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RESUMEN

El avance de la frontera agricola constituye una de las causas principales del aumento
acelerado de la tasa de deforestacion de las zonas boscosas tropicales. Los impactos que
sufren los ecosistemas como consecuencia de este avance se van acentuando a medida que
se descombran mas areas de bosque y se introducen en ellas sistemas de produccion
agricola y/o ganadero que generalmente son manejados de forma no sostenible. El
presente trabajo es un estudio descriptivo y comparativo que tuvo como propdsito
principal evaluar el grado de avance de la frontera agricola en las 4reas boscosas de las
zonas de recarga hidrica de los sistemas de agua de las comunidades de Giiinope y Los
Lavanderos, ubicadas en la Reserva Bioldgica Yuscaran, El Paraiso, Honduras. En la
primera parte del estudio se identificaron y cuantificaron los cambios ocurridos en la
cobertura vegetal en las zonas de recarga hidrica de ambos sistemas de agua, a través del
uso de mapas y fotografias aéreas de 1975 y 1995. Asimismo, en el mapeo se
consideraron las areas aguas abajo del punto de afloramiento o toma de agua, por el efecto
o presion que pueden ejercer sobre la zona de recarga hidrica. En la segunda parte del
estudio se determind el grado de percepcion que tienen los habitantes de las comunidades
sobre la magnitud de los cambios en cobertura vegetal y los efectos que éstos pudieran
tener en la capacidad de productora de agua del sistema. Finalmente, se identificaron y
seleccionaron indicadores de sostenibilidad para el monitoreo del impacto de las
actividades humanas sobre estos ecosistemas, y asi verificar que esos impactos estén
dentro de limites tolerables. En base a esto, se pudo determinar que tanto en la zona de
recarga hidrica como en las 4reas aguas abajo hubo un aumento en area con cobertura
boscosa, contrario a la asuncion de que en esas areas se encontraria un aumento en la
deforestacion de las areas boscosas. Se pudo comprobar que la opiniéon de los pobladores
sobre la magnitud de estos cambios fue contraria a lo que mostraron las fotografias aéreas,
que fue una recuperacion de areas de bosque en ambas zonas de estudio. A través de las
encuestas y entrevistas informales con los pobladores se observo que ellos conocen la
importancia de la cobertura vegetal en los puntos de afloramiento para la produccion
sostenible de agua. Se espera que los indicadores de sostenibilidad seleccionados sean una
herramienta que sirva como patrén o marco de referencia para el monitoreo y evaluacion
de los cambios en la cobertura vegetal y produccion de agua, y asi realizar proyecciones
para asegurar la sostenibilidad de los sistemas.
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I. INTRODUCCION

Las causas principales de la deforestacion de los bosques tropicales varian de una region a
otra. En América Latina, por ejemplo, el bosque se tala principalmente para aumentar la
areas agricolas, ganaderas y/o urbanas. De hecho, Rodas (1991, citado en Taller
Internacional de Ecologia y Economia, 1991) afirma que durante las ultimas décadas,
Centro América ha encabezado las primeras posiciones del mundo por su tasa de
deforestacion anual, la que ha pasado de 2.9%, durante los afios 70, a 3.4%, durante los
afios 80. Ademas, el uso del bosque como fuente energética contribuye en gran medida,
pero en menor escala, a la destruccion del mismo. Estudios en la materia atribuyen esa
reduccion de las areas boscosas en su mayoria a las condiciones demograficas,
econdmicas y socio-politicas que imperan en los paises tropicales y subtropicales (Sudrez,
1992).

El avance de la frontera agricola generalmente va dejando atrds suelos fuertemente
degradados y con una capacidad productiva escasa o muy limitada, lo que representa una
gran amenaza para la estabilidad de cualquier ecosistema. Por lo general, el avance de la
frontera agricola sigue un patron de tala y quema de zonas forestales, y la posterior
adopcion de un sistema de produccién y manejo comtnmente inadecuado. Este, en forma
gradual va disminuyendo la capacidad productiva del suelo, promoviendo y acelerando su
degradacion. Con esto, hay una mayor tendencia entre los agricultores a descombrar
nuevas areas boscosas y abandonar las degradadas que previamente fueron cultivadas.

En respuesta a esta alarmante situacion, los gobiernos de los paises centroamericanos
iniciaron la creacion de areas protegidas como una alternativa para la proteccion de los
bosques, las fuentes de agua y la biodiversidad en diferentes ecosistemas
(UICN/PNUMA, 1990). Las areas protegidas estdn zonificadas en dos partes: una zona
nucleo y una zona de amortiguamiento. La zona nucleo es la zona del area protegida que
tiene un manejo estricto, y en la que generalmente se prohibe el aprovechamiento de los
recursos madereros y no madereros que ésta posee. En cambio, que en la zona de
amortiguamiento, se permite cierto grado de uso y extraccion de los recursos que en ella
se encuentran. MacFarland (1991), citado en el Taller Internacional de Ecologia y
Economia, 1991, define las zonas de amortiguamiento como “las zonas periféricas de las
areas protegidas, con restricciones para su uso y para la utilizacion de sus recursos”. Aun
cuando muchas areas protegidas fueron creadas durante la década pasada, algunas de ellas
cuentan cada vez con menos area que proteger debido al acelerado avance de la frontera
agricola y a la extraccion de madera y lefia.



1.1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente estudio se llevd a cabo en una pequefia area de la Reserva Biologica de
Yuscaran (RBY), actualmente un area protegida de Honduras y un recurso de vital
importancia para la sobrevivencia y bienestar de las comunidades vecinas de dicha
reserva. Aun cuando se han observado cambios en la cobertura vegetal en la RBY, hasta
la fecha no se ha realizado ningtn estudio que identifique y cuantifique estos cambios. Se
prevee que la deforestacion y degradacion del valioso ecosistema de la Reserva Biologica
Yuscaran ha provocado una serie de dafios permanentes y estacionales a los recursos
naturales: bosque , suelo, agua y clima. Algunos de estos dafios incluyen el aumento en la
erosion de suelos, el aumento en la erosion y sedimentacion del cauce y bancales de
quebradas y rios, una mayor incidencia de derrumbes y la reduccioén de caudales en época
seca, entre otros. Ademas, la degradacion continua de este ecosistema es una amenaza
constante a la biodiversidad.

Este es un estudio descriptivo que fue elaborado con el proposito principal de determinar
los cambios en el uso de la tierra ocurridos en las zonas de recarga hidrica de los sistemas
de agua de Giiinope y Los Lavanderos durante un periodo de 20 afios (de 1975 a 1995).
Asimismo, se realizo un analisis del grado de percepcidon que tienen los habitantes de las
comunidades sobre estos cambios y como han afectado la capacidad productora de agua
de las zonas de recarga hidrica. Ademas, se identificaron y seleccionaron indicadores de
sostenibilidad con los cuales monitorear la vulnerabilidad del sistema ante estos cambios.

1.2. OBJETIVOS
Considerando lo anteriormente expuesto, el presente estudio procura lograr los siguientes
objetivos:

1.2.1. Objetivo General

Conocer los niveles de degradacion causados por el avance agricola en las zonas de
recarga hidrica y las subcuencas abastecedoras de agua para las comunidades de Giiinope
y Los Lavanderos, que estan ubicadas dentro del 4rea de la Reserva Biolodgica Yuscaran,
en el departamento de El Paraiso, Honduras.

1.2.2. Objetivos Especificos

1. Evaluar los cambios en el uso de la tierra de las zonas de recarga hidrica de las fuentes
abastecedoras de agua de Giiinope y Los Lavanderos ocurridos entre los afios 1975 y
1995.

2. Determinar el grado de percepcion que tienen los habitantes de Los Lavanderos y
Giiinope sobre los cambios de cobertura vegetal que han ocurrido en las zonas de recarga
hidrica durante los Gltimos 20 afios y contrastarlo con el andlisis de los cambios mostrados
por fotografia aérea de los afos 1975 y 1995.

3. Identificar y proponer indicadores de sostenibilidad para el manejo de las zonas de
recarga hidrica de los sistemas de abastecimiento de agua bajo estudio.



II. REVISION DE LITERATURA

En este capitulo se presentan los fundamentos o bases teéricas de este estudio, e incluye
los siguientes aspectos: a) el avance de la frontera agricola y sus consecuencias sobre los
recursos naturales; b) la técnicas de mapeo para detectar, medir y evaluar los cambios de
cobertura vegetal; y ¢) indicadores de sostenibilidad.

2.1. EL AVANCE DE LA FRONTERA AGRICOLA Y SUS
CONSECUENCIAS SOBRE LOS RECURSOS NATURALES

La elevada tasa de deforestacion en Honduras y en el resto de los paises tropicales es el
resultado de la creciente demanda de tierra para agricultura y pastoreo (Sunderlin y
Rodriguez, 1996). En general, la cobertura de bosque se ha reducido drasticamente por el
aumento de la poblacion. El crecimiento acelerado de la poblacion en los trépicos
conduce a la busqueda de més tierras para labranza y a la vez aumenta considerablemente
la demanda de lefa (Sawyer, 1986). El avance de la frontera agricola en las areas de
ladera generalmente va dejando atras suelos fuertemente degradados, con una capacidad
productiva escasa o muy limitada. Esto representa una gran amenaza para sistemas
altamente fragiles o vulnerables, como lo son las zonas de recarga hidrica de las fuentes
abastecedoras de agua. La zona de recarga hidrica estd constituida por aquella area
geografica que se encuentra aguas arriba de la presa o punto de toma de agua, y que esta
delimitada por el filo o borde de una montana o prominencia de la superficie terrestre.
Cualquier actividad de intervencion o alteracion a la vegetacion en una zona de recarga
hidrica puede disminuir la capacidad de infiltracion y retencion de agua del suelo. Esto, a
su vez, tiene un efecto directo sobre la cantidad y calidad de agua producida por el
sistema.

Los bosques son de gran importancia para el hombre ya que ademas de proveer una gran
variedad de productos directos (maderables y no maderables), también ofrecen muchos
beneficios indirectos, como ser las funciones reguladoras de los procesos ecologicos
(Anexo 1). Sin embargo, el avance de la frontera agricola en las areas boscosas puede
impactar negativamente a los ecosistemas en cuanto a la calidad de sus suelos, la cantidad
y calidad del agua producida, la biodiversidad y al clima.



2.1.1. Impacto en los suelos

La mayoria de los suelos de ladera son muy vulnerables a la erosion principalmente por
causa de las inadecuadas practicas de manejo que se les da, de la pendiente y de las
frecuentes e intensas lluvias (FAO, 1990). En casi todo Centroamérica, la mayor parte de
la poblacion rural vive en extrema pobreza y no tiene acceso a tierras con alto potencial
productivo. El rapido deterioro de la fertilidad del suelo, la falta de tierras con alto
potencial productivo y la elevada tasa de crecimiento poblacional constituyen algunos de
los factores que inducen a la acelerada expansion de la frontera agricola dentro de las
areas boscosas de ladera.

El avance de la frontera agricola generalmente sigue un patrén de tala y quema de las
zonas forestales, seguido por la adopcion de un sistema de producciéon y manejo
generalmente inadecuado que disminuye la capacidad productiva del suelo, promoviendo
y acelerando su degradacion. Con esto, el agricultor tiende a descombrar nuevas areas
boscosas y a abandonar las previamente cultivadas y degradadas.

La cobertura vegetal de los bosques protege los suelos ya que el follaje depositado por los
arboles mitiga el efecto erosivo que produce el impacto de las gotas de lluvia. Por otra
parte, esta capa de materia organica favorece la penetracion gradual y paulatina del agua y
disminuye la pérdida de agua por efecto de la escorrentia superficial. Cuando el suelo no
tiene cobertura vegetal o estd al descubierto, las gotas de lluvia golpean la superficie y
desprenden las particulas de suelo, y el agua de escorrentia las arrastra en direccion a la
pendiente (Stallings, 1985). Por lo tanto, la falta de cobertura vegetal implica que habra
una gran pérdida de suelo por efecto de la escorrentia superficial.

2.1.2. Impacto en el agua

La frontera agricola, al ir avanzando, afecta la cobertura vegetal de los suelos y a su vez,
afecta la funcidén de éstos en el ciclo hidrolégico. La capa de materia organica o humus,
producida por la descomposicion y acumulacion de material vegetal, sirve como protector
del suelo contra el impacto de las gotas de lluvia y asi evita el desprendimiento de las
particulas de suelo. Asimismo, ayuda a mejorar la estructura del suelo y contribuye a
aumentar la capacidad de infiltracion y retencion del agua, reduciendo de esta manera la
formacion de escorrentia superficial (Hamilton y King, 1983; citado por Stadtmiiller,
1994). Los suelos forestales son excelentes filtros naturales para el agua y pueden
producir agua de muy buena calidad (Tarrant, 1970; citado por Stadtmiiller, 1994). Pero
cuando la capacidad de infiltracion de los suelos es baja, la produccion de escorrentia
superficial es mayor y por consecuente, poca agua es absorbida y almacenada por el suelo.
Esto tiene, en su conjunto, un efecto directo negativo sobre el balance hidrico del
ecosistema.



2.1.3. Impacto en la biodiversidad

Los bosques tropicales son considerados como uno de los ecosistemas mas ricos en
cuanto a la biodiversidad de especies. La DSE (1990) ha estimado que en el mundo hay
aproximadamente de 5 a 30 millones de especies de plantas y animales, y de éstas, mas de
la mitad del total de especies se encuentran en estos bosques.

La pérdida y deterioro de la cobertura de estos bosques altamente biodiversificados
provoca la reduccion y aislamiento de areas naturales (FAO, 1990). Como consecuencia
del avance de la frontera agricola, aproximadamente unas 10 000 especies de plantas y
animales se pierden anualmente por la deforestacion y degradacion de estos ecosistemas.
Por esta razon, es critico que por lo menos 10% de los bosques tropicales que atin quedan,
sean protegidos eficientemente para asegurar una minima tasa de sobrevivencia de las
especies de plantas y animales que se encuentran en ellos (DSE, 1990).

2.1.4. Impacto en el clima

La regulacion climatica es otra de las multiples funciones de los bosques. A medida que
crecen los arboles, éstos toman el CO, de la atmdsfera a través de la fotosintesis, y lo
almacenan como carbono en sus tejidos. Cuando los arboles son talados y quemados, ese
carbono almacenado es devuelto a la atmosfera en forma de CO,. La deforestacion y
quema del material vegetal de las areas boscosas origina la produccion de grandes
cantidades de didxido de carbono (CO;), que junto con otros gases toxicos como el
diéxido de azufre, ozono, fluoruro de hidrogeno, sulfuro de hidrégeno y amoniaco, entre
otros, favorece el efecto de invernadero (Wark y Warner, 1990). Del total de CO,
producido a nivel mundial, entre el 15 y el 30% proviene de la quema de los bosques
tropicales (Sawyer, 1986), y el resto es producto del uso elevado de combustibles fosiles y
de la contaminacién industrial. Se estima que todos estos factores estan muy ligados con
la serie de alteraciones y desordenes climaticos que han estado ocurriendo a nivel mundial
durante los ultimos 150 afios (Porritt, 1991).

2.2. TECNICAS DE MAPEO PARA DETECTAR, MEDIR Y EVALUAR
LOS CAMBIOS DE COBERTURA VEGETAL

Las tecnologias desarrolladas y adoptadas por el hombre a través de los afios han hecho
posible la planificacion del manejo de recursos naturales y la determinacion cualitativa y
cuantitativa de sus potenciales. Las técnicas de trabajo que mas se usan actualmente se
basan principalmente en el uso de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Es muy
frecuente el uso de los SIG para realizar trabajos en areas protegidas ya que con éstos se
pueden mapear los recursos disponibles en el area y se puede obtener informacion sobre la
dinamica de cambios de la zona de estudio. Esto es importante para la determinacion del
sistema de manejo que pueda implementarse en un 4rea determinada. Segin la
disponibilidad de tecnologia y recursos econdmicos, entre las técnicas mas utilizadas en la
actualidad para el mapeo de vegetacion estdn las fotografias aéreas y las imagenes de
satélite. Aunque el procedimiento de estas dos técnicas varia en cuanto al nivel de
tecnologia empleada, ambos son igualmente efectivos (AFE-COHDEFOR, 1997).
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2.2.1. Técnicas de mapeo basadas en el uso de fotografias aéreas

Al trabajar con las fotografias aéreas, lo primero que se hace es escanear las fotos aéreas
que comprendan la zona bajo estudio. Las fotos se cubren con una ldmina transparente y
haciendo uso del estereoscopio (para ver en tercera dimension) se marcan puntos de
control y se delimitan los relieves que posteriormente seran georeferenciados. La
georeferenciacion se puede hacer mediante la determinacion de las coordenadas reales de
esos puntos en el campo, con el uso del GPS o mediante el uso de hojas cartograficas.
Posteriormente, los datos son introducidos a la computadora para ser manipulados y
obtener de ellos la informacion deseada. Una vez georeferenciadas las fotos, se digitaliza
el limite del area en la pantalla de la computadora y se corrigen los errores para finalizar
con la elaboracion de los mapas de cobertura (Proyecto EAP-IFPRI-IDRC, 1996). Sin
embargo, al usar fotografias crudas se presenta el problema de que se trabaja con fotos
que presentan cierto grado de error, por los cambios de elevacion y por la inclinacion de la
camara, en el momento en que éstas fueron tomadas. Para la elaboracion de trabajos
especiales, las fotos deben ser enviadas a un laboratorio para ser rectificados y poder
hacer mediciones con mayor precision. Pero para la elaboracion de este estudio, se
consideraron validas las fotografias crudas que se utilizaron.'

2.2.2. Técnicas de mapeo basadas en el uso de imagenes de satélite LANDSAT

Para trabajar con las imagenes de satélite, primero se convierten las hojas cartograficas a
formato digital. Las iméagenes se georeferencian con puntos de control comunes en las
fotos y en el campo. El procedimiento de recoleccion de datos de campo se efectiia
mediante el uso del Sistema de Posicionamiento Global (GPS). Una vez realizada la
georeferenciacion, se realzan las imagenes y se sobreponen las muestras de campo para
establecer un patron dentro de la imagen. La deteccion de los cambios entre coberturas se
hace con el programa ERDAS al sobreponer las imdgenes mas antiguas contra las mas
recientes, para obtener una matriz comparativa. Como paso final, se imprimen los mapas
y las estadisticas (AFE-COHDEFOR, 1997).

' CABALLERO, L. 1997. El proceso de rectificacion de fotografias aéreas crudas. Departamento de
Recursos Naturales y Conservacidn Biologica, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
Francisco Morazan, Hond. (Comunicacion personal).
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2.3. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

El concepto de indicadores de sostenibilidad se ha desarrollado considerando que toda
actividad humana tiene un impacto sobre y representa ciertos riesgos para la
sostenibilidad de un ecosistema. Los indicadores son una herramienta para monitorear y
verificar que el uso de los recursos de un ecosistema esté¢ dentro de ciertos limites
tolerables que no atenten contra la produccion sostenible del mismo. Para entender el
concepto de indicador de sostenibilidad, es necesario conocer la definicion de algunos
términos basicos (Camino y Miiller, 1993) :

- Categoria de analisis: es un aspecto de un sistema, significativo desde el punto de vista
de sostenibilidad. Por ejemplo, una categoria de analisis puede ser la base de recursos de
un sistema o la operacion de éste.

- Elementos de categoria: son una parte de una categoria, significativa desde el punto de
vista de sostenibilidad. Entre los elementos de una categoria en base a los recursos de un
sistema estan: agua, suelo, flora, fauna, aire, recursos culturales, etc.; y los elementos de
un sistema de operacion estan el manejo y rendimiento técnico, y el manejo y rendimiento
socioecondmico.

- Descriptores: son caracteristicas significativas de un elemento de acuerdo con los
principales atributos de sostenibilidad de un sistema determinado. La seleccion de los
descriptores depende de los atributos particulares de un sistema y del elemento
seleccionado.

Una vez definidos estos términos, se procede a definir un indicador como “una medida del
efecto de la operacion del sistema sobre el descriptor” Hay cuatro tipos de indicadores: los
descriptivos son aquellos que se usan como linea base descriptiva de condiciones pasadas
y actuales; los indicadores con aplicaciones proyectivas son aquellos que describen
analiticamente las condiciones pasadas; los proyectivos son los que permiten proyectar las
condiciones futuras basdndose en un escenario explicito; y finalmente, los predictivos, que
permiten predecir sin condiciones de la linea de base de las condiciones futuras (Camino y
Miiller, 1993).

Entre los usos de los indicadores se pueden mencionar la identificacion y descripcion de
procesos, el monitoreo de cambios, la evaluacion de impactos y la prediccion de los
impactos o resultados de las intervenciones o cambios al sistema. Otros usos incluyen la
motivaciéon de cambio de actitudes y acciones y la comunicacion de informacion sobre
cambios ocurridos dentro del sistema (Camino y Miiller, 1993).
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Segun Camino y Miiller (1993), los indicadores seleccionados deben
reunir las siguientes caracteristicas:

e Deben ser medibles (o sea, que tengan una dimension determinada) y de facil medicion
(que la unidad de dimension no sea compleja)

e Deben ser tangibles (que sea algo que pueda ser percibido a través de los sentidos) y
sensibles a los cambios en el sistema analizado

e La recoleccion de la informacidon no debe ser costosa y las mediciones deben poder
repetirse a través del tiempo

e Deben ser representativos y adecuados para el sistema

e Deben ser significantes a la sostenibilidad de el o los sistemas analizados

La manera mas organizada de presentar los indicadores de un sistema cualquiera es
mediante la elaboracion de una tabla que identifique el sistema analizado y evaluado, las
categorias de analisis, los elementos de la(s) categoria(s), los descriptores, los indicadores
y las variables que se relacionan con €stos.



III. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo se hace una descripcion de los métodos y procedimientos utilizados para
la elaboracion de este estudio. Este capitulo incluye la descripcion general de la RBY, la
seleccion de las zonas de estudio, y la recoleccion y procesamiento de los datos obtenidos.

3.1 DESCRIPCI()N GENERAL DE LA RESERVA BIOLOGICA
YUSCARAN

El 1° de julio de 1987, mediante Decreto N° 87-87, el Congreso Nacional de Honduras
declar6 32 bosques nublados como areas protegidas bajo diferentes categorias de manejo.
Una de esas areas protegidas fue el ecosistema forestal de Yuscaran, declarado legalmente
como Reserva Biologica (UICN, 1992b, citado por Villatoro, 1995). La Reserva Bioldgica
Yuscaran o Monserrat se localiza a unos 40 km al Sureste de Tegucigalpa, capital de
Honduras. Geograficamente, la reserva est4 localizada entre los 13°53°30” y 13°56°41” N
y entre los 86°50°38” y 86°54°38” W. Politicamente pertenece a los municipios de
Yuscaran, Oropoli y Giiinope, en el departamento de El Paraiso; y al municipio de San
Antonio de Oriente, en el departamento de Francisco Morazan. La reserva comprende un
area total de 2240 ha (22.4 km?). De esta area total, la zona nucleo, que se extiende a
partir de los 1800 msnm, abarca 1.5 km? y la zona de amortiguamiento abarca los 20.9
km? restantes (Villatoro, 1995).

En la reserva se originan alrededor de 10 quebradas permanentes y una mayor cantidad de
quebradas efimeras. Como fuente productora de agua, la reserva es sumamente importante
para las comunidades vecinas y municipios que comparten su area. Los tres municipios
mas beneficiados por la dotacion de agua de la reserva son Yuscaran, Giiinope y Oropoli,
y entre las comunidades beneficiadas se pueden mencionar Galeras, Los Lavanderos, La
Cidra, La Ciénega, El Barro, Agua Zarca y Chagiiite Viejo. (Villatoro, 1995).

Segun estudios realizados por Villatoro (1995), en la reserva predominan mayormente
relieves montafosos, con pendientes que van desde 20% hasta 80%. La vegetacion de la
reserva se caracteriza por tener pinares naturales en las partes bajas y medias, y bosques
latifoliados en las partes altas. Actualmente, la reserva esta siendo fuertemente intervenida
por actividades agropecuarias que han reemplazado en su mayoria el bosque latifoliado.



3.2 SELECCION DE LAS ZONAS DE ESTUDIO

Dentro de la reserva se encuentran aproximadamente unas 32 comunidades distribuidas en
toda su area. Cada comunidad satisface sus necesidades de agua de los rios y quebradas
que drenan de la reserva, ya sea mediante sistemas de agua potable u obteniendo y
transportando el agua directamente desde la fuente. Para fines de este estudio y por
cuestiones de tiempo, solamente se eligieron dos comunidades que fueran representativas
del total de las comunidades en el area de la reserva. Las comunidades seleccionadas para
este estudio fueron Giiinope (cabecera municipal) y la aldea de Los Lavanderos, ubicadas
en la parte de la reserva que pertenece al departamento de El Paraiso, Honduras (Anexos 2
y 3). La comunidad de Giiinope fue seleccionada como representante de las poblaciones
con un sistema comunal municipal de agua; y de Los Lavanderos, como representante de
aquellas con un sistema comunal rural de agua. La eleccion de estas dos comunidades se
realizd en base a los siguientes criterios:

e Ambas comunidades tienen sistema de agua potable.

e Las presas o puntos de toma de agua de ambas comunidades estdn ubicados dentro de
la zona de amortiguamiento de la Reserva Bioldgica Yuscaran.

e Geograficamente, ambas presas son accesibles y se encuentran cercanas una de la otra.

¢ En ambas comunidades hay suficiente informacion disponible sobre el manejo de los
sistemas de agua.

e La Junta de Agua de ambas comunidades son una fuente de informacién y apoyo para
los fines de este estudio.

3.2.1 Giiinope, cabecera municipal

El municipio de Giiinope esta ubicado al suroeste del departamento de El Paraiso, en la
zona oriental de Honduras, a 13°53°11” N y a 86°56’11”W y a una altura de 1200 a 1700
msnm. El municipio de Giiinope tiene una extension superficial de 204 km® y esta
conformado por cinco barrios (en el casco urbano o cabecera municipal) y por once
aldeas. Los rios que drenan el municipio de Giiinope son el Rio Leotuna, el Rio
Manzaragua y el Rio La Fortuna, que se caracterizan por tener poco caudal, especialmente
durante el periodo seco (Herrera de Izaguirre, 1992).

La cabecera municipal de Giiinope, que también lleva el mismo nombre, tiene un area de
451.57 ha y segun datos proporcionados por Yanchapaxi (1996), la poblacion del casco
urbano de Giiinope es de aproximadamente unas 3160 personas que habitan en 390
viviendas. Como se observa en la Figura 1, la cabecera municipal de Gliinope se divide en
cinco barrios.
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Figura 1. Division del casco urbano de la comunidad de Giiinope.

En la actualidad, tres sistemas de agua potable abastecen a los cinco barrios de Giiinope,
la cabecera municipal. Los sistemas de agua estan distribuidos de tal forma que, entre los
tres, se satisfacen las necesidades de agua de la comunidad. Entre las 390 viviendas que
conforman el casco urbano de Giiinope, hay aproximadamente unos 425 pegues de agua
instalados. El Cuadro 1 muestra los tres sistemas de agua que abastecen el casco urbano
de Giiinope , que barrios cubren, y el porcentaje de cobertura que cada uno representa.

Cuadro 1. Sistemas de abastecimiento de agua de Giiinope, cabecera municipal

Sistema de Agua | Barrios que cubre | % de cobertura total
Las Calderas Barrio La Cruz, Barrio Abajo
y Barrio El Centro 60%
El Zapotillo Barrio Arriba 28%
El Ocotal Barrio El Ocotal 2%
Otros Areas privadas 10%

Fuente: Enrique Rodriguez, 1996

La presente investigacion centra su enfoque en la zona de recarga del sistema de agua de
Calderas de Giiinope, ya que su presa y zona de recarga hidrica se encuentran ubicadas

dentro de la zona de amortiguamiento de la Reserva Biologica Yuscaran, cerca del Cerro
El Volcan.

3.2.2 Los Lavanderos

2 RODRIGUEZ, E. 1996. La Junta Administradora de Agua Potable de Giiinope. Vocal I de la Junta
Administradora de Agua Potable de Giiinope. (Comunicacion personal).




Los Lavanderos es una aldea que pertenece al municipio de Giiinope, departamento de El
Paraiso. Los Lavanderos esta situado al pie de la montana Las Moras , a una altura de
1000 a 1400 msnm y se ubica geograficamente a 13°56°19” N y a 86°56’37”°W. Al norte
limita con aldeas del municipio de San Antonio de Oriente; al sur, con Giiinope; al este,
con el municipio de Yuscardn y al oeste, con la aldea de Galeras, también del municipio
de Giiinope (Izquierdo, 1994).

Los Lavanderos esta localizado a 12 km al norte de Giliinope, tiene una extension de 68
km” y politicamente, esta constituido por ocho caserios. Segun datos obtenidos del ultimo
censo (1996), la poblacion de Los Lavanderos es de aproximadamente 570 habitantes
entre nifios y adultos. El sistema hidrografico de Los Lavanderos comprende varias
quebradas y vertientes, entre las cuales se pueden mencionar la Quebrada Grande, que
pasa por la parte suroeste de la aldea; la Quebrada Los Anteojos, que divide el caserio El
Centro y Los Mulules; y la Quebrada El Hondable, que nace de la montafia La Mora y
cruza el caserio el Hondable (Espinal y Cruz, 1992). La aldea de Los Lavanderos cuenta
con infraestructura para la obtencion de agua potable de la microcuenca El Sauce, y de las
125 casas que hay en la comunidad, aproximadamente unas 80 son beneficiarias directas
del sistema’.

3.3 RECOLECCION DE DATOS

Para efectuar esta parte del estudio, se sigui6é el mismo procedimiento general para ambas
comunidades. Una parte de los datos recolectados proporciona informacion sobre los
cambios en la cobertura vegetal de las zonas de recarga de las presas, durante un periodo
de 20 afios (de 1975 a 1995), mientras que la otra parte proporciona informacién sobre la
percepcion de la gente acerca de los cambios en la cobertura vegetal ocurridos en esos 20
anos y el efecto que tienen éstos sobre la capacidad de produccion hidrica de las zonas de
recarga.

Los datos de campo fueron recolectados a partir del uso de mapas, fotografias aéreas y de
visitas realizadas al campo. Los datos sobre la percepcién de la gente se obtuvieron a
través de encuestas que fueron levantadas entre los miembros de las Juntas de Agua y
pobladores en ambas comunidades. Para la identificacion y seleccion de los indicadores
de sostenibilidad se efectud primero la recoleccion y revision de informacién secundaria.
En esta etapa se analizaron trabajos realizados anteriormente con el fin de establecer un
modelo o una base para el desarrollo de los mismos, en este estudio.

* MIEMBROS DE LA JUNTA DE AGUA DE LAVANDEROS. 1996. La Junta de Agua y su rol en el
manejo del sistema comunal de agua de Lavanderos. Junta de Agua de Lavanderos, Lavanderos,
Departamento de El Paraiso, Hond. (Comunicacion personal).



3.3.1 Uso de mapas y fotografias aéreas

La informacién obtenida a partir del uso de los mapas y de las fotografias aéreas de los
anos de 1975 y 1995 sobre los cambios en la cobertura vegetal de las zonas de recarga
hidrica, constituye la evidencia cientifica de este estudio. Giiinope y Los Lavanderos, las
dos comunidades seleccionadas como areas de estudio, fueron identificadas y ubicadas en
la hoja cartografica de 1:50 000 de Yuscaran. Una vez ubicadas las comunidades, se
amplio el mapa en un 250% a una escala de 1:20 000 con el fin de facilitar el mapeo y la
ubicacion de las presas y zonas de recarga de ambos sistemas.

Posteriormente, se ubicaron las presas y se delimitaron las cuencas sobre las fotos aéreas.
En esta etapa del estudio, se trabajo con dos juegos de fotos aéreas: uno de 1995 y el otro
de 1975, y bésicamente se siguié el mismo procedimiento para ambos juegos de fotos.
Para cada afio, se selecciond la foto que abarcara la zona de la presa de Los Lavanderos y
de Giiinope. Es decir, que se trabajo con un total de cuatro fotos aéreas. Lo primero que se
hizo sobre cada una de las fotos fue identificar y delimitar las cuencas y zonas de recarga
hidrica de las presas de ambos sistemas se agua, lo cual fue verificado posteriormente con
las visitas al campo. Sin embargo, hubo un contratiempo en esta parte del estudio ya que
las fotos de 1995 estan claramente identificadas y sus lineas de vuelo orientadas de norte a
sur; mientras que las fotos de 1975 no estan claramente identificadas y sus lineas de vuelo
estan orientadas de este a oeste. Esto dificulto la seleccion de las fotos y la identificacion
de las zonas de estudio en las mismas.

Una vez que las cuencas y zonas de recarga fueron delimitadas sobre las fotos, con ayuda
del estereoscopio, se prosiguid con la definicion y clasificacion del tipo de cobertura
vegetal o uso de la tierra dentro de cada area bajo estudio. El tipo de cobertura vegetal se
clasifico en tres categorias: Bosque Denso (BD), Bosque Semi-denso (BSD) y Zona sin
bosque (ZSB).Esta tultima categoria fue definida como tal, en vista de que el nivel de
detalle de las fotografias aéreas no permitio la identificacion exacta de las actividades de
produccion que se estaban llevando a cabo en las areas despejadas que fueron observadas.

3.3.2 Reconocimiento de campo y delimitacion de las zonas de recarga hidrica

El objetivo del reconocimiento de campo fue delimitar las areas de las zonas de recarga
hidrica de ambas presas y verificar los datos obtenidos de las fotos aéreas. Originalmente
se habia planificado hacer el levantamiento de los puntos de las zonas de recarga con el
GPS. Sin embargo, en la zona de recarga de la presa de Los Lavanderos, durante las dos
primeras visitas, no se logrd captar las sefiales de los cuatro satélites que se requieren para
georeferenciar. Por esta razon, durante la segunda visita, se llevo a cabo el levantamiento
de los puntos de la zona de recarga con el método tradicional de la brujula, el clindmetro y
la cinta métrica. No fue sino hasta la tercera visita que se logrd captar la sefial de los
satélites, y entonces, fue posible la georeferenciacion de la presa o punto de toma de agua
haciendo uso del GPS. Por su parte, en la zona de recarga de la presa de Giiinope no hubo

dificultad alguna para hacer la georeferenciacion y el levantamiento de los puntos con el
GPS.



3.3.3 Visitas a las comunidades y entrevistas informales con las Juntas
de Agua

El trabajo en las comunidades se inicié con el reconocimiento de las mismas. Durante las
primeras visitas, se conocieron los miembros de las Juntas de Agua, cuyos miembros
fueron claves para la obtencion de informacion general y concreta del estado actual de las
comunidades y del tema que estaba siendo estudiado por la investigadora. En la Figura 2
se presenta el esquema u organigrama de los cargos de los miembros de la Junta de Agua
de Giiinope y Los Lavanderos.
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3.3.4 Encuestas a las comunidades

Para fines de este estudio, el tipo de encuesta que se decidid levantar fue de caracter
social, ya que las variables de interés eran de esta indole, y no cuantitativas. El objetivo de
las encuestas fue identificar el grado de percepcion de la gente sobre los cambios de
cobertura vegetal que se han dado en la zona de la presa durante los tltimos 20 afios y el
efecto que éstos han tenido sobre la calidad, cantidad y disponibilidad del agua que se
recibe. Para la determinacion del nimero de encuestas a levantar por comunidad, se tomo
como base el numero total de viviendas. A partir de este dato, se decidi6 hacer un
muestreo predefinido del 20% del total de las viviendas de cada comunidad, cifra que es
lo suficientemente representativa en comunidades rurales con poblaciones relativamente
pequefias®. Es decir, que para Giiinope, el 20% de las 390 viviendas, representa un total de
78 encuestas. Mientras que para Los Lavanderos, el 20% de las 125 casa representa un
total de 25 encuestas.

Después de haber definido el numero de encuestas a levantar, se prosiguid con la
elaboracion de la misma. Para esto, se tomaron en cuenta ciertas variables que se
consideraron de importancia para la recoleccion de la informacion. Algunas de las
variables que se consideraron fueron el sexo del entrevistado, tiempo de vivir en la
comunidad, si estd o no conectado al sistema de agua potable, si tiene problemas con el
abastecimiento del agua y que tipo de problemas tiene, si conoce o no la zona de la presa
y cudn importante cree que son los arboles para el ciclo de produccion de agua. El formato
de la encuesta elaborada y levantada en ambas comunidades se presenta en el Anexo 4.

Una vez corregido el formato de las encuestas, se prosiguiod con el levantamiento de éstas
en ambas comunidades. Para esta etapa del estudio, se requiri6 de la ayuda de los
estudiantes que cursaban primer y segundo afo, en la Escuela Agricola Panamericana.
Los encuestadores se movilizaron por los barrios objeto de la investigacion (Barrio El
Centro, Barrio La Cruz y Barrio Abajo en el caso de Giiinope), o por toda la comunidad
(en el caso de Los Lavanderos). Ellos seleccionaron al azar las casas, encuestando
aquellas viviendas en las que en ese momento encontraran por lo menos un ocupante o
residente adulto. En Giiinope, el nimero total de encuestas a levantar se dividié entre los
tres barrios, correspondiéndole 26 encuestas a cada uno. En Los Lavanderos, las encuestas
se levantaron sin distincion alguna de barrios ni segmentos de poblacion, puesto que la
comunidad es relativamente pequefa y no existe tal estructuracion dentro de la misma.

3.4 PROCESAMIENTO DE DATOS

Esta etapa del estudio estd compuesta por el analisis de los diferentes componentes de la
investigacion. El procesamiento de los datos incluye la parte de la elaboracion de los
mapas, el andlisis de los datos obtenidos de las encuestas, la determinacion del método de
comparacion entre la evidencia cientifica y la percepcion de la gente acerca de los
cambios ocurridos en las zonas de estudio durante el periodo y la seleccion de los
indicadores de sostenibilidad

* MEDINA, A. 1996. Determinacion de muestreo en comunidades rurales. Departamento de Desarrollo
Rural, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Francisco Morazan, Hond. (Comunicacion
personal).



3.4.1 Uso de la mesa digitalizadora y de la computadora para la
elaboracion de los

mapas de cobertura de las cuencas hidrograficas y de las zonas de
recarga

hidrica de ambos sistemas de agua

Una vez concluida la parte de trabajo de campo, se hizo uso de los programas de
computacion para introducir, manejar y procesar los datos recolectados de las fotos y del
campo. Haciendo uso del programa ARC-INFO y de la mesa digitalizadora, se
digitalizaron sobre las fotos de Giiinope de 1995 y 1975 la cuenca hidrografica y la zona
de recarga y las areas dentro de éstas, con cada tipo de cobertura, que habian sido
delimitadas anteriormente. La digitalizacién de la zona de recarga de Los Lavanderos se
hizo sobre la hoja cartografica ampliada a 1:50 000, ya que esta zona es muy pequeia y
resultaba mas dificil digitalizar sobre la foto. Pero para la digitalizacion para la cuenca
hidrografica de esta otra comunidad se sigui6 el mismo procedimiento que para el caso de
Gtiinope.

Considerando que las fotos son de resolucion diferente y que el nivel de detalle varia en
cada una, se pudo prever que habrian ciertos errores en la digitalizacion de las fotos. Para
la correccion de estos errores y para la asignacion de identificadores, se utilizo también el
programa ARC-INFO. Los identificadores fueron categorizados en FoxPro para
Windows, una base de datos en la cual se diferenciaron las coberturas asignadas de BD,
BSD, ZSB. Después de la introduccion de los datos, se prosigui6é con la elaboracion y
edicion de los mapas, para lo cual se utilizo el programa ARC-VIEW. Con este programa,
también se obtuvieron los datos estadisticos de los porcentajes de tipos de cobertura para
cada zona y para cada afo, que mas adelante servirian para la determinacion del grado de
avance de la frontera agricola dentro de cada una de las zonas bajo estudio. Como paso
final, se imprimieron los mapas de cobertura de Giiinope y Los Lavanderos de los afios de
1995y 1975.

3.4.2 Procesamiento de los resultados de las encuestas

Las encuestas fueron analizadas con el Programa Estadistico para Ciencias Sociales, el
Statistical Program for Social Sciences (SPSS/PC+, version 7.0). Este es un paquete
estadistico especial para el andlisis de encuestas de tipo social, con ¢l cual se realiz6 la
tabulacion y el andlisis de las variables. El analisis estadistico se bas6 principalmente en la
determinacion de la moda, una de las medidas de tendencia central, y la determinacion de
las frecuencias y porcentajes de las respuestas proporcionadas por la gente de las
comunidades.



3.4.3 Comparacion de la percepcion de la gente de las comunidades vs. la
evidencia
cientifica

Debido a que no se puede hacer un analisis estadistico comun para el analisis de variables
cualitativas sociales, la comparacion y el contraste de los datos de la percepcion de la
gente con los datos proporcionados por la evidencia cientifica es puramente descriptivo y
se basa en la opinion personal de la investigadora. Para esto, se tomd como referencia la
informacion obtenida a partir del andlisis de las frecuencias, porcentajes y las medidas de
tendencia central de las encuestas y los resultados de los tipos y porcentajes de cambios en
la cobertura vegetal obtenidos de la comparacion de las fotos aéreas.

3.4.4 Seleccion de indicadores de cambio en el avance de la frontera agricola en las
zonas de recarga

En este estudio, los indicadores de sostenibilidad han servido para ayudar con la
determinacion del impacto (ya sea positivo, negativo, a corto o a largo plazo) que han
tenido las alteraciones o actividades realizadas por el hombre sobre los ecosistemas. Los
indicadores ayudan a identificar si, aun con los impactos de las actividades humanas, se
ha podido mantener estable el ecosistema, dentro de ciertos limites tolerables mantengan
la produccion sostenible de éste. Las variables de los indicadores representan todo aquello
que influye sobre los cambios y el impacto que éstos han tenido sobre el sistema durante
los 20 anos. Los indicadores seleccionados para este estudio son los mismos para la
comunidad de Gliinope y Los Lavanderos, y se presentan en forma de tablas.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo, se presentan los resultados del mapeo realizado a través del manipuleo
de las fotografias aéreas, observaciones de campo, entrevistas y las encuestas a los
pobladores. Los resultados se presentan por separado para cada comunidad.
Posteriormente se hace un andlisis descriptivo y comparativo entre la evidencia cientifica
del estudio y la percepcion de la gente acerca de los cambios ocurridos en ambas zonas.
Ademéds, se incluye la presentacion de la tabla de indicadores de sostenibilidad
seleccionados para el monitoreo de los sistemas de agua de ambas comunidades.

4.1 GUINOPE

Los resultados que se obtuvieron del andlisis de los datos para la zona de recarga de
Giiinope se dividen en cuatro partes: los resultados de los cambios de cobertura vegetal de
los mapas y fotos aéreas de 1975 y 1995 (la evidencia cientifica), la informacion
recolectada a partir de las entrevistas informales con la Junta de Agua, los resultados de
las encuestas sobre la percepcion de la gente de la comunidad en cuanto a estos cambios y
la comparacion de la evidencia cientifica con la percepcion de la gente.

4.1.1 Evidencia cientifica (Resultados de mapas y fotografias aéreas)

Para el mapeo de los cambios en la cobertura vegetal mostrada por las fotografias aéreas
de 1975 y 1995 se definieron dos categorias principales: zonas con bosque y zonas sin
bosque. Las zonas con bosque, a su vez, fueron subclasificadas en bosque denso y bosque
semi-denso. Sin embargo, en las zonas sin bosque de 1975, no se pudo determinar si en
esas areas se estaban realizando actividades agricolas, ganaderas, de extraccion de madera
o de cualquier otro tipo de uso, por lo que se denominaron simplemente como zonas sin
bosque. En el caso de la cuenca de Calderas, Giiinope, se obtuvieron dos mapas de
cobertura vegetal, uno para el afio 1975 y otro para 1995 (Figura 3 y 4). Cada mapa
muestra la cobertura vegetal de la zona de recarga hidrica y la zona aguas abajo del punto
de toma de agua. Como se explicd anteriormente, el mapeo de los cambios en cobertura
vegetal aguas abajo del punto de toma de agua fue necesario para poder mostrar el avance
o retroceso de la frontera agricola durante los ultimos 20 afos. En el Cuadro 2 se
presentan los cambios en el tipo de cobertura vegetal en la cuenca hidrografica de la
quebrada de Calderas, Giiinope, para ambos afios.



Cuadro 2. Tipo de cobertura vegetal en la cuenca hidrografica de la quebrada de
Calderas (Giiinope).

Tipo de cobertura vegetal 1975 1995
Area (ha) % total Area (ha) % total
Bosque denso 72 38 % 124 61 %
Bosque semi-denso 16 8 % 34 17 %
Zona sin bosque 104 54 % 46 22 %
Total | 192 | 1000% | 204 | 100.0%

La diferencia en areas (hectareaje) que se observa en los mapas obtenidos a partir de
las fotos aéreas de 1975 y 1995, se debe en parte al error de las fotografias, ya que no
fueron rectificadas. Asimismo, no fue posible obtener dos fotografias de 1975 para el
mapeo de la cuenca de calderas que incluyeran el area completa. Para efectos de este
estudio, se aceptd un margen de error de £ 10% del mapa del afio de 1975, tomando
como referencia el afio de 1995, ya que para este afio si fue posible enfocar y observar
las éareas bajo estudio en forma completa con el estereoscopio. Sin embargo, los
resultados obtenidos en esta etapa son validos, ya que el proposito era identificar y
cuantificar el avance o retroceso de la frontera agricola en esa area y no el area total.

Antes de obtener los resultados del analisis del avance de la frontera agricola en la
zona de recarga del sistema de agua de la comunidad de Giiinope, es necesario
considerar primero el avance de la frontera agricola en el area que esta aguas abajo del
punto de toma de agua, ya que esta es una zona que influye y ejerce mucha presion
sobre el avance de la frontera agricola dentro de la zona de recarga. Los datos de esta
area se obtuvieron por diferenciacion, a partir del mapa y cuadro de los tipos de
cobertura vegetal de toda la cuenca hidrografica. Para este efecto, en los Cuadros 3 y 4
se proporcionan los datos sobre el tipo de cobertura vegetal durante 1975 y 1995 de la
parte de la cuenca que no pertenece a la zona de recarga (aguas abajo de la toma de
agua). Se puede observar que la diferencia en el d4rea delimitada es de
aproximadamente 9 ha, lo que representa una diferencia del 8% del area delimitada en
las fotografias de 1995.

Cuadro 3. Tipo de cobertura vegetal en el area aguas abajo de la toma de agua del

sistema de Calderas de la comunidad de Giiinope (1975)
Tipo de cobertura | Area (ha) | Porcentaje del total
Bosque Denso 30 ha 27 %
Bosque Semi-denso 11 ha 10 %
Zona sin bosque 69 ha 63 %
TOTAL 110 ha 100 %
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Cuadro 4. Tipo de cobertura vegetal en el area aguas abajo de la toma de agua del

sistema de Calderas de la comunidad de Giiinope (1995)
Tipo de cobertura | Area (ha) | Porcentaje del total
Bosque Denso 68 ha 57 %
Bosque Semi-denso 14 ha 12 %
Zona sin bosque 37 ha 31 %
TOTAL 119 ha 100 %

Como se muestra en el mapa y a través de los datos proporcionados en los cuadros
anteriores, en general, se puede afirmar que durante estos 20 afios, en la zona aguas
abajo de la toma de agua, el area boscosa aumento, mientras que el area sin cobertura
boscosa disminuy6. Segun los resultados de la evidencia cientifica, en el area aguas
abajo de la zona de recarga hidrica, las areas de bosque denso aumentaron en un 30%,
al mismo tiempo que las areas de bosque semi-denso aumentaron en un 2%. También
se observa que las zonas sin bosque disminuyeron en un 32%. Una posible razoén que
pueda explicar este retroceso de la frontera agricola en esta area podria ser que los
suelos se hayan degradado y el potencial o nivel de productividad de las tierras se haya
reducido a tal punto que ya no era posible ni rentable la agricultura/ganaderia en esa
zona. Otra posibilidad para explicarlo podria atribuirsele al hecho de que quizas la
gente que residia en el area y laboreaba esas tierras haya emigrado a la ciudad en
busca de nuevas oportunidades e intereses o que quizas haya encontrado otras areas en
donde dedicarse a la agricultura y/o ganaderia, o simplemente porque ahora se estén
dedicando a otro tipo de actividades como ser el comercio, la fabricacion de vinos, etc.
Otra razon podria ser que la tenencia de la tierra no permitiera asentarse en los predios
y optaron por abandonarlos.

La zona de recarga hidrica del sistema de agua de Calderas tiene un darea total
aproximada de unas 83 ha y en este caso, como se observa en las Figuras 3 y 4, el
borde o filo de la zona de recarga coincide con el mismo borde que delimita la parte
superior de la cuenca hidrografica, dentro de la cual nace la quebrada de Calderas. Los
resultados obtenidos del analisis de los mapas de cobertura vegetal de la zona de
recarga hidrica de 1975 y 1995 se presentan en los Cuadros 5 y 6, respectivamente.

Cuadro 5. Tipo de cobertura vegetal en la zona de recarga hidrica del sistema de agua

de Calderas de la comunidad de Giiinope (1975)
Tipo de cobertura | Area (ha) | Porcentaje del total
Bosque Denso 43 ha 51 %
Bosque Semi-denso 5 ha 6 %
Zona sin bosque 35 ha 43 %
TOTAL 83 ha 100.0 %
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Cuadro 6. Tipo de cobertura vegetal en la zona de recarga hidrica del sistema de agua

de Calderas de la comunidad de Giiinope (1995)
Tipo de cobertura | Area (ha) | Porcentaje del total
Bosque Denso 56 ha 66 %
Bosque Semi-denso 20 ha 24 %
Zona sin bosque 9 ha 10 %
TOTAL 85 ha 100.0 %

Al comparar los cuadros del tipo de cobertura en la zona de recarga de 1975 y 1995, se
observa que existe una diferencia 2 ha entre el area total de la zona delimitada en
ambas fotos, lo que representa una diferencia en area del 3%. Como se observa en los
cuadros anteriores, en 1975 el bosque denso cubria 51% del area total y en 1995 llegd
a cubrir el 66%. Esto significa que el drea de bosque denso aumentd aproximadamente
en un 15% durante estos ultimos 20 afios. En cuanto al bosque semi-denso, éste pasod
de representar el 6% de la superficie del area de recarga en 1975 a 26% en 1995,
habiendo aumentado aproximadamente en un 18%. Por lo tanto, en general, se puede
afirmar que en vez de haber avanzado la frontera agricola en la zona, ésta retrocedid
en un 32% al haber pasado de representar el 43% de la superficie total en 1975 a tan
solo el 10% del total en 1995.

Esta disminucion en las areas sin cobertura boscosa puede deberse a que la gente de la
comunidad se haya conscientizado de la importancia de mantener esta zona con su
cobertura vegetal natural y hayan limitado las actividades agricolas y ganaderas en la
zona. Sin embargo, aunque la importancia de cuidar y preservar el bosque es muy
conocida entre la gente de la comunidad, muy poco se hace para contribuir a ello. Esto
se refleja en el hecho de que el cerco que fue instalado hace varios afios, actualmente
carece de mantenimiento y reparacion, por lo que ya no cumple con su funcion de
evitar el traspaso de gente y animales a la zona. Otra posible razoén que explique la
reduccion de la frontera agricola en esta zona podria ser que quizas aqui también los
suelos se hayan degradado y que el nivel de productividad de las mismas se haya
reducido al punto que ya no es posible obtener una produccion rentable en esa zona.
Una tercera alternativa podria ser que los agricultores que trabajaban esas tierras hayan
emigrado a la ciudad o quizas hayan encontrado tierras mas cercanas en las cuales
dedicarse a la agricultura y/o ganaderia. Una cuarta posibilidad es que por la
importancia del area para la produccion de agua, estas tierras sean ahora manejadas
como propiedad privada o tierras ejidales, en las que no se permite el desarrollo de
actividades agricolas o ganaderas.

4.1.2 Entrevistas informales

Ademas del levantamiento de las 78 encuestas entre los residentes de los barrios El
Centro, La Cruz y Abajo de Giiinope, la investigadora sostuvo varias conversaciones
con algunos miembros de la Junta de Agua de Giiinope, con el fin de ampliar un poco
mas la informacion que pudiese aclarar y explicar la situacion actual de la comunidad.
Los miembros de la Junta consideran que los problemas que se tienen en la actualidad
con el abastecimiento de agua se debe principalmente a la mala construccion del
sistema y a la falta de un plan de manejo de la cuenca. Sin embargo, por medio de
estas conversaciones se pudo conocer que actualmente la Junta de Agua estd
atravesando por una serie de problemas internos que impiden la ejecucion de sus
labores. A consecuencia de estos problemas, la Junta de Agua ha estado sin cumplir
con sus funciones durante mas de un afio.
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4.1.3 Percepcion de la gente (Resultados de las encuestas)

De las 103 encuestas levantadas en total entre los habitantes de ambas comunidades,
78 encuestas fueron levantadas en Giiinope, representando el 76% del total. Las otras
25 encuestas (el restante 24% del total) fueron levantadas en Los Lavanderos, y sus
resultados seran discutidos mas adelante.

Para la elaboracion de la encuesta se tomaron en cuenta algunas variables que se
consideraron de importancia, y que fueron muy utiles para obtener la opiniéon de la
gente de la comunidad con respecto al sistema de agua en general. Una de las variables
que se considero fue el sexo del encuestado. Se esperaba que, quizas por la hora del
dia, por el factor tiempo y porque las encuestas fueron levantadas en las viviendas de
los residentes de estos sectores de la comunidad, la mayoria de las personas
encuestadas fueran mujeres (amas de casa). De hecho, un 64% de las personas
encuestadas fueron mujeres, los que se espera que influya sobre algunas respuestas a
las preguntas de la encuesta. En el Cuadro 7, se observa los datos de la proporcion de
la poblacién encuestada en la comunidad de Giiinope, diferenciada por sexo.

Cuadro 7. Distribucion porcentual de la poblacion encuestada por sexo (Giiinope,
1996).

Género | Frecuencia (encuestados) | Porcentaje total
Masculino 28 36 %
Femenino 50 64 %

Total 78 100.0 %

Uno de los puntos que se cuestion6 con la encuesta fue en relacion a los problemas
comunes que sufren los pobladores en el abastecimiento de agua. En cuanto a los
problemas con el servicio de abastecimiento de agua, el 68% de los encuestados
afirmaron que en efecto tienen problemas con el abastecimiento de agua. Los
problemas que se enunciaron en la encuesta como los mas serios fueron: a veces no
llega el agua a sus hogares, el agua llega en pocas cantidades, el agua llega con mal
olor o sabor y que el agua sale sucia. En el Cuadro 8 se presenta la lista de los
problemas de abastecimiento que, segun el orden de importancia fueron enumerados
por los residentes, de la comunidad de Giiinope.

Cuadro 8. Problemas de abastecimiento de agua mas comunes y que mas afectan a los

pobladores de la comunidad de Giiinope (1996).

Tipo de problema | Frecuencia | Porcentaje afectado
Cualquier combinacién de
los problemas mencionados 17 32 %
El agua sale sucia 16 30 %
No llega el agua 15 28 %
Otro tipo de problemas
relacionados 4 8 %
Llega poca agua 1 2 %
TOTAL 53 100 %
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Durante el verano los problemas principales son que por lo general, llega poca agua, y
que inclusive en algunas casas de los barrios mas alejados simplemente el agua no les
llega. Segun la informacién proporcionada por la Junta de Agua y los encuestados, la
mayoria de estos problemas se deben a que las tuberias de conduccion del sistema se
encuentran en mal estado. Ademads, Gltimamente ha habido mucho problema de agua
sucia, sobre todo durante el invierno porque el filtro necesita reparacion, en vista de
que la capa de arena fue lavada hace mucho tiempo por las fuertes lluvias.

De los resultados de las encuestas y de las conversaciones personales con los
encuestados, se pudo percibir que tanto la frecuencia como la incidencia de estos
problemas es un fendmeno localizado. Es decir, que los tipos de problemas y la
frecuencia de los mismos varia de un barrio a otro. De hecho, los que dijeron tener
problemas con el abastecimiento de agua, aclararon que se referian a que el agua que
reciben es sucia, y no a que ésta les hace falta. Esto se debe a que el Barrio Abajo esta
a una altura sobre el nivel del mar inferior al de los otros barrios, y que el sistema de
agua esta construido de tal forma que el primer barrio en recibir agua es el Barrio
Abajo, y después, ésta debe “subir” hacia el Barrio El Centro y el Barrio La Cruz (en
ese orden).” En general, se puede decir que por su ubicacién y por la infraestructura
misma del sistema, el Barrio Abajo es el menos afectado por problemas de
abastecimiento de agua. El Barrio La Cruz es el que tiene mas problemas de
abastecimiento de agua, siendo el principal de éstos que a veces no les llega agua en lo
absoluto, sobre todo en verano. A esto, se le puede agregar el problema de que las
lineas de la tuberia se encuentran en mal estado y requieren de reparacion.

El 41% de los encuestados dijeron que conocen la zona de la presa y pudieron dar
referencias sobre la misma. Este bajo porcentaje de personas que conocen la zona de la
presa se debe posiblemente a que ésta se encuentra muy lejos de la comunidad
(aproximadamente a unos 15 km). Ademas, los beneficiarios o abonados en general
piensan que solamente los encargados de darle mantenimiento al sistema (los
miembros de la Junta de Agua) deberian conocer esa zona. Es decir, que esta actitud
conformista de la gente de estos tres barrios los excluye de toda responsabilidad de
ayudar con el mantenimiento de la zona®.

Hay mucho desacuerdo en la opinion de la gente de estos tres barrios sobre el avance
de la frontera agricola en la zona y el efecto que ésta ha tenido sobre el bosque y la
produccion de agua del sistema. Esta variacion en la opinion de los encuestados puede
apreciarse en los cuadros que se presentan a continuacion. En general y en cuanto al
tipo de cobertura vegetal de la zona, la mayoria afirma que durante los ultimos 20
afios, la zona de la presa ha estado cubierta principalmente por bosque. Esta diferencia
en opinidon puede deberse a que realmente no conocen la zona o que por algin tiempo
no la han visitado.

>BORJA, R. 1996. La Junta Administradora de Agua Potable de Giiinope. Tesorero de la Junta
Administradora de Agua Potable de Giiinope. (Comunicacion personal).

® BORJA, R. 1996. La Junta Administradora de Agua Potable de Giiinope. Tesorero de la Junta
Administradora de Agua Potable de Giiinope. (Comunicacion personal).
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Segun los resultados de las encuestas, el 100% de los pobladores la dan importancia a
la presencia de bosque en la zona y a que ésta influye en la produccion de agua del
sistema. A través de estos resultados se puede observar que existe cierto grado de
consciencia entre los pobladores acerca de la importancia de los bosques en la zona de
recarga para la produccion de agua. Este punto es clave para ser contrastado con el
patron y ritmo de avance que, segun los encuestados y la evidencia cientifica, ha
seguido la frontera agricola durante este periodo de 20 afios. Es posible que el
reconocer la importancia del bosque en el proceso hidrologico sea un factor influyente
en la reduccion de las actividades agricolas y/o ganaderas en esta zona.

Para discutir la parte sobre el avance de la frontera agricola en esta zona, la encuesta se
dividi6 en tres puntos de importancia: cantidad de bosque, areas de cultivo y areas de
pastoreo (potreros). El Cuadro 9 presenta los resultados de la percepcion de los
pobladores de la cantidad actual de areas de bosque en la zona, comparada con las de
1995. Como se observa en el cuadro, los resultados muestran cierta uniformidad en la
frecuencia de las respuestas proporcionadas por las personas. Seglin la opinion del
39% de los encuestados la cantidad actual de bosque en la zona de la presa es menor a
la que habia hace 20 afos. Por su parte, el 35% de ellos supone que ahora hay una
mayor cantidad de bosque que los que habia en 1975, mientras que el resto cree que la
cantidad de bosque en la zona se ha mantenido igual a lo largo de esos 20 afios.

Cuadro 9. Comparacion de la cantidad actual de areas de bosque con las de 1975,
segun la percepcion de la comunidad (Giiinope, 1995)

Cantidad actual de bosque Frecuencia Porcentaje total
en la zona de la presa

Menor cantidad 9 39 %

Mayor cantidad 8 35 %

Igual cantidad 6 26 %
Total 23 100.0 %

En la segunda parte se compara la cantidad actual de areas de cultivo con las de hace
20 afios. Segun la percepcion de un 58% de los encuestados, las areas de cultivo han
aumentado en los ultimos 20 afios. Asimismo, un 37% de las personas cree que han
disminuido y solamente un 5% cree que se han mantenido igual (Cuadro 10).

Cuadro 10. Comparacion de la cantidad actual de areas de cultivo con las de 1975,

segun la percepcion de la comunidad(Giiinope, 1995)
Cantidad actual de areas Frecuencia Porcentaje total
de cultivo en la zona
Menor cantidad 7 37 %
Mayor cantidad 11 58 %
Igual cantidad 1 5%
Total 19 100.0 %

El tercer punto trata sobre la cantidad de areas de potreros, s6lo la mitad del total de
las respuestas se consideraron validas. En cuanto a esta parte, se observa una ligera
uniformidad en la frecuencia de seleccion de las respuestas brindadas por los
encuestados, ya que un 25% dice que el area en potreros ha aumentado, un 44% dice
que ha disminuido y un 31% dice que no ha cambiado. El Cuadro 11 presenta los
resultados para este punto de la encuesta.
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Cuadro 11. Comparacion de la cantidad actual de areas de potrero con las de 1975 ,
segin la percepcion de la comunidad (Giiinope, 1995)

Cantidad actual de areas Frecuencia Porcentaje total
de potrero en la zona

Menor cantidad 7 44 %

Mayor cantidad 4 25 %

Igual cantidad 5 31 %
Total 16 100.0 %

En general, la gente de la comunidad cree que, en comparaciéon con el tipo de
cobertura que habia en la zona hace 20 afos, actualmente hay mayor cantidad de areas
de cultivo, mientras que las areas de bosque y de potreros han disminuido.

4.1.4 Comparacion de la percepcion vs. la evidencia cientifica

En general, muy poca gente conoce la zona de la presa y entre aquellos que si la
conocen hay mucho desacuerdo en cuanto a los cambios en la cobertura vegetal de la
misma. El conocimiento que tiene la gente acerca de lo que ocurre en la zona de la
presa es muy diferente a la realidad, ya que la mayor parte de los que conocen la zona
sostienen que la cantidad de bosque que hay ahora es menor a la que habia en 1975.
Segun su opinidn, el avance de la frontera agricola en la zona ha sido muy marcado
durante los ultimos 20 afios, lo cual es contrario a los resultados obtenidos del analisis
de las fotografias aéreas. La evidencia cientifica indica que el area boscosa ha
aumentado durante este periodo, por lo que la frontera agricola no ha avanzado.

Esta marcada diferencia de percepcion entre los encuestados se debe principalmente a
que muy poca gente conoce la zona. También es posible que sus visitas a la zona son
muy esporadicas y por eso no conocen los cambios que han ocurrido. Segun los
miembros de la Junta de Agua, otra razén puede ser la actitud pasiva, conformista y
despreocupada de los habitantes sobre los cuidados que se les debe brindar a la zona
de la presa y al sistema de agua. En lugar de considerar el manejo y mantenimiento del
sistema y de la zona de la presa como un compromiso o prioridad de todos, los
miembros de la comunidad consideran que so6lo es responsabilidad de la Junta de
Agua.

4.2 LOS LAVANDEROS

Asi como en el caso de Giliinope, los resultados que se obtuvieron del mapeo realizado
en la zona de recarga hidrica de Los Lavanderos también se divide en cuatro partes:
los resultados de los cambios de cobertura de los mapas y fotos aéreas (la evidencia
cientifica), la informacion recolectada a partir de las entrevistas informales con la
Junta de Agua, los resultados de las encuestas sobre la percepcion de la gente de la
comunidad acerca de los cambios y la comparacion de éstas dos partes.
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4.2.1 Evidencia cientifica (Resultados de mapas y fotografias aéreas)

Como parte de los resultados del mapeo realizado en la comunidad de Los
Lavanderos, también se obtuvieron dos mapas que muestran las tres categorias de
cobertura vegetal de la cuenca hidrografica y zona de recarga hidrica correspondientes
a los afios de 1975 y 1995 (Figuras 5 y 6, respectivamente). El Cuadro 12 muestra el
tipo de cobertura vegetal del area total para ambos afios.

Figura 5. Mapa de cobertura vegetal de la cuenca y zona de recarga hidrica de Los
Lavanderos (1975)

Figura 6. Mapa de cobertura vegetal de la cuenca y zona de recarga hidricade Los
Lavanderos (1995)

En el caso de Los Lavanderos también se observa una diferencia en el area
(hectareaje) entre los mapas de cobertura vegetal obtenidos. En este caso, la diferencia
es de 4 ha, lo que representa una diferencia del 9%. La zona de recarga hidrica del
sistema de agua de Los Lavanderos difiere de la de Giiinope tanto en extension
superficial como en ubicacidn geografica dentro de la cuenca.

La zona de recarga hidrica del sistema de agua de Lavanderos fue geograficamente
delimitada durante una de las visitas al campo y se le considera como tal en base a la
forma e irregularidad del relieve, que tiene el potencial de conducir el agua superficial
hacia el punto de toma de agua. En base a esto, se determin6 que la zona de recarga
hidrica abarca un area aproximadamente de unas 4 ha y se encuentra ubicada a un
costado de la cuenca hidrografica (Figura 5 y 6). Para determinar el grado del avance
de la frontera agricola dentro de la zona de recarga hidrica, es preciso analizar primero
el avance en el resto de la cuenca hidrografica. Es decir, que primero se analizara la
zona aguas abajo del punto de toma de agua de este sistema.

Segun los datos observados en el Cuadro 12, el area superficial de toda la cuenca es de
aproximadamente unas 44 ha en promedio. En 1975, la 4rea boscosa constituia apenas
el 17% del total y de esto, solamente el 2% correspondia a las dreas de bosque denso y
el resto a las de bosque semi-denso. El otro 83% de la superficie total eran
principalmente areas sin cobertura boscosa. Para el afio de 1995, el 4rea de bosque
denso habia pasado a constituir el 26% de la superficie total, mientras que las areas de
bosque semi-denso comprendian el 29% y el area sin bosque habia bajado a 45%. En
un lapso de 20 afios, el bosque denso en la cuenca hidrografica de Los Lavanderos
aumento 24%; el semi-denso, a su vez, aumentd un 14% mientras que las zonas sin
cobertura boscosa se redujeron en un 38%. Es muy probable que las razones que se
expresaron para justificar el retroceso de la frontera agricola en la cuenca de Giiinope
sean las mismas para la de Los Lavanderos.
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Cuadro 12. Tipo de cobertura vegetal en la cuenca hidrografica correspondiente al
sistema de agua de la comunidad de Los Lavanderos.

Tipo de cobertura vegetal 1975 1995
Area (ha) % total Area (ha) % total
Bosque denso 1 2% 11 26 %
Bosque semi-denso 7 15 % 12 29 %
Zona sin bosque 38 83 % 18 45 %
Total | 46 [ 100.0% | 41 [ 100.0 %

Después de determinar y discutir el grado de avance de la frontera agricola en la
cuenca de Los Lavanderos, se procedid con el andlisis del avance de la frontera
agricola dentro de la zona de recarga hidrica del sistema de agua de esta comunidad.
Los resultados estadisticos obtenidos del analisis de los mapas de cobertura vegetal de
la zona de recarga del sistema de Los Lavanderos para 1975 y 1995 se presentan en los
Cuadros 13 y 14, respectivamente.

Cuadro 13. Tipo de cobertura vegetal de la zona de recarga hidrica del sistema de
agua de Los Lavanderos (1975)

Tipo de cobertura | Area (ha) | Porcentaje del total
Bosque Denso 0 ha 0 %
Bosque Semi-denso 0 ha 0 %
Zona sin bosque 4 ha 100 %
TOTAL 4 ha 100 %

Cuadro 14. Tipo de cobertura vegetal de la zona de recarga hidrica del sistema de
agua de Los Lavanderos (1995)

Tipo de cobertura | Area (ha) | Porcentaje del total
Bosque Denso 0 ha 0 %
Bosque Semi-denso 4 ha 100 %
Zona sin bosque 0 ha 0 %
TOTAL 4 ha 100.0 %

En 1975, la zona estaba constituida en su mayoria por areas sin cobertura boscosa. En
un lapso de 20 afios, hubo una sucesion vegetal en esa area, por lo que para 1995, la
zona estaba compuesta en su mayoria por bosque semi-denso y guamil. Una
caracteristica distintiva de esta zona es que hay un 4rea que hace varios afios fue
reforestada con cipreses y que €stos actualmente se encuentran en estado maduro. Las
tierras aledafias a la zona de recarga, que se encuentran aguas abajo del punto de toma
de agua y se caracterizan por ser de poca pendiente (10%, en promedio), deben ser
consideradas como zonas de presion, ya que actualmente estan siendo sometidas a
actividades de agricultura intensiva. Sin embargo, estas actividades no tienen efecto
sobre la cantidad y calidad del agua producida por la fuente.
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4.2.2 Entrevistas informales

A partir de las reuniones y conversaciones personales que se sostuvieron con los
miembros de la Junta de Agua se pudo determinar que a diferencia de la situacion por
la que estd atravesando la Junta de Agua de Giiinope, en Los Lavanderos no hay
problemas internos graves de relaciones entre los miembros de la Junta de Agua. Sin
embargo, se pudo inferir que les falta mucha organizacion y planificacion como grupo.
Los miembros de la Junta de Agua no tienen claras sus funciones, y se reinen muy
esporadicamente.

Un problema serio que existe en esta comunidad a nivel de la Junta de Agua es que no
tienen un sistema de cobro eficiente por medio del cual obligar a los beneficiarios a
pagar por el servicio, y como consecuencia de esto hay poco capital para el
mantenimiento del sistema de agua. Por otra parte, la gente de la comunidad no esta
muy consciente o interesada en contribuir a darle mantenimiento a la presa ni al
sistema de conduccion y distribucion del agua.

4.2.3 Percepcion de la gente (Resultados de las encuestas)

El formato de la encuesta usado fue el mismo para ambas comunidades, en Los
Lavanderos también se tomo en consideracion el sexo del encuestado como una
variable de importancia. Asi como en el caso de Giiinope, la mayoria de las personas
encuestadas fueron mujeres. De hecho, de las 25 personas encuestadas, el 80% de los
encuestados eran mujeres. El Cuadro 15 muestra la poblacion encuestada en Los
Lavanderos, diferenciada por sexo.

Cuadro 15. Distribucion porcentual de la poblacion encuestada por sexo (Los
Lavanderos, 1996).

Género | Frecuencia (encuestados) | Porcentaje total
Masculino 5 20 %
Femenino 20 80 %

Total 25 100 %

En lo que se refiere a los problemas de abastecimiento de agua que mas les afectan, el
68% de la poblacion confirmd tener problemas de este tipo. Los problemas de
abastecimiento de agua segun el orden de importancia en la comunidad de Los
Lavanderos, se presentan en el Cuadro 16.
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Cuadro 16. Problemas de abastecimiento de agua mas comunes y que mas afectan a

los pobladores de la comunidad de Los Lavanderos (1996).
Tipo de problema | Frecuencia | Porcentaje afectado
No llega el agua 7 40 %
Llega poca agua 5 30 %
Cualquier combinacion de
los problemas mencionados 5 30 %
Total 17 100.0 %

La alta incidencia de estos problemas se debe a que no se le ha estado dando el
mantenimiento adecuado al sistema de tuberias por la falta de presupuesto para la
compra de materiales de reparacion. Lo anterior se debe principalmente al
incumplimiento en el pago de las tarifas mensuales por parte de los beneficiarios. Esto,
en parte es culpa de la Junta de Agua por no tener un método eficaz de cobro y porque
no ejerce medidas de presion que obliguen al usuario a pagar por el servicio.

El 64% de las personas encuestadas en la comunidad de Los Lavanderos afirmaron
que conocen la zona de la presa. Como puede apreciarse, el porcentaje de gente que
conoce la zona de la presa de Los Lavanderos es mayor que en el caso de Giiinope, lo
que podria deberse principalmente a que ésta se encuentra mas cerca de la comunidad.
No obstante, en Los Lavanderos también hay mucho desacuerdo entre los encuestados
sobre el avance de la frontera agricola y el efecto que ésta ha tenido sobre el bosque y
su capacidad de produccion de agua. El 50% de los que conocen la zonas sostiene que
actualmente la zona esta cubierta en su mayoria por bosque, mientras que el otro 50%
cree que hay una combinacion de coberturas de bosque, areas de pastoreo, cultivos y
guamil. En cuanto al tipo de cobertura vegetal de la zona, la mayoria reitera que,
durante los ultimos 20 afios, la zona de presa ha estado cubierta en su mayoria por
areas boscosas.

Seglin los resultados obtenidos, el 100% de los encuestados le dan importancia a la
presencia de bosques en la zona. Se puede inferir que en esta comunidad también hay
cierto nivel de conciencia entre los pobladores acerca de la importancia de los arboles
en la zona para la produccién de agua del sistema. Asimismo, el conocimiento de la
importancia de mantener el area con cobertura vegetal boscosa, podria ser
determinante para el cese de las actividades agricolas y/o ganaderas dentro de la
misma.

Para discutir sobre el avance de la frontera agricola en la zona de la fuente de Los
Lavanderos, se consideraron tres puntos de importancia en la encuesta: la cantidad de
bosque, la cantidad de areas de cultivo y la cantidad de areas de pastoreo (potreros). El
Cuadro 17 muestra que el 72% de los encuestados piensan que actualmente en la zona
hay mayor cantidad de area boscosa que la que habia hace 20 afios, mientras que 14%
de ellos piensan que las areas de bosque han disminuido y el otro 14% restante
sostiene que las zonas boscosas se han mantenido igual.
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Cuadro 17. Comparacion de la cantidad actual de areas de bosque con las de 1975,

segun la percepcion de la comunidad (Los Lavanderos, 1995)
Cantidad actual de bosque Frecuencia Porcentaje total
en la zona de la presa
Menor cantidad 2 14 %
Mayor cantidad 10 72 %
Igual cantidad 2 14 %
Total 14 100.0 %

El segundo punto compara el 4rea actual de cultivo dentro de la zona de la presa con la
de hace 20 afios y los resultados se presentan en el Cuadro 18. Segtn los resultados, el
50% de los encuestados piensan que el area de cultivo ha disminuido durante estos 20
afios, un 36% sostiene que se ha mantenido igual, mientras que el 14% restante opina
que ha aumentado.

Cuadro 18. Comparacion de la cantidad actual de areas de cultivo con las de 1975,

segun la percepcion de la comunidad (Los Lavanderos, 1995)
Cantidad actual de areas Frecuencia Porcentaje total
de cultivo en la zona
Menor cantidad 7 50 %
Mayor cantidad 2 14 %
Igual cantidad 5 36 %
Total 14 100.0 %

En cuanto al area de potrero en la zona, todas las respuestas fueron validas, y los
resultados de su andlisis se presentan en el Cuadro 19. En este caso, los resultados
indican que mas de la mitad de los encuestados (56%) piensan que la cantidad de areas
de potrero dentro de la zona ha disminuido en estos 20 afios. Un 38% dice que la
cantidad de areas de potrero se ha mantenido igual y el resto dice que ha disminuido.

Cuadro 19. Comparacién de la cantidad actual de areas de potrero con las de 1975,

segiin la percepcion de la comunidad (Los Lavanderos, 1995)
Cantidad actual de areas Frecuencia Porcentaje total
de potrero en la zona
Menor cantidad 1 6 %
Mayor cantidad 9 56 %
Igual cantidad 6 38 %

Total 16 100.0 %
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Como se puede observar en los cuadros anteriores, la mayor parte de la gente
encuestada en la comunidad de Los Lavanderos cree que en la zona de la presa la
cantidad actual de areas con cobertura boscosa y las areas de potreros son mayores a
las que habian hace 20 afios, mientras que las areas dedicadas a la agricultura han
disminuido.

4.2.4 Comparacion de la percepcion vs. la evidencia cientifica

En Los Lavanderos también se observa que hay mucha variacion en la opinion de la
gente acerca del avance de la frontera agricola en la zona de la presa. Sin embargo, en
Los Lavanderos, un mayor porcentaje de la poblacion conoce la zona de la presa.

El conocimiento que tienen los pobladores de la comunidad de Los Lavanderos, sobre
lo que ha ocurrido en la zona de la presa durante estos 20 afios, se asemeja mucho a la
realidad presentada por la evidencia cientifica, o sea el mapeo a través de las
fotografias aéreas. Segun los resultados de las encuestas, la mayoria de las personas
creen que durante los ultimos 20 afios la zona ha estado cubierta en su mayoria por
bosques, y que la cantidad de bosque y areas de potrero que hay ahora son mayores
que las que habian en 1975. Lo anterior lo confirma la evidencia cientifica, obtenida a
través de la comparacion de las fotos aéreas. Ellos también creen que el avance de la
frontera agricola en esa zona no ha sido muy marcado en los tltimos 20 afos, lo cual
también lo confirman las fotos aéreas. Sin embargo, su opinion difiere de la evidencia
cientifica en que segun el analisis de las fotografias aéreas, dentro de la zona de la
presa no han habido actividades de pastoreo en los tltimos 20 afios.

4.3 INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD

Los indicadores de sostenibilidad seleccionados como parte del estudio se
determinaron en base a los objetivos de la investigacion. Las caracteristicas intrinsecas
de los indicadores se tomaron en cuenta como un criterio para la identificacion y
seleccion de los mismos. Se pretendid que con la identificacion y seleccion de estos
indicadores, se pudiera monitorear el efecto que tienen las actividades humanas sobre
un sistema tan susceptible como lo es la zona de recarga hidrica de los sistemas de
agua. Los indicadores sirven para determinar cuando un sistema estd cerca de los
limites tolerables de produccion sostenible. Los indicadores que se identificaron, en
este estudio, son los mismos para las zonas de recarga de ambas comunidades, y
fueron seleccionados en base a los datos que podian ser observados y cuantificados en
el campo 6 a través de fotografias aéreas, y la informacion obtenida a través de las
encuestas.

Para este efecto, los indicadores de la categoria “Recursos”, son determinables y
aplicables para ser monitoreados a través de las fotos aéreas y visitas al campo;
mientras que los indicadores de la categoria “Operacion del sistema” son aplicables
para ser monitoreados por medio de encuestas y entrevistas realizadas a la gente de las
comunidades. Los indicadores que se seleccionaron y se propusieron para realizar el

monitoreo de estos sistemas se presentan en el Cuadro 20.



SISTEMA CATEGORIA ELEMENTO DESCRIPTOR INDICADORES VARIABLES FORMAS DE
MONITOREO
Sistema de Base de recursos Vegetacion Cobertura % de cobertura de bosque Recursos, tiempo, Comparacion de fotos
abasteci- total poblacion, necesidades aéreas, visitas al campo
miento de con GPS
agua
% area forestal cubierta Recursos, tiempo, Comparacion de fotos
por bosque pinar poblacion, degradacion | aéreas, visitas al campo
del suelo con GPS
% area forestal cubierta Recursos, tiempo, Comparacion de fotos
por bosque latifoliado poblacion aéreas, visitas al campo
con GPS
% area deforestada Recursos, tiempo, Comparacion de fotos
poblacion, necesidades aéreas, visitas al campo
con GPS
% area reforestada Recursos, poblacion, Comparacion de fotos
variables sociales, adreas, visitas al campo
tiempo con GPS
% érea dedicada a Recursos, tiempo, Comparacion de fotos
agricultura o ganaderia poblacidn, necesidades, | aéreas, visitas al campo
fertilidad del suelo con GPS, analisis de
suelo, tenencia de tierras
% area cubierta de guamil Recursos, tiempo, Comparacion de fotos
fertilidad del suelo aéreas, visitas al campo
con GPS, analisis
de suelo
Operacion del Agua Abastecimiento % poblacion con Recursos, productividad, Encuestas a la

sistema

problemas de
abastecimiento de agua

tiempo, infraestructura,
distribucion y acceso

comunidad, registros y
entrevistas con la J.A.

% poblacion con mayores
problemas de agua en
invierno

Recursos, productividad,
tiempo, infraestructura,
distribucion y acceso

Encuestas a la
comunidad, registros y
entrevistas con la J.A.




Continuacion

SISTEMA | CATEGORIA | ELEMENTO | DESCRIPTOR INDICADORES VARIABLES FORMAS DE
MONITOREO
% poblacién con Recursos, Encuestas a la
mayores problemas de | productividad, tiempo, | comunidad, registros y
agua en verano infraestructura, entrevistas con la J.A.
distribucion y acceso
Calidad % poblacién con Recursos, Encuestas a la
problemas de calidad de | productividad, tiempo, | comunidad, registros y
agua disponible infraestructura, entrevistas con la J.A.
distribucién y acceso
Cantidad % poblaciéon con Recursos, Encuestas a la
problemas de cantidad | productividad, tiempo, | comunidad, registros y
de agua disponible infraestructura, entrevistas con la J.A.
distribucidn y acceso
Externos Contribucion % poblacion que da Variables sociales, Encuestas a la
local mantenimiento a la zona acceso a recursos, comunidad, listas de

poblacion, tiempo

participantes, registros
y entrevistas con la
JA.

% poblacion que ayuda
a reforestar la zona

Variables sociales,
acceso a recursos,
poblacion, tiempo

Encuestas a la
comunidad, listas de
participantes, registros
y entrevistas con la
J.A.




V. CONCLUSIONES

Para analizar el avance de la frontera agricola en las zonas de recarga hidrica, primero se debe
analizar el avance de la frontera agricola dentro de la cuenca hidrografica, ya que cualquier
actividad que se esté realizando aguas abajo del punto de toma de agua puede ejercer cierto
grado de presion sobre la zona de recarga hidrica.

La frontera agricola no pudo ser definida como tal porque la resolucion de las fotografias
aéreas de 1975 no permitid la definicion exacta del tipo de actividades de produccion (agricola,
ganadera o forestal) que se estaba realizando en las areas sin cobertura forestal, por lo que esas
areas fueron denominadas como zonas sin cobertura boscosa.

Segun la evidencia cientifica, en general se puede afirmar que el avance de las areas sin
cobertura boscosa se redujo en las cuencas hidrograficas y zonas de recarga hidrica de los
sistemas de agua de las comunidades de Giiinope y Los Lavanderos durante los 20 afios que
abarcé el periodo de estudio. Por lo tanto, se puede afirmar que existi6 un aumento en la
cantidad de areas boscosas en las mismas.

Del total de las personas encuestadas en ambas comunidades, menos de la mitad afirmoé
conocer la zona de la presa y pudo dar referencia sobre la misma. Sin embargo, en la
comunidad de Los Lavanderos se observd un mayor porcentaje de personas que conocian la
zona, posiblemente por la cercania de ésta a la comunidad.

La opinién y percepcion que tiene los pobladores de las comunidades acerca de los cambios
ocurridos en la cobertura vegetal ocurridos en las respectivas zonas de recarga, durante los
ultimos 20 afios, difiere de lo que en realidad ha ocurrido en esas zonas al compararse con la
evidencia mostrada por el analisis de las fotografias aéreas. Los pobladores no estan realmente
conscientes de los cambios o alteraciones que ocurren en la zona de recarga de la presa y como
¢éstos afectan la capacidad de produccién de agua del sistema.

Las Juntas de Agua de las comunidades de Giiinope y Los Lavanderos no cumplen con sus
funciones de darle un mantenimiento minimo necesario a las zonas de las presas y al sistema
de agua en general, ya sea por falta de organizacion (caso de Los Lavanderos) o porque estan
siendo afectadas por diferencias y discrepancias entre sus miembros (caso de Giiinope).

Existe cierto grado de consciencia entre los pobladores acerca de la importancia de la presencia
de arboles en la zona de la presa para la produccion de agua. Sin embargo, necesitan ampliar y
profundizar sobre este conocimiento para comprender la magnitud del riesgo e implicaciones a
largo plazo que representaria perder la vegetacion .

Los indicadores de sostenibilidad seleccionados son aplicables tanto para la comunidad de
Giiinope y Los Lavanderos como para las demas comunidades que se encuentran en la RBY,
ya que pueden ser usados como un patrén o marco de referencia con los cuales se puede
determinar si el sistema esta produciendo agua de manera sostenible o si se encuentra en o
cerca de los limites tolerables de produccion.

Los problemas de abastecimiento de agua en el caso de Giiinope son mas localizados en unos
de los barrios del casco urbano que fueron estudiados. En cambio, en Los Lavanderos, la
ocurrencia de los problemas se generaliza por toda la comunidad.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios similares en las deméas comunidades de la Reserva Biologica
Yuscaran, que sirvan como referencia para la implementacion de un programa de
manejo integral de la RBY, ya que estas comunidades ejercen presion por el avance de
la frontera agricola en la reserva.

Definir la tenencia de las tierras en la cuencas hidrograficas y en las zonas de recarga
hidrica de las presas, identificando los duefios y el tamafio de sus parcelas, ya que este
es un factor importante para la implementacion de cualquier tipo de actividades de uso,
proteccion y manejo que se desarrollan en las mismas.

Determinar la cantidad de agua que producen los sistemas de agua en la actualidad
(aforar) y comparar los datos de los niveles de produccion de agua con los de afios
anteriores para determinar las fluctuaciones en la produccion de agua de los sistemas.

Identificar y especificar qué tipo de actividades de produccion se desarrollan en las
zonas de recarga hidrica de la presa y en sus areas aledafas, para proporcionar una idea
del grado de presion que se estd ejerciendo sobre la zona, y determinar los niveles de
fertilidad de suelo, rendimientos por hectarea, rendimientos econdémicos e indices de
productividad en general de las zonas bajo estudio.

Que las Juntas de Agua establezcan un sistema de cobro y pago eficiente que asegure
el pago mensual de las cuotas por el servicio de agua, y de esta forma poder contar con
los fondos para darle el mantenimiento necesario al sistema.

Nominar una nueva Junta de Agua cuyos miembros, al ser propuestos y elegidos por
medio de votacion, cumplan con ciertos requisitos, como ser: nivel educativo minimo,
voluntad de servicios y capacidad de manejar y cumplir con su cargo y obligaciones.
Es conveniente que los miembros no estén involucrados en demasiadas organizaciones
comunitarias para que le dedique el tiempo suficiente y necesario a ésta.

Levantar las encuestas en horas de la tarde (4 p.m. en adelante) para que haya igual
probabilidad de encontrar a hombres y a mujeres en las viviendas y evitar el sesgo por
sexo. Para esto, el encuestador podria quedarse durmiendo en las comunidades durante
algunos dias.

Organizar e incentivar a la gente de las comunidades a participar activamente en las
labores de mantenimiento, manejo y proteccion de la cuenca y del sistema en general.
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Anexo 1. Ejemplos de algunas formas de aprovechamiento de los bosques

Productos de Beneficios Beneficios Capital
subsistencia: ecologicos: industriales: genético:
e Agua e Conservacion del |e Palos e Variedades usadas
suelo para los cultivos
o Lefia Proteccion de la Madera e (Cultivos
cuenca contrachapada
e Materiales de Hidrografia Madera chapeada |® Medicinas
construccion
e Forraje Fertilidad del Papeles y e Productos
suelo cartones quimicos
industriales
e Frutas Sombra Gomas y resinas
e Nueces Proteccion contra Aceites
el viento
e Miel Prevencion de Exportaciones

e Medicinas
e Tintura

o Carbon vegetal

inundaciones
Desprendimientos
de terreno
Retencion de
agua

Fuente: Sawyer, 1986
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Anexo 2. Ubicacion geografica de las comunidades de Giiinope y Los Lavanderos
en el departamento de El Paraiso, Honduras

Anexo 3. Ubicacion geografica de las cuencas hiroldgicas y zonas de recarga
hidrica de Giiinope y Los Lavanderos

Anexo 4
ENCUESTA

No. encuesta:

Comunidad:

Barrio:

Encuestador:

Sexoo. M F

Ocupacion:

Hace cuénto tiempo vive en la comunidad? <10 afios __ 10-20 afios __ >20 afios
Cuantos miembros hay en su familia?  Adultos ~ Niflos __ Total

1. {Su casa esta conectada al sistema de agua de la comunidad?
~__Si_ No
Si su respuesta es SI, pase a la pregunta No. 3.

2. ;Si usted no tiene conectada su casa al sistema de agua potable, de donde obtiene el
agua que ocupa?

____De una quebrada

____De una llave publica

____Un vecino/amigo que tiene llave me regala

___Un vecino/amigo que tiene llave me vende

____tros, especifique:

3. (Ha tenido problemas con el abastecimiento de agua potable Gltimamente?
S, he tenido problemas
____No, todo ha estado bien

Si su respuesta es NO, pase a la pregunta No. 6.

4. ;Qué tipo de problemas ha tenido?
A vecesno llega el agua
A veces llega poca agua
A veces llega con mal olor
A veces llega con mal sabor
A veces se ve sucia
____ Otros, especifique:

5. (En qué época del afio ?tiene usted mas problemas con el agua y cudl es el problema

principal
___EnInvierno, y el problema principal es:
~__En Verano, y el problema principal es:
____ Hay problemas todo el ano, pero el principal es:




6. (Se le esta dando mantenimiento al sistema de agua?
Si, se le esta dando mantenimiento
No, no hay mantenimiento para el sistema
No sé

7. (Quién se encarga de darle mantenimiento al sistema?
__LaJunta de Agua
___El Patronato
__ Toda la comunidad
__ Otro, especifique:

8. (Qué hace la Junta de Agua para darle mantenimiento al sistema de agua?
____ Cobra todos los meses y con ese dinero, compra los materiales con los
cuales le dan mantenimiento al sistema
___ Organizar a la comunidad por lo menos una vez al afio para darle
mantenimiento a la linea de la tuberia
____Revisar las lineas del sistema de agua, para buscar fugas
_ LaJunta de Agua no ha hecho nada
___ Otros, especifique:

9. (Usted ha ayudado alguna vez con el mantenimiento o reparacion del sistema?
St No
(Qué hizo?
(Hace cuanto tiempo fue eso?

10. ;Usted conoce donde quede la presa o fuente de agua?

____Si, conozco donde queda

____No, no sé donde queda
Las siguientes preguntas se refieren a la zona de la presa o fuente de agua. Si no sabe nada
sobre la misma, pase a la pregunta No. 16.

11. ;Qué tipo de usos se le ha dado a la tierra de los alrededores de la presa? (Marque con
una “X”).

Bosque Pasto Cultivo Guamil Otros

Actualmente

Hace 5 anos

Hace 10 afios

Hace 20 afios

12. En la zona de la presa hay:
a)  menos mas  igual cantidad de areas de potreros ahora que hace 20 afos
b) menos mas _ igual cantidad de areas de cultivos ahora que hace 20 afios
c)  menos mas _ igual cantidad de areas de bosque ahora que hace 20 afos
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13. ;{Qué actividades se estan realizando en las areas de bosque que rodean la presa?
_ Extraccion de lefia
_ Extraccion de madera
_ Cultivos
____Resinacion
__ Pastoreo
___Ninguna actividad
____ Otros, especifique:

14. ;Han habido incendios en los alrededores de la presa?
____Si, han habido incendios en esa area
____No han habido incendios en esa area
~__Nose

Si su respuesta es NO o NO SE, pase a la pregunta No. 16.

15. ;Con qué frecuencia han habido incendios en los alrededores de la presa?

____Todos los afios
____Mas o menos cada dos afos
___Laltima vez fue hace unos cinco afos
____Laultima vez fue hace unos diez afios
___Laltima vez fue hace mas de diez afios
____No lo recuerdo

(Cuantas veces al afio hay incendios en la zona?
__lvezalano  2vecesalafio 3 vecesalafio  Nosé

16. ;Cree usted que es importante que en la zona de la presa hayan arboles?
____Si, es importante
____No, no es importante
Explique porqué es o no importante:

17. {Qué cree usted que pasaria con el agua del sistema si no hubieran arboles en la zona
de la presa?
____Bajaria un poco la cantidad de agua que recibiria la comunidad
___ Se secaria la presa completamente y no habria agua para la comunidad
____Nada, los arboles no tienen nada que ver con que aya o no agua para la
comunidad
____ Otros, especifique:
18. ;Cree usted que es importante la reforestacion en esa zona?
Si ~ No
(Porqué si o porqué no?
____Porque los arboles hacen que se vea bonito el lugar
____Porque los arboles protegen las fuentes de agua
____Porque los arboles no tienen nada que ver con que hay o no agua en la
comunidad
____No sé porque
___ Otros, especifique:
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19. ;Hay algun plan para reforestar el bosque de la zona de la presa?
~Si  No

(Quién esta a cargo de esto?
___El Patronato
___LaJunta de Agua
___LaEscuela de la comunidad
___Toda la comunidad

20. ;Con qué frecuencia se ha reforestado la zona de la presa o fuente de agua?
____Todos los afios
____Mas o menos cada dos afos
____Mas o menos cada cinco afios
____ Hace mas de cinco afos que no se ha reforestado la zona
No sé

21. {Cémo se podria resolver el problema de la falta de proteccion de la fuente de agua y
mantenimiento del sistema de agua?
____La comunidad misma debe reforestar la zona de la presa y limpiar
constantemente las lineas de tuberia
_ Se le deberia pedir ayuda al Gobierno o a otra institucion
____No hay nada que hacer porque todo estd bien
____ Otros, especifique:
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