Al dcÿoar el scr bumano el agua dulce para cubrir necesidades agricolas,
industriales, domestlcas y municipales, se explotan hasta & limite tanto los sislemas
hidrologicos naturales como artificiales. En un misrao pais, estas necesidades compiten
unas con otras por summistros de agua que pucden ser ya de por si escasos y que pucden
variar radicalmentc segun las estaciones y el emplazatnicnto geografico. £nlre naciones,
ia competentia por obtener agua de buena calidad es un motivo de conflicto que no
parece que %raya a dismmuir (W0ÿ Resources, 1996)

A escala mundial, sc cxtxaen y utilizan airededor de 3240 km3 de agua dulce. El 73% de
este volumen se emplea en agriculture y el 21% es utiltzada por Is industria. Se estima
que los requerimientos de agua dulce para uso domestico y municipal es del orden de 6%.
y airededor del 60% de esta se descarga en rios de forma residual (Szollosi-Nagy, 1998 ).

Muchas de las cuencas hidrograficas del rnundo estac companidas por varios parses. Las
cuencas comunes constituyen el 60% del area total de Ainca y America del 3ur. Existen
mas de 2000 tratados referenles a las cuencas comunes sttuaci6n que refleja la
importancia que las naciones conceden a.sua recursos Wdricos (WorldResources, 1996).

Debido a las variaciones estacionales y geograficas de cada pais en particular muchos
parses ban fabricado presas de retencion de agua. A finales de la decada de los ochenta
estas presas conteruan mas de 5000 km3 de agua dulce, y se espera que el total aumente
hasta unos 7500 km3 baria el ano 2000 (World Resources. 1996),

Este siglo ha presenciado cl aumento acelerado de la demanda de agua, debido a su
credente utilizacion de riego en cultivos alimenticios y en Ia industria, por un lado, y en
razon del incremento del consumo per capita con fines domesticos, por el otro lado. Entre
1900 y 1995, la cxtraccion de agua se ha mas que sextuplicado y ha sobrepasado el doble
de latasa credmiento de la pobladon. Las crccientes demandas estan causando presiones
sobre los recursos hidricos en mucbas regiones del planeta ,atalpunto que cerca del 10%
de lapoblacion mundial vivc en paises que puedenconsidcrarse altamente en crisis al

respecto. Segun los actuales paratnetros de consumo de agua, se crcc que dos tercios del
total de lapoblacion mundial puede enfrcntarse con una escasez de agua en cl ano 2025.
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Una cvaluacion general de los recurscs del agua dulce a senalado la necesidad de darles
prioridad a los proyectos dc medio ambiente y a su gesrion e incluirlos en todas las
agendas polrticas de los gobiernos democratscor, as: como aumentar la posibilidad para
su control y evaluacion en el mundo (SzSIlosi-Nagy, 199S ),

Las areas enelmundo que suffen cscasez contmuan incrementandose, tamo en superficie
como en numero. La dificultad radica en que micntras la poblacion en aumento edge
mayor carvtidad de agua, este recurso finito debe tambien sarisfacer a todas las demas
formas de vida existentes. EI resuhado podria ser una serie de desastres y confronlaciones
locales y regionales que podrian conductr a la humanidad a una crisis de proporciones
mundiales (Szollosi-Nagy, 1998 ).

La necesidad biologica de agua del ser humano es modesta, unos pocos litres al dia
bastan para vivir. Y como la mayor parte de esta agua laaportan los alimentos, uno o dos
litros son con lrecuenria suficientes para sarisfacer la necesidad dc un dia. Aunque el
desco del agua del ttombre es en realidad muy superior a su necesidad (PNUMA/ONU,
1990).

2.1.1 Cantidad, distribucion y disponibilidad

Cuando se estudia y examina la srmacion de los rccursos hidricos cn el mundo, se
obseiva que algunos paiscs y regiones del planeta aun disponen de grandes canridades de
agua per capita, micntras que otros ya tienen problemas de suirunistro. La cawidad y
magnitud de una poblacion amiquiera detennina la cantidad potencial de agua que cada
persona dentro del pais pucde consumir. Asia por cjemplo, posee el mayor caudal fluvial
del mundo, pero tambien cuenta con miles de miIIones de personas lo que disminuye la
cantidad per cipita, llegando a ser la menor del mundo. La eievada disponibilidad per
capita de Australia/Oceania, a pesar de la extrcma sequedad de gran parte del territorio
Australiano, se explica por su baja densidad de poblacion, unida a las tmensas Uuvias que
recibcn algunas regiones del pais y las islas del paciflco (WorldResources, 1996).

Aunque el 70% del planela esta cubierto de agua, el 97% del total de esta es agua salada
y solo el 2.5% es agua dulce. Mis del 70% de esa agua dulce constituyc el hielo de los
casquetes polares de la Antirtida y Groeolandia, y gran parte del resto corresponde a la
humedad del suelo o se cncuentra en acuifcros subterraneos profundos no accesibles para
el ser humano. Es evidente entonces, que menos del 1% del agua dulce del mundo (mas
o mcnos 0.007% de la totalidad del agua de la rierra) rcsuha directamcntc accesible para
el uso humano. Lo represents el agua dc los rios, lagos, embalses y aquellas aguas
subterraneas suficientementc superficiales para ser explotadas a un costo accesible
(SzOllosi-Nagy, 1998 ).
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El volumen total de agua en el mundo es del orden de 1400 millones de km3, pero mas
del 97% es agua de mar, de la restame, 22% es agua frearica y 77% es biclo. Por lo
tanto, unicamente un 1% de agua duice circula en el ciclo hidrologico (PNUMA/ONU,
1990).

Aun asi a ravel mundial existe mis que suficiente agua dulce para cubrir la demanda
tanto presente como fiitura. El problema radica en que no existe cuando se necesita.
Aunque son pocas las naciones en las que la pluviosidad es insufidente recolectar la
mayoria o toda el agua, scria dcmaslado costoso para cllos. Esto sucede en la mayor parte
de Africa, gran parte de Asia Meridional y Occidental, el Occidente de Estados Urados,
Mexico, Australia y vastas areas del Occidente de America de Sur, A1 coctrario, muchas
dreas de Ada Occidental y Suroriental y de Afiica Central padecen lluvias torrenciaies e
inundaciones periodicas (PNUMA/ONU, 1990),

La mayor parte de los casi 110000 km? de precipitaciones amiales en cada continente se
evapora. y vuelve a la atmosfera o es absorbida por las plants. Cerca de los 42700 km3
del agua que caeo sobre la tierra constituyen el caudal de los rios del mundo; este
volumen equivale aproximadamente a las principales fuentes lacustres del mundo. Si se
dividen los rios del mundo entre la poblacion mundial hasta 1995 estaria hablando de uu
coaente de 7300 km3 porpersona (Szollosi-Nagy, 1998 ),

Los recursos de agua dulce estan distiibuidos de manera muy desigual: Por un kdo los
desiertos, como extreroo, donde casi no Ilueve. Por el otro, las regiones my htimedas,
que pueden Uegar a retibir varies metros cubicos de agua 11uvia al ano. La mayor parte
del caudal se encuentra concerarada en imos pocos rios: El Amazonas, que bana una
cuenca de 5.87 millones de km2 (mas o menos 4 % de las tierras del planeta), arrastra el
rededor dd 16 % delaescorrerrtia mundial. La cuenca fluvial del Congo-Zaire arrastra un
terrio del caudal de todos los rios de AEica. Las zonas aridas y semiaridas, que
constituyen cerca del 40% de la superficie de tierras, solo cuentan con un 2% de la
escorrentia mundial (Szdllosi-Nagy, 199S).

EIagua dulce esta distribuida de manera irregular sobre lasuperEcie terrestre. Eldeposrto
de agua dulce de la tierra se encuentra en las latitudes alias (los glaciates de Greenlandia
y la Ant&rtida y los lagos de America del Norte y Rusia ). La provision de agua tambi&i
varia considerablemente segun la iatitud, concentrandose en zonas humedas tropicaies,
Brasil por cjcmplo consta con mas del 13% de la reserva total mundial renovable de agua.
dulce, si se excluye la de la Antartida, la mayoria de ella en los rios. El agua dulce no
solo est£ mal distribuida sino que gran parte de ella presenta grandes altibajos
estacidnales en mucbos lugares (WorldResources, 1996).
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Aun en las grandes regiones del mundo con grandes caudales fluvialcs puede haber
grandes yariaciones respecto dc cuando y dondc se dispone del vital Itquido. Puede
ocurrir que la mayor parte del caudal anual sc concentre en inundaciones provocadas por
el deshtelo o por lluvias torrendales v a mcnos que un embalsc rctcnga, el agua
pruvocara a veces inundactones eslacionales >f scguird luego su curso hocia el mar. Mas
tardc esas mismas areas pueden estar padeciendo de sequlas (SzoUosi-Nagy, I99S ).

Otry factor fundamental en la disponibilidad del agua es la tasa dc cvapotranspiracion ,la
perdida de agua de la tierra a la atmosfera por la evaporacion del suelo, transpiration de
las planlas y los pianos dc agua por diversas razones como el pavimcnto de la ciudad
(Sztillosi-Nagy, 1998 ).

El agotaniiento de las aguas subterraneas provoca el hundimiento de mucbos tcrrenos

suuados sobreactiferos, as{ enmo a ocumdo cn China, Japon, Mexico, Tailandia y los
Estudos Unidos. con hundimienios de uno a 10 m (Szdllosi-Nagy, 1998 ).

2.1.2 Calidad, demanda y usos

La agrieultura es el mayor usuario de agua dulce, principalmcntc para riego.
Cuidadosamcnte planiifcado v gesdonado, el riego puede incrementar dramaucamente la
production. Elproblems cs que con frecuencia del 70 al SO % del agua no llega nunca a
los culiivos. Por otra pane, el uso excesivo de agua conduce al anegamiento y a la
salinbcacion de los suelos. Muchas areas forman reflejos de bianco brillame y
resplandeciente de lo que otrora tueran culiivos aiuiguos, hoy arruinados por la sal
(PNUMA/ONU, 1990).

Aunque la industria usa mcnos cantidad de agua que la agricultunu la contamina rrtucho
mas. La mayor parte dc cstd sc usa para refrigeration y limpicza y, aunque mas del S0%
rcgrcsa a su fuentc original, lo hace comaminada y con rcsiduos de los procesos de
elaboration de dlferentes productos (PNUMA/ONU, 1990).

Otra forma de contamination industrial del agua, es la contamination termica. Por
ejemplo, el agua que las centrales electricas toman del mar o dc los rios para utili2ar en
refrigeration regresa a su origen. Con la salvcdad, que a medlda que la temperatuia del
atrua asciende en dicho proceso. su capacidad dc retention de oxigeno decrees, y aunque
no se (e ha anadido nada, el simple cambio dc tcmperatura puede altcrar dramaticamente
el cquilibrio ecolugieo de una corriente o de un rfo. nl se diga si estc poscc vegas con

poblacidnque titiliza el agua para consumo (PhJUMA/OiNÿJ, 1990).

Es lanta la deroanda de estc Uquido. que muchos habitantes dc pcqucftas islas se han
visto obligados a utilizar la dcsalinizacion o importer agua dulce en buques cislemu
(PNUMA/ONU, 1990).

Las ciudadcs requiercn concentrations de altmentos, agua y combustible, en una eseala
tnexfstent* en la naturaleza. EI area metropolitana neoyorquina, por cjcmplo, usa 1.900
mi11ones dc m3 dc agua al afio pero solo obtiene un 2% de aguas freaticas. Los problemas
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de ciudad de Mexico son ami mayores: eJ agua tiene que bonbardearse dcsde Cutzamala,
lugar ubicado a 100 km de distaneia y a una altxtud i.000 m inferior a la ciudad de
Mexico.EIcosto es tan enorme que bien pudiera poner freno a la expansion de la ciudad
(PXUMA/ONU, 1990).

De todas las inversiones necesarias para mantener una ciudad, el tratamiento y la
elirninadon de residuos humanos e industriales del agua son a menudo las mas
descuidadas. En los palses en desarrollo la contaimnacion del agua es con frecuencia
rmicho mis seria que la atmosfirica. Por ejemplo en la India, 114 pueblos y ciudadcs
vierten residuos no tratados en el Ganges, el rlo sagrado del pais. En Colombia, el
recuento de bacterias fecales del rio, aguas debajo de Bogota, es de 7.3 millones. Siendo
el limitepara el agua potable de 100 (PNUMA/ONU, 1990).

Si se analizan los efectos de lademanda de agua en algunas regiones ,las tomas de agua
son tan cuantiosas que los rios van perdiendo caudal a lo largo de su curso y la extension
de algunos esta reduciendose. Un ejemplo que cabe caiificar dc dramatic© es el del Mar
Aral (SzOllosi-Nagy, 3998 ).

Cabe recordar que los acuiferos subterraneos abastecen a un terdo de la poblacion
mundialy muchos lugares constituyen laprincipal o incluso ladrrica fuentc de agua de la
poblacion rural, ad como la mayor fuente de riego. Es tanta la demanda del suministro,
que en muchas regiones del mundo estas fuentes estan siendo sobreexplotadas y el agua
se exlrae a un ritmo imicho mis acelerado que dde k reposion natural Es probable que
en los proximos treinta anos este bombeo se incrementari (Szollosi-Nagy, 199S).

Segun (S2ollosi-Nagy, 1998 ) en diversas regiones del mundo el agotamiento de las
fuentes ha obligado a los gobiernos abuscar otras de menor calidad, algunas de las cuales
contienen contaminantes naturales. Durante los periodos de sequia, mis que todo en las
aguas subtenineas, la sobreexplotacion puede afectar de gran manera el caudal de los
rios, que es de gran importancia para el equilibrio de los ecosistemas acuaticos. En
algunos casos el agotamiento de las aguas subterraneas provoca el hundimiento de los
terrenos situados sobre los acuiferos.

El principal problema es que durante miles de alios, el agua ha sido utilizada como
vertedero. Las fuentes de contain!nacion son diversas: aguas residuales no tratadas,
descargas de productos quhnicos, derxanies de petroleo3 desechos airojados a minas y a
pozos abandonados y fertilizarrtes y pesticidas qulmicos que por iirSltracion o lavado de
los suelos son arrastrados desde los campos dc cultivos. Lo que, a la larga, deja en mal
estado las vegas de los rios y la calidad del agua que se esta utilizando en los cultivos y
que luego son consumidos por el misroo ser humano. La contaroinacion afecta tanto la
calidad del agua ya que esa gran cantidad de agua degradada es reuMHzada para fines
muy Hmitados (Szdilosl-Nagy, 1998),

La degradacion de la calidad del agua cerca de los grandes centres urbanos se reconoce
ya como unproblema de la mayor importancia. Es tan severo que en algunos higares del
mundo este tipo de agua es de tan baja calidad que no puede ser utilizada practicamente
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ni para la iDdustria. Incluso, cuando el agente contaminate parece estar bajo ha
ocasionado muertes de la flora y fauna del oceauo quo cs donde Uegan aJ fin y aJcabo
todos Ios desperdicios de todo el mundo (SzOlIosi-Nagy, 1998 ).

Los mantos acuiferos presentan niveles elevados de nitratos lo que !os esta contaminando
estos nitrates son procedentes de abonos dedcsecKos humanos y aslmales .St sabt o se
sospecha que algunos de lo$ 300000 productos qtrimicos que $c vendca cn el mundo,
tienen efectos pctjudicialcs en todo seotido para el ser humano, plantas y animales. El
problcma primordial es que estos son persistences en el medio ambieirte y no hay una
verdadera regulation de eslos (SzOllosi-Nagy, 199$).

Gran cantidad del agua potable tratada se pierde inneccsariamcntc. Sc estima que ccrca
de la mitad del suministro de agua potable en Ios paises en desarrollo se pierde como
consecuencia de filtraciones y falta de manteninjiento. Segun el Banco MundiaJ, sere
necesarvo iavectir alredtdor de $000 milkmes de dolares en todo el mundo parareparar y
mejorar Ios sistcmas se suministro de agua> asi como la calidad de esta (SzdIIosi-Nagy,
1998 ). La agriculture dc ricgo contribuyc al casi 40% de la production mundial de
alimemos,aunque unli2a solo el 17% delas tienas cultivables (SzdIIosi-Nagy, 199S ).

Si se habla de la calidad del agua que se consume ,la salud humana esta estrecbameate
ligada ai acceso al agua potable y scnicios sanitarios. Untotal de mas dc cinco millones
de persocas mucre cada aho solo por enfermedades causadas por la ingestion de agua no
potable (SzdUosi-Nagy, 1998 ).

Si se combinan Ios niveles de pretion sobre los recursos iudricos y los niveles de
ingresos, se obticne como resultado una scrie de categorias que tndican el grado de
vulnerabilidad de los paises y las regiones respecto a los problemas causados por la
escasez de agua (Szollosi-Nagy, 1998).

La contamination asi como el envenenamienio deliberado de las agitag ha traido como
consecuencaa la exiincion de muchas espeties, ya que las constates explotacioaes
forestales a Iolargo de Ios lorrentes exponea Ios etirsos de agua a la Iuz solar ,provocan
fluctuations de agua y favorecen el aluvion, procesos que contribuyen a la destruccidix
de especies oativas de los ecosistemas que son affectados por dichos fenomenos (World
Resources, 1996).

El agua es esencial para la vida en el pianeta. Los seres humanos se agrupan en torno a
las costas de los occanos, lagos, rios ,porque los cursos de agua proportions rutas de
transporte uarurales y lugares apropiados para Iosdesechos. Elagua es fundamental para
la agriculture y la industria y los ecosistemas acuiticos constftuyen fuentes de proteinas.
(World Resources, 1996),

El agua que se devuelve a las corrientes generalmente esta aherada, qufmica o
termalmcrttc. Aunque la mayor parte del agua se emplea en usos agrlcolas alrededor del
69% de esta no Uega a su distino, perdieadose por escorrentia superficial (World
Resources, 1996).
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2-1-3 Elciclo hidrologico

Segun Negel, (1955), el ciclo hidrologico es el mecanismo dinamico natural que
comprende la circulation general del agua en todos sua estados a traves de la naturaleza.
Por tanto es, ei objeto fundamental de estudio de la hidrologia.

El tido hidrologico se define como el "proccso integrante de k>$ Qujos de agua, cnergiav
algunas sustancias quimicas". Elciclo hidrologico no ticnc prindpio ni fin y sus diversos
proccsos ocurren de manors conrinua (Kegel, 1956).

Segun este ciclo, el agua cae sobre la superficie tcrrestre en forma dc precipitation
liquids o adlida (akvet gramzo> etc,}. Partede aquella puede ser svzporada antes de local

la superficie tenestre. Aquella fracddn que alcanna la vegetation es parclalmente
retentda por las hojas v cobertura foliar de las plantas (interception). De alii, una parte es
cvaporadtt nnevamente hatia la atmosfera o escurre y cae hatia el suelo, desde donde
puede infiltrarse o escurrir por las laderas siguiendo la direccidn por 1as mayores
pendientes del terreno

Aquella fraction que se infillra puede seguir tres lutas bieo defmidas: una parte es
absorbida por la zona radicular de las plantas y llega a formar parte activa de los tejidos
de estas plantas o transpira nuevamente hatia. la atmosfera. Puede desplazarse
paralelamente a la superficie del terreno a traves de lazona no saturada del terreno, como
tlujo subsuperfirial hasta Uegar a aflorar en los natimientos o manapttales. Transfbrmarse
en influjo lateral a las corriemes o cominuar infiltrandose hasta Uegar a la zona saturada
del terreno, donde recargara el aimacenamiento de aguas subterraneas (Kegel, 1956),

Las aguas subterraneas, que se hallan liraitadas en su parte inferior por deposttos
impermeables (arcillas, formacionesrocosas, etc.) no permanecen cstaticas, sino que a su
vez se desplazan entre dos sitios con difcrendas en sus equipotenciales (Kegel, 1956).

Si sc Ucg&sen a presenter fracturss o fzUatn'ienzos en la base de la formation
impermeable, el agua subterranea seguiri descendiendo y evenmalmcntc rcprcscntaiiuna
perdtda de bwnedad para la cuenca cn esnjdio Uegando a formar parte del
aimacenamiento casi inactivo. Este ultimo puede tambien hallarse conectado
htdraulicamcnte con el oceano mundial (Negcl, 1956).

Aquella parte precipitada que escurre a lo largo de las laderas podra ser a su vez
interceptada por las depresiones naturale* del terreno, desde donde se evaporari o
infiltrara nuevamente, o podra moverse a traves dc los drenajes naturales de la cuenca
bacia los cauces principales de las corrientes (Kegel, 1956).

Ko hay que olvidar que la evaporation es un proceso continuo, casi estacionario, presente
en todos los purrtos de la cuenca, el cuai va desde la evapotranspiraci6n en la vegetation
hasta aquella proveniente de la superficie del teneno, los cuerpos abiertos de agua, las
corrientes printipaies y secundarias y las zonas no saturada y saturada del terreno.
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El ciclo hidrologico comprcnde una serie de interacciones continuas bastame complejas y
de caractcr no lineal. Las entrades a la cuenca se hallan distribuidas espacial y
tcmporalmente, portanto, la respuesta de una cuenca es funcion del espacio y del tieoipo.
Por cllo, la modulation de los parimetros hidrologicos se convierte cn una tarea muy
dificil, que requiere de un profundo conoctmiento de los procesos arriba descriros (Negel,
1950).

EIagua no es un elemento estarico. Ellapaflitipa de un ciclo permanemc llamado el ticlo
hidrologico. El agua se cvapora de la superficie de los oceanos y de la tierra firms, sc
condensa en la almosfera y cae de regreso al suelo, En tiena firme, una parte de esta
precipitationregresa al mar a traves de los rios, parte se evapora nuevamente y el resto se
filtra al subsuelo, fiuyendo muy lentamente de regreso al mar (Negel, 1956).

2.2 LOS BOSQUES NUBLADOSY SU IMPACTO ENLAS CUENCAS
HTDROGRAFICAS DE MONTANA

Los estudios del comportairiiertto hidrologico de cuencas de raontafta en regiones
templadas indican que la elimination de bosques en las tnismas signifies un aumento en
los caudales. Lo problematic© es que en los bosques nublados, especialmente en zonas
tropicales, la deforestaci6n puede causar una pcrdida sustantial del agua en la cuenca,
debido a la falta de cobertura de captation (Stadmiiller, 19S7).

La protection de los bosques nubosos es muy importanteya que ayuda a la protection dc
la cantidad y calidad de agua, asi como a la regulation temporal del caudal. Se ha
demostrado que el aprovcchamiento forestaJ resulta en un incrcmento del caudal
causado por una reduction de la evapotranspiraclon, Sin embargo, la deforestation de los
bosques nubosos disminuye la production de agua en verano, siendo esta epoca la mas
critica (Harr, 1982).

La cantidad de agua intcrceptada y la que se almacena en el bosque a traves cl sisterna.
radicular, es absorbida y evapotranspirada. La transpiration flucrua dentro de un patron
estaclonal con tasas max!mas que se dan durante la estation calurosa, cuando hav
humcdad abundante, mientras que en la estation fria dichas tasas podrian ser casi cero. El
agua que se almacena en cl suelo y sus relaciones con las propiedades fistcas del mismo
(tertura* estrucfura, densidad aparente y porosidad ) es uno de los factores predominates
en la distribution de las comunidades vegetales y, por lotanto, debe tcnerse muy presente
para cl mango de cuencas hidrograficas de monlafta. Se dice tambidn que los bosques
maduros tienen mayor transpiration debido a que cuentan con grandes areas de hojas y
grandes ststemas de ralces (Stadmuller, 1994; UNESCO/CIFCA, I9S0; DGC/AID,
1990).

Al servir como barreras vivas a la drculacidn acrea de la nubes, los ÿrboles y otra
vegetacibn del bosque nuboso capta, neblioa y provocan el proceso dc )a "precipitatibn
horizontal", Io cual agrega cantidades significative de agua al dclo hidrologico. Aunque
varia mucho de un sitio a otro, investigationes rcallzadas en Puerto Rico, Honduras y
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otros poises tropicales indican que la precipitadon horizontalpuede representar desde 25
hasta 45% de la precipitadontotal (Weaver, 1972;Stadmuller and Agudelo, 1990).

A sabicndas que la precipitation horizontal ocurre en dias sin lluvia, estos bosque
tambien juegan un papel importantÿ en la regulation del regimen hidrico, cspccialmentc
durante periodos secos y en reducir la tasa dc cvapotranspiracion (Zadroga, 19S1).

Los bosque miblados montanos tropicales y subtropicales se ccmpone, de ecoastemas

forestales floristicay estructuralmeaie diferentes. Esto obedece a la ocurrcncia de estos

bosques en una zona altffudina) relaoS'anaeate cstrccba, donde el ambiente atmosferico se
caracteriza pormncha nubosidad de tipo persistente y cotnun a niveivegetatlvo. Las rrube
envoiventes o a veces guiadas por el viento influyen mucbo en la interaccidn atmosferica
redueiendo la radiation solar y el vapor; esto aumenta lahumedad del doscl del bosque y
asi se evrta la evapotranspiracion. La precipitant6n cn estos bosques aumenta a tnedida
que el dosel dc la vegeiacion es inierceptado por el vapor de agua de las nubes (Brown y
Vallcjo, 1996).

2.2.1 Las Cuencas hidrograficas de montafia y su impacto en la produccidn de agua.

Los bldroiogos por tradition ban pensado que la climinacion del bosque cn una cuenca,
se traduce en un aumento dc la dcscarga. Sin embargo, a la luz de los conodmientos
actualcs se puede comprender que ladeforestation de sistemas superhumedos o bosques
nublados, dart lugar ineversiblemeote a una disminurion raarcada en los caudales
dcrivados de sus cuencas medias y medias bajas, as! coroo tambien a una disminucion en
la capacidad de recarga dc los acuiferos subterraneos

Segun Zadroga (1981), e( anilisis comparative de datos obtenidos en Costa Kica
demostraron que la precipitation y la escorrcntia de las cuencas dc las vertientes
Atlantic* y Pacifica, son las primeras afectadas por la inridencia de nubosidad,
mostrando diferencias notables coti respecto a la production hidrica total y al regimen
hidrico, siendo la relation precipitation/ escorrentia de 102% para la verriente atlamica y
34.5% para ladel pacific©.

Segun Witch (1961), Elbalance hidrico deuna cuenca es inexacto cuando se desestima el
aporte de agua por interception horizontal ya que esta introduce un gran error en la
determination volumdtrica de la prccipitacidn dc un &rea de captacibn y con
conditioties k evaluation es rnexacca.

Mc Culloch (1965) afirma que cualquicr cantidad de agua que las neblinas deposhen
sobre la vegetation, puede y debe ser considerada cuanrilativamente como una ganancia
neta ya que la energia que es usada para evaporation desde la superficie de las hojas
durante los periodos Ubres de nubosidad, podrfa haber sido usada en transpiration de
igual cantidad de agua del suelo.
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La mavoria dc los antcriores autores estao de acuerdo que el futuro de las cuencas
hidrograficas de montafia si estan deforcstadas y afectadas poralta incidencia de neblinas
y nubes, podrian aumentar sa capacidad de captacion de agua mediantc la rcforestacidn
de las mismas con especies eficientes para inlerceptar las neblinas o mediante la
instalacidn de dispositlvos mccanicos de on alto tndice de eficiencia de captacion del
agua de este tipo de bumedad almosferica.

Aunque los argumentos para la protection de los bosques nublados o rubosos
frecuentemenie se hacen basados en laproteccion del abastecimiento y la calidad de agua
potable para comunidades nirales y zonas urbanas, la investigacion ha sido minima en lo
que respecta a cuantificar el valor economico de las cuencas hidrograficas de morctana.
La investigacion se ha enfocado a la proteccidn de estds zonas en cuanto a la
conservation de sus suelos, reduction del riesgo de deslizamientos y la prevention de
sedimentation de embalses y canales, asi como la regulation dc caudal (Mourraille,
Porras y Aylward, 1996).

La mayorfa de las cuencas de Centro America estan sumamente degradedas a causa de la
erosion y deforestation impactando gravemente las zonas dc recarga de cuencas de gran
tamafio y de ubication montafiosa.

En cuencas hidrograficas de montafia impactadas, sd a encontrado una relatibn directa en
la utilization de enroiendas organicas que mejoran las propiedadcs fisicas, quimicas,
biologtcas del suelo lo que mejora a futuro el dosel mejorando el capital vuelo del
bosque, aiuneniando su capacidad dereception de nubes y/o neblinas en zonas tropicales,
donde la dispombilidad de nutrimemos como nitrdgenoy fosfbro es limitada.

En cl manejo de este tipo de microcuencas o cuencas de gran tamafio que son de
nominadas de "montaha", cl mal manejo se da cuando hay grandes cantidades de zonas
descubiertas y este se convierte en responsable de la cantldad de sedimentos en rios aguas
abajo, a esto se le suma la gran exploration agricola intÿÿ a la que son sometidas estas
zonas obligadas a producir por no poseer la vocation a las que son obligadas a diriglr,
cuando su verdaderaudJidad es productiondc agua.

Un manejo fbrestal orientado a la produccion de madera muchas vcces no resulta
adccuado para las cuencas altas o nubosas por razones sociales ,o problemas de acceso a
estas zonas actidentadas, lo que dificulta cl manejo y la extraccibn de producto y
elevando los costos y por lo mismo el rendimiento es mediocre, Es importante la
implcmcntacionde aminos o red de cam!nos para extraction,el acceso arraves de estos
para explotadones boscosas implies un grave riesgo adicional para las laderas de las
cuencas, que a menndo son geologicaniente fiagiles, es tanto ast que la zona de recarga
que es el limfte cn donde empieza a detectarse la precipitation horizontal con prcscncia
constante de nubosidad se encuentra la mayoria de vcces mas elevada en relation a las
explotadones implicando mayores redes y mayores problemas lincalmente, ocasionando
dahos irrcversibles a futuro,
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El manejo integral de cuencas hidrograficas de montafia en zonas semiaridas implies
eirfrcntar nn sin. rmmero de problemas. Entre ellos: cobertura vegetal, uso inadecuado de
tierra por parte de los agricultores y por consiguicntc los procesos de erosion y
transport© de sedimentos.

El manejo sostemble de las microcuancas de montafia es discirtido infimdad de veces
debido a la faltas de proyeccion y cuido de las zonas de captadbn de ag»a potable para
las comunldades que dependen directamente de una quebrada o un rio, ocasionando
grandes problemas de legislacion e incumpHmiento de leyes por intereses variados, asi
como el de todo ser humane que busca subsistir y se enfrenta a conflictos de calidad del
vital liquido que rarasveces es biert manejado (Szftliosi-Nagy, 1998 ).

2.23,Los bosques nublados desde elpantode vista geografico, ecologico,
Hidroldgico y de biodlversidad.

La distribucion geografica de los bosques nubosos se determina por fectores geogr&ficos
y climaticos como la topografta, k direedbn, la velocidad de los vientos predominantes,
humedad promedio, y procesos que afectan la fbrmacion de nubes y precipitation
orograSca, o precipitationcausada por las subIdas de las nubes por barreras montafiosas.
El enfnamiento del aire humedo causa la condensation a cierto nivel, lo cual produce
nubes (Negel, 1955).

A causa de variatiortes regionales y locales en clima ,no es posible establecer iimites
altrtudinales rigidos para ladistributi6n de los bosques rubosos. La faja de nubes densos
en los tropicos humedos generalmente se encuentran entre los 1200 y 2500m.s.n.m.
Varios studios anteriores indican que hay bosques nublados descritos arriba de 3000
m.s.n_m. y debajo de 1000m.s.iLOL Segua elSistema de Zonas de Vida de Holdridge, los
bosques nubosos se encuentran predominarrtemcnte pero no exclusivamente en el bosque
premontano y montano bajo humedo, mu)r humedo y pluvial (StadmuHer ,1987).

Unfenomeno frecueme encontrado en los bosques nublados es el endemismo, ya sea de
flora o de fauna, este se puede observar en forma predommantc en bosques nublados que
limrtan inmediatamente con zonas relatlvamente secas. En Honduras hay 31reservas que
poseenbosque nuboso (Mejiay Hawkins 1993).

A la fecha, los bosques nublados cuya superficie total en lostropicos humedos del mundo
cuhria en 1986 airededor de 500,000 km2, representan uno de los recursos naturales mas
amcnazados por la conversion de estos bosques a otros usos de la tierra, estimandose una
tasa de deforestation en upas 20 ha/mm mundialmente.

Honduras, segurt el sistema Holdridge (39S7), se encuentra casi en su totalidad en la
region subtropical. Debido a la poca elevation de sus Cordilleras, la mayor superficie de
los bosques nublados se encuentran en el piso montano bajo, aproximadamente entre los
900 y 2000m de altitud. Una pequena fraction del territorio, conslderada tarabkn como
bosque nublado, se iocaiiza en algunos de los picos mis altos del territorio national y que
ccrresponden al piso montano.



15

Dcbido a las condiciones climaticas que caracterizan a la mayoria de los bosques
nublados, de bajas temperatures y alias precipitaciones, tales ecosistemas estin siecdo
eliminados por agriculture migratoria y otros usos de laSierra. Tal proceso de destruccton
de estos bosques naturales representa laamenaza mds grande para su permanencia a largo
pla20 (Mejiay Hawkins, 1993).

En 1993 se estimo una superticle de bosques mibtados para Honduras del orden de
409,260 ha, equivalentes al 3.6% del territorio continental (Mejfa y Hawkins, 1993).

Segun el decreto S7-S7, est& ci&a solo incluye los bosques nublados que se encuentran
sobre los ISOOm de elevadon, a sabiendas de la existencia de alamos de ellos a menor
althud .Por tarrto, la verdadera superficie deestos bosques es aim desconocida.

A la fecba, los bosques nublados de Honduras experiinentan una fuerte degradaddn y una
constante tiagmentacion, Su degradation se manifiesta principalmente por la extxaccion
selectiva de madera, el establccimiento de plantations de cafe bajo sombre y otros
productos fbrestales, como helechos, orquideas, bromellas, palntitoy otros.

2.2.2,1 Distribution geografica y ecologiea de ios bosques nublados

Los bosques latifoliados de altura en estado maduro, Muenciados por nubes y/o
ncbtinas. Para las particulares condicbnes de la America tropical y subtropical se
encuentran enclavados en los pisos termicos montano y montano bajo, segtin el modelo
bioclimatico de Holdridge(Holdridge, 1987).

Tales bosques pueden cncontrarse entre los 500 y 3,900msnm (Stadmuller, 1987), De
acuerdo con la distribucidn aftrtudinal en pisos termicos y segun el sistcma Holdridge, la
mayoria de los bosques nublados se localizan en las bandas montano bajo y montano y
ocasionalmente en laportidnsuperior o limite mas trio del piso premontano.

Los bosques nublados pueden ocuuir a alturas muy diferentes sobre el nivel del mar.
Segun la Muenciade una cantidad de factores climaticos y geograficos como el efecto
de elevation de tnasas, los bosques nublados ban sido descritos errtre 500 y 3900 msnm
en el troplco. Por tanlo los bosques nublados se encuentran cn cuencas altas y medias
donde puedenjugar on papel hidrologico sumamente important® (StadmGller, 1987).

2.2.2ÿ impacto HidroI6gico

Se establecen tres criterios hidroldgicos que hacen a los bosques nubosos muy
importantes para la regulation de agua y mantenimiento del caudal de una cuenca.
Primero, estos son como barrcras vivas adreas de las nubes ,actuandc los axboles y otro
tipo de vegetation como los encargados de captar la neblina que pudiera ser
precipitation horizontal, agregando cantidades signiEcativas al ciclo hidrologico de
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agua. Como segundo criterio la nubosidad a menudo causa baja evapotranspiracion ,ya
que las corneales de aire huroedo bloquean frecuentemente la transpiration al deposiiar
permanentemente gotitas de agua sobre las hojas. Y como tercer y ultimo criterio, los
bosques nublados son una fuertte importante de agua durante ipocas secas (Stadniuller y
Agudelo,1990; Zadroga, 1961).

Los esludios de los comportamienlos hidrologicos indican que la la elimination de
bosques en los causes signified un aumecto en los caudales debido a la reduction de
pcrdidas por la aha evapotranspiracion caracteristica de los bosques miblados,
espetialmente en zonas tropicales, la deforestaribn puede hacer perder sustantialmente
una gran cantidad de agua de la ouenca (Zadroga,1981).

Extstcn varios factores que pueden bacer perder agua de las cuencas siendo el mis
importante el de ingreso adicional de agua al bosque por medio de la precipitation
horizontal, lo que puede significar un aumento considerable de agua en c) equiiibrio o
balance hidrico (StadtmGIIer, 19S7).

Uno de los aspectos poco conocidos de lahidrologia de los bosques nublados es el factor
cnergetico: Cierta cantidad de agua depositada por medio de la precipitacidn horizontal
sobrc las hojas corresponde a lacantidad de agua evaporada desde las hojas durante boras
sin nubes. Esta agua habrla sido usada en transpiration de agua proveniente del suelo
(McCulloch, 1965).

Aun asi la concientia del verdadero valor hidrologic© de estos bosques nublados esta

cretiendo en el tropico y subtropico. La precipitation horizontal puede mantecer el flujo
base de un rio durante epocas de escasez de lluvia.A la fecha faltan estudios cuantitativos
para poder explicar realmente el componente hidrologico de los bosques (Zadroga, 19S1).

2.2.2.3 Biodfversidad

En los bosques nublados sobresale lapresentia de epifrtas. Muchos de los investigadores
mentionan que la zona de presentia de bosques nublados presenta el ambiente optimo
para las epifbas, especiaJmente los musgos, Hquenes, orquldeas y bromcliiceas.

Dado que las epifitas son capaccs de aprovechar directamente la precipitation ,muchas
veces se encuerrtra en los irbolcs mis altos del bosque, Esto da la idea de que las copas
de los arboles predominantes, que estan expuestas en fbrmas muy pronunciadas al
intcrcambto cercano con la atmosfera, retiben asi grandes cantidades de precipitation
horizontal.

En muchos casos de bosques nublados protegidos la fauna endemica y estudiada por
biologos ba sido unfactor muy importante para lograr y asegurar laprotection del bosque
a futuio. Un ejemplo claro de este el bosque de Montecristro enEl Salvador, con cspecies
urncas en la regi6n (Stadtmilller, 19S7).
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La fragmentation ocurie principalraente a causa do la elimination de pequefias o grandes
superficies de bosque nublado que son posteriormente utilizadas para agricultura y
ganaderia extensivas, cultivos de hortalizaa, floras y plantaciones de cafe sin sombii
(Browny Vallejo, 1996)

Annque extsten pocos estudios sobre la composicibn floristica de los bosques nublados
en estado roaduro algunos pocos trabajos presentan, ec terminos generales, la existencia
de 60% grandes tipos de bosques: Los relativamente dombiados por indlviduos de la
familia fagaceae (robles y encinos) con una minoria de lauraceae (agnacates y
aguacafillos) y los relativamente dominados por lauraceae con una mayor proportion de
especies laiifoliadas.

Todas las areas afectadas por un exceso de nubes, neblinas y rocio se pueden reconocer
por la presencia de epifrtas y principalraente como signo de arboles grande y viejos, esto
se debe a que las fbrmas de bumedad senaladas proveen agua directamente a la
vegetacion del bosque.

La intersection horizontal dcbido a las Uoviznas y vientos huinedos es importante en la
modification de los efectos de Iluvia y temperatura por la determination de los Uraites
biologicos. Los Hmites aftitudinales de los tipos de bosques varian con la alticud
depend!endo del tipo de montafia (efecto massenerhebung) asi como tambien esto estd
relactonado conlacaiuidad y cobertura de neblinas.

2.2.2.4 Tendencies del componente arbdreo de las zonas iniluenciadas por nubes
0 neblinas.

Muchos investigadores suponen que el insumo adicional de agua en combination con las
temperarums mis bajas en las zonas montafiosas es factor ecologico importante que al
parecer actua con las diferentcs fonnaciones de bosques nublados. El ingreso de agua al
ecosistema por procesos de condensation de humedad de nubes y/o neblinas en la
superficie de vegetation, o por captation directs dc gotas a travis de la precipitacidn
horizontal, es el llamado insumo adicional de agua (Stadmtlller, 1987)}

Segun (Stadmuller, 19S7) Los factores propios inherentes a la vegetacidn, son los
siguientes:
-altura de lavegetatidn
-estrucfura del dosel
-tamano, cantidad, coiocacion y agrupacidn de follaje
-canridad, fbrmas y especiesde epiritas

EIbosque reduce el impacto de la Uuvia, atraves dc la interception que tienen las bojasy
las ramas. Hn ecosistemas forestales con vegetaciones densas, con un estrato superior
compuesto de &rboles y uno menor constituido por herbaceas, la interception por minima
que parezca podria significar media pulgada o mas de agua (DGC/AID, 1990).
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E2 tipo de sombra que general ios arboles es fundamental para el desarrollo de fauna del
suelo, aquellos que coiaboran con la descomposicion de la materia orgaitica que luego se
cortvierte en humus, siendo esta otra de las ventajas por la que es importame la
interaccron arboi-sue!o-agua= cuenca. Ei humus es uno de los encargados de urre
cobertura de materia que nopermitiri el arrastre superficial o partfculas de suelo, y es por
eso que hay un desarrollo poroso que increments al proceso de Mhraclony la capacidad
de almacenajeenelsuelo y en lazona radicular (Stadinuller, 19S7).



3. MATERIAXES Y METODOS

3.1ASPECTS POLITICOS

3.1.1 Ubicadoo geograflca.

Geogrificamenle, lamlcrocuenca esta ubicada entre los 13° 48' 9" y los 13° 52' 23" Ny
entre los 86° 51'23" y los 86° 56' 16" W, Honduras, Cectro America, Pollricamente, el
Srea esti situada en la porcidnOeste del departamento deEIParaiso,

3.1.2 Limites.

La zona de estudio limiia al Norte con la Microcuenca del Rio La Prta, A1 Sur con
Subcuenca delRio Samayare. Al Estecon el casco urbano del munidpio de Oropoli Y Al
Oeste con laMicrocuenca de laQuebrada Capiro.

3.1.3 Teoeacia y uso de la tierra.

Con base en reconodmienlos de campo y desde el punlo de vista del uso actual de la
tierra, la microcuenca se pudo dividir en dos grandes bloques. En el primer bloque o zona
baja, hasta la cota de los 1200 msom aproximadamente, el principal uso de la tierra lo
consthuye la cubierta forestal de pino. Algunas porcioites del bloque bajo, en donde las
condiciones de suelo son mis o menos apropiadas, se tiene agricuhura de subsistenda a
base de maiz y frijol. Enel segundo bloque o zona alta de la microcuenca, de los 1200
irK-nm hada arriba, la tierra esta utilizada especialmente con cultrvos borticolas, graitos
bastcos, ganaderia extensiva, caf£ y en menor proporctonbosque de pino y hoja ancha.

3.2 ASPECTOS FISICOS

3.2.1 Supcrflcie

LaMicrocuenca de la quebrada "El Rincdn" se delimits sobre las hojas cartograficas de
Yuscaran y San Lucas, a escala 1:50,000, del Institute Geografico Nacional de
Honduras. Sobre estos mapaslamicrocuenca tubo una superfide de 416i.24 ha.

3.2.2 Altitnd

Segun las hojas cartograficas, el area se extiende desde los 550 hasta los 1703 msnm
aproximadamente.
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3.2.3 Relieve

La mayor parte de las tienas de esta microcuenca tienen topografia acddentada y fuetes
precipitins en las partes mas bajas. Se encuentran unos pocos ahiplanos, enclavados
tambien de manera especial en las partes bajas de lacuenca, De manera ocasional ocurren
pequenas ondulaciones, localizadas prindpalmente en laportidit media alta.

3.2,4 Clima

En las partes mis bajas de la cuenca tienen temperaturas superiores a los 24 *C y una
precipttaoidn anual inferior a los 500 mm. En los sitios mas alios la temperatura media
anual es del orden de los 24 a 15CC y la precipitation anual supers los 2000 mm
(Agudelo, 1999).

3.2.5 Geologia y Sudas.

Las partes mas bajas de la cuenca hasta mas o menos los 1200 m de altitud presentan
suelos pediegosos, soperfitiales y de baja fcniMad natural. Ert esta portion del area son
frecuelites los afloramientos rocosos y los acanrilados. El material parental esta
constftuido bisicamente por Jgnimbrita. De los 1200 a los 1350 m aproximadameme los
suelos sc hacec mas profundos, el contenido de materia organica se increments, lo mismo
que la fertilidad natural. El material parental lo conforma una mezcla de Ignimbritas y
basaltos, en diferentes estados de meteorization. Debido a la topografia del terreno,
fuertemeote quebrada y a unincreraento en la precipitation, los suelos de estiportion de
lacuenca son altamente vulnerables a erosiony desplazamientos. A partir de los 1350 m,
el material parental lo constituye priotipalmcnte el Basalto y los suelos son profundos.
Bajo condiciones de bosque natural, tales suelos presentan altos contenidos de materia
orginica y una aparente fertilidad naturalpara el eslablecimiento de cultivos agricolas.

3.2.6 Vegetaddn.

Las partes mas bajas y mis secas de la cuenca estan cubiertas con bosque larifoliado de
segundo cretimiento y rodalcs mixtos degradados d$Pirnscaribea, espede que asciende
hasta los mas o menos 1200 msnm aproximadamcnte. La porcion media alta y alta tiene
una cobertura compuesta basicamente porPirnsoocarpa, Liqukkonhar styracifiua, Finns
Mccdmrnos, y varias especies de Qvercvs, estas ultimas a nivel de zonas influenciadas
por nubes y/o neblinas.

3.2.7 Hidrologia.

Esta Microcuenca esta conformada por la Microcuenca de la Quebrada el "Rinccm"
propiamente dicha, enclavada en la pordon izquierda, y por la Microcuenca dc la
Quebrada de "La momafla" o Quiebra Botija, la cual drena al margen derecho de la
cuenca. La Quebrada "Quiebra BodjaM, descarga sus aguas a la Quebrada u El Rincon"
aproximadamente a los 600 m de altrtud. El caudal de estas quebradas poaeriormente
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drenado al Rio "Oropolf* a la altura de los 500 m aproximadamecte. Fmalmente, el Rio
Oropoli vicrtc sus aguas alRio "Choluteca" a la altura de ios 320 m.

33METODOLOGIA BELEVANTAMIENTO

33.1Procedimientogeneral de mapeo

Losmapas finales presentados a continuation fueron elaborados y procesados cod ayuda
de los Ststemas de Trdonriation Geografica (S1G) en la unidad del mismo nombre en las
instalaclones del departamento de Recursos Naturales en La Escuela Agricola
Panaraericana "Zamorano".

Todos los mapas presentados a continuation conllevan la elaboration de tinMapaBase.
Para la elaboracidn de 6stos se ufilizd una mesa digitalizadoray elprograma Arc info. De
esta forma se trasladaron ios dates de forma manual a digital. Posteriormente se
corrigieron los errores y se elaboro unatabla de aiributos unices en el programFox Pro.
Estadetalla las caractensticas de area y perimetro, un identificador dado por el programa
y uno arignado por lapersona. Luego se lievo toda la informationaiprograma Arc View,
donde a la cobertura se ledio personaiidades como texto, color, escala y orientation.

33.2Defimftactoo de lamicrocuenca sobre mapas topogrifkos y/o fotografias
Acreas.

La microcuenca se delimrto sobre mapas topograficos a escala 1:50,000 y sobre
fotografias &reas a escala 1; 20000 del afto 1995. La information de estos mapas
topograficos se transfirid almapa base.

33.3Levactamiento del mapa ecoidgico de zonas de vida.

Con base en mapas topograficos, escala 1:50,000, en el diagrama de clarification de
zottas de vida de Holdridge y con ayuda de un altixnetro inarca Tommen, con lecturas
cada 10 m, se reconieron transectos de las partes m£s bajas hacla las mas altas de la
microcuenca. Este procedimienlo peimMd diferenciar los difererrtes pisos tamicos y el
reconotimiento, clasificacion y levantamiento del mapa de ecosistemas o zonas devidk.

33.4Delimitation dc los grupos geoldgicos y series de sudos.

El area de estudio fue localizada en el mapa de series de suelos de Honduras a escala 1;
1000.000 (IGMH, 1978). Mediame reconotimterttos tcrrcstres se trazaron Ios limites de
los grupos geologicos y de las series de suelos.
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3,3.5 Estudio de flow por ecosistemas

Con ayuda del altimetro se hicieron recomdos intensivos por los difereoles pisos
termicos que caracterizan ia cuenca. Para cada piso termico se identificaron directamente
las espeties on el campo o se recolecto material vegetal , lo mas complcto posible en
termino de flores y/o frutos, para su identiilcatidn posterior en el herbario Paul C.
Standley de Zamorano.

33,6 Levaritamiento delmapa del uso actual de latierra.

Mediante la interpretation de fotografias aÿteas a escala V.20,000 &e delimkaion los
diferentes usos de la tierra. Los usos idemificados dependieron en gran parte de la
resolution de las fotografias. Tales usos se verificaron a Craves de control terrestre y
participation comumtaria- Para ia intetpretatidti de las fotoÿafias se clasificarcm los
siguientesusos de la tierra: pasto, pino, pino/latifbliado (mixto), latifoliado, maiorraL

33.7 Levaatsuaiento del mapadt pendferos.

Con fimdameiito en los mapas topograficos, escala 1:50,000 del area, y un procedimiento
manual, que utilize las distantias entre curvas de nivel y ia escala de los mapas
(referenda) se levanto el mapa de pendientes.

33.$Levantantiento del mapadela redde drenaje.

La red de drenajes de la microcuenca se obtuvo por medio de las mapas topograficos
escala 1:50,000, fotografias adreas a escala 1:20,000 y reconocimlentos tcrrestres. Se
elaboro usando todas las tecnioas de vaciado de informatidn en el mapa base mencionado
amerioimente.

33.9Morfologfade la cuenca.

Para caracterizar la morfologia de la cuenca se utilize el mapa digitalizado y sobre el
mismo se determinaron las variables superfide, perlmetro, longitud y anchura de la
cuenca y longitudde cauces.

33.10 Incorporation de los habitants* locales en los levantamientos terrestres.

Se utDizd un proceso de induction directa con las autoridades politicas y lideres de las
comunidades beneflciadas del recurso agua. Tal proceso consistio en el reconotimienlo y
evaJuacidn del estado actual de la microcuenca y su. situationa tirturo, tiesde ti punfto de
vista de la sostenibiHdad del recurso agua en cantidad y calldad suficientes. De igual
manera, se trabajd con los lideres cn el control terrestre del uso de la tierra. Flnalmente,
se incorporo a lideres externos de lamicrocuenca,pero beneficiariesdixectos de la
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misrna, en aspecios relacionados con el futuro mango de esta zona desde el pumo de
vista de produccion de agua.

3.3.11Evaluacidn de recursos naturales denlro de lamicrocuenca y area de
jofluencia.

Para cvaluar el valor de los recursos naturales agua, suelo, flora y calidad arobiental se
levamo una encucsta (ver anexo 2). La encuesia se utilizo tambien para diagnosticar la
variables biofisicosy sociocconomicas de las comunidades.

3.3.12 Censo poblaciomU.

HI censo de poblaclon se realizo por medio de un Ievantamieato de todas las casas y
numero de habrtantes por casa, Iocalizadas dentro de la microcuenca o beneficiada por el
recurso agua. Para el estudio se conto con la colaboracidn dirccta de la alcaldia de
Oropoli y de algunos Kdcrcs comunharios.

3.4 METODOLOGIA DE EVALUACION

3.4.1 Delimitadon de las zonas de recarga o de formacfoa de acurferos.

Con base en el mapa de zonas de vida y reconocimierrcos terrestres, se procedio a la
delimitadon de la grao zona de recarga de agua para loda la microcuenca y la
identification de zoqss de recarga de menor tamano en la portion media de la cuenca.
Para ladelimitation de la gran zona de recarga dc agua so utilizauna superposition de los
mapas dc zonas de vida sobre mapas topogr&ficos escaJas 1:50,000, Las mini zonas de
recarga de agua s61o sc identificaron sobre mapas topogrificos a la misma escala,
mediante control terrestre con altimetro.

3.4.2 Conflictos en el nso dc Intierra.

Los conflictos es el uso de la tierra se dcterminaron mediante una superposition de los
mapas temaiicos de zonas de vida, suelos, uso actual de latierray pendienles.

3.4.3 Composition floristica por ecosistema.

Para aquellas especies vegetales cuya identificacion fire imposible en el terreno, se
recurrio a la rÿcnica de identificationpor comparacion.

3.4.4 Paranietros de caracterlzncion de la tnorfologin de lacnenca.

Morfologicainente la cuenca fue caracterizada por medio de los sieuienles par&metros:
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3.4.4.1 Parametm de forma.

La forma de la cuenca influye considerablementc sobre los escurrimientos, producto de
las lluvias e intensidades do cstas.
Para cvaluar la forma de la cuenca seutilizo:

> ElCoeJIcleme dc Gravelh/s
Este coeficiente relaciona cl perfmetro de la cuenca con cl de otra cuenca teorica circular
que dene lamfcmx superficie.

Este indice obedece a la siguiente formula:

Cg=W2V* x A ÿ 0.2SP / ÿ A

Donde:

Cg: coedcicnte de Grawffus
P; perimetro de la cuenca en Km
A: Superficie de la cuenca en Km*

Debe indicarse que Cg es siempre mayor que 1 y este valor aumenta segun la
irregularidadde la cucnca, Por lo tanlo, se adopta la siguiente clasificacidn:

c% Fonnti

1.00-1.25 Redonda
1.25-1.50 Ovalada
1.50-1.75 Oblonsa

TRAGSAG (Empresa de Transformacidn Agraria ,1994 )

3.4.4.2 Panimetros de relieve.

El relieve de una cuenca ticnc inarcada influencia sobre los escurrimientos, A mayores
pendicntes en una cuenca cortespoader&ri tnenores tiempos de duration de concentration
de las aguas.

a) Panimetros de relieve cn relndoncon la dcrocion de concentracidn dc las aguas.

"?ÿ Ctuva hlpsom&rica
Esta curva, que caracieriza el relieve de la cuenca, es una representation grifica de las
cotas del terreno (en la ordenada) en funcion de las superficies conespondienles (en la
abscisa).

> Aliura media
Para estimar laalrura media se utilizo el siguiente modclo matemitico:
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h"= V / A

Donde:

h~ : altura media (m)
V : volumen de la cuenca (m3)
A : superficie de la cueoca (m2)

La altura media ( h— ) se hace mas alta cuanto mis se eleva el relieve de la cuenca por
encima de la altitud minimay es meoor cuaoto menores vanaciones de altitud presenta el
relieve.

b)Parimetros relatives a la red hidrologica

> Densidadde drenaje
Esta densidad se define como la longrtud media de los cursos de agua por unidad de
superficie y obedece a la formula:

D=ZIi/A

Donde:
D : densidad de drenaje (Km2)
£Li : suma de las longitudes de ios cursos que se integrana la cuenca (Km)
A: superficie de la cuenca (Km3)

> Densidaddelareddelas cauces
Este indice obedece a la expresidn :

Dr =N/ A

Donde:
Dr densidad de la redde los cauces
N: numero de cauces
A: superficie en km2

> Pendientemediadelcauceprincipal
Estapendiente se calcula por medio de la formula:

j = Hmax— Hmin / Lx 100

Donde:
j: pendiente media del cauce (%)
Hmax: altitudmaxima del cauce (m)
Hmiii: altitudminima del cauce (m)
Li:longitud del cauce (m)
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> Aiqamiento medio
Estecoeficiente relaciona longituddei cauce mis largo con la superricie do la cuenca y es
de la forma:

a =L / V A

Donde:
a : alejamiento medio
L : longitud del curso de agua mis largo (Km)
A : superficle de lacuenca (Km2)

> Tiempo de concentration
Este se define como el tiempo quetardan las gotas de Uuvia para Uegar alpunto de salida
desde laportionMdrologicamentemis alejada de lacuenca y obedece a la forma:

Tc =0.3 {U{ lv')QM

Donde:

Tc :tiempo de concentration en horas
L : longrrud en km. del cauce principal de lacuenca
H:diferencia de nivel, en,errtrc la salida de lacuenca y el punto

Hidriailicamentemas alejado.
J : pendiente media del cauce principal (J=HIL)



4. RE3ULTADOS

4.1 ECOSISTEMASMAYORES 0ZONAS DEW3>A

File posible para esta microcuenca reconocer, clasificar y levantar cinco ecosistemas o
zonas de vida (Figira I), cuyas carscterisdcas cllraixicas, superfide y porcentaje de
cobertura aparecen en ci Cuadfo 2. Los ecosistemas se presentan desde los mas cilidos
y secos haste los mas humedos y trios.

Cuadro 1. Caracteristicas climaticas, superficie y porcentaje de cada ecosistema.

Caracteffsticag

Zona de vida
Biotemperatura
media anual °C

Precipitation promedio
total anual (mm> Area 0ra> Porcentale

me-S 24 350 a 500 28.8 *

bs-S 18-24 500 a TOO 506 13.6

bb-S 18-24 1000 82000 2170 52.15

bh - M8S 12318 1000a2000 599 14.4

bmh- MBS 12 3 18 2000 a 4000 826.24 19,85

Total-- 4161.24 100

*Se uicluye La zona de vida modeespinoso subtropical, transition a tropical en
laportionmas baja de la cuenca debido a que aili descargan sus aguas todos los
tributarios.

SIMBOLOGIA: me-S: Monte espinoso subtropical, transition a tropical. bs-S: Bosque
seco subtropicaJ. bh-S: Bosque humedo subtropical. bh-MBS: Bosque humedo montano

bajo subtropical. bmh-MBS: Bosque muy humedo montano bajo subtropical

4.2 DELDVflTACIOiV DE LA ZOYA DEKECARGA

Parala totalidad de la cuenca lazona de recarga o de impacto de las nubes y/o nebliixas
coincide con la zona de vida bosque muy humedo montano bajo subtropical. Por tanto,
esta zona tiene una superfide de 826 ha equivalents al 19.81 % de la superficie de la
cuenca.

Sobre la margen izquierda, vista la cuenca desde la parte mas baja bacia la aha se
reconodo e identified una mini microcuenca con su correspondiente zona de recarga, a
una ahitud aproximada de 850 m. La prcsencia de esta zona de recarga obedece a
distorsiones locales del patron de vieotos que moviliza las masas de vapor de agua de
las partes secas a las mis frfas y MmedasLadistortion es provocadapor factores
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Figura 1 . Mapa de zonas de vida.
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morfblogicos de la cuenca. La delimitacion de esta microcuenca sobre los mapas
topograficos no foe posible debido a laescala de los mismos.

43 COMPOSICIONFLORIST1CA PGRECOSI3TEMAS

Una amplia diversidad de especies vegetaies se encuentran en las tierras de esta
microcuenca. Para una mayor comprension de esta diversidad vegetal se presentan las
species porpisosttoricos,comenzando con el mas calido y seco y concluyendo con el
mas fiio y humedo.

4.3.1 Monteespinoso subtropical, transitiona tropical

En este eeosistema, la vegetation existent© es de tipo secundario. La mayoria de las
especies son de tipo arbustivo y son deciduas durante la temporada de sequia. En el
pasado, bubo cn esta 2011a de vida grandes ejemplares de caoba del pacifico Swietenla
humllls. A la fecha, es posible encootrar ejemplares aislados de la misrna de tamano
pequeSo 0 mediano. EI Cuadro 2 muestra algunas de las especies que caracterizao este
eeosistema.

Cuadro 2. Compositionflottslicapor aombrevulgar, nombre cientifico y por famiEa,
para el monte espinoso subtropical, transitiona tropical.

Nombre Vnlear NombreCienttfico FamiTia
Bolsa0 volador Gvrocarpus americacus Hemandiaceae
Esnino verde Prosoois iuliflora Mimosaseae

Guaie Lcucaena shannonii Miraosascae
Nacascolo Caesalninia coriaria Mimosaseae

Laurelbianco Cordia alliodora Boraginaceae

Vaia&esaada Machaeciumbiovulatum Paoilvonaceae
Jicaro Crescenria alata Bignoniaceae
Ceiba Ceiba pentandra Bombacaceae

Zorra 0tambor Alvaradoa amorpHoides Simaroubaceae
Roble Bucida Combretaceae

Pescadillo Thounidium decandmm Saoindaceae
Banbavan. Dalillo Rehdcra trinervis Verbenaceae

Guacuco Eugenia hondurensts Mvrtaceae
Zanthoxvlum culantrillo Rutaceae

BunBun Pvospirosnicaraeuensb Ebenaceae
Ouavabtlla Psidium sartorianum Mvrtaceae

Helicteres baruensis StercuKaceae
Randtacookii Rubiaceae

Acasia ferriesiana Mirao&aceae
Tabebuxa ochraceae Bignoniaceae
Bursera permoHis Burseraceac

Caliptrantes hondureosis Mvrtaceae
Godmania aesculifolia Bignoniaceae

Croton tiliato ulandulosas Euphwbiaceae



30

En los bosques de galena que se localizan a lo largo y aitcho del valle de Oropoli se
eccuentran individuos de buen tamaho, por lo general siempre verdes, algunos de ellos
productores de madera de gran valor economics. En estas asociaciones sobresalen las
espedes que se mendonaxt en el Cuadro 3,

Cnadro 3. Composicionfloristica por nombre vulgar, nombre cientiffco y Emiliapara
los bosques de galerfa del monte espinoso subtropical, transition atropical.

Nombre Vulgar NombreCientifico Famiiia
Stvrax areentus Presl. Stvcaracaceae

Escondenanal Licaniaarborea Seem. Rosaceae
Casquillo Hauvaeleeans ssp. lucida Onasraceae
Guacuco Euaenia bondurensis Mvrtaceae

Ciehtraro»nvM>hvlk Clethraceae
Guetharda combssi Rubiaceae

ZanthoKvlum culantrillo Rutaccae
Trinhilia americana Mdiaceae
Caliandra molinae Mjinosaceae

Tenhrosia nicarasuensis Panilonaccae
Acosmium nauamense PaoiLonacaae

Tilte o Corav Licania arborea Rosaceae
Pochoteo Pochota Ceibaaesculifolia Bonbacaceao

Ron-Bon Astronium graveolens Anacaideaccac
Guaplnol Hymenaeacourbaril Caesalpenae

Guanacaste neero Enterolobium cvclocaroum Mimosaseae
Carreto nesro Alblzaa saman Mimosaseae

Almendro de rio Andira inennis Papilonaseac
Chicamate Ficus insifida Moraceae

Flor azut o bairabas Vitex gaumeri Vetbenaoeae
Cedroreal Cedrela odorata Meliaceae

4.3.2 Bosque seco subtropical

La mayor parte de las tierras de esta zona de vida estan cubiertas con bosque mi\-to de
Ptnus caribaea.En algunos sitios la especie forma rodales puros, con indrviduos de
buen fenotipo, pero en la mayoria de los casos el pino costanero se asocia con
quebracho tysrmaspp, nanceByrsommacrassifolia y chaparxo Cicratellaamericana. El
sotobosque de los pinarcs esta constituido por un pasto native conocido como Zacatuste
Digitaria insufaris. Asociado a este pasto se encuentra Tephrosia mcaraguensis,
especie arbustiva poco frecuerrte y abundante. En el Cuadro 4, se dan a conocer algunas
de las espeties de esta zona de vida.
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Cuadro 4. Composition floristica percombrevulgar, nombre oientifico y
familia para el bosque seco subtropical.

NombreVnloar NombreCientifjeo Familta
BunBun Dvosoiros nicarasuensis Hbenaceae

Guayabilia PsidiumaartoriaivuiQ Mvrtuceae
Helicteres baruensis Sterculiaceae

Randiacookii Rubiaceae
Acacia fernesians Mimosaceae

Tabebuia ochraceae Bicnooiaceae
Bursera oermoHis Burseraceae

Calintrantes hondurensis Myrtaceae

Godmania aesculifoiia Bignoniaceae
Leucaena shannon: Mimosaceae

Crolon ciliato glandulosas Euphorbiaceae
Acacia costarricencis Mimosaceae

Hguilote Cordia dcnlata Boriginaceae

Comizuelo Acacia costarricencis Mimosaceae
Bursera oennoUis Burseraceae

Zarza MimosaTacaoana Mimosaceae
Quiebra muela Tfevetia ovata Apocvnaceae

Flor amaiiUa Senna emarglnata Caesalpiniaceae
Banbavan Rebdera trinervis Verbenaceae

Los bosques de galena que se ertcuentran distribuidos demro de los pinares coutienen
espeties diferentes, alguna de las cuaies se crtan enel Cuadro 5.

Cuadro 5. Composition floristicapor nombre vulgar, nombre cientifjco y familia para
los bosques de galena del Bosque seco subtropical.

Nombre Vulgar Nombre Cientifico Familia
Stvrax argentus Presl. Stvcaracaceae

Escondepanal Licaniaarborea Seem. Rosaceae
Casauillo Hauvaeleeans sso. Lutida Onaaraceae
Guacuco Eugenia hondurensis Mvrtaceae

Clehtra macroohvlla Clethraceae
Guetiarda combosi Rubiaceae

Zanthoxvlum cwiantrillo Rutaceae
Trichilia americana Meliaceae
CalHandra molinae Mimosaceae
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433 Bosqueh&medo subtropical

En este ecosistema la vegetacion natural esta conformada baslcamente por bosques
secundarios de ocote Finns oocarpO) puros o meÿclados coo alamo bl&itco Clethra
mocrophyllaÿ encino Quereus sapotaefolla y matasano Casdmiroa edulls.

43A Bosque butnedo montano bajo subtropical

La vegetacion natural de este ecosistema esta constrajida por rodales puros de Finns
maximinoi o una asociacion de esta ©specie con Lhpi'idambar styraciflva, robies y
encinos Ouercus spp., Alamo bianco C MacrophyUay Cera vegetal Myrica cerrfica y
hoja blanca Vemortia leiocarpa.

4.3.5 Bosquemuyhumedaaioutano bajo subtropical

EI bosque original dc esta zona fue totaimcntc destruido. A la fecha, se encuentran

pequefios remanentes de bosque sccundario, con individuos de gran biomasa. Algunas
de las especies todavia presenles se ilustran ec el Cuadro 6.

Cuadro 6. Composicidn floristica por nombre vulgar, nombre cientifico y familia para
los bosques de galcrxa del Bosque bumedo montano bajo subtropical.

NombreVulgar Nombre Cientifico Familia
Cedrillo Bruneifiamexicana Bruneiftaceae

Limoncillo Cleveratheaoides Tbeaceae
Pifiuela Hedvosmun mexicanum Chloranthnceae

Manzanole Olmediella betschleriana Flacourtiaceae
Roble Ouercus ncduncularis Faeaceae

Rananea mavricoides MVrcinaceae

4.4 Geologia y sue!os

En la ftgura 2, se tluscran los grupos geo/dgtcos y las series de suefos de las
microcuencas. La descripcidn de las caracteristicas de cada serie sc dctallan a
contmuacidn.

4.4.1 Sutlos CoconA

"Los suelos Cocona son suelos bien drenados, poco profundos desarrollados sobre
ignimbritas de grano giueso. Ocupanunrelieve escarpado o muy escarpado, la rnayoria
de laderas lienen uc 30 a 50 % de pendiente en las partes meridional y occidental de
Honduras, Estanasociados con los suelos Ojojona a los que se parecen, pero de los que
sc distinguen porque la roca madre de los suelos Cocona es de grano grueso, tiene
granos visibles de cuarzo y los suelos resullantcs son franco arenosos, mientras los
suelos Ojojona se forman sobre rocas de grano fino, con poco o ningun grano de cuarzo
visible y latexturade la superficie esfranco-arenosafinaatraiico-limosa.
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Perfll del suelo : Franco-arenoso Cocona

Elperfil siguiente se examind en un corte reciente de la carretera de Tegucigalpa a San
Pedro Sula, 5 km al oeste de Zambrano. AJtitud, 1400 m.El lugar era prdximo a lacima
dc una colina con una pendiente del 12%, que, sin embargo, a una distancia de menos
de 50 m Uegaba a 50 %. E3 perfil es representative del suelo que se forma en pendienles
moderadas.

0 — 4 cm Franco-arenoso cafS muy oscuro (10YR 2/2 en humedo). Coirtenido
A moderado de materia orgimca, friable, mucha grava. pH5.0,
1

4- 18 cm Arenoso-franco, cafS grisaceo (10YR 5/2 en humedo), liable en humedo
A duro en seco. pH 5.0.

18-40 cm Arenoso-franco, cafe claro (7.5YR 6/4 humedo), friable en humedo,
C duro en seco. pH .

1

40-50 cm Aitnoso -franco, gris claro (10YR7/2 en humedo), igmmbrrta.
C parcialmente meteriorizada (Saprolifito), pH5.8

R Debajo hay igninbrita dura. (En la mayor parte dc Los lugares no se ven
los horizontes 3 y 4 pero puede haber una deJgada capa -1 a 2cm- de
material moteado coo vetas pardo amarillentas donde reaima agua en la
parte superior de la roca dura. La ignimbrita tiene una dureza variable de
ua hzgar a otro, En algunas partes ha sido fracturada por movimientos
orogemcos).

Caracteraticas

La mayor parte de las ireas de suelos Cocona son pedregosas y cod frecuentes
afloramientos de roca. Mas de la mrtad del ireapresents pendientes superiores a 40% y
son frecuentes los precipicios. Incluidas en eilas hay muchas areas, en su mayoria
pequertas, aunquc algunas con mas de 1 km2, de terreno casi horizontal, donde se han
acumulado materiales aluviales. En esas areas sc ha formado un planosol, Cuando
tienen suficiente superficie Figuran en los mapas corao suelos de los valles. Cuando las
cimas son anchas, el suelo pucde tetter unmetro de espesor y puede haberse foraoado un
borizonte-B pardo amarillento. Como la mayor parte de cstas areas se presentan
altitudes mayores de 1200 m es probable que haya habido alguna influenria de ccnizas
volcdincas y, si el area es lobastante y lapresenria de cerdzas clara, se representan en el
mapa suelos Millie. En los lugares protegidos, como las cabeceras de los cursos de
agua, la superficie es franco-arenosa o franca de color paido muy oscuro que puede
llegar a 30 cm de grosor y el subsuelo es franco pardo grisaceo hasta una profundidad
de 40 o mas centimetres.
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Utilizationdelatiara y praclicas de explotation

Los suelos Cocona estan cubienos normalmente de pinos (plrms oocarpa) y puede
utilizarse para pastos.Engran parte del area se ban cortado los pinos y se hacen quemas
con frecuencia con la esperanza de mejorar los pastos. Esta practice. no parcce ser
razonable desde cl punto dc vista economico y esta prohibida por la ley. La capacidad
de apacentamiento de los pastos es muy baja y para cada animal se necesitan varias
bectareas. Los pastos pueden utUizarse unicamente durante la estacion Uuviosa. En
realidad se ban observado muy pocos anknales en estas partes quizas como la
consecuencia de la escasecs so agua. Las quemas ccntinuas matan las plantitas de pino,
impidiendo asi la regeneration del pinar, pcro, donde no se hacen quemas, la
repoblation natural es rapida. No se dispone de datos sobre el valor del cretimiento
anuai de los pinos comparado con el de la productidn de came. Los lugares protegjdos
en las cabeceras de los cursos de agua puedenutilizarse para laproduccibnde cafd.

Gasification

Los suelos Cocona se clasifican como Litosoles y Entisoles. En Is septima
aproximacion revisada con Xerortelites Lrtlcos.
Los Endsoles hay de dos tipos: lithicXerortents

Lrthic Ustorthents

Capacidad Agrologxca

Clase VIIW

4.4.2 Suelos Salaliea

uLos suelos Salalica son suelos bieo drenados, relalivamente profundos, formados
sobre rocas maficas e ignimbritas asotiadas y sobre ignimbritas con un elcvado
contenldo de minerales maficos. Ocupan un relieve muy ondulado a colinoso y con
ellos es bastaute frecuentes las pendlenres mayores dc 25% .Estanasociados con suelos
Yauyupe, Ojojona y Milile. Se distinguen de los suelos Yauyupe por cl relieve, la
prpfjindidad y el color del suelo, Los suelos Yauyupe se presentan en terrenes
ondulados, son poco profundosy no tienen el subsuelo rojo. Se distinguen de los suelos
Ojojona, que son tambien poco profundos y no ticncn el subsuelo de arcillas rojas
caracteristicas del subsuelo Salalica, porque ocupan un terreno escarpado y se forman
sobre ignimbritas tiaras. En cuanto a los Milile son suelos profundos formados sobre
cenizas volcanicas v la diferentiacion sc basa cn la textura densa del subsuelo de los
suelos Salalica y pocas veces tienen un espesor de 1metro. Ademas, una caracterisdca
de los suelos SaiaJica cs la presentia depiedras sobre la supeificie y en su masa.

Perfil de suelo: Franco Arcilloso Salalica

El perfil siguiente se examine en un corte rccicnte de carretera 21 km al noroeste de
Tegucigalpa, en lacarretera Tegucigalpa - San Pedro Sula. Results ideal como muestra
dc la serie, pero es mas profundo que en la mayoria de las partes, El punto se encuentra
casi al piede una colina en la que lapend!entc cs dc l5%,aproxiniadamente. La de
la colina es unafloramiento de basalto, La althud es de 1200m.
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0 -20 cm Franco arciiJoso, cafe rojizo oscuro (5YR 3/3 en seco), friable, adherente
A y plastico en mojado, ligeramente duro en seco.Estructure raedianamente
1 migajosa. Raices abundantes. pH6.0

20-50 cm Arcilla friable, came rojizacscura (2.5YR 3/4 en seco) adherente y
B plastico en mojado. Estmctura subangular media. Algunas peliculas de
21 arcilla; agregados oscuros en lasuperficie. pH 5.5

50- 80 cm Arcilla triable rojo oscura (2.5 YR 3/6 en seco), rauy adherente y plastica
B cn mojado y dura en seco, estructura en bloque fmos, algunas peliculas
22 de arcilla; agregados oscuros en lasuperficie. pH 5.5

SO — 100 cm Arcilla con muchos fragmentos de roca y algunas instiucciones de roca
C dura moteada de rojo ( 2.5 YK 4/6 en seco) y pardo amarillento (10 YR

5/S en seco), la arcilla es muy adherente y pl&stica en humedo y dura en
seco, Vetas oscuras en el suelo y muchas concreaciones de 3 a 4 mm de
diimetro. pH5.5

>100 cm RocaBasaltica .
R

Caractensticas

Las areas de sueios Salalica que se indicanen el mapa vanan considerablemente en sus
caracteristicas y no mas de 30 % de ellas poseen las caracteristicas que acaban de
describirse. En algunos lugares, el suelo es delgado y la superficie franco arcillosa se
apoya dlrectamente en lacapa rocosa. En la mayor parte de las areas son ffecuentes las
piedras y en muchos lugares hay afloramientos rocosos. En algunas partes, por ejemplo,
al sudoeste de Zamorano, la rocaMsicaesuna ignimbrita conun elevado contenido de
minerales maficos. Hay muchas areas de sueios Yauyupe de forma irregular que ocupan
pendientes inferiores a 10%.

Utflizacidn dc la tierra y pricticasde explotacldn

La mayor parte del area de sueios Salalica se utilize para la production de cultivos de
subsistencia, como: maiz, frijol, y sorgo, por metodos de cufrivo priroitivos y apcros
manuales o airastradas por bueyes. Una gran parte se utiliza para pastos naturales, la
mayor parte de ellos con malezas. Las areas que no son demasiado pendientes o
pedregos&s puedcn utiHzarse para pastos naturales. Por lo general, los sueios Salalica
son fertiles y si las piedras no son muy abundantes, pueden con buenas practicas de
explotacidn, inciuido el uso de abonos, resultar economjcamente productivos.

Clasiiicacldn

Los sueios Salalica son sueios pardos no calcicos. En la septima aproximacidn revisada
son HaplustalfesUdicos. Altisols — Ustalts— Aplustaltsfs- LidiaHoplustafts.
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Capacidad Agroldgica

Claserv y vr

4.43 Suclos Mflfle

"Los MHilesod suelos profundos biendrenados, desairollados sobre cenizas volcanicas.
Ocupanunrelieve foerteraente ondulado o alomado, con pendientes que, por la mayor
parte son inferiores a 30 %. Se presentancoo frecuenda en amplias cimas montanosas,
a altitudes de raas de 1400 m. Lastemperaturas son relativamente bajas a ta3 altura y a
menudo se forman nubes. Lahumedadque se condensa de esas nubes se impide que el
suelo se seque pero no es probable que haya precipitaciones notablemente superiores a
las que se registrana altitudes inferiores. Los suelos Millie est&n asodados y iimitan

comentemente con areas de suelo Ojojona y Salalica, pero se distinguen flcilmecte de
estos por el mayor grosor del suelo, la falta de consolidaclon delmaterialde partida y la
ausericia de piedras.

Perfll del snelo: Franco limosoMllile

Elsiguiente perfil se examine en uncorteredetrte de carretera de 15 kmal oeste de
Siguatepeque. Laaltitud es de 1450m.Ellugar esta muy cerea de ladivisoria. Las
zonas adyacentes estan cuMvadas, principalmente con rnaiz.

0- 15 cm Cafe oscuro limoso (10YR 3/3 en humedo). Estructura regular, firme y
A fina, friable, no plastico, do adherente. pH 6.0

11

15 —25 cm Cafe amarillento oscuro (10 YR 4/4 en humedo), franco limoso a franco
A arcilloso. Estructuragranular fina y firme; friable, ligeramente adherente

12 y plastico. pH 5.8

25 -40 cm Cafe aroarillento oscuro (10YR 5/4 en humedo), franco arcilloso a
B franco arcilloso limoso, firme estructura en bloque finos; friable pero
1 bastante adherente y plastico en mojado, peliculas de arcilla en la mayor

parte de la superficie, pH4.5

40 -60 cm Arcilla cafd amarillenta (10YR 5/6 en humedo). Firme estructura en
B bloque finos; friable pero adherente y plastico en mojado,. Peliculas de
21 arrillas muy prominentes. pH4,5

60-90 cm Similar alanterior, pero con una estructura mas finnemente desarrollada
B y mayores agregados (promedio- 1 cm enuna cara). Peliculas de arcillas
22 prominentes,pH4.5

90 — 160 cm Arcilla cafe amarillenta (I0YR 5/8 en humedo), moteada de rojo
B (2.5YR 4/6) y pardo gris&ceo (1OYR 5/2). Adbercncia y plasticidad
3 medianas. Peliculas de arcilla prominentes, pH4.5.
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160-200 cm Arcilla moteada de gris cafesaceo claro (10YR 6/2 en humedo) y pardo
Hc amarillenta clara (10YR 6/4).Tobas, ignimbritas volc&mca* parclalmente

meteorizadas. pH4.5

200 - 300 cm Toba o ignimbrita.moderadamente dura grisclara (N 7/0). (Se aprovecha
IT R como materialde llmpieza por frotamiento).

Camctcristicas

£n muchos lugares, especialmcnre en las partes mas elevadas, el suelo superficial es
mas grueso y mas rico en materia organica. A altitudes superiorcs a 1700 m es algo
cenagoso. En mucbas partes, el subsuelo es una arcilla cafe rojiza (2.SYR 3/6 en
humedo). Larocabisica observada en este perfil no se presenta con frecuencia, pero a
profundidades mayores dc 1.5 m puede encontrarse una arcilla roja moteada
reticularmerrteygris clara.

Utfllzacidn dc la ticrra y prdctlcas de calth'O

La mayor parte del area del suelo milile ha sido desbrozada y utilizada para la
production de maf* y frijol o para pastes. Las pricticas agricolas son primitivas y el
cultivo es manual q con arados dc madera arrastrados porbueyes. Normalmente no se
utilizanabonos y los rendimieotos son bajos. Estos suefos son porosos y la erosion no es
muy grave. Los pastos no son mejorados pero tienen capacidad de apaccntamiercto
modcrada. Sc obscna el pino en algunas partes, pero en general, estos suelos soportan
una maga densa de frondosas v uo sotobosquc de malezas donde no se los ha
desbrozado para el cultivo. Hay helechos y zaraamoras en los tcrrcnos dejados sin
cultivar. Estos suelos se explotan facilmente y pueden cuhivarse con mayor intensidad.
Pareccn estar bien adaptadas las zarzamoras y otras bayas de arbustos y cahas, por lo
que se recomienda su cultivo. Estos suelos rcsultanaptos tambien para laproducdon de
papas. Puede aumentarse tambien laproducdon de vacunos para carnc y para leche.

Gasification

Los suelos Milile se clasifican como Andsoles. En la sÿptima aproximacidn revisada
son Eutroptes Andicos. Inceptlsols-Andic Eutroplcs

Tropets -Eutropets-Andic Eutropets

Capacidad Agrologica

Clases UI y IV"

Cuadro 7. presenta las series de suelos, superficie y correspondicnte porcentaje

Suelo AJtitud Area (ha) Porcentaje

Cocona 550-1100 2232.06 54
Salalica 110-1350 1086.15 26.1
Millie 1350 y mas 822.79 19.77
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4.5 RED DE DRENAJES

La Figura 3, muestra la red de drenaje de la cuenca y en el Cuadro 8, se presenta la
longitudde los cauces de lasdiferentes quebradas.

Cuadro 8.Loogitud de quebradas de la cueaca.

Quebradas km

Q.Botiia 8.43
ElGuayabo 1.42
Casa Vieja 4.20
PozaBruia 3.42
Cacaloces 3.05
Q. Rincdit 3.45

Total 23.97

4.6 MAPA DE PENDIENTES

La Figura 4, muestra el mapa de pendicntes y en el Cuadro 9, se presentan los rangos
de pendientes con su correspondiente porcentaje.

Cuadro 9. Rangos de pendierrtes encontrados enlacuenca

Pendientes Area (ha) %
10-20 171 5
20-30 100 10

30-40 900 21
40 y roas 2990 64

Total 4161 100

4.7 USDACTUAL DE LA TIERRA

En la Figura 5, se plasma el uso actual de la tierra y en el Cuadro 10, se detalla la
superficie de cada uso y su porcentaje.

Cuadro 10. SuperEcie del uso actual de la tierra en lamicrocuenca.

Uso de la tierra Area (ha) %

Latifoliado 298.59 7.18
Agriculrura 1077 25.9

Matorral 245.84 5.91
Mixto 222 5.29
Pasto 266.8 6.42
Pino 2050.1 49.29
Total 4161 100
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Figura 3 . Mapa de red de drenaje.
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4.8 CONFLICTOS ENELUSO DE LA TEEKRA

EglaFigura0 se ilustra Jos conflictos en el uso de laCietra desde el punto estricSamente
hidrologico y en el cuadro 11se detalla los conflictos en el uso de la tierra.

Cuadro 11. Superticie de los conflictos actuales eo e!uso de la tierra en la
Microcuenca.

Conflict© Area fba) %
Apropiado 2795.16 67

Inapropiado 1090.9 26
Permisible 275 7

Total 4161 100

4.9 MORFOLOG1A DE LACUENCA

4.9.1 Pararoetros de forma

> Coefidente de Gravelius: 1.16 Lo que rndica que ia cuenca es deforma redorida.

4.9.2 Paramctros de relieve

> Curva Mpsometrica:

2<xo

1503

£

£
500

Q

5 15 35 50 64 83 100

Porccntajc

* Curva hipsoroetrica para laQuebrada "ElRincoc"

> Altura media: 1152 mFuitdamerttado en la curva bipsometrica.

4.9.3 Par£metrosen reiacwn a la red bidrologica

> Densidadde drenaÿe: 0.006 km/ km2 o 0.06m /ha

> Dertsidad de la redde cauces: 0.0017 cauces /km2



Conflict
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N

Figura 6. Mapa de Conflictos
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> Pendiente media del cauce principal: 0.23 %

> Alejamierrto medio: 0.13

> Tiempo de concentracion: 13d.S br. o 5.7 dias

4.10 ASPECTOS SOCIALESY ECONOMICOS

La eocuesta (Anexo 1), arrojo resuitados que dos sirvieron para damos una idea de
donde estabamos realmerrte aqui los resuitados mas importantes:

Los habrtantes del valle de Oropoli y sus alrededores en su mayoria se dedican a la
agricultura y en menor escaia a la crianza de ganado vacuno, caballar, aznal, porcinos y
ademas se cultivan finitas como; mangos, frutas> aguacatesy cocos.

Laproduction agropecaaria del mncicipio es la siguiente: frijoles, hortalizas, mangos,
aguacalcs. Los tipos de cultivos sembrados dependen de la zona de la cuenca en la que
se habita siendo asi la poblacion del casco poblacional que siembra mnW maictllo,
frijoles, canay mango.

El recurso agua como recurso natural lieneun95% de knportancia para los habitantes.
Existen cooperativas organizadas asi como una sucursal de ahorro y credito. El rndice
de analfabetlsmo es de un20% de la poblacidn, aunque se traba|a intensamenle para su
erradicacion. Asi como tambidn solo el 35 % de la poblacion llega a sexto grado de
escuela.

Las formas de abastecimiento de agua en la comunidad son deficientes y el sisterna de
purificacion es a base de cloro el cual se coloca en los despachos designados. Las
ecfennedades ocasionadas por aguas insalubres fueron la diarrea e infecdones
intestinaies. Hay un 60 % de asistencia a los centro de salud, conun S0% de asistencia
alas campanas de vacunacion.

Tenemos airededor de 64 babitantes por km2, teniendo en su poblacidn fija del 70% y
unos flotantes del 30%.
Proniedio de tres bijos por famiiia.
Un deterioro de ecosistemas de mas del 45% en los ultimos 15 alios.
Airededor de un 30 % es poblacionde mas de 20 anos.



5.DISCUSION

Ante laamplimdy diversidad de los resultados, estos se agrupan para fines de discusion
en los siguientes temas:

5.1IMPORTANQA SOCIAL Y ECONOMICA DE LA MICROCXJENCA.

La Microcuenca de la Quebrada "El Rincon", con una superfide de 4161 ha, abastece
de agua potable una poblacion cstimada de 5500 personas. Aunque no se dispone de
datos de caudales para esta Microcuenca, es evident© que el volumen de agua es m&s
que sufidente para abastecer las demandas de agua para toda la poblacion benefidada.
Ahora bien, el principal problema a nivel de aguas en esta cuenca radios en su calidad.
La destrucddn de la cubierta vegetal en las porciortes mas elevadas de la cuenca,
asodada a una agricuitura de subsistenda en los margenes de pequenas Quebradas en
las partes ahas y a unuso indiscriminado de fertiiizaxrtes quimicos y de plaguiddas, son
factores que permanentemente degradan la calidad del agua. Por otro lado, las fuertes
pendientes de la cuenca, combinadas con altos indices de erosion y arrastre de
sedimentos deterioran aun mas la calidad de este liquido. En stntesis las poblaciones
enclavadas aguas debajo de la cuenca utilbran como agua potable, un liquido turbio y
altamcntc contaminado.

SIPROBLEMAT3CA DEL USO DE LATIERRA

De las 4161 ha que tiene la cuenca el 67% (2795 ha) corresponden a un uso apropiado
de la fierra. Solo el 26% del area (109 ha) se catalogan como uso inapropiado, Esto a
primera vista parece indicar que esta Microcuenca no tiene problemas en el uso de la
tierra, Sin embargo, un examen minucioso del mapa de conflictos en el uso de la tierra
demuestra ciaramente lagrave situacidn que present6 esta superficie de drenaje. Aunque
en termino generales se puede qfirmar que el S0% de la cuenca dene una cobertura
vegetal apropiada o permisibie desde el punto de vista hidxologico, el impacto de esta
cubicrta aguas abajo es apenas perceptible en terminos de cantidad de agua producida.
La funcion mas importante de este gran macizo foresal consiste en regular la cantidad
de precipitation que cae sobre el area y en mantener bajas tasas de erosion de suelos.
Estoultimo puede afirmarse por lapresencia de ignimbrttas enel54% de los terrenos de
la cuenca, considerada 6sta de abajo hatia arriba. Si bien es cierto que la zona de
recaiga unicamente cubte el 20% de la cuenca (826 ha), el bosque natural estable o
maduro, vital para el proceso de laprecipitacion horizontal oculta, fue destruidc. Como
si fuese poco la 2ona de recarga esta enclavada sobre suelos volcanicos, con fuertes
pendientes y, por lo tanto, ahamente susceplibles a erosion. La restauration y el manejo
de la zona de recarga es determinante a future, si se quieren evitar desastres naturales y
si se desea mantenerun flujo sostenible de agua.



6. CONCLUSIONES

Losresultedos de este estudio permitenemitir las siguientes conclusiones:

1. EI Impacto de laMicrocuenca de laQuebrada <eB\ Rincon" desde una dptica social y
econdmica es considerablememe fuerte. Las 4161 has, con su diversidad de
ecosistemas y sistemas de drenaje son responsables de abastecer la demands de agua
potable y riego para una poblacion de 5500 personas, A la fecha, esta cuenca
constituye la unica opdon para el abastecimiento de agua para el casco urbano y de
Oropoii y comunidades aledanas,

2. Dcsdc una optica general, la cuenca aparentemenre no tiene problemas en temimos
de cobemira vegetal. No obstante, las porciones mas ahas y humedas de la cuenca,
vitales para la production de agua ban perdido su cobertura de bosque natural
maduro. Esto ha provocado, con toda seguridad, la disminutidn de caudales,
especialmente en temporadas de sequia, y ha propiciado los altos indices de
sedimentation y erosion aguas abajo.

3, Ante la critica situation de la calidad de agua en las porciones media y baja de la
cucnca y en vista de la compiejidad del manejo para una superficie tan grande de
drenaje, se identified upa opdon potencial para el abastecimiento de agua para
Oropoii y comunidades aledanas, en la parte media de la microcuenca. Mas detalles
sobre este aspecto aparecen en elplan de manejo.



7. RECOMENDACIONES

I. Antes del paso dc la Tormenta Tropical Mitch por lemtorio hondurefio, los
habhantes del casco urbano de Oropoli y poblaciones aledanas se abasleciac de agua
de la Mlcrocuenea de la Quebrada "La Lona". La tormenta deterioro por completo
esta Microcuenca y todo el sisterna de captation de agua. Por motivos de fuerza
mayor, lamunicipal!dad de Oropotf tuvo que recuirir como unica alteraativa para el
abaslecimiento de agua a la MicrocueDca de la Quebrada "El Rincon", a sabiendas
de su pesima caltdad. Hn este sentido, se rccomienda a las airtoridades departameirtal
y municipal realtzar los esfuerzostecnicos y economlcos que sean ncccsarios para
mejorar no tanto la cantidad pero si la caltdad de agua de esta mtcrocuenca. Estas
autoridades tienen que entender que esta microcuenca es la unica option que tiece
para sumrmstro de agua las comuiudades de las derrasbajas dc la microcuenca.

2, Disenar e implementar un esquema de manojo, practico y sencillo, con vigencia de
un qutnquenio (Anexo 2).
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9.ANEXOS

Ancxo 1.
ENCUESTA SOBRE EL RECURSO AGUA

COMUMDADES BENEFICIADAS POR LA MICROCUF.NCA DE
LA QUEBRADA -EL RTNCON", OROPOLI,EL PAJLUSO

Fccha:

__
Comunidad;

Entrcvistadon_,

___
(

Variables Biqjrsieas
Nombrc del *»nrTevktado
Sexo M_F_
Ticmpo dc vivir en la comunidad
Nurocro de persooas que viven en su casa
Ocupacidn_
Vive y cultiva denno de la cucoca__ Solo vive

Variables Sodoecondrmcas
Sal»d.«
Tlenco problemas con eo/Vrmeikides digestif o resptratorias?
SI No_ Ooienes?Adulios Ninos_
Tienen programas de vacunacion paraninos? Si No
Poscen agua potable? Si No
Posecn Ietrioas? Si_ No__

Occursos Nahiralcs de la?rficroaiencay suZona dc Snjlttencla
A gun.-

• El aguacomo recuiso natural tiene painUd.udÿon

Alto_ Medio_ Bajo,_ÿNinguno_
Por qud__
• El bosque de lamicrocuenca deneparaUd. unvalor:
Alto Medio Bajo Ntnguno

Por oud
ÿ Ticcc Ud. conocimlento dc doudc precede el agua queutiliza? Sx_ No
• Que importanria tleoe para Ud_ la conscrvacidn de los nacimSenlos de agua:

• Considera que es rccorncodnble tener gauadcria y cultivos cn aquellas zones dc la cuenca en
doade se eacuectranlos nacimieraos de agua o en sus alrededorcs? Si_No_

Por qu£: _____________
ÿ Ha obsorvado Ud. en Jos ultiraos 5-10 anos una disminudon en la cantidad dc agua que utiliza?

Si_ No
ÿ Si ha habido dismiuueidn cn el suministro de agua, qud piensa Ud. que ha succdido en la

cuencu?__

___
Edad

Solo cuMva_ Otros
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ÿ Elagua que Ud. utilizaparaconsumo en su casa es de caJidad:
buena regular mala

• Htervcnel aguaen su casa antes de tomarla? Si_ No
Vegetacion.-

Lacoberturavegetal a rdvel de la cuenca es importantÿpaniUd.porque:
Garairtiza la produce!6n deagua__
Manticnc bucnas pobfeciones de animalesÿÿ_
Mantfcnc cstablc los sucios_
Es una foente parasatisfacer lanecesidades de lena
Mantiene buena calidad ambieutal_

La preparacioo de albnentos ensucasa se hace con:
lcr5a___, carbbn vegetal cocina agas

Para lapreparacidn de los allmentos se usa unhomo: convene!oral mejorado_
Las especies preferidas para lefia son:
Tales especies se prefierenporque:

Qucmaa icntameute3* producen buenabrasa..
No producen macho humo_
No emanan olores desagradablcs

Qucman raptdamcnte v producenbuencalor

__
Son feciles de conseguir _

Cual es su principal fuente de lefia:_
Cuintas dc lenaconsumea la semana?

[efios contiene cada carga ,

__
,el largode los lenos es de ,

_
Cuarrto tiempo rcquiere para la conservacion de la lena que consume su hogar en una semana

Cual es la distaricia promedio que Ud. debe recorrer paraconseguir lena _

__
Quienes colaboran en la recoleccidn de la leiSa_
Existeescase2 de lefia en su comunidad: Si_ No_
Suelos.-
Los suelos que Ud, cultiva, segun su experiencla, tiene ftrtiEdadnatural;

Aha
__

,Media_,Baja._
Urilizanpr&cticas deconservaddn de suelos: Si_No,

__
Cualcs!_

Aplica alos suelos ferthizantes quimicos __ oabonos orgamcos.

__
Quetipo de insumos quhrdcos uorganises emplea:
Realizacontrol de plagas y enfermedades a sus cohivos; Si_ No_
Paradcontrol usa: Insecticidas Nematicidas Herbicidas__
Sc protege Udcn el momento de laaplicacidn: Si__ No

Tenencia v ten de la tierra
Tiene Udtierraprppia: Si_ No_ Tiene huerto casero: Si,__ No
Estastienas estan deutro_ 0 fuera_ de laimcrocuenca?
Tales tienas so° depropiedad: Privada Municipal Nacjonal Otros__
Tamano de la propiedad

Supcrficic total_
Cuauto ticnc cnproduccion dectittrvos_

__
Cuardasuperfioiedebosquetiene_ ,depino_o debqjaaacha_
Quanta superficie deneconusoganadero_

Los principales culnvos cstablccidos son: hortalizas_s mair frijoi_, cafe con
sombra. caf5 sinsombra_» frutales
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Anexo 2. PLANDEMANEJO: Quinquenio 2000 • 2004

1. CONSEDERACIONES GENERATES

La Microcueaca de la Quebrada " El Rincon" constituyc, a la fccha, la unica fuente de
abastccimientoparauna poblacion estimada de 5500 personam Aunque el caudal de agua es
suficiente, incluso en temporada de sequia, para satisfacer la dsrmanda, su calidad esp£sirna
en terminos de contaminacidn y airastre de sedimemos. Durante el paso de la Tonnenta
Tropical 'flitch" por temtorio hondureno, la desearga de agua, piedras, arboles y otros
materiales por parte de esta Microcuenca, al Rio Oropoli fueron de tal magnitud, que las
vegas de este no otrora cubiertas con plantaciones de mango y ganadcria quedaron
totalmente destruidas, Inclusa,el casco urbano de Oropoli $evi© fuertement* ameaazado.

La imponancia real de esta cueoca para los pobladores locales, complcmentada con la
fuerte degradacipn dc la coberturavegetal original cn las poreiones mas altas de la misraay
con sus usos de la tierra no amlgables del todo con el medio, son factores que permirieron
proponer urt esquerna de manejo para los recoisos nalurales de esta zona de dienaje. Se
trata de un esquema sencillo y practice, en terminos de ejecucion y control.

El plan de manejo permite visualizar dos grandes situaciones: Primero, el manejo de la
cucnca en su totalidad y segundo, el manejo de una pequena MJcrocuenca, toda ella
constituida en zona de recarga dentro de la gran bficrocuenca. Sobre este etdbque se
prepara el siguieiite esquema.

2. PLANDEMANEJO PARA LA CUENCA EN SU TOTALTDAD

El manejo de una cuenca de 416 1 ha es una empresa ardua y costosa. Go esta i\Ccrocuenca
practicamente toda la zona de recarga de agua o de formarion de acuiferos fue destrtrida.
Aguas abajo, esta zona constituye el pulmon de agua esta deberia ser la responsable de
capturar, preciprtar e infiltrar la mayor proportion dc vapor de agua atmosferico
transformado en preciprtacidn horizontal u oculta o lluvia del bosque. En este sentido, el
manejo debera hacerse de las partes altas a las mas bajas de la cucnca,

2.1 Zona de recarga o de formacion de acuiferos

Hsta zona correspondc al ecosistema denominado bosque muy humedo montano bajo
subtropical, con una superficie de 825.24 ha. Ante la ausencia de bosque natural estable o
maduro cn el ecosistema, en vista rambles de las fuertes pendieirtes prcdominanles en el
mismo, complemetrradas con suelos aftamente erosionables, se proponen los siguientes
planes concretes de accion:
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2.1.1 Plan hidrologico-forestal

Desde el punto de \ista bidrologico, el bosque natural esrable o maduro imilticstratificado
deberia de ser el uso mas adecuado de la tierra en la zona de recarga. A1respecto se
proponen tres alternatives:

> Reslauracidn total

Reconvertir todos los actuates usos de la tierra en bosque, utilizando para ello especies
autoctonas aun disponibles en el area o introdudendolas de ecosistemas similares. Las
plantaciones deben establecerse siguiendo un patron de mezcla de especies, nunca bloques
puros de especies, que combine especies nomadas de rapido crecimiento con aquellas
oporttmistas y de temperament© esciofrto o tolerantcs a la sombra.

> Restauracldn partial

Si la restauracion total no fue posible, por razones de tipo social y/o econdmico, deberia
procederse a larestauracion de los bosques de galena, incluyendo las zonas de manantiales
(nacimieotos uojos de agua). Tal restauracion, a nivel de cauces, debera extenderse a 100m
a lado y lado de los mismos. En el caso de ojos dc agua, tendra que identificarse en el
terreno el area de influeitcia de los mismos. Utilizar en la resmuracidn una mezcal de
especies autoctcmas o exoticas adaptables a las condiciones de cada sitio. En el area,
establecer culdvos como el cafe bajo sombra y en el caso de cultivos limpios, como las
bortalizas, aplicar practicas deconservacidn de suelos.

> Continuar con el esquema actual de uso de latierra

Si no fuese posible Lmpiementar ninguna de las actividades precedentes, la zona de recarga
continuara experimentando los efectos de los actuales esquemas de uso de la tierra. Bajo
tales condiciones los problemas aguas abajo,anivel de usuarios, seran cada vez mayores en
tdrminos de inundadones y calidad de agua.

2.1.2 Plande controlde torrentcs y ©stabilization de cauces

Los deslizamientos masivos de terreno y las elevadas tasas de erosion en la zona de recarga
son realmente impreslonantes. Finalmente, los cauces de las Quebradas y rios son los
responsables de transportar aguas abajo estas inmensas cargas de sedimentos. Para reducir
el impacta de esta sobrecarga se propone la construction de muros de piedra a distancias
determlnadas, depertdiendo de la pendiente hidraulica del cauce, que permila ei control de
torrentes y laestabilizatidn de cauces.

2.1.3 Plan de estabilizacion de zonas bajo deslizamientos!

Para aquellas dreas que sufHerort desplazamicnlos de terreno se propone los siguientes
tratamientos ai suelo:

> Eliminatidn de sobrepeso en ios hordes dc los deslizamientos
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Cortar todos los arboles grandes que se eucuetrtrarv en las orilLas de los desUzanueatos para
reducir presibn sobre los mismos,

> Obras mecanicas

Conslruir obras fisicas a base de piedra o madera o una cornbinacion de ambos para evitar
que continuen los desplazamieatos. El ernplazamlento de las obras deberi traiar de seguir
las curvas a tiivel.

y Barreras vivas

Establcccr barreras was en base a Valeriana, bunbu u otra especle vegetal de rriz
profunda enire las obras mccinicas, siguiendo las curvas a niveL

2.1.4 Plan de educacioo v cupacrtacibn

Iniciar de inmediato un programa de educacion ambiental que incorporc los aspectos
hidrologicos y la importancia de la cobertura forestal en estado maduro para la prodnccion
dc agua en sitios iofluenciados permanent© o temporalmcnle por nubes y/o neblinas.
Utilizer una metodologia panicipativa que busque y logre la integracion de los usuarios de
los terrenos en la parte alta de la cuenca, con los beneficiarios en las porciones bajas de la
misma. El proceso de intcgracioii deberi contcmplar los recursos agua, suelo y la
cotuaminacidn
Capacitar a los lideres dc las comunidades locales en los aspectos de rcstauracion, control
de torrentes y mango de recursos en cuencas hidrograficas.

2.2 Plan de manejo para cl resto dc la cuenca

7ÿ2,1 Plan hidrclogico-Toreslnl

En la mayor parte de la porcion dc esta cuenca el bosque ejerce principalmentc fimdones
de regulaciondel agua lluvia. No obstante, por distorsiones locales del patron de vientos re
presetitan pcquen&t zonas de recarga, cuya destruction de la cabierta vegetal es evidente.
Fund&mentado en estos supuestos se propone el siguieate esquema de roanejo:

> Rcstauiacionde las mim-zooas de recarga

Sena recomeDdable proceder a restauiar estas pequenas zonas de recarga, siguiendo la
tecnfea descrita para restauracion parcial en el apanado 2.1.1.

> Bosques SABO

Para restaurar las riberas dc las Quebradas, se recomienda establecer bosques sabo a lo
largo de los maigenes. Estos bosques que, deben localizarse desde las partes altas haria las
bajas, se tnstah con el fin de prevenrr y mitigar los danos causados por inundaciones y
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sedimentos. Para su establccimierrto se detect uliHzar vsrias especies de bambu, a
espareimiectos cortos. A onlias del rio Oropoli se pueden mezclar los bambu con sauce e
higof/c?/,? insipida.

2.2.2 Plan forestal

EIprcscnta plan es valido para los bosques dc Pinuscaribeae.

> Protection contra incendios

Diseftar un plan de quemas controladas y una red de contrafuegos rauertos con el propdsito
de reducir el efecto de los incendios forestales e incrementar la regeneration natural. Ello
permitira a largo plazo, mejorar la cobertura de copas y reducir las fucrtes tasas de erosion
en los sttios cubiertos con ptnares nativos.
Consouuir brigadas de prevention)' combate de incetidios.

> Proteccioncontra cortes clandestines de rnadera

Crear mecamsmos de control que permiten reducir el corte Segal de aiboles, en beneficio
de una mayor cubierta vegetal.

2J23 Plan de uso de latierra

Implementar practicas de conservation de suelos que estabilicen y mejorcn el suelo, tales
como: tcrrazas, ban-erasvivas, abonos verdes, cultivo en contornos.
tntroducir e implementar otros modelos de control de plagas y enfennedades para reducir el
impacto de la containtriad6n.
Plimtnar si es posible, los cultivos establccidos en las riberas de lapequeftas Quebradas. La
escala de cstos cultivos en terminos de area es rcducida pero su impacto por contamination
es demasiado aho.

2.2.4 Plan de educationy capatitncion

Tornr como referendaelapartado 2. 1.4

2.2.5 Plan de investigation

Esta cucnca no solo es importaute para el abostecimiento de potable, si do que tiene
un alto potencial, debido a su caudal, para riego a nivel del valle de Oropoli. En este
sentido, debera investigarse:

> Caudal enla pane baja, antes de ladescarga de agua al Rio Oropoli

Calidad de agua para consumo bumano

> Yolumen o carga de sedimemos
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3. Plan de luvestigadon

Esta pequena zona de recarea esta cnclavada en la marcen izquierda de la Quebr&da
Quiebra Botija, a la altura de los 850, vista la cucrtca de abajo hacla aniba. AJedafia a esta
pequena Microcuenca por su portion izquierda existe una seiie de chaguites o nacimientos
de agua. Todo este complejo deberi scr considered© a futuro como fucnte potential de agua
potable para el casco uibaoo de Oropoli y comunidades adyacenles,
Sx esta redudda porcion de la cuenca es manejada con crrterios hidrolbgicos, Oropoli
podria disponer de agua potable de excelerrte calidad. Esto puede afiimarse porque esta
zona estaria fuera de la influenda de pesticida y su tamafio es manejablc a un bajo costo y
toda la conduction de agua seria por gravedad a un tanque de almacenamiemo que deberia
localizarse en laparte alia del casco urbano.
Con tales antecedentes, se propone el siguienie esquema de xoanejo:

3.1 Plan dc frrvestigadon

Es menester, a la mayor brevedadposible, proceder a:

> Levantar un mapa, topografico, a esta mint-zona de rccarga v nacimiectos aledafios.
> Determina de caudales
V Determina calidad de agua
> Evaluar condiclones htdrologicas de lazona
> Realizar un estudio de prcfectibiJidad del proyecto.
> En caso de viabllidad del proyecto, produce labusqueda de financiamiento

3.2 Plan legal

Si el caudal es deftciente durante la epoca de sequia para abastecer la demanda aguas abajo,
se deben realizar todos los tramites Icgalespara lograr declarar laMicrocuenca como zona
de reserva para la production deagua potable.

3.1 Plan hidrologico forestal

Si lazona es elegida como fuenie de agua potable se debe proceder de inmediato a :

> La restauracibn de los bosques de galena, incluyendo los nacimiemos de la pequena
Quebrada

> La restauracion dc bosques con una mezcla de espcries latifoliadas, cn el area de
oacimierrto de aguao chagtiites aledanos a la Microcuenca

> Incremental la superficie de area foliar en el resto de la Microcuenca y actualmcute
cubierto conp'uniscaribana
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3.2 Plan de u$o de latierra

Eliminar por complete el actual uso de la uerra en las riveras del cance de esta pequcfia
Quebrada.

32 Plan dendmmlstracton

Conformar tin equipo constituido por uo numero minirao de personas, que sea rcsponsable
de darle seguimiento a los places arueriores y aJ manejo future de la zona.
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