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RESUMEN

Chéavez Max, 1999, Plan de manejo para la Microcuenca de ta Quebrada “El Rineén™, El
Paraiso, Honduras, C.A. Proyecto Especial del Programa de Ingeniero Agrdnomo,
Zamorane, Honduras, 73p.

Se hizo una evaluacidn de las condiciones hidroldgicas de 1a Microcuenca de [a Quebrada
“El Rineon”, situada en ¢l Departamento de El Paraiso. La Cuenca, con una superficie de
4,161 ha, fue evaluadza en términos de: ecosistemas, geologia, suelos, vegetaciéa natural,
pendientes, sistema de drenaje, uso ¥ conflictos cn ¢l uso de J2 tierra, asf como también el
valor dc los recursos naturales para la poblacion beneficiada por el recurso agua. El
estudio demostrd fuertes conflictos en ¢l uso de la tierra en la zona de recarga o de
formaciones de acuiferos, debido a la destruccidn total de la cubierta vegetal original. La
zona de recarga cubre una superficie de S26 ha, cquivalents al 20% del drea total de la
cuenca. S¢ considera que el 830% de lu NMicrocuenca presenta una cobertura vegetal
aceptable, en 1érminos hidroldgicos y de proteccién de los suelos, El agua que drenz esta
cuenca beneficia a 5,500 o més personas. El volumen de agua que bombea la cuenca ¢s
alto para la demanda actual, pero pésimo en términos de calidad. Sobre esta basc se
disefié un esquema de manejo con dos enfoques diferentes de gestién: Ja cucnca en su
toralidad y ¢l manejo de una mini microcuenca,

Palabras claves: Evaluacion hidroldgica, zona de recarga, plan de manejo, conflictos en
el uso de la tierra.



NOTA DE PRENSA

LAS MICROCUENCAS DE MONTANA: ECOSISTEMAS DE MIPORTANCIA
MUNDIAL PARA LA PRODUCCION DE AGUA

Todos los grandes rfos del mundo tienen sus nacimientos en cuencas hidrogrdficas de
montaiia. En las zonas dridas v semidridas del globo, mds del 90% de los caudales
fluviales proceden de [us cuencas montadosas. A la fecha, por lo menos la mitad de la
humanidad recibe de las cuencas de montaiia sus suministros de agua dulee,

Ante la tan eruda realidad y en vista también de los grandes fracasos en el maneju de las
cuencas hidrogrificas de gran magnitud, especialmente cn las regiones iropical ¥
subtropical de América, los goblernos ¥ los organismos internacionales han comprendido
que el manejo de un recurse eritico como lo es el agua, en términos de cantidad v calidad,
sélo es posible mediante ¢l mancjo apropiado de [as pequeiias cuencas de montuiia.

En este sentido, se realizé vn eveluzcion de las condiciones hidroldgicas de la
Microcuenca de la Quebrada “El Rinedn™, la que cubre vna superficie aproximada de
4161 ha. La evaluacitn se fundamentd en la superposicién de los siguientes mapas
temdticos: Ecosistemas, peologia v suelos, coberiurn vegetal, pendientes y uso actual de
la tierra. El estudio permiud ideatificur luerles conllictos en el uso de la ticrra ¢n la zona
de recarga o de formacidn de acuiferos. En esta zona, el busque natural original fuce
totalmente destruido, situacién que s¢ raduce en una disminucion de los caudules aguas
abajo. Ademds de esta reduccidn en la cantidad de agua, la descarga de fertilizantes
quimicos v pesticidas ¢s de paturaleza preocupante para la poblacién de las porcioney
media y baja de la cuenca,

Sobre esta hase, se formuld un esguema de manecje orentado 2 la manipulacién de
recursos a nivel de toda Ja cuenca o a escala de una mini-zona de recarga. La segunda
opcidn es desde el punto de vista politico, econdémico y social, la mds recomendable.
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1. INTRODUCCION

La disponibilidad de agua dulce, en canfidad y calidad suficientes, constituye €l mayor
desafio que en ls actualidad enfrenta la hunanidad, porgue los problemas asociados 2 cila
afectan lz calidad de vida de millones de seres humanos {Szdflosi-Nagy, 1998 ). El agua
dulee, a escala mundial, se usa principalmente ¥ en orden de prioridad para el riego de
cultivos alimenticios, en l4 industria y con fines domeésticos. (PNUMA/ONT, 1990).

Aunque el 70% del planeta tietra esta cubierta de agua, el 97% de ese porcentaje es agua
salada ¥ s6lo 2.5% es agua dulce. Ahora bien, alrededor del 70% del agua dulce esté
aprisionado en los casquetes polares de la Antartida y Groenlandia y otra considerable
proporcion corresponde a la humedad del suclo o se localiza en acuiferos subterrincos
profundos, practicamente no disponible para uso humano. Por tanto, menos del 1 % del
agua dulee del mundo, aproximadamente €b 0.007 % de la totalidad del agua, podria ser
utilizada de manera directz por el hombre. Si bien el volumen de agua disponible para
uso hutnano es rclativamente bajo, éste se constdera suficientc para  satisfacer las
necesidades humanas presentes vy futuras. El problema com este recurso radica en que
tiende a no encontrarse donde se necesita, cuando se requiere o simplemente puede
disponerse de el, pero es de mala calidad{PNUMA/ONT, 1950).

Las presiones sobre el recurso agua medidas por medio de la relacion entre extraccion y
disponibilidad, sobre una base anual, son de tal magnitud que se pronostica que en los
proximos 50 afios los problemas relativos a la escasez de agua o a su contaminacidn
afectaran a todo el mundo (Szdllosi-Nagy, 1998).

Con antecedentes tan sombrios es, entonces imperiosa la necesidad de adoptar una
estrategia mundial de los recursos hidricos, Uno de los aspectos fupdamentales en una
estrategia de esta naturaleza consiste en cambiar de maners radical la actitud frente al
agua. Esto quiere deckr, modificar sustancialmente los actuales esquemas de utilizacion
del agua y reconocer que este recurso es fimitado y vital para Ia vida. Reconocer también
que la gestion prudente del aguz es una empresa que compete a todos sin excepcion.-
Desde el punto de vista hidrico, en lo refereme a cantidad de agua, América Lating es
consideradz a escala mundial, la regidn mejor dotada del mundo., No cbstante esta
aseveracidn, las fuertes variaciones climdticas y, por lo consiguiente, ecolégicas de esta
enorme regidm, se traducen en abundantes suministros de agua para algunos territorios ¢
porciones de éstos y en marcada escasez del mismo para vastas superficies de América
Latina. Esto quiere decir que munque en términos globales en América Latina el recurso
agua es cuamtioso, en ténminos de disttbucién a nivel de paises o parte de éstos, la
sttuacidn es totalmente desigual,
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A la fecha se sabe que todos los grandes rios del mundo ticnen sus nacimientos en zonas
altas y montadiosas y que ¢l agua que se produce y/o acumnia en cstas dreas es vital para
abastecer las necesidades de este recurso para was de la mitad de la poblacion del muado,

América Latina, en términos de latitud, esti enclavads en las regiones latitudinales
tropical, subiropical y templada. Estas tres regiones del mundo se caracterizan por la
presencia de bosques influenciadas por nubes o neblinas. Exceptuando la region remplada
del Hemisferio Austral, en donde e presentan bosques nublados a nivel del mar o a
elevaciones muy bajas, los paises Jocalizados en las regiones tropical 3 subiropical tienen
la mayoria de sus bosques nublados a altitudes medias o altas, dependiende de la
ubicacién hemisférica de cady territorio. En todas estas regtones latitudinales 1as cuencas
hidrogrificas de montafia, en particular aquellas con presencias de bosques nublados,
deberian merecer consideracidn especial en el contexto del ciclo hidroldgico y del manejo
de recursos naturales, Esta afirmacifn cs totalmente vilida en ¢] sentido de que los
bosques nublados consfituyen cinturones de condensacidn del vapor de agua atmosférico
y se convierten, por [o tanto, en verdaderas zonas de recarga o de formacién de acuiferos.

Desaforunadamente, en ¢l manejo de cuencas o no se le ha dado Ja debida importancia a
este aspecto hidrologico ¢ se desconoce de manera total o parcial su impacto real, Lo
anterior pone de manifiesto el enfoque que el manejo de cuencas deberia recibir, a nivel
de cuencas hidrogrificas dc montana, Ello indica, entonces, que ca los territorios de
latitudes bajas el manejo de recursos naturales dentro de las cuencas deberia ser siempre
de las partes altas hacia a las partes bajas,

Debido a la magnitud de algunas cuencas hidrograficas, el mancjo de sus recursos
naturales se convierte en una empresa no s6lo compleja sino costosa y en ocasiones a
largo plazo, Portal razén, la mayoriz de los organismos nacionales e internacionales han
desistide del concepro de manejo de recursos naturales en grandes cuencas hidrogrificas
y han enfocado sus esfuerzos téenicos y econdmicos al manejo de microcuencas,

Sobre esta base ¢l presente estudio pretende alcanzar el siguiente objetivo generyl;

Incrementar conocimienios acerca del manejo de cuencas hidroldgicas de montada, a
nivel de microcuenca, en las regiones de baja latitud del mundo,

Y los siguientes objetivos especificos:

-Evalvar las condiciones biofisicas e hidrologicas de la microcuenca de la yuebrada
* El Rincon™,

~Disefiar un plan de restauracion y manejo para [z microcucacsa,

-Incorporar activamente en los procesos de cvaluacidn, restauracién y disefio del plan a
los pobladores locales de la microcuenca a través del proceso de induccién directa.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL RECURSO AGUA A ESCALA MUNDIAL

El agus es el elemento que dio origen a iz vidz en nuestro planeta. Sin agus, ninguna
especie vegetal o animal incluyendo al hombre, sobreviviria. Alrededor del 70% de
nuestra alimentacidn v de nuestro propic cuerpo estin compuestos por agua. Mds de la
mitad de todas las especies de animales y plantas del mumdo son acuaticas, {World
Resources, 1996}

Los océanos, mares, glaciares, nieves, lagos v rios, cubren aproximadamente dos tercios
de 1a superficie de la Tierra, Los clentificos calculan su volumen total en 1420 millones
de k¥, cuya mayor parte (95,1%), estd compuesta por las aguas saladas de los mares v
océanos. Bl 4,9% restante, constituido de agua dulce, estd distribuido entre los glaciares
polares, que ocupan 97% de este preciose volumen, y de agua en forma Liquida,
disponible para miestro uso, cuyo volimen esta estimado en nn poco mas de 2 millopes
de km*, Ei 99,9% de todo el agua de nuestro planeta estd constituido de agua salada o
permanentemente congelada (World Resources, 1996).

Es un hecho conocido que apenas 3% del volumen de agua dulce Jiquida se encuentra en
la superficie en forma de lagos, nieve v riog, mientras que la mayor parte estd almacenads
en el subsuelo: 1as aguas subterrdneas son casi 33 veces més abundantes que 1as aguas
superficiales (Szollosi-Nagy, 1995 ).

Lo antertor demmestra la importancia extrema del agua subterrinea como reserva
estratégica, hoy considerada como Ja solucidn mas viable para los crecientes problemas
de abastecimiento a nivel mundial, Gran parte del agua de 1a superficie estd contaminada,
mientras gue el agua subterrénea, mejor protegida contra la polucibn, es generalmente de
buepa calidad para el comsumo directo de los seres Inmmanos, sin necesidad de
tratamientos especiates {Wodd Resources, 19963

Brasil ¢s un pajs extremadamente rico en agua v posee alrededor del 20% de las reservas
mundiates de agua dunice. Unc de los mas grandes acuiferos del mundo, e Botucam /
Guarani, cubre una superficie de casi 1,2 millones de km2, 70% de los cuales estan en
territorio brasilefio y €l resto en Asgentina, Paraguay v Uruguay (World Resources,
1996},

En ¢l planeta tierra el agua es considerada un recurso natural inico € invariable, Las dos
razones por las cuales se puede affrmar lo anterior son: la primera, es que el agua cs
esencial pars la vida humana y segundo, es que a diferencia de otros recursos, la cantidad



de agua total cn cl planeta es constanie y no se puede hacer absolutamente nads para
aumentar su cantidad o disminuirla (PNUMA/ONU, 1990},

Se debe recordar que la disponibilidad, cantidad y calidad del agua dulee, es uno de los
mayores desafios a Jos que la humanidad se enfrenta sctnalmente, debido & que los
problemas zsociados a estd impactan y afectan el nivel y calidad de vida de millones de
scres humanos (Szollosi-Nagy, 1998 ).

Si bien los océanos del planeta parecen contener una reserva ilimitada de agua, al agua
dulce apta para ¢ consumo humano es un recurse [igil y limitado, No obstante, la
demanda de agua dulce sigue aumentando a la par del crecimiento de la poblacioén
humana, Al desviar el ser bumano el agua dulee para cubrir necesidades agricolas,
industrizles, domesticas y municipales, se explotan hasta & limite tanto los sislemas
hidrolGgicos naturales come artificiales. En un mismo pais, estds necesidades compiten
unas con Otras por suministros de agua que pueden Ser ya de por st ¢scasos y que pueden
variar radicalmente segin las estaciones y el emplazamicnto geografico. Enire naciones,
la competencia por obtener agua de buena calidad ey un motive de conflicto que no
parece que vaya a disrmnuir {\World Resources, 1996)

A escala mundial, sc extraen y utilizan alrededor de 3240 km® de agua dulce, El 73% de
este volumen se emplea en agricultura y €l 21% es utilizada por lg industria, Se estima
que los requerimientos de agua dulce para uso domestico y municipal es del orden de 6%,
y alrededor del 60% de esta se descarge en rios de forma residual (Szollosi-Nagy, 1998 ).

Muchas de [as cuencas hidrograficas del mundo estan compartidas por varios paises, Las
cuencas comunes constituyen el 50% del drea total de Africa y Amédca de] Sur, Existen
mis de 2000 tratados referentes a las cuencas comunes situacién gque refleja la
importancia que las naciones conceden a sus recursos hidricos (World Resources, 1996),

Debido a las variaciones estaciénales y geograficas de cada pals en particular muchos
paises han fabricado presas de retencién de agua, A finales de la década de los ochenta
estas presas contenian mas de 5000 km® de agua dulce, y se espera que el toral aumente
hasta unos 7500 ko hacia el afio 2000 (\World Resources, 1996),

Este siglo ha presenciado ¢l aumento acelerado de la demanda de agua, debido 4 su
creciente utilizacién de riego en cultives alimenticios y en la industria, por un lado, y ¢n
razén del incremento del consumo per capita con fines domésticos, por el otro lado, Entre
1900 y 1995, la extraceion de agua se ha mds que sextwplicado y ha sobrepasado ¢l doble
de la tasa crecimiento de la poblacion. Las crecientes demandas estan cansando presiones
sobre Jos recursos hidricos en muchas regiones del planeta , a tal punto gue cerca del 10%
de la poblacién mundial vive en paises que pueden considerarse altamente en crisis al

respecto, Segln los actuales pardmetros de consumo de agua, se cree que dos tercios del
total de la poblacidn mundial puede enfreuatarse con una escasez de agua en cl anp 2025,




Una cvaluacién general de los recursos del agua dulee 2 sefialado la necesidad de darles
prioridad a los proyectos de medio ambiente y a su gestidn ¢ incluirlos en todas las
agendas politicas de los gobiernos democraticos, ast como aumentar la posibilidad para
su control y evaluacion en el mundo {Szdllosi-Nagy, 1998 ).

Las dreas en €l mundo que sufren cscasez contintian incrementandose, tanio en superficie
como en numero, La dilicultad radica en que micntras la poblacién en avmento exige
mayor cantidad de agua, éste recurso finito debe también sanisfacer a todas las demads
formas de vida existentes. El resultado podria ser una serie de desasires y confrontaciones
locales y regionales que podrian conducir a la humanidad a una crisis de proporciones
mundiales {Sz8llosi-Nagy, 1998 }.

La necestdad bicldgica de agua del ser humano es modesta, unos pocos litros al dia
bastan para vivir. Y como la mayor parte de esta agua la aportan los alimentos, uno ¢ dos
litros son con frecuencia suficientes para satisfucer 1a necesidad de un dia. Aunque el
desco dcl agus del hombre es en realidad muy superior 4 su necesidad (PNUMA/ONU,
1990),

2.1.t Cantidad, distribucién y disponibilidad

Cuando se estudia y examina la situacidon de los recursos hidricos en el mundo, se
observa que algunos paises y regiones del planeta 2un disponen de grandes cantidades de
agua per capita, micntras que otros ya tienen problemas de suministro. La cantidad y
magnitud de una poblacidn cualquiera determina la cantidad potencial de agua que cada
persona dentro del pais puede consumir. Asia por ¢jemplo, posee el mayor caudal fluvial
dcl mundo, pero también cuenta con miles de millones de personas lo que disminuye la
cantidad per cipita, llegando a ser la menor del mundo. La elevada disponibilidad per
capita de Australia/Oceania, a pesar de la extrema sequedad de gran parte del territorio
Australiano, se expiica por su baja densidad de poblacidn, unida a Jas intensas lluvias que
reciben algunas regiones del pais y las islas del pacifico (World Resources, 1996).

Aunque el 70% del planela esid cublerto de agua, el 97% del total de esta es agua salada
y s6lo el 2.5% es agua dulce. Mas del 70% de esa agna dulce constituye el hielo de los
casquetes polares de la Antdrtida y Groeplandia, y gran parte del resto corresponde a la
humedad del suelo o se encuentra en acuiferos subterraneos profundos no accesibles para
¢l ser humano, Es evidente entonces, que menos del 1% del agua dulce del mundo {méis
0 menos 0.007% de la totalidad del agua de la tierra) resulta directamente accesible para
¢l uso humano. Lo representa el agua dc los nios, lagos, embalses y aquellas aguas
subterrdneas suficientemente superficiales para ser explotadas a un costo accesible
(Szollosi-Nagy, 1998 ),




El volumen fotal de agua en el mundo es del orden de 1400 millones de kar, pero més
del 97% eg agua de mar; de la restante, 22% es agua freatica y 77% es hicio. Por lo
tanto, fmicamente un 1% de agua dolce circala en el cclo hidroldgico (PNUMA/ONU,
1990).

Aun asi a nivel mundial existe méis que sufictente agna dulce para cubrir 12 demanda
tanto presente como fiutura, El problema radica en que no existe cuando se necesita.
Aungue son pocas ks naciones en las que la pluviosidad es insuficiente recolectar la
mayoria o toda el agua, seria demasiado costoso parz clios. Esto sucede en 13 mayor parte
de Africa, gran parte de Asia Meridional y Occidental, el Occidente de Estados Unidos,
Meéxico, Australia y vastas dreas del Occidente de América de Sur, Al contrario, muchas
dreas de Asia Occidental y Suroriental y de Africa Ceniral padecen luvias torrenciales €
inundaciones periddicas (PNUMA/CNU, 1990},

La mayor parte de los cast 110000 kav® de precipitaciones annales en cada continente se
evapora y vuelve a la atmosfera o es absorbida por las plantas. Cerca de los 42700 kop?
dcl agua que caen sobre la tierra constituyen el caudal de los rios del mmndo; éste
volumen equivale aproximadamente a las principales fuentes facustres del mundo. Si se
dividen fos rios del omndo entre 1a poblacién mundial hasta 1995 estaria hablando de un
cociente de 7300 kny® por persona (Szdllosi-Nagy, 1998 ).

Los recursos de agua dulce estan distribuidos de manera muy desigual: Por un lado los
desiertos, como exiremo, donde casl o Hueve. Por el otro, [as regiones may hitmedas,
que pueden Hegar a recibir varios metros cibicos de agua lluvia al afio, La mayor parte
del caudal se encuentra concenirada en unos pocos rios: El Amazonas, que bafia yma
cuenca de 5.87 millones de km® (s o mencs 4 % de las tierras del planeta}, acrastra el
rededor det 16 % de la escorrentia mundial, La cuenca fluvial del Congo-Zaire arrastra un
tercio del caudal de todos los rics de Africa. Las zonas aridas y semidridas, que
constintyen cerca del 40% de la superficie de tierras, sdlo cuentan con un 2% de la
escorrentia mundial {Szollosi-Nagy, 1993 ).

El agna dulce esti distribuida de manera irregnlar schre Ia superficie terrestre. El depésito
de apua duice de la fierra se encuentra en las Iatitudes altas (los glaciares de Groenlandia
y 1g Antértida v los lagos de Américs del Norte y Rusia ). La provisiGn de agua también
varia considerablements segin la latitud, concentrandose en zonas hivmnedas tropicales,
Brasil por ¢jemplo consta con mas del 13% de la reserva total mundial renovable de agua
dulce, si se excluye la de la Antartida, 1z mayoriz de ella en los rios. El agua dulce no
solo est§y mal distribuida sino que gran parte de ella presenta grandes altibajos
estacibnales en muchos lugares (World Resources, 1998).
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Aun en las grandes regiones del munde con grandes caudales fluviales puede haber
grandes variaciones respecto de cnanda y donde se dispone del vital liquido. Punede
ocurrir que [a mayor parte de] caudal anual se concentre en inundaciones provocadas por
el deshielo o por lluvias torenciales ¥ a menos que un embalse retenga, €l agua
provocure a vecss inunduciones estacidnales ¥ seguird luego su curso hacia el mar. Mas
tarde esas mismas Areas pueden estar padeciendo de sequizs (Szollosi-Wagy, 1998).

Qtro lactor fundamental en la disponibilidad del agus es la tasa de cvapotranspiracion , la
perdida de agua de la tierra a Ja atmésfera por Ia evaporacion del suelo, transpiracién de
las planias y los planas de apua por diversas razones come el pavimento de la ciudad
(Szsllosi-Nagy, 1998 ).

Bl gpotamients de las aguas subterrdneas provoca el hundimients de muchos terrenos
stiuados sobreacuiferos, as{ como a ocurrido cn China, Japon, México, Tailandiz v los
Estados Unidos, con hundimientos de vno a 10 m (Sz8llosi-Nagy, 1998 ),

2.1.2 Calidad, demanda y vsos

La upricultura es ¢l mayor usumrio de agus dulee, principalmente para riego.
Cuidadosamente planificado v gestionado, el riego puede incrementar dramddeamente la
produecién, El problema es que con frecuencia del 70 al 80 % del agua no llega munca a
los culiivos. Por otra parte, el uso excesivo de agua conduce al anegamiento y a la
salinizacién de los suelos. Muchas dreas forman reflejos de hlanco brillame y
resplandeciente de lo que otrora fueran cultivos antiguos, hoy arruinados por la sal
(PNUMA/ONU, 1990),

Aunque 12 industria usa menos cantidad de agua que la agriculiuc, la contamina mucho
mas. La mayor partc de cstd s¢ usa para refrigeracidn y limpieza y, aunque mas dej 80%
regresa 2 su fuente original, Io hace comaminada y con residuos de los procesos de
ejaboracidn de diferentes productos (PNUMAJONU, 19%0).

Orws forma de contaminscidn industrial del agua, es la contaminacion térmica, Por
ejemplo, ¢l agua que las centrales eléctricas toman del mar o de los rios para utilizar en
refrigeracion regresa a su origen, Con la salvedad, que a medida que In temperatura del
agua asciendz en dicho proceso, su capacidad de retencion de oxigeno decrece, y aunque
no se te ha afiadido nada, el simple cambio de temperatura puede alterar dramaticarnente
¢l vquilibrio evoldgico de uny corriente o de un rio, ni se diga si este posce vegas con
poblacién que utiliza el agua para consumo (PNUMA/ONU, 1990},

Es (anta la dernanda de este liquido. que muchos habitantes de pequenas islas se han
visto oblipados a utilizar la desalinizacién o importar agua dulee en buques cisterna
(PNUNA/ONU, 1590).

Las ciudades requiercn conccntraciones de alimentos, agua y combusiible, en una esvala
inexistente en la naturaleza, El drea metropolitana neayorquina, por cjemple, usa 1.900
millones de m” de agua al afio pero séio obtiene un 2% de aguas fredticas, Los problemas



de ciudad de México son aun mayores: el agua tiene que bonbardearse desde Cutzamala,
lugar ubicado a 100 km de distancia ¥ & unz altitud 1.000 m inferior a Ia ciudad de
México, El costo es tan enorme gue bien pudiera poner freno a Ia expansion de la ciudad
PNUMA/ON, 1990},

De todas las inversiones necesarias para mabtener una ciudad, el tratamiento y la
eliminacion de residuos bumanos e industriales del agua son a2 menudo Jas més
descuidadas. En los paises en desarrollo Ja contaminacién del agua es con frecuencia
muche més seria que la atmosférica. Por gjemplo en la India, 114 pueblos y ciudades
vierten residuos mo tratados en el Ganges, el ric sagrado del pais. En Colombia, el
recuento de bacterias fecales del rio, aguas debajo de Bogots, es de 7.3 millones. Siendo
el limite para el agus potable de 100 (PNUMA/ONU, 1990),

§i se analizan los efectos de fa demanda de agua en algunas regiones , las tomas de agua
son tan cuantiosas que Jos rios van perdiendo candal a lo largo de su curso y 1a extensién
de algunos estd reduciéedose. Un ejemplo que cabe calificar de dramatico es el del Mar
Aral (Sz8lost-Nagy, 1998 }.

Cabe recordar que los acuiferos subterrineos abastecen a mmn tercio de la poblacién
mundial y mmchos lugares constituyen [a principal o incluso Ia iniea fuentc de agua de 12
poblacidn rural, asi como la mayor fuente de riego, Es tanta la demanda del suministro,
que en muchas regiones del mundo estds fuentes estén siendo sobreexplotadas v el agua
se extrae & un ritmo mucho més acelerado que et de la reposion natural, Es probable que
en los proximos treinta afios este bombeo se incrementard (Szitlosi-Nagy, 1998).

Segiin (Szollosi-Nagy, 1998 } en diversas regiones del mundo el agotamiento de las
fuentes ha obligado a los gobiernos a busear otras de menor calidad, algunas de [as cnales
contienen contaminantes naturales, Durante los periodos de sequia, méds que todo en las
aguas subterrineas, la sobreexplotacion puede afectar de gran manera el caudal de los
rios, que es de gran imponancia para el equilibio de los ecosistemas acuiticos, En
alpunos casos el agotamiento de las aguas subterrineas provoca ¢l ndimiento de los
terrenos sitvados sobre los acuifercs.

El principal problema es que durante miles de afios, ! agua ha sido utilizada como
vertedero, Las fuentes de contaminacion son diversas: agnas residuales no tratadas,
descargas de productos quimicos, derrames de petrdleo, desechos arrojados a minaz y a
pozos abandonados y fertilizantes y pesticidas quimicos que por infiltracién o lavado de
los suelos son arrastrados desde los campos de cultivos. Lo que, a la larga, deja en mal
estado las vegas de los rios y la calidad del agna que se estd utilizando en los cultivos v
que fuego son consumidos por &l mismo ser humano, La contaminacién afects tanto Ia
calidad del agua ya que esa gran cantidad de agua degradada es reultilizada para fines
muy Hmitados (SzdHosi-Nagy, 1998),

La degradacion de la calidad del agua cerca de los grandes centros wrbanos se reconoce
ya com¢ un problema de la mayor importancia. Es tan severo que en algunos higares del
mundoe este tipo de agua s de tan baja calidad que no puede ser utilizada practicamente



ni para la industria. Incluso, cuando el apente contaminaare parece estar bajo ba
ocasionado muertes de la flora y fauna del océano que cs donde llegan al fin y alcabo
todos Jos desperdicios de todo el mundo (Sziéllosi-Nagy, 1998 ).

Los mamos acutleros presentan niveles elevados de nitratos [o que los estd contaminando
estos nitratos son procedentes de abonos de desechos humanos y animales . Se sabe o se
sospecha que algunos de los 100000 productos quimicos que s¢ venden cn el mundo,
tienen efectos perjudiciales en todo seotido para €1 ser humano, plantas y animales, El
problema primordial s que estos son persistentes en ¢l medio ambiente y no hay una
verdadera regulacion de eslos (Szllosi-Nagy, 1998 ).

Gran cantidad del agua potable tratada se plerde innecesariamente. Sc estima que cerea
de la mitad del suministro de agua potable en Ios paises en desamrollo se pierde como
consecuencia de filraciones y falta de manienimiento, Segin el Banco Mundial, serd
necesaric invertir alrededor de 6000 millones de délares en todo el mundo para reparar y
mejorar los sistemas se suministro de agua, asi como la ¢alidad de estd (Szollosi-Nagy,
1998 ). La agricultura de riege contribuye al casi 40% de la produccién mundial de
alimemtos, aunque utiliza solo el 17% de las terras cultivebles (Szoilosi-Nagy, 1998 ).

Si se habla de la calidad del agua que se consume , la salud humana esta estrechamente
ligada al acceso al agua potable y servicios sanitarios. Un total de mas de cinco millones
de personas muere cada aio solo por enfermedades causadas por [a ingestion de agua no
potable (Szollosl-Nagy, 1998 ).

Si se combinan los niveles de presion sobre los recursos hidricos y los niveles de
ingresos, se obticne como resultade una serie de categorias que indican el grado de
vulnerabilidad de los paises y las regiones respecto a log problemas causados por Ia
escasez de agna (Szétlosi-Nagy, 1998 ).

La contaminacion asi como el envenenamiento deliberado de las aguas ha traido como
consecuencia la extincion de muchas especies, yva que las constantes explotaciones
forestales a lo Jarge de los lorrentes exponen [os cursos de agua a la vz solar, provocan
fluctuaciones de agua y favorecen el aluvidn, procesos que contribuyen a la destruccidén
de especies nativas de los ecosistemas que son afectados por dichos fendmenos (World
Resourecs, 1996),

El agua es esencial para la vida en el planeta. Los seres humanos se agrupan en torpo 2
las costas de los océanos, lagos, rios , porque los cursos de agua proporcionan rutas de
transporte gaturales y lugares apropiados para los desechos. El agua es fundamental para
la agricultura y la industda y los ecosistemas acuiticos constituyen fientes de proteinas.
(World Rescurces, 1996),

El agua que se¢ devuelve a las comientes generalmente esta alterada, quimica o
termalmente. Aunque 1a mayor parte del agna se emplea en usos agricolas alrededor del
69% de esta no llega a su destino, perdiéndose por escorrentiz superficial (World
Resources, 1996),
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2.1.3 El cicle hidreldgico

Segiin Negel, (195G), el ciclo hidroldgico es el mecanismo dindmico natural que
comprende la circulacion general del agna en todos sus estados a traves de la naturaleza.
Por tanto es, el ohjeto fundamental de estudio de la hidrologia,

El ciclo hidrologico se define como ¢l "proceso integrante de Ins flujos de agua, caergia v
algunas sustaacias quimicas™. El ciclo hidroldgice no ticae principio ni fin ¥ sus diversos
procesos ocurren de manera continua (Negel, 1956).

Segtin este ciclo, el agua cae sobre la superficie terrestre ¢n forma de precipitacion
liquida o sblida {nieve, granizo, etc.). Parte de aquclla puede ser evaporada antes de tocar
la superficie temrestre. Aquella fraccidn que aleanza [a vegetaciéu es parcialmente
retenida por las hojas y cobertura foliar de las plantas (intercepcién). De alli, una parte es
cvaporada nuevamente hacig 14 atmosfera o escurre y cae hacia el suelo, desde donde
puede infilirarse o escurrir por las laderas siguiendo la direccién por las mayores
pendientes del terrenc

Aquellz fraccién que se infilira puede seguir tres rutas biep definidas: una parte es
absorbida por Iz zona radicular de las plantas y llepa a formar parte activa de los tejidos
de estids plantas ¢ transpira nuevamente hacla la amoésfera. Puede desplazarse
paralelamente z la superficie del terreno a través de la zona ne saturada del terreno, como
flujo subsuperficial hasta llegar 4 aflorar en los nacimientos o manantiales, Transformarse
en influjo lateral a las cormentes o continvar infiltrindose hasta llegar a 1a zona sanmada
del terreno, dorde recargari el aimacenamiento de aguas subterrdneas (Negel, 1956).

Las aguas subterrineas, que se hallan fimitadas en su parte inferior por depésitos
impermeables (arcillas, formaciones rocosas, ete.) no permanecen cstaticas, sino que a su
vez s¢ desplazan entre dos sitios con diferencias en sus equipotenciales (Negel, 1956).

St s¢ llegasen a presemtar fracturas o fallamientos en la base de la formacion
impermeable, el agua subterranea seguard descendiendo y evenmalmente representara una
pérdida de bhumedad para la cuenca cn csudio llegando a formar parte del
almacenamiento casi inactivo. Este (ltimo puede también hallarse copectado
hidraulicamente con el océano mundial (Negel, 1956).

Aquella parte precipitada que escurre a lo largo de las laderas podrd ser a su vez
interceptada por las depresiones naturales del (erreno, desde donde se evaporard o
infilrrard puevamente, o podrd moverse a través de los drenajes naturales de Ia cuenca
bacia los cauces principales de las cormientes (Negel, 1956),

No hay que olvidar que la evaporacion es un proceso continiio, casi estacionario, presente
en todos los puntos de la cuenca, el cual va desde la evapotranspiracién en Ja vegetacion
hasta aquella proveniente de la superficie del terreno, los cuerpos abiertos de agua, las
corrientes principales y secundarias y las zonas no saturada y satrada dei terreno.
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El ciclo hidrolégico comprende una serie de interacciones continuas bastante complejas v
de caricter no lineal. Las entradas a Ja cuenca s¢ hallan distribuidas espacial y
temporalmente, por tanto, la respuesta de una cuenca es foncidn del espacio y del tiempo.
Por cllo, la modulacion de los pardmetros hidrolégicos se convierte en una tarea nmy
difiel, que requiere de un profinde conocimiento de los procesos arriba descriros (Negel,
1956).

El agusa nc es un elemento estatico, Ella participa de un ciclo permanente llamado 21 ciclo
hidroldgico. EI agua se cvapora de la superficie de los océanos y de la tierra firme, sc
condensa en la atmosfera y cae de regreso al suelo, En tierma firme, una parte de esta
precipitacion regresa al mar a través de los rios, parte se evapora nuevamente v ¢l resto se
filtra al subsueln, fluyendo muy lentamente de regreso al mar (Negel, 1956).

2.2 LOS BOSQUES NUBLADQOS Y SU IMPACTO EN LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS DE MONTANA

Los estudios del comportamiento hidrolégico de cuencas de montadla en regiomes
templadas indican que la eliminacion de bosques en las wismas significa ua aumento en
los caudales. Lo problemético es que en los bosques nublados, especialmente en zonas
tropicales, la deforestacién puede causar una perdida sustancial del agua en la cuenca,
debido a la falta de cobertura de captacion (Stadmitiler, 1987).

La proteccion de los bosques nubosos es muy importante ya que ayuda a la proreccién de
la cantidad y calidad de agua, asi como a la regulacién temporal del caudal. Se ha
demostrado que el aprovechamiento forestal resulfa en un incremento del caudal |
causado por una reduccién de la evapotranspiracton, Sin embargo, la deforestacién de los
bosques nubosos disminuye la produccién de agua en verano, siendo esta época la mas
critica (Harr, 1982).

La cantidad de agua intereeptada v la que se almacena en el bosque a traves el sistema
radicular, es gbsorbida y evapotranspirada. La transpiracion fluctia dentro de un patrdn
estacional con tasas maximas yue se dan durante la estacidn cafurosa, cuando hay
humedad abundante, mientras que en la estacion fria dichas rasas podrian ser casi cero. El
agua que se almacena en ¢l suelo v sus relaciones con las propiedades fisicas del mismo
(textura, estructury, densidad aparente y porosidad ) es uno de los factores predominantes
en la distribuctdn de las comunidades vegetales y, por lotants, debe tenerse muy presente
para ¢l mancjo de cuencas hidrograficas de moniuna. Se dice también que los bosques
maduros tienen mayor transpiracién debido a que cuentan con grandes dreas de hojas y
grandes sistemas de ralces (Stadmiiller, 1994; UNESCO/CIFCA, 1980, DGC/AID,
1990).

Al servir como barreras vivas 8 la circulacién aérea de la nubes, los irboles v ot
vegetacion del bosque nuboso capta, neblina y provocan el proceso de Ja “precipitacion
horizontal”, lo cual agrega cantidades significativas de agua 4l ciclo hidroldgico. Aunque
varia mucho de un sitio & otro, investigaciones realizadas en Puerto Rico, Honduras v




otros paises tropicales indican que la precipitacion borizontal puede representar desde 25
hasta 45% de Iz precipitacion total (Weaver, 1972; Stadmiller and Agudelo, 1990).

A sabicndas que Iz precipitacion horizontal ocurre en dias sin lluvia, estos bosque
también juegan un papel importante en la regulacion del régimen hidrico, cspecialmente
durante periodos secos y en reducir la tasa de cvapotranspiracion (Zadroga, 1981).

Los bosque nutblados mdntanos tropicales y subtropicgles se compone, de ecosistemas
forestales floristica y estructuralmente diferentes. Esto obedece a la ocurrencia de estos
bosques en una zona altitudinal relativamente cstrecha, donde el ambiente atmosférico se
caracteriza por mucha nubosidad de tipo persistente y comin a nivel vepetative, Las pube
envolventes ¢ a veces guiadas por €l viento influyen mucho en la interaccibn atmostérica
reduciendo [z radiacion solar y el vapor; esto aumenta [a humedad del doscl del bosque y
asi se evita [a evapotranspiracion. La precipitacién cn estos bosques aumenta a medida
que el dosel de la vegeracion es interceptado por el vapor de agua de las nubes (Brown v
Vallejo, 1996).

2.2.1 Las Cuencas hidrogriificas de montafia y su impactoe en Lz produccién de agua.

Los hidrologos por tradicidn han pensado que la ¢liminacion del bosque en una cuenca,
se traduce en un aumento de la descarga. Sin embargo, a la luz de los conocimientos
actuales se puede comprender que la deforestacion de sistemas superhumedos o bosques
nublados, dard lugar irreversiblemente a una disminucion marcada en los caudales
derivados de sus cuencas medias y medias bajas, asf como también a una disminucién en
la capacidad de recargs dc [os acuiferos subterraneos

Segin Zadroga (1981), el anilisis comparativo de datos obtenidos en Costa Rica
demostraron que la precipitacion y 1a escomentia de las cuencas dc las verdentes
Atlintica y Pacifica, son las primeras afectadas por la incidencia de nubosidad,
mostrando diferenciss notables con respecto 8 1z produccion hidrica total y al régimen
hidrico, siendo la relacion precipitacién/ escorrentia de 102% para la vertiente atlintica y
34.5% para la del pacifico,

Segiin Witch (1961), El bulance hidrico de una cuenca es inexacto cuando se desestima el
apurie de agua por intercepoion borizental ya que estd imtroduce un gran error en la
determinacién volumétrica de la precipitacién dc un drea de captacién y con estds
condiciones la evaluacion es inexacta.

ne Culloch (1965) afirma que cualquier cantidad de agua que las neblinas depositen
sobre la vegeracién, puede y debe ser considerada cuaniitativamente como una ganancia
neta ya que J4 energia que es usada para evaporacion desde Ja superficie de las hojas
durante los periodos libres de nubosidad, podria haber sido usada en transpiracidn de
igual cantidad de agua del suelo.
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I.a mayoria de los anteriores autores estan de acuerdo gue el futuro de las cuencas
hidrograficas de montana si estan deforestadas y afectadas por alta incidencia de neblinas
y nubes, poddan aumentar su capacidad de captacidon de agha mediante la reforestacion
de las mismas con especies eficientes para Inierceptar lag neblinas o mediante la
instalacidn de dispositivos mecanicos de un alto indice de eficiencia de captacion del
agus de este tipo de humedad atmosférica

Aunque los argumentos para la proteceion de los bosques nublados o rubosos
frecuentemente se hacen basados en la proteccidn del abasteczmento y la calidad de agua
polable para comunidades nirales y zonas urbanas, la investigacidn ha sido minima en lo
que respecta a cuantificar el valor econdmico de las cuencas hidrograficas de montasia,
La investigacion se ha enfocade a la proteccién de estds zonus en cuanto a Iz
conservacion de sus suelos, reduccion del riesgo de deslizamientos y la preveacidn de
sedimentacién de embalses y canales, asi como la regulacién de caudal (Mourraille,
Porras y Aybward, 1996),

La mayoria de las cuencas de Centro América estin sumamente degradadas a causa de [a
erosion y deforestacion impactando gravemente lgs zonas de recarga de cuencas de gran
tamafio y de ubicacion montafiosa.

En cuencas hidrograficas de montaita impactadas, s¢ 2 encontrado una relacidn directa en
la utlizacion de enmiendas orgdnicas que mejoran Jas propiedades fisicas, quimicas,
biclégicas del suele lo que mejora a futuro el dosel mejorando el capital vuelo del
bosque, anmentando su capacidad de recepeidn de nubes y/o neblinas en zonas tropicales,
dende Ja disponibilidad de nutrimentos como nitrégeno y fosforo es limitada .

En ¢l manejo de este tipo de microcuencas o cuencas de gran tamafo que son de
nominadas de “montaia”, ¢l mal manejo se da cuando hay grandes cantidades de zonas
descubiertas y este se convierte en responsable de la cantidad de sedimentos en fos aguas
abajo, a esto se le suma [a gran explotacion agricola infensa a la que son sometidas estds
zonas obligadas a producir por no poseer la vocacidn a las gue son obligadas a dirigir,
cuando su verdadera utilidad es produccién de agua,

Up manejo forestal orientado a la produccién de madera muchas veces no resulta
adecuado para [as cuencas altas o nubosas por razones sociales , o problemas de accese a
estas vonas accidentadas, lo que dificulta ¢l manejo y la extraceién de producto y
elevando los costos y por lo mismo el rendimiento es mediocre, Es importante la
implementacion de caminos o red de caminos para extraccion , el acceso atraves de estos
para explotaciones boscosas implica un grave riesgo adicional para las laderss de las
cuencas, que a2 menudo son geocldgicamente fragiles, es tanto asi que la zona de recarga
que es el limite cn donde empieza a detectarse la precipitacion horizontal con presencia
constante de nubosidad se encuentra la mayoria de veces mas elevada en relacidn a las
explotaciones implicando mayores redes y mayores problemas linealmente, ocasionando
dafios irreversibles a future,




14

El manejo integral de cuencas hidrogrificas de mordafia en zonas semidridas implica
enfrentar nn sin mimero de problemas. Entre ellos; coberiura vegetal, uso inadecnado de
tierra por parte de los agricnitores y por comsiguientc los procesos de srosién v
transporte de sedimentos,

El manejo sostenible de las microcnancas de montafia es discutido infinidad de veces
debido a la faltas de proyeccion y cuido de las zonas de captacién de agua potable para
las comunidades que dependen directamente de uma quebrada o un ro, ocasionando
grandes problemas de legislacién e incumplimiento de leyes por intereses variados, asi
coma ¢l de todo ser humano que busca subsistir v se enfrenta a conflictos de calidad del
vital [iquido que raras veces es bien manejado (Szbllosi-Nagy, 1998 ).

2.2.2 Los bosques nublados desde el puntoe de vista geogrifice, ecolégico,
Hidreldgico y de biodiversidad.

La distribncion geogrifica de los bosques mubosos se determina por factores geogrificos
y chiméticos como la topogratia, Ia direccidn, la velocidad de los vientos predominantes,
humedad promedio, y procesos que afectan la formacién de nubes y precipitacién
orografica, o precipitacién causada por las subidas de las nubes por barreras montafiosas.
El enfriamiento del aire hiimedo cansa la condensacién a cierto nivel, 1o cual produce
nubes (Negel, 19563.

A caugs de variaciones regionales y locales en clima |, 1o es posibie establecer limites
altitudinales rigidos para la distribucidn de Jos bosqnes rmbosos, La faja de nubes densos
en los tropicos hlimedos gemeralmente se encuentran emye los 1200 v 2500m.s.n.m.
Varios estudios anteriores indican que hay bosques nublados descrifos arnba de 3000
m.gnm. y debajo de 1000 m.s.nm Segin ¢l Sistema de Zonas de Vida de Holdridge, los
bosques nubosos se encuentran predominantemente pero no exclusivamente en el bosgue
premontano y montano bajo himedo, muy hémedo y phuvial (Stadmitller ,1987).

Un fenémeno frecuente enconirado en los bosques nublados es el endemismo, ya sea de
flora o de fauna, este se puede observar en forma predominante en bosques nublados que
limitan jrmediatamente con zonas relativamente secas. En Honduras hay 31 reservas que
poseen bosque muboso (Mejia y Hawkins 1993),

A la fecha, los bosques nublados cuya superficie total en los trépicos hiimedos del mundo
cubria en 1986 alrededor de 500,000 koi?, representan uno de los recursos naturales mas
amenazados por fa conversidn de estos bosques a otros usos de Ia tierra, estimandose uma
tasa de deforestacion en upas 2¢ ha/min mundialmente,

Honduras, segin el sistema Holdridge (1987), se encuentra casi en su totalidad en la
regién subtropical. Debido a la poca elevacion de sus cordilleras, la mayor superficie de
los bosques nublados se encuentran en el piso montane bajo, aproximadamente entre Ios
900 v 2000m de zaftitud. Una pequena fraccidn del terriforio, considerada también como
bosque nublado, se localiza en algunos de los picos més altos del tertitorio nactonal v que
cotresponden al pise montano.



Dcbido a las condiciones climiticas que caracterizan a la mayoria de los bosgues
nublados, de bajas temperaturas y affas precipitaciones, tales ecosistemas est4n siendo
¢liminados por agricultura migratoria y otros usos de la tierrs. Tal proceso de destruceion
de estos bosques naturales representa la amenaza mas grande para su permanencia a largo
plazo (Mejia y Hawking, 1993).

En 1993 se estimo una superficic de bosques nublados para Hondurss del orden de
409,260 ba, equivalentes al 3.6% del territorio continental (Mejia y Havkins, 1993).

Seghn el decreto 87-87, estd cifig solo incluye los bosques nublados que se encuentran
sobre los 1800m de elevacién, a sabiendas de la existencia de algnnos de elios a menor
altitud . Por tanto, la verdadera superficie de estos bosques es aun desconocida.

A la fecha, los bosques nublados de Honduras expenimentar una fuerte degradacién v una
constante fragmentacion, Su degradacidn se manifiestz principalmente por Ja extraccidén
selectiva de madera, el establecimiento de plantaciones de café bajo sombra v otros
productos forestales, como helechos, orquideas, bromelias, palmito v otros.

2.2.2,1 Distribucién geografica y ecolégica de los bosqaes nublades

Los bosques [atifoliados de altura en estado maduro, Influenciados por nubes yo
nchiings, Para lag particulares condiciones de Ta Américe tropical y subtropical se
encuenitan enclavados en los pisos térmicos momano y montano bajo, seghin el modelo
bioclimatico de Holdadge {(Holdridge, 1987).

Tales bosques pueden encontrarse entre Jos 500 y 3,900msnm {Stadmiller, 1987), De
aruerdo con Ja distribucion altitudinal en pisos térmicos y segiin el sistema Holdridge, Ia
mayoria de los bosques nublados se localizan en las bandas montano bajo y montano y
ocasionalmente en la porcidn superjor o limite mas frio del piso premontanc,

Los bosques nublados pueden ocwmir a alturas muy diferentes sobre el nivel dcl mar,
Segiin 1a influencia de una cantidad de factores climaticos y geogrificos como el efecto
de elevacion de masas, los bosques mblados han sido descritos entre 500 y 3900 masnm
en el tropico. Por tanio Jos bosques nublados se encuentran cn cuencas altas v medias
donde pueden jugar un pape] hidroldgico sumamente importante (Stadmiifler, 1987).

2.2.22 Impacte Hidrolbgico

Se establecen tres crterios hidrolégicos que hacen 2 los bosgues nubosos mmy
tmportantes para la regulacidn de agua v mantenimiento del caudal de una cuenca,
Primero, estos son como barrcras vivas aéreas de las nubes , actuando los arboles v otro
tipo de vegetacion como los encargados de captar la neblina  que pudiera ser
precipifacitdn  horizontal, agregando cantidades significativas al ciclo hidroldgico de
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agua, Como segundo criterio la nubosidad a menudo causz baja evapotranspiracion , ya
que Jas corrientes de aire himedo bloquean frecuentemente la transpiracién al depositar
permanentemente gotitas de agua sobre las hojas, Y como tercer y iltimo criterio, los
bosques mublados son upa ftente importante de agua durante épocas secas (Stadmilller y
Agudelo,1920; Zadroga, 1981),

Los estudios de los comportamientos hidroldgicos indican que la la climinacién de
bosques en los causes significa vn aumento ¢n los caudales debido a la rednecién de
perdidas por la alta evapotranspiracion caracteristica de los bosques nublados,
especialmente en zonas tropicales, la deforestacién puede hacer perder sustancialmente
una gran cantidad de agua de l¢ cuenca {Zadroga, 1981},

Existen varios factores que pueden hacer perder agua de las cuencas siendo el més
importante el de ingreso adicional de agua al bosque por medio de la precipracion
horizontal, lo que puede significar un aumento considerable de agua en €] equilibrio ¢
balance hidrico (Stadtmitller, 1987},

Uno de los aspectos poto conocidos de 1a hidrologia de los bosques nublados es el factor
energético: Clerta cantidad de agua depositada por medio de la precipitacién horizontal
sobre las hojas corresponde g la cantidad de agua evaporada desde las hojas durante horas
sin nubes. Estd agua habrig sido usada en transpiracidén de agua proveniente del suelo
(McCulloch, 1965).

Aun asi la conciencia del verdadero valor hidroldgico de estos bosques nublades estd
ereciendo en el tropico y subtropico. La precipitacion horizontal puede mantener el flyjo
base de un ric durante épocas de escasez de uvin, A la fecha faltan estudios cuantitativos
para poder explicar realmente el componente hidroldgico de los bosques (Zadroga, 1981).

2,223 Biodiversidad

En los bosques nublados sobresale la presencia de epifitas. Muchos de los investigadores
mencionan que la zona de presencia de bosques nublados presenta el ambiente optimo
para las epifitas, especialmente los musgos, liquenes, orquideas y bromelidceas,

Dade que las epifitas son capaccs de aprovechar directamente la precipitacion , munchas
yeces $& encuentra en Joy &rboles més altos del bosque, Este da la idea de que las copas
de Ios drboles predominantes, que estan expuestas en formas muy pronunciadas al
intercambin cercano con la atmdsfera, reciben asi grandes cantidades de precipitacién
horizontal.

En muchos casos de bosques nublados protegidos la faura endémica y estudiada por
bidlogos ha sido un factor muy importante para lograr y asegurar la proteccidn del bosque
a futuro. Un ejemplo claro de este ¢l bosque de Montecristro en El Salvador, con especies
Unicas en la regién (Stadtmiller, 1987),
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Lg fragmentacién ocurre principalmente a cansa de la eliminacion de peguefias o grandes
superficies de bosque nublade gque son posteriormente wntilizadas para agricultura y
ganaderia extensivas, cultivos de hortalizas, flores y plantaciones de café sin sombra
{Brown y Vallejo, 1996)

Anngue existen pocos estudios sobre la composicion floristica de los bosques mublados
en estado madure algunos pocos trabajos presentan, en términos penerales, la exdstencia
de dos grandes tipos de bosques: Los relativamente dominados por individnos de la
familia fagaceae (robles y emcinos) con una minoria de lauraceae (agnacates vy
aguacatilios} y los relativamente dominados por Jauraceae con una mayor proporeidn de
especies latifoliadas.

Tadas las dreas afectadas por un excese de nubes, neblinas y rocio se pueden reconocer
por la presencia de epifitas y principalmente como signo de drboles grande v viejos, esto
se debe a que las formas de humedad seBaladas proveen agua directamente a la
vegetacion del bosgue.

La interseccion horizontal debido a las Hoviznas y vientos hiimedos es importante en la
modificecidn de los efectos de [luvia y temperatura por la determinacion de los limitee
biologicos. Los limifes altitudinales de los tipos de bosgues varian con Ja altimd
dependiendo del tipo de montafia (efecto méssenerhebung) asi como también esto esth
relacionada con la cantidad y cobertura de neblinas.

2.2.2.4  Tendencias def componente arbéreo de kas zonas influenciadas por nuthes
o neblinas.

Mnuchos investigadores suponen que el insimo adicional de agua en combinacion con las
temperaturas més bajas en las zonas montafiosas es factor ecoldgico importante que al
parecer act(ia con las diferentes formaciones de bosques nublados. El ingreso de agua al
ecosistema por procesos de condensacién de humedad de nubes y/o neblinas en la
superficie de vegetacidm, o por captacidn directs de gotas a través de la precipitacién
horizontal, es el Jamado insumo adicional de agua (Stadmtilier, 1987)}

Segin (Stadmaller, 1987) Los factores propios inherentes a la vegetacifn, son los
siguientes:

-gltura de la vegetacién

-estructura def dosel

-tamafio, cantidad, colocacion y agrupacién de follaje

-caxtidad, formas y especies de epifitas

El bosque reduce ef impacto de i Huvia, atraves de la intercepcion que tienen Jas hojas y
las ramas. En ecosistemas forestales con vegetaciones densas, con un estrato superior
compuesto de &rboles y uno menor constituido por herbaceas, Ja intercepcion por minima
que parezca podria significar media pulgada o mas de agua (DGC/AID, 1990).
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El tipo de sombra que generan los arboles es fundamental para ¢t desarrolio de fauna del
suelo, aquellos que colgboran con la descomposicidn de ls materia orginica que luego se
convierte en bumus, siendo esta otra de las ventajas por la que es importante la
interaccidn arbol-suelo-agna= cuenca. Bl hmmus es uno de los encargados de unma
cobertura de materia que no permitird el arrastre superficial o particulas de suelo, v es por
50 que hay un desarroflo poroso que increments al proceso de infiltracion v 1a capacidad
de almacenaje en ef suelo y en fa zona radicular (Stadmiiller, 1987).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 ASPECTOS POLITICOS
3.1.1 Ubicacién geogrifica.

Geograficamente, la microcuenca estd ubicada entre los 137 48" 9" ylos 137 52" 23" N y
entre Tos 86° 5123 y los 86° 56" 16” W, Honduras, Centro América, Polfticamente, el
dreq estd situada en la porcidn Oeste del departamento de El Paraico,

3.1.2 Limites,

La zona de estudio limita al Norte con la Microcuenca del Rio La Pita, Al Sur con
Subcuenca del Rio Samayare, Al Este con el caseo whano del municipic de Oropoli ¥ Al
Qeste con la Microcuenca de fa Quebrada Capire.

3.13 Tenencia v uso de kx Herra.

Con base en reconocimientos de campo y desde el punto de vista del uso actual de Ia
tierra, la microcuenca se pudo dividir en dos grandes bloques, En €l primer blogque ¢ zona
baja, hasta la cota de los 1200 masom aproximadamente, el principal uso de 13 tierra lo
constituye la cublerta forestal de pino. Algunas porciones del blogue bajo, en donde las
condiciones de suelc son més o menos apropiadas, se fiene agricutiura de subsistencia 2
base de maiz y frijol. En ¢l segundo bloque o zonz alta de la microcuenca, de los 1200
msnm hacia arriba, Ja tierra estd utilizada especialmente con cultivos horticolas, granos
bésicos, ganaderia extensiva caff y en menor proporcion bosque de pino v hoja ancha,

3.2 ASPECTOS FISICOS

3.2.1 Superficie

La Microcuenca de I quebrada “El Rincdn” se delimitd sobre las hojas cartogréficas de
Yuscaran y San Lucas, a escala 1:50,000, del Insfituto Geogrifico Nacional de
Honduras. Sobre estos mapas 1a microcuenca tubo una superficie de 4161.24 ha.

3.2.2 Altitnd

Segtn las hoias cartograficas, ¢l area se extiende desde los 550 hasta los 1703 msnm
aproximadamente,
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3.2.3 Relieve

La mayor parte de Ias tierras de estd microcuienca tienen topografia aceidentada v fueles
precipicios en las partes mds bajas. Se encuenfran unos pocos altiplanos, enclavados
también de manera especial en las partes bajas de la cuenca, De manera ocasional ocurren
penueiias ondulaciones, locealizadas principalmente en la porcién media alta.

3.2.4 Clima

En las partes mas bajas de la cuenca tienen temperaturas superiores a los 24 °C y una
precipitacidn anunal inferior a los 500 mm. En los sitios més allos Ia temperatura media
anuzal s del orden de los 14 a 15°C y la precipitacidn anual superz los 2000 mm
{Agudelo, 1999).

325 Geologia y Suelos,

Las partes mas bajas de la cuenca hasta mis o menos los 1200 m de altitud presentan
suelos pedregosos, superficiales y de baja fertilidad natural. En estd porcién del drea son
frecuentes los afloramientos rocosos y los acantilados. El material parental esti
constituido basicamente por Ignimbrita. De los 1200 4 Jos 1350 m aproximadamente los
suelos s¢ hacen més profimdos, el contenido de materia organica se increments, lo mismo
que la fertitidad natural. Bl material parental lo conforma una mezcla de Ignimbritas y
basaltos, en diferentes estados de meteorizacion, Debido a Ja topografia del terreno,
fuertemente quebrada y a unt Incremento en la precipitacién, los suelos de estd porcidn de
la cuenca son altansente vulnerables & erosion y desplazamtientos. A partir de los 1350 m,
¢l material parental lo constituye principalmente el Bagsalto y los suelos son profundos.
Bajo condiciones de bosque natural, tales suelos presentan altos contenidos de materia
orgénica y una aparente fertilidad natural para el establecimiento de cultivos agricolas,

3.2.6 Vegetaciém

Las partes mas bajas y mas secas de Ia cuence estan cubjertas con bosque latifoliado de
segnndo crecimiento y rodales mixtos degradados de Pinus caribea, especie que asciende
hasta los mas o menos 1200 msnm aproximadamente, La porcion media alta y alta tiene
una cobertura compuesta basicamente por Pirnus vocarpa, Liquidambar styraciflua, Pinus
Meodminoe, y varias especies de Quercus, estde ultimas 3 nivel de zonas influenciadas
por nubes y/o neblinas.

3.2.7 Hidrologia.

Estd Microcuenca estd conformada por la Microcuenca de la Quebrada el “Rincdén”
propiamente dicha, snclavada en la porcidn izquierda, y por Ia Microcuenca de la
Quebrada de “La montafia” ¢ Quicbra Botija, la cual drena al margen derecho de la
cuenca. La Quebrada “Quiebra Botija”, descarga sus aguas a la Quebrada “ El Rincdn™
aproximadamente a los 600 m de altitud. El candal de estas quebradas posteriommente
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drenado at Rio “Oropoli” 2 Iz altura de los 500 m aproxamadamente. Finalmente, el Rio
Oropolf vieric sus aguas al Rio “Cholnteca™ a Ia altura de fos 320 m.,

33 METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO
3.3.1 Procedimiento general de mapeo

Los mapas finales presentados a continuacién fueron elaborados y procesados cop ayuda
de los Sistemas de Tnformacion Geografica {SK3) en la unidad del mismo nombre en las
instalaciones del departamentc de Recutsos Naturales en La Escuela Agricola
Panamericana “Zamorano”.

Todos los mapas presentados a contintacién conllevan la elaboracién de un Mapa Base.
Para Ja elaboracion de éstos se utiliz0 una mesa digitalizedora y el programa Arc info. De
esta forroa se trasladaron los datos de forma maomal z digital, Postedormente se
corrigieron los errores y se elaboro una tabla de atributos Gnicos en el programa Fox Pro.
Esta detalla las cargcteristicas de area y perimetro, un identificador dado por el programa
y uno asignado por la persona. Luego se llevo toda la informacion al programa Are View,
donde a la cobertura se le dio personalidades como texto, color, escala y orientacion.

3.3.2 Delimitacién de [a microcuenca sobre mapas topogréficos y/o fotografias
Aéreas.

La mierpcuenca se delimito sobre mapas topograficos a escala 1:50,000 y sobre
fotografias 4reas a escala 1; 20000 del afie 1995, Le informacion de estos mapas
topogrificos se tranefirié &l mapa base.

3.3.3 Levantamiento del mapa ecolégico de zonas de vida,

Con base en mapas topograficos, escala 1:50,000, en el disgrama de clasificacidén de
zonas de vida de Holdridge vy con ayuda de un altimefro marca Tommen, con lecturas
cada 10 m, se recorrieron wansectos de las partes mis bajas hacia las més altas de la
microcuenca. Este procedimiento permitid diferenciar los diferentes pisos térmicos y el
reconocimiento, clasificacion y levantamiento del mapa de ecosistemas o zonas de vida.

3.3.4 Delimitacion dc los grupos geoligicos v series de suelos,
El idrea de estudic fue localizada en ¢l mapa de series de suelos de Honduras a escala 1;

1000.006 (IGNH, 1978). Mediane reconosimientos termrestres se trazaron los limites de
los grupos geoldgicos v de las series de suelos.



3.3.5 Estndio de flora por ecosistemas

Con ayuda del altimetro se hicleron recomidos intensivos por los diferentes pisos
térmicos que caracterizan la cuenca. Para cada piso térmico se identificaron directamente
las especies en el campo ¢ se recolectd material vegetal , lo mas completo posible en
términe de flores yfo frutos, para su identificacidén posterior en el herbario Paul C.
Standley de Zatnorano.,

3.3.6 Levantamiento del mapa del uso actnal de 12 Herra,

Mediante la interpretacidn de fotografias aéreas a escala 1:20,000 se delimitaron los
diferentes usos de la Herra. Los usos identificados dependieron en gran parte de la
resolucion de las fotografias. Tales usos se verificaron a través de control terrestre y
parlicipacion comunitaria. Para la interprefacidn de las fotografias se clasificaron los
signientes usas de la tierra: pasto, pino, pino/iatifoliado {mixte), latifoliado, matorral.

3.3.7 Levantamienio del mapa de pendientes.

Con fandamento en los mapas topograficos, escafa 1:50,000 del 4rea, y un procedimiento
manual, que wilizé las distancias entre curvas de nivel y la escala de los mapas
(referencia) se levantd €l mapa de pendientes.

3.3.8 Levantamiento del mapa de la red de drenaje.

La red de drenajes de Ja microcuenca se abtuvo por medio de las mapas fopograficos
escala 1:30,000, fotografias adreas a escala 1:20,000 y reconocimientos terrestres, Se
elabord usando todas las técnicas de vaciado de informacién en el mapa base mencionado
ameriormente.

3.3.9 Morfolegia de Ia cuenca,

Para caractenzar Ia morfologia de la cuenca se utilizo el mapa digitalizado y sobre el
mismo se determinaron las variables superficie, perimetro, longitud v anchurs de la
cuenca v longitud de cauces.

3.3.1¢ Incorperacion de los habitantes locales en los Ievantamientos terrestres.

Se utilizd um proceso de induccidn directa con las antoridades politicas y lderes de las
comunidades beneficiadas del reenrso agua. Tal proceso consistié en el reconocintiento y
evaluacién del estado actual de la microcuenca y su sifuacién 4 fituro, desde el punto de
vista de la sostenibilidad del recurso agua en cantidad y calidad suficientes. De igual
manera, se frabajd con los lideres en el confrol terrestre del uso de la tierra. Finalmente,
se incorporéd a lideres externos de la microcuenca, pero beneficiarios directos dela
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mismna, en aspecios relacionados con el futuro mancjo de esta zonu desde el pumto de
vista de produccion de agua,

3.3.11 Evaluacién de recursos naiuraies dentro de la microcnenca y drea de
influencia.

Para cvaluar el valor de los recursos naturales agua, suelo, flora y calidad ambiental se
levani$ una encuesta (ver anexo 2). La encuesta s¢ utilizo también para diagnosticar la
variubles biofisicos y socicecondmicas de las comunidades,

3.3.12 Censeo poeblacional.
El censo de poblacion se realizé por medio de un levantamiento de todas las casas y
numero de habitantes por casa, localizadas dentro de Ia microcuenca o beneficiada por el

recurso agua, Para el estudio se comtd con la colaboracién dirccta de la alealdia de
Oropoli v de algunos lideres comunitarios,

3.4 METODOLOGIA DE EYALUACION

3.4.1 Delimitacion de las zonas de recarga o de formacién de acuiferos.

Con base en el mapa de zonas de vida y reconocimientos terrestres, se procedid a la
delimitacién de la gran zona de recarga de agua para toda la microcuenca y la
identificacidn de zonas de recarge de menor tamaiio en la porcion media de la cuenca.
Para la delimitacién de la gran zona de recarga de agua se utiliza una superposicidn de los
mapay de zonas de vida sobre mapas topogrificos esealas 1:50,000, Las mini zonas de
recarga de agua sélo sc identificaron sobre mapas topogrifices a la misma escala,
mediante control terrestre con altimetro.

3.4.2 Conflictos en el uso de Iz Herra

Los conflictos es ¢l uso de la tierra se determimaron mediante una superposicion de los
mapas tematicos de zonas de vida, suelos, uso actval de la tierra v pendientes.

3.4.3 Composicién floristica por ecosistema,

Para aquellas especies vegetales cuya identificacion fue imposible en el terreno, se
recw i a la técnica de identificacidn por comparacion,

3.4.4 Pardmetros de caracterizacion de la morfologia de [a cuenca,

Morfolégicamerde la cuenca fue caracterizada por medio de Jos siguientes parimetros:




3.4.4.1 Pardametros de forma.
La formz de [a cuenca influye considerablemente sobre los escurrimientos, producte de
las lluvias e intensidades de dstas.
Para evaluar la forma de [z cuenca se utilizo:
> Ll Cocficieme de Gravelius
Este coeficiente relucions ¢l perimetro de la cuenca con ol de otra cuenca tedrica circular
que tiene la misma superficie,
Este indice obedece a la siguiente formmila:
Cg=P/2v¥n x A=028P/YA
Dande:
Cu: coeficicnre de Gravelius
P: perimeiro de Ja cuenca en Km

A: Superficie de [a cuencz en Km?

Debe indicarse que Cg es siempre mayor que 1 y este valor aumenta segin la
irregularidad de 1a cuenca, Por lo tanlo, se adopta la siguiente clasificacién:

Cy Forma
1.00-1.23 Redonda
1,25 =1.50 Ovalada
1.50 = [.75 Oblonga

TRAGSAG (Empresa de Transformacién Agraria, 1994 )

3.4,42 Parametros de relieve.,

El relieve de una cuenca tiene marcada influencia sobre los escurrimientos. A mayores
pendientes en una cuenca corresponderdn menores tiempos de duracién de concentracidn
de [ay aguas,

a) Parimetros de relieve cn relacién con Lt duracién de concentrucibn de las aguas.

7> Curva kipsométrica

Esta curva, que caracieriza el relieve de Ja cuenca, es una representacion grifica de las
cotas del terreno (en la ordenads) en funcién de las superficies correspondientes (en la
abscisa),

> Altura media
Para estimar la altura media se utilizé el siguiente modelo matemitico:
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h=V/A
Donde:

h™ : altura media (m)
V : volumen de la cuenca {m®)
A o superficie de Ja cuenca {m?)

La altura media { b ) se hace més alta cnanto més se eleva el relieve de la cuenca por
encima de Ja altitud mimima y €8 mepor cuanto menores variaciones de altitnd presenta el
relieve.

b} Pardmetros relativos a Ia red hidrolégica

> Densidad de drenaje
Esta densidad se define como Ia longiind media de los cursos de agua por unidad de
superficie v obedece 2 la formula:

D=Zh/ A

Donde:
D : densidad de drenaje (Km*)
YLi; suma de las longitudes de los cursos que se integran a la cuenca (Km)
A: superficie de la cuenca (Km®}

» Densidad de la red de los cauces
Este indice obedece a la expresidn :

Dr=N/ A

Donde:
D denstdad de Ia red de los cances
N: numero de cauces
As superficie en km?*

» Pendiente media del cauce principal
Esta pendiente se calcula por medio de 1a formula;

J=Hmax—Hmin /Lx 100

Ponde:
J: pendiente media del cauce {(%%)
H max: zltitud maxima del cance {m}
H min: altitnd minima del cauce {nt}
L: : longitud del cauce {ar)



» Alcjamiento medio
Este coeficiente refaciona longitud del cance mas largo con la superficie de 1a cuenca y es
de Ja forpua:

a=L /A

Dande:
a : alejamiento medio
L : Tongitud del curso de agua més largo (Km)
A superficie de la cuenca (Km ?)

» Tiempo de concentrucion
Este se define como el tempo que tardan las gotas de [tuvia para Hegar al punto da salida
desde la porcidn hidroldgicamente mds alejada de la cuencs y obedece a la forma:

Te=03(L?/J%)%
Donde:

Tc ; trempo de conceniracién en horas
L : longtmd en km, del cauce principal de la cuenca
H : diferencia de nivel, en, entre la salida de la cuenca y el punto
Hidraulicamente mas alejado.
J: pendiente media del cauce principal {J=H /L)



4. RESULTADOS

4.1 ECOSISTEMAS MAYORES O ZONAS DE VIDA

Fue posible para esta microcuenca reconocer, clasificar y levantar cinco ecosistemas ¢
zonas de vida {Figura 1), cuyas caracteristicas climéticas, superficie y porcentaje de
cobertura aparecen en el Cuadro 1. Los ecosistemas se presentan desde los mas célidos
y secos hasta los mas himedos y frios.

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

Caractetisticas
Biotermperatura Precipltacibn promedic
Zona de vida media anual “°C  total anual (mm) Atea (ha)  Porcentale

me-8 7 24 350 a 500 28.8 &
bs S 1824 500 a 1000 566 13.6
bh-8 18 —24 1000 a 2000 2170 §2.156
bh ~ MBS 12218 1000 a 2000 599 14.4
bmh - MBS 12a18 2000 a 40500 $26.24 19,85
Total » 418124 100

*Se incluye [a zona de vida monte espinoso subtropical, transicién a fropical en
la porcion mas baja de Ja cuenca debido a que aili descargan sus apuas todos los
tributarios.

SIMBOLOGIA: me-S: Monte espinoso subtropical, transicidn a tropical. bs-S: Bosque
seco subtropical. bh-S; Bosque hiimedo subtropical. bh-MBS: Bosque hitmedo montano
bajo subtropical. bmh-MBES: Bosgue muy imedo montano bajo subtropical.

42 DELIMITACION DE LA ZONA DE RECARGA

Para la totalidad de [a cuenca Ia zona de recarga o de impacto de las nubes y/o neblinas
coincide con la zona de vida bosque muy himedo montano bajo subtropical. Por tanto,
esta zona tiene una superficia de 826 ha equivalentes al 19.81 % de la superficie de la
cuenca.

Sobre la margen izquierda, vista la cuenca desde la parte mds baja bacia la mas alta se
reconocio e identificd una mini microcuenca con su correspondiente zona de recarga, a
una altitnd aproximada de 850 m. La presencia de esta zoma de recarga obedece a
distorsiones locales del patron de vientos que moviliza las masas de vapor de agus de
las partes més seces a las mds fifas y himedas La distorsion es provocada por factores
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morfolégicos de la cuenca. La delimitacién de esta microcuenca sobre los mapas
topogréficos no fie posible debido a la escala de los mismos.

43  COMPOSICION FLORISTICA POR ECOSISTEMAS

Una amplia diversidad de especies vegetales se encuentran ep las tierras de esta
microcuenca. Para una mayor comprension de esta diversidad vegetal se presentan las
especies por pisos térmicos, comenzando con el mds célido y seco v concluyendo ¢on el
més frio y himedo.

4.3,1 Monte espinose subirepical, fransicién a tropical

En este ecosistema, la vegetacion existente es de tipo secundario. La mayorfa de las
especies son de tipe arbustive vy son deciduas duramte la temporada de sequia. En el
pasado, bubo en esta zona de vida grendes ejemplares de cacba del pacifico Swiefenia
fumilis. A la fecha, es posible encontrar cjemplares aislados de la misma de tamafio
pequedio o mediano, El Cuadro 2 muestra algunas de las especies que caracterizan este
ecosistems,

Cuadro 2.

Composicion floristica por nombre vulgar, nombre cientifico y por familia,

para el monte espinoso subtropical, transicién & tropical.

Nombre Vaolgar Noembre Cientifico Familia
Baolsa o volador Gyrocarpus americanus Hemandiaceas
Espino verde Prosopis juliflora Mimosaseae

Guaje Leucaena shanponii Mirgosaseae
Nacascolo Caesalpinia conaria Mimosaseae
Laurel blanco Cordia alliodora Boraginaceae
Vaina espada Machaerium biovulatum Papilionaceae
Ticaro Crescentia alata Bigponizceae
Ceiba Ceiba pentandra Bombacaceae
Zorra o tambor Alvaradoa amorpHoides Simaroubaceae
Roble Bucida Combretaceae
Pescadillo Thounidivm decandrum Sapindaceae
Banbavan, palillo Rehdera trinervis Verbepaceae
Guacuco EBugenia hondnrensis Myrtaceae
Zanthoxylum culantxillo Rurtaceae
Bun Bun Dyospiros nicaraguensis Ehenaceae
Guayabilla Psidium sartoriamun Myrtaceae
Helicteres baruensis Sterculiaceae
Randia cookii Rubiaceae
Acasig farpesiana Mimogaceas
Tabebuiz ochraceae Bignoniaceae
Burserz permollis Burseraceas
Caliptrantes hondurensis Myrtaceae
Godmania aesculifolia | Bignoniaceae
Croton ciliato glandulosas Euphorbiaceae




En los busques de galeria que se localizan a 10 largo v ancho del valle de Oropoli se
encuerntran individuos de buen tamafio, por 1o geperal siempre verdes, algunaos de ellos
productores de madera de grao valor econdmico. En estas asociaciones sobresalen las
especies gue se mencionan en ¢l Cuadro 3,

Ceadrs 3. Composicién floristica por nombre vulgar, nombre cientifico y famili para
los bosques de galerfa del monte espinoso sabtropical, transicién a tropical.

Nombre Vulgar Naomhre Cientifico Familia
Styrax argenius Presi. Stycaracaceae
Esconde panal Licania arborea Seem. Rosaceae
Casquillo Hauya elegans ssp. lucida Onagraceae
Guacuco Bugenia hondurensis Myrtaceae
Clehira macrophylia Clethraceae
Guetharda combsst Rubiacese
Zanthoxylum culantrillo Rutaccae
Trichilia americana Meliaceae
Caliandra molinae Mimosaceae
Tephrosia micaraguensis Papilonaceae
Acosmiim panamense Papilonacesase
Tiite o Coray Licania arborea Roszceae
Pochote o Pochota Ceiba sescalifolia Bonbacaceae
Ron-Ron Astronium graveolens Anacardeaceae
Guapingol Hymenseg courbaril Caesalpenae
Guanacaste nepro  |Enterolobium ¢yclocarpum Mimosaseae
Carreto negro Albivrig saman Mimosaseas
Almendro de fo Andirg inermis Papilonaseae
Chicamate Ficys insipida Moraceae
Flor azul o barrabas Vitex caumerd Verbenaceae
Cedro real Cedrela odorata Meliaceae

4.3.2 Bosque seco subtropical

La mayor parte de las tierras de esta zona de vida estén cabiertas con bosque mivto de
Pinus cartbaea. En algunos sitios la especie forma rodales puros, con individuos de
buen fepotipo, pero en la mayoria de los casos cl pino costanero se asocia com
quebracha Lysima spp, nance Byrsonima crassifolia y chaparro Curatella americena. Bl
sotobosque de los pinares estd constittide por un pasto nativo conocido como Zacatuste
Digitaria insularis. Asociado a este pasto se encuentra eplrosia ricaraguensis,
especie arbusiiva poco frecuente y abundante, En el Cuadro 4, se dan a conocer algunag
de las especies de esta zonz de vida,
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familia para el bosque seco subtropical.

Cuadre 4. Composicion floristica por nombre vulgar, nombre cientifico y

Nombre Valgar Nombre Cientifice Familia
Bun Bun Dvospiros nicaraguensis Ebenaceae
Guayabilly Psidium sartorianum Myrtareas
Helicteres baruensis Sterculiaceae
Randiz cookii Rubiaceae
Acacia farnesiana Mimgsaceae
Tabebvia ochraceae Bignoniaceae
Bursera permollis Burseraceae
Caliptrantes hondurensis Myrtaceas
Godmania aescolifolia Bignonjaceae
Lencaena shannoni Mimosaceae
Croton ciliato glandulosas Euphorbiaceae
Acacia costarricencis Mimosaceae
Tiguilote Cordia dentata Boriginaceae
Comizuelo Acacia costarricencis Mimosaceae
Barsera permollis Burseraceas
Zarza, Mimosa zacapana Mimosaceae
Quiebra muela Trevetia ovata Apocyniaceas
Flor amarilla Senna emarginats Caesalpinizceae
Banbayan Rehdera trinervis Verbenacveae

Los bosques de galeria que sz encuentran distribuidos dentro de los pinares contienen
especies diferentes, alguna de las cuales se citan en €l Cuadro 5.

Cuadro &, Composicion floristica por nombre vulgar, nombre clentifico y familia para

tos bosques de galerfa det Bosque seca subtropical,

Nombre Vuolgar Nombre Cientifico Familia
Styrax argentus Presl, Stycaracaceae

Esconde panal Licaniz arborea Seem. Rosaceae
Casquillo Hauya elegans ssp, Lucida Onagraceae

Guacucy Eugenia hondurensis Myrtaceae
Clehtra macrophylla Clethraceae

Guetiarda combosi Rubiaceae

Zanthoxylum culantrilo Rutsceas

Trichilia americana Meliaceae
Calliandra molinae Mimosaceae
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433 Bosque hitmedo subtropical

En este ecosistema la vegetacion matural estd conformada basicamente por bosques
secundarios de ocofe Pinus oocarpa, puros 0 mezclados con dlamo blanco Clethra
macrophylla, encino Quercus sapotaefolia y matasano Caslmiroa edulis.

43.4 Bosque hiimedo montano bajo subtropical

La vegetacion natural de este ecosisrema estd constituida por rodales puros de Paws
maximinui 0 una asociacion de estd especie con Liguidimbar styrucifiua, tobles y
encinos Cuercus spp., Alamo blanco C. Macrophylla, Cera vegetal Myrica cerifica v
hoja blanca Vernonia leiccarpa.

43.5 Rosque muy humede montane bajo subiropical
El bosque original dc csta zona fue totalmente destruido, A la fecha, se encuemran

peguefios remanentes de bosque secundario, con individuos de gran biomasa. Algunas
de lus especies lodavia presenies se ilustran en ¢l Cuadro 6,

Cuadro 6. Composicién floristica por nombre vulgar, nombre cientifico y familia para
Ios bosques de galeria del Bosque humedo montano bajo sublropical.

Nombre Yulgar Nombre Cientilico Familia
Cedrillo Brunellia mexicana Rrunelliaceae
Limoncillo Cleyera theaoides Theaceae
Prnuela Hedyosmun mexicanum [Chloranthnceae
Manzanote Ohmediella betschleriana  |Flacourtiaceae
Roble Quercus peduncularis  |[Fagaceae
Rapanea mayricoides  iMyrcinaceae

4.4  Geolegia v suelos

Gn la Figura 2, se flustran Jos grupos geologicos y Jas series de suelos de las
microcuencas. La descripeién de las caracteristicas de cada serie s¢ detallan &
contiouacion,

4.4.1 Sucelos Coecona

“Los suelos Cocona son suelos bien drenados, poco profundos desarrollados sobre
ignimbritas de grano grueso. Ocupan un relieve escarpado o muy escarpado, la mayoria
de laderas tenen un 30 a 60 % de pendiente en las partes meridional y occidental de
Honduras, Estan asociados con los suelos Ojojona a los que se parecen, pera de los que
se distinguen porque la roca madre de 103 suelos Cocone ¢s de grano grueso, tiene
granos visibles de cuarzo y los suelos resullanies son franco arenosos, mientras los
suelos Ojojona se forman sobre rocas de grano fino, con poco o ningun grano de cuarzo
visible y Ia textira de la superficie es franco-arenosa fina & franco-limosa.
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Perfil del suelo : Franco-arenoso Cocona

El perfil siguiente se examino en un corte reciente de la carretera de Tegucigalpe a San
Pedro Sula, 5 km al oeste de Zambrano, Ahtitnd, 1400 m. El lugar era présimo a la cima
de una colina con una pendiente del 12%, que, sin embargo, & una distancia de menos
de 50 m llegaba a 50 %. El perfil es represemativo del suelo que se forma en pendientes
moderadas,

0—4cm Franco-arenoso caf€ muy oscuro (10YR 2/2 en mimedo). Comtenido

A moderado de materia orgénica, fiiable, muchs grava. pH 5.0,

1
4- 18 cm Arenoso-franco, café grisécec (10YR 5/2 en himedo), friable en hizmedo
A duro en seco. pH 5.0.

2

18 —-40cm  Arenoso-france, café claro (7.5YR 6/4 hiimedo), friable en imedo,
C duro en seco. pH.

40-50cm  Arenosoe — franco, gris clare (10YR 7/2 en hamedo), ignimbrita,

£ parcialmente meteriorizada (Saprolifito), pH 5.8
Z
R Debajo hay igninbrta dura. {En Iz mayor parte de los lugares no se ven

los horizontes 3 y 4 pero puede haber una delgada capa —1 a 2em- de
material moteado con vetas pardo amaritlentas donde rezums agua en la
parte superior de Ia roca dura. La ignimbrita tHene una dureza variable de
un lugar 8 otro, En algunas partes ha sido fracturada por movimientos
OTGEENICOS ).

Caracteristicas

La mayor parte de las dreas de suclos Cocoma son pedregosas y con frecuentes
afloramientos de rocs. Mas de la mitad del drea presenta pendientes superiores a 40% v
son frecuentes los precipicios. Ioclvidas en ellas hay muchas dreas, en su mayoria
pequeiias, mmaque algunas con mas de 1 km? de terreno casi horizontal, donde se han
geumulado materiales aluviales. En esas dreas s¢ ba formado un plancsol, Cuando
tienen suficiente superficie Figuran en los mapas como suelos de los valles, Cuando las
cimas son anchas, el suelo pucde tener un metro de espesor y puede haberse formado un
horizonte-B pardo amarillento. Como la mayor parte de cstas 4reas se presentan
altitudes mayores de 1200 m, es probable que hays habido alguna influencia de conizas
volcdnicas v, 51 el Area es lo bastante y Ia presencia de cemizas clara, se representan en el
mapa suelos Miile. En los lugares protegidos, como las ecabeceras de los cursos de
agua, la superficie es franco-arenosa o franca de color pardo muy oscuro que puede
liegar a 30 cm de grosor y el subsuelo es franco pardo grisiceo hasta una profundidad
de 40 o mas centimetros,
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Utilizacién de Iz tierra v priaciicas de explotacién

Los suelos Cocona estan cubiertos normalmente de pmos {pirmiy oocarpa) y puede
utilizarse para pastos, En gran parte del drea se han cortado los pinos y se hacen quemas
con frecuencia con lz esperanza de mejorar [os pastos. Esta practica no parcce ser
razonable desde ¢l punto de vista econdmico y esta prohibida por la ley. La capacidad
de apacentamiento de Jos pastos €s muy baja y para cada animal se necesitan varias
hectareas. Los pastos pueden utilizarse Gnicamente durants la estacién Luviesa. En
realidad se ban observado muy pocos animaleés en estas partes quizds como la
consecuencia de la escasees sc agna. Las quemas continuas matan las plantitas de pino,
impidiendo asi la regeneracidn del pinar, pero, donde no se hacen gquemas, la
repoblacidn matural es rapida. No se dispone de datos sobre el valor del crecimiento
anvaf de Jos pinos comparado con el de la produccidn de carne. Laos lugares protegidos
en las caheceras de los cursos de agna pueden utilizarse para ia produccién de café,

Clasificacion

Los suelos Cocoma se clasifican como Litosoles y Entisoles. En lz séptima
aproximacién revisada con Xerortentes Liticos.
Los Entisoles hay de dos tipos: Lithic Xerortents

Lithic Ustorthents

Capacidad Agrolégica

Clase VI ¢

4.4.2 Suclos Salalica

“Los suelos Salalica son suelos blen drenados, relativamente profundes, formados
sobre rocas maficas ¢ tgnimbrtas asociadas y sobre ignimbritas con un elevado
contenido de minerales maficos, Ocupan un relieve muy onduado a colinose y con
ellos s bastante frecuentes las pendientes mayores de 25% . Estin asociados con suelos
Yauyupe, Ojojona y Milile, Se distinguen de los suelos Yauyupe por el relieve, la
profundidad y el color del suelo, Los suelos Yauyupe se presentan en terrenos
ondulades, son paco profundos y no tienen el subsuelo rojo, Se distinguen de los suelos
Ojojona, que son también poco profimdos y no tiencn el subsuelo de arcillas rojas
caracteristicas det subsuelo Salalica, porque ocupan un terrenc escarpado y se forman
sobre ignimbritas claras, En cuanto 2 los Milile son suelos profundes formados sobre
cenizas volcdnicas v la diferenciacién se basa cn la textura densa del subsuelo de los
suelos Salalica y pocas veces tienen un espesor de 1 metro, Ademas, una caracteristica
de los suelos Salalica cs la presencia de piedras sobre la superficie y en su masa.

Perfi! de suele: Franco Arcilloso Salalica

El perfil siguiente se examino en un corte reciente de carretera 21 km al noroeste de
Tegucigalpa, en la carretera Tegucigalpa — San Pedro Sufa. Resulta ideal como muestra
de la serie, pero es mas profundo que en la mayoria de las paries, El punto se encuentra
casi al pie de una coling en 12 que la pendiente es de 15%,aproximadamente, La cima de
ia colina es un afloramiento de basalto, La altitud es de 1200 m.
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0-20cm Franco arcilloso, café rojizo oscuro { SYR 3/3 en seco), fable, adherente
A y plastico en mojado, ligeramnente durce en seco. Estructura roedianamente
1 migajosa. Raicas abundantes, pH 6.0

20~50cm  Arcilla friable, carne rojiza oscura (2,5YR 3/4 en seco} adherente y

B plastico en mojado. Estructura subangular media. Algunas peliculas de
21 arcilla; agrepados oscuros en [a superficie. pH 3.5

50-80cm  Arcilla friable rojo oscura (2.5 YR 3/6 en seco}, muy adherente y plastica

B ce mojado y dura en seco, estructura en blogue finos, algunas peliculas
22 de arcilla; agregados oscuros en la superficie. pH 3.5

$0- 100 cm Arcilla con muchos fragmentos de roca v algunas nstruceiones de roca

C dura moteada de rojo ( 2.5 YR 4/6 en seco) y pardo amariflento (10 YR
5/8 en seco), 1a arcilla es muy adherente y plistica en hiimedo y durg en
seco, Vetas oscuras en el suelo y muchas concreaciones de 3 a 4 mm de

didmetro. pH 5.5
>100 cm Roca Begsaltica ,
R
Caracteristicas

Las 4reas de suelos Salalica que se tndican en el mapa varian considerablemente en sus
caracteristicas v no mas de 30 % de ellas poseen las caracteristicas que acaban de
describirse. En algunos lugares, ¢l suelo es delgado y la superficie Banco arcillosa se
apoya directamente en la capa rocosa. En la mayor parte de las areas son frecuentes las
piedras y en muchos lugares hay afloramientos rocosos, En algumas partes, por ejemplo,

al sudoeste de Zamorano, 1a roca bésica es una ignimbrita con un elevado contenido de
minerales maficos. Hay muchas 4reas de saelos Yeuyupe de forma irregular que ocupan
pendientes inferiores a 10%,

Utilizaciér de 1a tierra y préctieas de explotacién

La mayor parte de] area de suelos Salalica se utiliza para la produccitn de cultivos de
subsistencia, como: maiz, fijol, vy sorge, por métodos de cultiva primitivos v aperos
mantaies o amrastradas por bueyes. Una gran parte se wiliza para pastos naturales, [a
mayor parte de ellos con malezas, Las dreas gque no son demasiado pendiemtes o
pedregosas pueden utilizarse para pastos natarales. Por lo general, los suelos Salalics
son fertiles y si las piedras no son muy abundaptes, pueden con buenas pricticas de
explotacion, incluido el uso de abonos, resuliar econdmicaments productivos.

Clasificacion

Los suelos Salalica son suelos pardos no célcicos, En la séptima aproximacibn revisada
son Haplustaifes Udices. Altisols — Ustalts — Aplustaltsfs- Lidia Hoplustalts.
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Capacidad Agrelagica

Clase IV ¥y

VI

4.4.3 Snelos Milile

“Los Milile son suelos profundos bien drenados, desarrollados sobre cenizas volcinicas.
Ocupan vn relieve fuertemente ondulade o alomado, con pendientes gus, por la mayor
parte son inferiores a 30 %. Se presentan con frecuencia en amplias cimas montafiosas,

a altitudes de mas de 1400 m. Las temperaturas son relativamente bajas & tal altura v a
menudo se forman oubes. La humedad que se condensa de esas nubes se impide que el
suclo se seque pere no es probable que haya precipitaciones notablements superiores a
las que se registran a altitudes inferiores. Los snelos Milile estin asociados y limitan
corrientemente con areas de suelo Ojojona y Salalica, pero se distinguen facilmente de
estos por el mayor grosor del suelo, la fala de consolidacion del matenal de partida y ia
ausencia de piedras.

Perfil del smelo: TFramco limoso Milile

El siguiente perfil se examino en vn corte reciente de carretera de 1.5 kia al oeste de
Signatepeque. La altitud es de 1450 m, El lugar esta muy cerca de 1a divisoria. Las
zonas adyacentes estan caltivadas, principalmente con maiz, -

0-15¢cm

11

Café oscuro limoso {10 YR 3/3 en himedo). Estructura regular, firme y
fina, friable, no plastico, no adherents, pH 6.0

{afé amarillento oscuro (10 YR 4/4 en hiimedo), franco limoso a franco
arcilloso. Estructura granular fina y firme; friable, Hgeramente adherente
y plastico. pH 5.8

Café amarillento oscuro { 10 YR 5/4 en hamedo), franco arcilloso a
franco arcillose limoso, firme estructura en bloque finas; fiable pero
bastante adherente y plastico en mojado, peliculas de arcitla en la mayor
parte de la superficie, pH 4,5

Arcilla café amarillenta (10YR. 3/6 en hiimedo), Firme estructura en
bioque finos; frisble per¢ adherente y plistico en mofado,, Peliculas de
arcillas may prominentes. pti 4.5

Similar al anterior, pero con una estructurs mas frmemente desarrollada
¥ mayores agregados (promedic — 1 cm en una cara). Peliculas de arcillas
prominemntes, pH 4.5

Arcilla cafg amarilenta (10YR 5/8 en imedo), meteada de rojo
{ 2.5YR 4/6) y pardo grisdcen (10YR 5/2). Adherencia v plasticidad
medianas. Peliculas de arcilla prominentes, pH 4.5,
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160 — 200 cm Arcilla moteada de gris cafesaceo claro (10YR 6/2 en hiimedo) y pardo
oc amarillenta clara {10YR 6/4).Tobas, ignimbritas volganicas parcizlmente
meteorizadas. pH 4.5

200 — 300 cm Toba ¢ ignimbrita moderadamente dura gris clara (N 7/0), (Se aprovecha
MR como material de limpieza por frotamiento}.

Caracteristicas

En muchos lugares, especialmente en las partes mas elevadas, el suelo superficial es
mas gruese y mas rico en materia orgdnica. A altitudes superiores a 1700 m es algo
cenagoso. Ep muchas partes, el subsuelo es una arcilla café rojiza (25YR 3/6 en
himedo). La roca bisica observada en este perfil no se presenta con {Tecuencia, pero a
profundidades mayores de 1.5 m puoede encontrarse una arcilla roja moteada
relicularmente v gy ¢lara,

Utilizacidn de Iz ticrra y pricticas de caltive

La mayor parte del drea del suelo milile ha sido desbrozada y utdizada para la
produccion de maiz y frijol o para pastos. Las practicas agricolas son primitivas v el
cultive es mamal o con arados de madera arrastrados por bueyes, Normalmente no se
utilizan abongs v los rendimientos son bajos. Estos suelos son perosos y la erosidn no es
muy grave, Los pastos no son mejorados pero tienen capacidad de apaccatamiento
moderada, Sc obsenva el pino en algunas partes, perc en generzl, estos suclos soportan
ung masa densa de frondosas v un sotobosque de malezas donde no se los ha
desbrozado para el cultive. Hay helechos y zarzamoras en los terrenos dejados sin
cultivar, Estos suelos se explotan facilmente y pueden cultivarse con mayor intensidad,
Parecen estar bien adaptadas las zarzamoras y otras bayas de arbustos y caiias, por lo
gue se recomienda su cultive. Estos suelos resultan aptos también para la produccion de
papas, Puede aumentarse también la produccion de vacunos para came y para leche.

Clasificacion
Los suelos Milile se clasifican como Andisoles, En la séptima aproximacién revisada
son Eutroptes Andicos. Inceptisols-Andic Eulropics

Tropets — Eutropets — Andic Eutropets

Capacidad Agrolégica

Clases IIf y IV™

Cuadre 7. presenia las series de sueles, superficie y correspondiente porcentaje

Suele Altited Arca (hs) Porceotaje
Cocona 550-1100 2232,06 54
Salalica 110-1350 1086.15 26.1

Milile 1350 v més 822.79 19.77
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45 RED DE DRENAJES

La Figura 3, omestra la red de drenaje de a cuenca y en el Cuadro 8, se presents la
longitud de los cauces de las diferentes quebradas.

Cuaadro 8. Longitnd de quebradas de la cuenca,

Quebradas Ian

Q. Botija 8.43

El Guayabo 1.42

Casa Vieja 4.20

Poza Bruja 3.42,

Cacalotes 3.05

Q. Rinedn 3.45
Taotal 23.97

MAPA DE PENDIENTES

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

Cuadro 9. Rangos de pendientes encontrados en la cuenca

Pendientes Area (ha) Yo
10-20 171 5
20-38 100 10
3040 SO0 21
40 y mas 2950 64
Total 4161 100
USO ACTUAL DE LA TIERRA

En lz Figura 5, se plasma el uso actual de [a tierra v en el Cuadro 10, se detalla la
superficie de cada uso y st porcentaje,

Cuadre 19, Superficie del uso actual de 1z tierra en la microcuenca.

Uso de Ia tierra Area (ha) Yo
Latifoliado 298.59 7.18
Agricultura 1077 255

Matorral 245.34 391
Mixto 222 5.29
Pasto 266.8 65,42
Pioo 2050.1 4029
Taotal 4161 100
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Figura 3 . Mapa de red de drenaje.
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Figura 6. Mapa del uso actual de la tierra
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4.8 CONFLICTOS EN EL USO DE LA TIERRA

Euo iz Figara 6 se tustra los conflictos en el uso de la tierra desde el punte estnictamente
hidroldgico y en £f cuadro 11 se detalla los conflictos en el uso de la terra.

Cuadre 11, Superficie de los conflictos actuales en el uso de la tlerra en la

Microcusnca,

Conflicto Area (ha) %o
Apropiado 278516 &7
Inapropiado 1020.9 26
Permisible 275 7

Total 4161 100

4.9 MORFOLOGILIA DE LA CUENCA

4.9.1 Parametros de forma

» Coeficiente de Gravelius: 1.16 Lo que tndica que la cuenca es de forma redonda,
4.9.2 Paramectros de relicve

» Curva hipsométrica;

2000 -
1500 —

E \—\
c 1002
2 \‘\‘

5 15 38 £0 54 83 100
Porcentale

¥ Curvg hipsométrica parza iz Quebrada “El Rincdn™
»  Altura media: 1152 m Fundamentado en la curva hipsometrica.

49.3 Pardmetros en relzcién a la red hidrologica
> Densidad de drenaje: 0.006 km /km® & 0.06 m/ha

¥ Densidad de 1z red de cauces: 0.0017 cauces / km’



Conflict
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s

Figura 6. Mapa de Conflictos
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> Pendiente media del cauce principal: 0.13%
> Alejamiento medio:  0.13

» Tiempo de concentracién: 136.8 br. ¢ 5.7 dias

416 ASPECTOS SOCIALES Y ECONGMICOS

La epcuesta {Anexo 1}, arrojé resultados que nos sirvieron para damos una ides de
donde estabamos realmente aqui los resultados mas importantss:

Los habrtantes del valle de Oropoli y sus alrededores en su mayoria se dedican a fa
agricultura y en menor ¢scala a la orianza de ganado vacuno, caballar, aznal, porcinos y
ademas se cuffivan frutas como; mangos, frutas, aguacates y cocos.

La produccidn agropecuaria del mmnicipio es a siguiente: fijoles, hortalizas, mangos,
aguacates. Los tipos de cultivos sembrados dependen de la zona de Ia cuenca en 1a que
se habifa siendo asi 1a poblacion del casco poblacional que siembra maiz, maicills,
frijoles, cafia v mango,

El recurso agua como recurso natral tiene nn 35% de importancia para [os habitantes.
Existen cooperativas organizadas asi como una sucursal de ahorro v erédite. El indice
de apalfabetismo es de un 20% de la poblacidn, aunque se trabaja intensamente para su
erradicacién. Asi como también solo el 35 % de la poblacién Hega a sexto grado de
escuela,

Las formas de abastecimiento de agua en la comunidad son deficientes vy el sistema de
purificacion es a base de cloro el cnal se coloca en los despachos designados, Las
enfermedades ocasionadas por aguas insalubres fueron la diarrea e infeccionss
totestinales. Hay un 00 % de asistenciz a los centre de salud, con un 80% de asistencia
alas campaiias de vacunacién.

Tenemos alrededor de 64 habitantes por km™ teniende en su poblacién fija del 70% y
unos flotantes del 30%.

Promedio de tres hijos por familia,

Un deterforo de ecosisternas de mas del 45% en los tltimos 15 afios,

Alrededor de un 30 % es poblacidn de mas de 20 afios.



5.DISCUSION

Ante la amplitud y diversidad de los resultados, estos se agrupan para fines de discusién
en los siguientes femas:;

5.1 IMPORTANCIA SOCIAL Y ECONOMICA DE LA MICROCUENCA.

La Microcuenca de la Quebrada "Gl Rincon”, con una superficie de 4161 ha, abastece
de agua potable una poblacion estimada de S500 personas. Aungue ng se dispone de
datos de caudales para esta Microcuenca, es evidente que el volumen de agna es més
que suficiente para abastecer las demandas de agua pars toda la poblacidn beneficiada.
Ahora bien, el principal problema a nivel de aguas en esta cuenca radica en su calidad.
La destruccién de la cubierta vegetal en las porciones mas elevadas de la cuenca,
asociada & una agricultura de subsistencia en Jos margenes de pequefias Quebradas en
las partes altas y a un uso ndiscriminade de fertilizantes quimicos y de plaguicidas, son
factores que permanentemente degradan la calidad del agua. Por otro lado, las fuertes
pendientes de la cuenca, combinadas con altos indices de erosidn y arrastre de
sedimentos deterioran aun méas la calided de este Hquido, En sintesis las poblaciones
enclavadas aguas debajo de la cuenca utilizan como agua potable, un liquido turbio v
aitamente contaminado.

5.2 PROBLEMATICA DEL USQ DE LA TIERRA

De Ias 4161 ha que tiene la cuenca el 67% (2795 ha) corresponden a un uso apropiado
de la tierra. Sclo ¢l 26% del area (109 ha) se catalogan como usc inapropiado. Esto a
primera vista parece wmndicar que esta Microcuenca no tiene problemas en el uso de la
tierrz, Sin embargo, un examen minucioso del mapa de conflictos en el uso de la tierra
demuestra claramente la grave situacién que presentd esta superficie de drengje. Aungne
en termino generales se puede afirmar que el 30% de la cuenca tiene una coberura
vegetal apropiada o permisible desde el punto de vista hidrologice, el impacto de esta
cubicrta aguas abajo ¢s apenas pereeptible en términos de cantidad de agua producida.
La funcidén mds importante de este gran macizo forestal consiste en regular la cantidad
de precipitacion que cae sobre €] area y en mantener bajas tasas de erosidn de suelos.
Esto ultimro puede afirmarse por 1a presencia de ignimbritas en el 54% de los terrenos de
la cuenca, considerada ésta de abajo hacia arriba. Si bien es clerto que la zona de
recarga Gnicamente cubre el 20% de lg cuenca {826 ha), ¢l bosgue natural estable o
maduro, vital para el proceso de la precipitacion hortzontal oculta, fue destruido, Como
st faese poco Ia zona de recarga esta enclavada sebre suelos volcdnicos, con fuertes
pendientes v, por lo tanto, altamente suscepiibles a erosion, La restauracion y el manejo
de la zona de recarga es deferminante a futuro, si se guieren evitar desastres naturales y
3i se desea mantener un flujo sostenible de agna.



6. CONCLUSIONES

Los resultados de este estudic permiten emitir Tas siguientes conclusiones:

1. El impacio de la Microcuenca de la Quebrada “El Rincdn” desde una dptica social v
econtmica es considerablemente fuerte, Las 4161 has, cop su diversidad de
ecosistemas y sistemas de drenaje son responsables de abastecer 1z demanda de agua
potable ¥ riego para upa poblacién de 5500 personas, A la fecha, esta cuencs
constituye la Onica opcion para el abastecimiento de agua para et caseo urbano y de
Oropolf y comunidades aledabas,

2. Dcsde una Optica gencral, Ja cuenca aparentemente no tiene problemas en términos
de cobermra vegetal, Mo cobstante, las porciones mas altas y himedas de Ia cuenca,
vitales para la produccidn de agns han perdido su cobertwra de bosque natural
maduro. Esto ha provocado, con toda seguridad, la disminucién de caudales,
especialmente en temporadas de sequiz, v ha propiciado los altos indices de
sedimentacion y erosion aguas abajo.

3, Ante la critica stfuacion de la calidad de agua en las porciones media v baja de 1z
cuenca y en vista de la complejidad del manejo para nna superficie tan grande de
drenaje, s¢ idemtiicd upa opcion potencial para e! abastecimientc de agua para
Oropoli y comunidades aledafias, ¢n la parte medis de 1z microcuenca. Mas detalles
sobre este aspecto aparecen en ¢l plan de manejo.



L.

"

7. RECOMENDACIONES

Antes del paso de la Tormenta Tropical aditch por (territorio hondure®o, los
habitamtes del casco urbano de Oropoli y poblaciones aledaiias se abasiecian de azua
de Ia Microcuenca de s Quebrada “La Lona™. La tormenta deterioro por completo
esta Microcuenca y todo el sistema de caplacion de agua. Por motivos de fuerza
mayor, la municipalidad de Oropoli tuvo que recurrir como tnica alternativa para el
abasiecimiento de agua a Ja Microcuenca de la Quebrada “El Rincdn”, a sabiendas
de su pésima calidad, En este sentido, se recomienda a las autoridades departamental
y municipal realizar los esfuerzos técnicos y econdmicos que sean necesarios para
mejorar no tanio la cantidad pero si la calidad de agua de esta microcuenca. Estas
autoridades tienen gue entender que esta microcuenca es la Gaica opcion que tiene
para surministro de agna las comunidades de Jas tierras bajas de la microcuencs,

Disefiar e implementar un esquema de mancjo, practies y sencillo, con vigencia de
un quinquenio (Anexo 2},
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9. ANEXOS

Ancxo 1.
ENCUESTA SOBRE EL RECURSO AGUA
COMUNIDADES BENEFICIADAS POR LA MICROCUENCA DE
LA QUEBRADA “EL RINCON™, QOROPOLIL, EL TARAISO
Fecha: Conmnidad:
Entrevistador
Variahles Biofisices
Nombre del entrevistado Edad
SexoM__F

Tiempo de vivir en la comunidad
Nuamero de personss que yiven en su cass
Qcupacidn

Vive y cultiva dentro de la cuenca, Solo vive Solo cultiva Otros

Variables Socioecondndcas

Salud.-

Ticnen problemas con enfirmedades digestivas o respiratorias?
Si_ No_ Quifnes? Adultes___ Nifios_

Ticnen programas de vacunacidn para nifios? Si_ No_
Posven agua potable? 8Si__No__

Poseen Jetrivas? 8§ No_

Recursos Naturales de lu Microcuenca y su Zona de fnfluencia
Agua..

» El agua como recurso natural tiene para Ud, un valor:
Alto__ Medio__Bajo_ _Ninguno_

Par qué

= El bosque de la microcuenca tiene para Ud. un valor
Alte__ Medio_ Bajo __ Ninguno
Por qué

» Ticne Ud, conocimiento dc déude procede el agua que wiliza? Si_ No__
+ Qué importancia tiepe pum Ud 13 comservacién de los nacimientos de agua:

» Considera que es recomendable tener samaderian v cultivos en aquellas zonas de la cuenca en
donde se encuentran Jos nucimientos de agua o en sus alrededores? Si_ No__

Por qué;

« [1a observado Ud. en los tltimos 5-10 afios uma disminucién er Ia cantidad de agua que ntiliza?

Si__ MNo___

+ Si ha habido disminucién en el suminisiro de agua, qué plensa Ud, que ha sucedide en [a

cuenc?
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¢ Elagua que Ud. utiliza para consumo en su casa 8 de calidad:
buema___ regular  mmla
« Hierven el agua en st casa antes de tomsrla? Si Mo
Yegetacion.-
La cobertura vegetal a nivel de ia cuenca &5 importante pam Ud, porque:
Garantizs Is produccidn deagua
Manticne bucnas poblaciones de animmales
Manticne estable los suclos_
Es upa fuente para satisfacer Ia necesidades de lefia.
Mzntiene buena calidad ambiental
Lz preparacién de alimentos en su casa se hace con:
ledia  , carbénvegetal ,cocinaagas
Parz la preparacién de los alimentos s¢ usa un horno: convenciomal  mejorado_
Las especies prefenidas paca Jelia som

Tales ¢species sc prefieren porque;
Queman {entamentes v producen buena brass
No producen mucho humo__
No emanan olores desagradables_
Queman ripidamente y producen buen calor,
Son ficiles de conseguir
Cual es su principal fuente de lefia:
Cnéntas cargas dc lefia consume a la semana?
Cuimtos lefios contiens cada carga , ¢l Iargo de los lefios es de

Cuante tiempo requiere para Ia conservacién de la lefia que conswme su hogar en upa semana

Cual es [a distanciz promedio que Ud. debe recorrer para conseguir Jefia
Quienes colaboran en Iz recoleccién de Iz lefta
Existe escasez de lefia en su comunidad: 81 No__

Suelos,-

Los suelos que Ud, cultiva, segin su expensncia, ticne fortiidad natural;
Alta , Media, , Bajs

Uhilizan précticas de conservacidn de snelos: Si___No___
Cuales:

Aplica a los suelos fertilizantes quimicos < abonos organicos

Que tipo de insumos quimicos u orghnicos emplear
Realiza control de plagas y enfermedades a sus cultivos: 81 No_

Para ¢l control usa: Insecticidas Fungicidas Nematicidas Herbicidas
Sec protege Ud en el momento de la aplicacién: Si_ No

Tepenciz vy use de Ia tierra
Tiene Ud, tierra propia: St No___ Tiene huerto casero: 81 No___

Estasierras esténdentro o fuera_ de Iz microcuenca?
Tales tisrras son 42 propiedad: Privada_ Municipal _ Nacional Otrog
Tamafie de Ia propiedad:

Superficic total

Cuanto ticne en produccion de culives

Cuants superficie de bosque tiene , de pino 0 de hoja ancha

Cuanta superficie Hene con uso ganadero
Los principales cultivos establecidos som: hortalizas | malz ~ , fijjol , café con
sombra___, caff sin sombra , frutales



Anexo 2. PLAN DE MANEJQ; Quinquenio 2000 - 2004
1. CONSIDERACIONES GENERALES

La Microcuenca de [a Quebrada * Ei Rincon™ constituye, a la fecha, la tnica fuente de
abasrecimiento para unz poblacién estimada de $500 personas. Aunque el caudal de agua es
suficiente, incluso en temporada de sequia, para satisfacer la demanda, su calidad es pésima
en términos de contaminacién y amastre de sedimentos. Durante ¢l paso de la Tormenta
Tropical *Mitch™ por teritoric hondurefio, la descarga de agua, piedras, arboles y otros
materiales por parte de esta Microcuenca, al Rio Oropolf fueron de tal magnitud, que las
vegus de este ric otrora cubiertas con plantaciones de mango y ganaderia quedaron
totalmente destruidas, Incluso, el caseo urbano de Oropoli se vio fuertemente amenazado,

La importancia real de esta cuenca para los pobladores locules, complementada con lu
fuerte degradacidn de la cobertura vegetal original en las porciones mas altas de la misma y
con sus usos de la tierra no amigables del todo con el medio, son factores que permitieren
proponer un esquema de manejo para los recursos nalurales de esta zona de drenaje. Se
trata de un esquema sencillo y practico, en términos de ejecucién y control,

El plan de manejo permite visualizar dos grandes situaciones: Primero, el manejo de la
cuenca en su totalidad y segundo, el manejo de una pequeda MNicrocuenca, toda ella
constituida en zona de recarga demtro de la gran Microcuenca, Sobre este enfoque se
preparz el siguiente esquema.

2. PLAN DE MANEJO PARA LA CUENCA EN SU TOTALIDAD

El mangjo de una cuenca de 4161 ha =5 una empresa ardua y costosa, En esta Microcuenca
practicamente toda la zona de recarga de agua o de formacién de acuiferos fue destruida.
Aguas abajo, esta zona constituye el pulmon de agua esta deberiz ser Ja responsable de
capturar, precipitar e infiitrar la mayor proporcién de vapor de agua atmosférico
transformado en precipitacién horizontal u oculta o lluyvia del bosque, En este sentido, €l
manejo deberi hacerse de las partes més altas a las mas bajas de Ia cuenca,

2.1 Zona de recarga o de lormacion de acuiferos

Esta zona correspondc al ecosistemz dencminado bosque muny himedo montano bajo
subtropical, con una superficie de 826.24 ha. Ante la ausencia de bosque naturul estable o
maduro en el ecosisterna, en vista también de las fuertes pendientes predominantes en el
mismo, complementadas con suelos altamente erosionables, se proponen los siguientes
planes concretos de accion:
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2.1 Plan hidrolégico-forestal

Desde el punto de vista hidrologico, el bosque naniral estable o maduro muiticstratificado
deberia de ser el uso mas adecuado de Ia tierra en la zona de recarga. Al respecto se
proponen tres alternativas:

-

» Restauraciéo totsl

Reconvertir todos los actuales usos de la therra en bosque, utilizando para ello especies
autdetonas aun dispomibles en el drea o introduciéndolas de ecosistemas similares, Las
plantaciones deben establecerse siguiendo un patron de mezcla de especies, nunca bloques
paros de especies, que combine especies nomadas de répido crecimiento con agnellas
aporiumistas y de temperamento esciéfito o tolerantes a la sombra,

» Restanracién parcial

Si Ia restauracién iotal no fite posible, por razones de tipo social y/o econdmico, deberia
procederse z la restauracion de los bosques de galeria, inchuyendo las zonas de manantiales
{nacimientos u ojos de agua). Tal restavracidn, a nivel de cauces, deberi extenderse z 100m
a lada y lado de los mismos. En el caso de ojos de agna, tendrd que identificarse en el
terreno el 4rea de fluencia de los mismos. Utilizar en la resranracién una mezcal de
especies autdctonas ¢ exdticas adaptadbles 2 las condiciones de cada sitto. En el 4rea,
establecer cultivos como el café bajo sombra y en el case de cultivos limpios, como las
hortalizas, aplicar practicas de conservacitn de suelos.

¥ Continuar con el esquernz actual de uso de [a tierra

Si no fuese posible implementar ninguna de las actividades precedentes, la zona de recarga
contibuara experimentando los efectos de los actuales esquemas de uso de 1a tierra. Baje
tales condiciones los problemas aguas abajo, a nivel de usuarios, seran cada vez mayores en
térmings de inundaciones y calidad de agua.

2.1.2 Plan de control de torrentes y estabifizacion de cauces

Los deslizamientos masivos de terreno y las elevadas tasas de erosion en Ia zona de recarga
son realmente impresionantes. 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 construccién de muros de pisdra a distancias
determinadas, dependiendo de la pendiente hidriulica del cauce, que permita €l control de
torrentes y la estabilizacién de cauces.

2.1.3. Plan de estabilizacién de zonas bajo deslizamienfosi

Para aquellas &reas que suffieron desplazamientos de terreno se propone los siguientes
tratamientos al suelo;

> Eliminacién de sobrepeso en Jos bordes de los deslizamientos
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Caortar todos los arboles grandes que se encuentran en !as orillas de los deslizamientos para
reducir presidn sobre los mismos,

¥ Obras mecinicas

Construir obras fisicas a base de piedra 0 madera o una combinacién de ambos para evitar
que continden los desplazamientos. El emplazamiento de las obras deberd watar de seguir
las curvas a nivel.

% Bacreras vivas

Establecer barreras vivas en base a Valeriana, bambi u otra especie vegetal de rafz
prolunda enrre las obras mecénicas, siguiendo las curvas a nivel

2.1.4 Plan de educacifo v cupacitacidon

Iniciar de inmediato un programa de educacién ambiental que incorpore los aspectos
hidrolégicos y la importancia de la cobertura forestal en estado maduro para la produccidn
de agua en sitios influenciados permanente o temporalmente por nubes y/o neblinas,
Utilizar una metodologia participativa que busque y logre [2 Integracion de los tsuarios de
los terrenos en la parte alta de la cuenca, con los beneficiarios en las porciones bajas de la
misma, El proceso de integracion deberd contemplar los recursos agua, suelo y la
contaminacion

Capacitar a los lideres dc las comunidades locales en los aspectos de restauracion, control
de torrentes y manejo de recursos en cuencas hidrograficas,

2.2 Plun de manejo para cl resto de la cuenca

2.2.1 Plan hidrelégice — lorestal

En la mayor parte de la porcion de esta cuenca el bosque gjerce principalmente fiunciones
de regulacion del agua lluvia. No vbstante, por distorsiones locales del patrén de yvientos re

presentan pequeiias zonas de recarga, cuya destruceidn de la coblerta vegetal es evidente,
Fundamentado en estos supucstos se propone el siguiente esquema de mangjo:

>  Restauracion de Jas mini-zonas de recarga

Seria recomendable proceder a restanrar estas pequedas zomas de recarga, siguiendo la
téenica deserita para restauracion parcial en el spartado 2.1.1.

»  Bosques SABO
Para restaurar las riberas de Jas Quebradas, se recomienda establecer bosques sabo a lo

largo de los margenes. Estos bosques que, deben localizarse desde las partes altas hacia las
bajas, sc Instala con el fin de prevenir y mitigar los dafios causados por inundaciones v
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sedimentos. Para su establecimmento se deben ufilizar varias especies de bambu, a
esparcimientos cortos. A onllas del rio Oropoli se pueden mezclar los bambt con sauce e
higo-ficus insipida.

2.22 Plan forestal
El presenta plan £5 valido para los bosques dc Plrus caribeae.
> Proteccidn contra meendios

Disediar un plan de quemas controladas y una red de contrafuegos musrtos con el propdsite
de reducir el efecto de los incendios forestales ¢ incrementar la regeneracidén natural, Ello
permitird a largo plazo, mejorar la cobertura de copas y reducir Ias fucrtes tasas de erosion
en los sitios cubiertos con ptnares nativos.

Constituir brigadas de prevencion y combarte de incendios.

> Proteccion contra cortes clandestinos de madera

Crear mecanismos de control que permiten reducir I corte flegal de arboles, en beneficio
de una mayor cubierta vegetal.

223 TPlan de uso de la tierra

Implementar practicas de conservacion de suelos que estabilicen y mejoren el suelo, tales
coma: terrazas, barreras vivas, gbonos verdes, cultivo 2n contornos.

[ntreduckr e implementar otros modelos de control de plagas y enfermedades para reducir el
impacto de la contaminacidn,

Eliminar i es posible, los cultivos establecidos en las riberas de 1 pequenias Quebradas. La
escala de cstos cultivos en términos de area es reducida pero su unpacto por contaminacién
es demasiado alfo.

2.2.4 Plan de educacitn y capacitacion

Tomar como referencia el apartado 2.1.4

2,2.5 Pian de investigacién
Esta cuenca no sdlo es importante para el abastecimiento de agua potable, s1 no que tiene

un alte potencial, debido a su caudal, pars riego a nivel dcl valle de Oropoli, En este
sentido, deberd inyestigarse:

> Caudal en Ia parte baja, antes de ]a descarga de agua al Ric Oropoli
Calidad de agua para consume humano

¥ Volumen o carya de sedimentos
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3. Plan de investigacion

Esta pequefia zona de recarga estd enclavada en la margen izquierda de la Quebrada
Quicbra Botija, & la altura de los 850, vista la cucnca de abajo hacia arriba. Aledafia a esta
pequeiia Microcuenc? por su porcion izquierda existe una serie de chagitites o nacimientos
de agua. Todo este complejo debera ser considerado a futuro como fucnte potencial de agua
potable para el casco urbane de Oropeli y comunidades adyacentes,

St esta reducida porcién de Ia cuenca es manejada con criterfos hidrolGgicos, Oropoli
podria disponer de agua potable de excelente calidad. Esto puede afirmarse porque esta
zona estaria fuera de la nfluencia de pesticida y su tamaiio es manejablc 3 un bajo cosio y
toda la conduceidn de agua sera por gravedad a un tanque de almacenamiento que deberia
localizarse en la parte alta del casco urbano,

Con tales antecedentes, se propone el siguiente esguema de manejo:

3.1 Pian de imvestigacién
Es menester, a la mayor brevedad posible, proceder a:

Levantar un mapa, topografico, a esta mini-zona de recarga v nacimientos aledaiios,
Determina de caudales

Determina calidad de agua

Evaluar condiciones hidrologicas de la zona

Realizar un estudio de prefactibilidad del proyecto.

En caso de viabilidad del provecto, produce la bisqueda de financiamiento

YWY Y YV Y

3.2 Plun legal

81 el caudal es deficiente durante la época de sequia para abastecer la demanda aguas abajo,
se deben realizar todos los tramites [egales para lograr declarar 1a Microcuenca como zona
de reserva para la produccion de agua potable,

3.1 Plae hidroldgice forestal

Si la zona es elegida como fuente de agua potable se debe proceder de inmediato a -

> La testauracion de los bosques de galerfa, incliyendo los nacimientos de la pequefia
Quebrada

> La restauracion de bosques con una mezela de especies latifoliadas, ¢n el drea de
vacimiento de agua o chagilites aledafios a la Microcuenca

7 Incrementar la superficie de area foliar en el resto de la Microcuenca y actualmente
cubierto con pirus caribaea



3.2 Plan de uso de la terra

Eliminar por completo & ac¢tual uso de la vierra en las riveras del cauce de esta pequeia
Quebrada.

3.3 Plan de administracién

Conformar un equipo constituido por un ndmero minimo de personas, que sea responsable
de darle seguimiento a los planes anteriores y a) mangjo futuro de Ja zona.
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