POTENCIAL HIDRICO DE LA MICROCUENCA
DE LA QUEBRADA SANTA INES

POR

IStenda Yanita Sarcia Iamos

TESIS

PRESENTADA A LA

ESCUELA AGRICOLA PANAMERICANA
COMO REQUISITO PREVIO A LA OBTENCION

DEL TITULO De

INGENIERO AGRONOMO

2y
ECA wi
—— PR, e ok L hCUE WilSax
- G P LA N Fomey,
P it ErIE B AGRICO, 4 p, u;hz
. . = AFanga ' B A
| 7/.5‘%:,7///?-_} ""Ucmu_‘ :f;; RICA N,
Veag

i VoL ACEEAy

EL ZAMORANO, HONDURAS
Abril, 1993




POTERCIAL HIDRICC DE LA MICROCUENCA
DE LA QUEBRADA SANTA INES

Por

Brenda Yanira Garcia Ramos

El autor concede a la Escuela Agricela
Panamericana permiso para reproducir y
distribuir copia de este trabajo para los
usos gue considere necesarios. Para otras
personas y otros fines, se reservan los
derechos de autor.

~
AL -

/¥

Brenda Yanira Garcia R.



[
-
-

DEDICATORIA

A Dios Nuestro Sefior, fuente divina de fortaleza Yy
perseverancia, gue me ha motivado a seguir siempre hacia

adelante.

A mi pais Honduras, esperando que este esfuerzo sea utilizado

en beneficic de sus recurscs naturales.

A mi familia, que siempre ha estado conmigo, acompafdandcome en

cada paso del canino.

A mis amigos, porque representan un ejemplo de esfuerzo Yy

superacidn.,

A nis maestros, sin cuyas enseflanzas, no estaria finalizando

esta etapa de mi vida.

A Rodolfo y a mi pequefio Ralph, por el carific y la compahia

compartidas.




iv

AGRADECIMIENTOS

A la Escuela Agricola Panamericana, por haber hecho posible la
continuacidén de mis estudios a nivel superior y por las

ensefianzas brindadas a lo largo de todos estos afios.

Al Proyecto EAP/Repliblica Federal de Alemania y, en especial,
al Dr. Alonso Moreno Dilaz, por otorgar parte del
financiamiento para mis estudios de Ingenieria Agrondmica, en

la modalidad estudio-trabajo.

A la Seccidn Forestal, del Departamento de Recursos Naturales
y Conservacién Bioclégica de 1la EAP, por asumir la
responsabilidad técnica y econdmica de los levantamientos de

campo que demandd la presente investigacidn.

A los Sres. José& Manuel Rosales y Justo Emilic Cabrera, por su
considerable aporte en los estudios gecldgiceo-edaficos y de

evaluacldn socicecondémica, respectivamente.

Al Ing. José Francisco Abarca, Hidrélogo, por su asesoria en

los aspectos hidroldgicos de la microcuenca.



Al Sr. Miguel A. Veldsquez, por su decidido apoyo en la parte

cartografica del estudio.

Al Dr. Leonardeo Corral por su considerable esfuerzo en pro de

mi ingreso al Programa de Ingenieria Agrondmica.

Al Dr. Juan Carlos Rosas porgue siempre estuve dispuesto a

colaborar conmigoe para culminar esta etapa de mi vida.

A la Ing. Aracely Castro por su tiempo y colabocracidn en la

reproduccidn final del documento.

A Alejandrina Carrasco, por su amistad y apoyo.

A Rodolfo Pérez Jaggi por su motivacidén permanente.




TABLAR DE CONTENIDO

PTEEULOL . « « & % & & @ 5 & = = & 5 %
Derecho de autor. . . . . . . . . . .
Dedicatoria . . . +« « « « « + « « « .
Agradecimientos . . . . . . . . . .

Tabla de contenido. . . . . . + + +« .

Indice de cuadros . . . +« « . - . -
Indice de figuras . . . .

Indice de anexos. . . .+ « « « - .« .« .
I. INTRODUCCION . . . . .

II. REVISION DE LITERATURA . . . .

A. Conceptos de cuenca hldrografl
ordenacidn de cuencas. . e .

. - .

ca, manejo y

- - . -

. - - . -

1. Concepto de cuenca u hoya hidrografica .

2. Concepto de manejo y ordenacidn de cuencas

hidrograficas . . . . .

- - - -

- . - . -

B. Criterios para intervenir o manejar una cuenca

hidrografica . . .

C. Manejo de cuencas hldrograflcas Y el uso de la

CLETTE: -« « + o 1w

D. El manejo de cuencas a nlvel centroamericano .

IIT. MATERIALES ¥ METODOS . . . . . .

A. Descripcidn de la zona de estudio . .

1. Aspectos politicos .
a. Ubicacidn geograflca
b, Limites . . . .
c. Tenencia y uso de la

d. Resefia histdorica de
2. Aspectos Fisicos

a. Superficie . . . .
b. Altituda . . . . . .
c. Relieve . . . . . .

d. Clima i oW & s &
e. Ecologia . . . . .
f. Vegetaciédbn . . . .
g. Geologla y suelos .
h. Hidrologia . . . .
3. Aspectos socioecondmicos

tierra
la zona

Liii

LVil

viii

10

16
16
16
16
16
i6
18
19
19
& 18
= 19
- 20
v 23
. 24
. 24
25



B. Metodologia de levantamiento . . . .
1. Mapa topogréafico, escala 1:5,000

+

-+

-

-

2. Levantamiento de cauces con flujo de agua
permanente y temporal . . . . . . ..
3. Delimitacidén del uso actual de la tlerra .
y4. Estudic de flora . . . . . . « e e e e .
»5. Mapa ecoldgico de zonas de v1da - e e e
6. Mapa de geologia y suelos . ... . . . . .
*7. Aforo de caudales . . . . . . . e e e
8. Encuesta socioeconémica . . . .+ + . . - -
9. Caracteristicas morfométricas de la
microCuenca . . +« « « =+ « « - . . -
a. Tamaio . . .+« . . « < + + « « 4+ . - .
b. Forma . . .« .« <« « « « « < - e s
c. Elevacidn media . . . . . . - . . . .
d. Pendiente . . . . . . . . . . . .
e. Drenaje . . . o e s - - - -
C. Metodologia de evalua0lon - e e e . < e
1. Delimitacién de una Reserva Blologlca para
la microcuenca . e e e e e e s e e e
2. Conflictos en el uso de la tierra . . . .
3. Determinacidén de caudales . . . . . . . .
4. Procesamiento de datos . . . . . . . . .
IV. RESULTADOS . e - e e e e e e e e e e e e
A. Mapa topogréflco Yy de cauces con flujo de agua
permanente y temporal . e e e e e e e e e e
B. Zonas de vida y vegetacién natural . . . . . .
C. Geolegia vy suelos . . . . . . . . . e e e e
D. Usco actual de la tierra . . e e me e e e .
E. Conflictos en el uso de la tlerra e e e e e s
F. Caracteristicas morfomé&tricas de la
microcuenca . . . . . < .+ 4 < < e e e e . o4
1. Tamalo . .« « + « &« 4 « « « 4 = e+ e . 4+
2. Forma . . . . . .« + % + + . . . e e .
3. Elevacidn . . . . . . + . . . - e e e
4. Pendiente . . . . . . <« e 4 e e e . e
5. Drenaje . . e . . - e e e e e .
G. Caudal y calidad quimlca del agua e e e e e e .
l. Caudal . . . . . e e e e e e e e
2. Calidad quimlca del agua e e e e e e e e
H. aspectes sociecondmicos . . . . . . - e e e -
I. Reserva Bioldgica . . . . . . . . . .« . . . N
V. DISCUSION e e s - - . - e e e e s .
A. Limitaciones de tlpO lnformatlvo y de
infraestructura e e e e e - e e e e e e e A
1. Limitaciones de tipo 1nformat1vo c e e e
2. Limitaciones de infraestructura . . . . .
B. Influencia del uso actual de la tierra, en la

produccidén, regulacién y calidad del agua .
1. Influencia general del usco actual de la
tierra . . . . - . . .« . L L . o . .

26
26

27
28
29
2%
30
31
33

33
a3
34
3%
35
36
36

37
37
38
32

40

40
40
&7
51
52

55
55
55
55
56
56
57
57
60
60
62

€<
64
64
65
66

66




vi

INDICE DE CUADROS

Cuadro No. Pagina

1 Especies forestales més abundantes y
frecuentes, en el bosque himedo
subtropical, de la microcuenca de la
Quebrada Santa Inés. 44

2, Especies forestales més abundantes y
frecuentes, en el bosgue himedo montano
bajo subtropical, de la microcuenca de
la Quebrada Santa Inés. 45

3 Especies forestales mds abundantes y
frecuentes, en el bosque muy himedo
montano bajo subtropical, de la
microcuenca de la Quebradada Santa Inés. 46

4 Distribucién por area y porcentual
de los usocos de la tierra, en la
microcuenca de la Quebrada Santa Inés. 52

5 Caudales de la Quebrada Santa Inés,
durante nueve meses de aforo. 58

6 Dureza, conductividad eléctrica,
contenidos de sodio e hierro y pH,
para el agua de la Quebrada Santa Inés. 60

7 Uso actual de la tierra, tipo de cultiveo,
insumos utilizadeos y actividad
socloecondmica, para cinco sitios de
la microcuenca de La Quebrada Santa Inés. 61



Figura No.

10

11

12

13

vii

INDICE DE FIGURAS

Ubicacidén de la zona de estudio en
la Reptblica de Honduras.

Mapa de pendientes de la microcuenca
de la Quebrada Santa Inés.

Climadiagrama del Valle de El Zamorano,
seqglin Walter y Lieth (19%60)

Vista aérea y transversal de la estacidn
de aforo en la Quebrada Santa Inés.

Mapa topografico de la microcuenca de
la Quebrada Santa Inés.

Red de drenaje de la microcuenca de
la Quebrada Santa Inés.

Mapa ecoldgico de zonas de vida, de la
microcuenca de la Quebrada Santa Inés.

Mapa de geologia y suelos, de la
microcuenca de la Quebrada Santa Inés.

Mapa de usc actual de la tierra, de la
micreocuenca de la Quebrada Santa Inés.

Mapa de conflictos en el uso de la
tierra, en la mnmicrocuenca de la
Quebrada Santa Inés.

Curva Hipsométrica de la Quebrada Santa
Inés.

Hidrograma de la Quebrada Santa Inés
Curva de calibracidén de caudales medios

de la Quebrada Santa Inés, para el
pericde de Junioc 92 - Febrero 93.

Pagina

17

21

22

32

41

42

43

48

53

54

56

59

59



Cuadro No.

1

10

11

12

13

viii

INDICE DE ANEXO0OS

Cambios en el uso de la tierra en
américa Central, entre 1960 - 1980.

Drenaje superficial en América Central

Precipitacién promedio (mm) mensual y
anual, de la Estacidn El1 Zamorano,
para 45 anos.

Temperaturas promedio (°C) mensual y
anual, de la Estaciédn El1 Zamorano,
para 25 ahos.

Temperaturas maximas promedio (°C)
mensual y anual, de la Estacidn El
Zamorano, para 20 afios.

Temperaturas minimas promedio (°C)
mensual y anual, de la Estacidn El1
Zamorano, para 20 afos.

Precipitacidn promedioc (mm) mensual
Yy anual, de la Estacidén Gliinope, para
17 afnios.

Mediciones de caudales en la estacién
Santa Inés (Estudio Tecnoriego).

Formato para el levantamiento de la
encuesta sociceconbmica.

Descripcién de un perfil de los suelos
Inceptisocles—Tropepts

Andlisis fisico-quimice de los suelos
Inceptisoles— Tropepts

Descripcidén de un perfil de los suelos
Entiscles-Oxthents

Analisis fisico-quimico de los suelos
Entisoles-Orthents

PAgina

83

84

85

86

87

88

89

90

91

92

83

94

95



INTRODUCCION

En muchos paises de América Latina el uso de los recursos
naturales renovables enfrenta situaciones de conflicto, por no
haberse encontrade un equilibrio entre el desarrollo y la
conservacidn del medio. Tal estado de cosas se refleja en un
creciente deterioro del suelo, vegetacidn, agua Y.
consecuentemente, del nivel de vida de los habitantes de este
amplio cinturdn geografico.

En los fltimos ahos, en un esfuerzo por alcanzar una gestidn
apropiada de 1los recursos naturales y, al mismo tiempo,
aumentar la produccidn v el nivel de vida, se han desarrollade
los lineamientos basicos para incentivar el desarrollo
sustentable a través del manejo de cuencas hidrograficas. Sin
embargo, dicho manejo, a nivel centroamericano, ha tenido poco
impacto en los recursos hidricos de la regidn, yva que enfrenta
una fuerte problemdtica relacionada con factores politicos,
institucionales, técnicos vy financieros.

De ahi, entongces, que a pesar de la creacidn del Proyecto
Regional de Manejo de Cuencas, todavia no se cuenta con una
cuenca adecuadamente manejada, gue sirva de modelo a nivel del
istmo. En el caso especifico de Honduras, la situacidn del
manejo de cuencas es verdaderamente critica, como se puede

constatar en las hoyas de los Rios Choluteca, en la zona Sur,
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Cangrejal, en la Costa Atléntica, Humuya y Sulacoe due
abastecen la presa de El Caljdn y aguellos responsables de
alimentar el espejo del Lago de Yojoa. Ante hechos tan
contundentes y en vista de que las microcuencas del Cerro
Uyuca, constituyen un caso especial en el manejo de cuencas,
ya gue casl toda la produccidn de agua se obtiene a través del
procesc de infiltracién, se optd por utilizar como unidad de
estudic la microcuenca de la Quebrada Santa Inés, la gue se
caracteriza por formar afluentes superficiales. Este hecho, se
complementa con la importancia del &rea para la Escuela
Agricola Panamericana (EAP), como fuente de abastecimiento de
agua para riego. Por otra parte, la institucidn ya tiene
titulos de propiedad de casi el 50 por ciento de las tierras,
en la parte baja, y estd en proceso de adquirir més terrenos
en la zona de recarga de agua.

Condiciones como las que anteceden, son particularmente
apropiadas para iniciar el desarrollo de un modelo de manejo
de cuencas, el que debiera tener caricter demostrative a nivel
de la regién.

Con esta base, el presente trabajo pretendid alcanzar 1los

siguientes obkjetivos:

i. Caracterizar en términos biofisicos y socicecondmicos la
microcuenca de la Quebrada Santa Inés, como punto de

partida para el disefic de un modelo de manejo de cuencas.
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Evaluar el estado actual de la cobertura vegetal, suelos,

uso de la tierra y potencial hidrico de la microchoya.

Identificar la problemdtica del uso actual de la tierra,

con el objeto de dar recomendaciocnes al respecto.



II. REVISION DE LITERATURA

A.Conceptos de cuenca hidrografica, manejo y ordenacidn de

cuencas.
1. Concepto de cuenca u hoya hidrografica

De acuerdo con la literatura referente a hidrologia y
manejo de cuencas, existe cierta desaveniencia en cuanto al
significado de los términos cuenca y ordenacién y manejo de
las mismas. Metodeoldgicamente, es conveniente establecer un
marce conceptual sobre los términos y aspectos que se
pretenden analizar en este trabajo.

Seminaric (1985), define cuenca como el &rea en que
converge el agua de precipitacidén para formar un curso
principal. Rosales /* también concuerda mencionando que,
"cuenca es una &rea geografica dondé todas las aguas drenan

hacia un cauce comin. Sin embargc, Agudelo /2 proporciona una

versidn mas amplia: " Una cuenca u hoya hidrogré&fica es un

1/ ROSALES, J.M. 199%3. Consideraciones sobre cuencas
hidrogréaficas. Escuela Agricola Panamericana.El
Zamorano, Hond. (Comunicacidén personal)

2; AGUDELO, N. 1991. Consideraciones generales sobre
cuencas hidrogrédficas. Escuela Agricela
Panamericana. El Zamoranc, Hond.

(Comunicacidn Personal)
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drea de drena’je naﬁural, que capta todas Jlas aguas que caen
sobre la misma; éstas aguas convergen normalmente a pequefios
tributarios, guebradas o rios".

Para Aguilar (1992), el concepto de cuenca hidrogréfica
se ha enfocado desde un punto de vista fisicgréfico, lo que
conlleva a concepciones erréneas respecto a su significado.

Segln Mazuera (1980), cuenca hidrogréfica es un sistema
cque emite y recibe acciones dentro del contexto de tres
subsistemas: econdémico, social y biofisico.

Ahora kien, la cuenca Vértiente o vertiente hidrogréafica
es una divisién.territorial que combina las caracteristicas de
la cuenca, con las divisiones politico-administrativas. Por lo
general, el espacio es muy amplio, no permitiendc un nivel de
detalle o precisidén adecuados, para lograr planes de ménejo
concretos (Blair, 1988).

Desde un punto de vista integral podria definirse una
cuenca como un sistema ecoldgico completo, integrado por
varios componentes, indluyendo al hombre, les cuales
interactian, se influencian unos a otros y presenta un
equilibric dindmico (Aguilar, 1992).

En resumen, una cuenca hidrografica se refiere al &Area
drenada por un rio, arroyo, guebrada 6 curso de agua. En ella
existen diferentes ecosistemas, naturales y artificiales, los
cuales interaccionan generandce actividades de preducidn,
tendientes a mejorar la calidad de vida del hombre (Seminario,

1985) .
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2. Concepto de manejo y ordenacidon de cuencas hidrograficas

Con respecto al concepte de manejo de cuencas, se puede
decir que éste comenz® a usarse en 1940 (Red Latinocamericana
de Cocperacidn Técnica en Manejo de Cuencas Hidrogréaficas,
s.f.) y enfatiza la planificacién. del recurso hidrico. Tal
manejo se puede definir como : "El arte y la ciencia que
maneja los recursos naturales de una cuenca, con el propdsito
de contrelar la produccidén de agua en calidad, cantidad vy
tiempo de ocurrencia".

8i, por el contrario, el énfasis en el manejo de cuencas
es el uso de la tierra, éste se define como: " E1l conijunto de
técnicas aplicadas para el andlisis, proteccién,
rehabilitacién, conservacién y uso de las tierras de las
cuencas hidrograficas, con el fin de controlar y conservar el
recursc agua gue proviene de las mismas" (Seminario, 1985).

Finalmente, una de las definiciones mé&s recientes, es
aquella que recalca la accidén del hombre en el manejo de
cuencas (QOyuela, 1992). Desde este punto de wvista, dicho
manejo se refiere a: " La gestidn que el hombre realiza, a
nivel de cuenca, para aprovechar y proteger los recursos
naturales con el propdsito de cbtener una produccidén de agua,
Optima y sostenida (Bauver, 1988). En realidad, este Ultimo
conceptc es el mé&s integrador de los anteriores, ya gue toma
en cuenta al ser humano como elemento transformader vy

alterador del sistema. Ademds, en los enfoques anteriormente
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expuestos, se estd tratando de conciliar el desarrollo
productivo con la conservacidn del medio natural, llevando a
cabo acciones integradas en el manejc de cuencas (Red
Latinoamericana de Cooperacidén Técnica en Manejo de Cuencas
Hidrograficas, s.f.).

En lo que concierne a ordenacién de cuencas, la FAQ
(1958) menciona gque ésta se refiere a poner en practica un
plan concreto de actividades, con vistas a alcanzar objetivos
predeterminados.

Segin Bauer (1990}, la ordenacidn de cuencas
hidrograficas es un tipo de conservacidén de suelos, mientras
que para Rosales 1/ es el acomodamiento de informacidn de un
drea geofisica con el objeto de manejar adecuadamente los
recursos presentes, entre ellos el hombre.

Ahora bien, para Mazuera (1980) la planificacidn de una
cuenca hidrogrédfica ha evolucionado como respuesta a la
necesidad de equilibrioc entre los valores ambientales vy los de
desarrollo.

A manera de sintesis, el manejo de cuencas se refiere a
ordenacién y planificacidén del uso de los recursos naturales
de un &area de drenaje, para proteger, nantener o mejorar el
rendimientec del agua, con el objeto de proporcionar de una
manera sostenible, bienes y servicios a la pobklacidn que se
beneficia del recurso (Red Latinoamerica de Cooperacisdn

Técnica en Cuencas Hidregréaficas, s.f.).
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De acuerdo con este concepto es importante no olvidar que
una cuenca puede dividirse en A4Areas menores, llamadas
subcuencas o microcuencas, que tlenen limites visunales, inicos
y fdciles de detectar (Mojica, 1975}. Para Faustino (1986), la
existencia de éstas subdivisiones constituyen los pilares
fundamentales del manejo de cuencas, porgque €se es el punto de
partida para todas las actividades orientadas a ordenar el

recurso .

B. Criterios para intervenir o manejar una cuenca

hidrografica

Seglin Holy (1974), antes de proceder a intervenir o
manejar una cuenca es necesario estudiar las condiciones que
conducen a tomar dicha accidn. Un adecuado manejo de una
cuenca hidrogrdfica se fundamenta en un s6lido conocimiento de
sus caracteristicas hidroldgicas (FAC, 1958).

La ordenacidén o el manejo de cuencas parece una tarea
descomunal, pero se basa en un principio sencillo: Toda cuenca
estd compuesta de minicuencas, por lo que uﬁa vez definido el
plan de accidén global, el trabajc se emprende a una escala
menor, minicuenca tras minicuenca, hasta lograr el
ordenamiento de la cuenca principal (Colombia, 1986).

5in embarge, Abarca et al (1988} convienen en determinar
que con el objetoc de poner en practica un plan de manejo, es

necesario establecer un orden de prioridad de las subcuencas,
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dentro de la cuenca mayor, Yy, después de una evaluacidn,
determinar valores que permitan plantear un orden de
prioridad.

La Comisidédn Nacional para el Manejo de Cuencas de
Honduras (CONAMICH) (1989), establece que para disefiaxr un plan
de manejo se deben tener en cuenta los problemas gue presente
el A4rea, los cuales pueden enmarcarse en Aareas tematicas
diferentes, segln sea la cuenca.

Seglin Mojica (1978), manejar una cuenca significa poner
en practica un plan concreto de actividades con el fin de
obtener metas definidas. Muchas veces la obtencidén de algunos
de éstos objetivos significa situaciones conflictivas en
cuanto al uso del recursoc.

El agua, los bosques, los terrenos aptos para agricultura
y las posibilidades energéticas, también deben integrarse a
los programas de manejo. Para lograr resultados efectivos, en
una tarea tan amplia, se requiere un equipo interdisciplinario
que abarque temas tan diversos come generacién de energia
hidroeléctrica, técnicas forestales y manejo comunitario
(Colombia, INDERENA, 1986).

Para Mojica (1975), éste Ultimo punto es vital y esté
relacionado con el compohente socloecondmico de la cuenca.
Cualguier proyecto de desarrolle y manejo integral de una
cuenca estd condenado al fracaso, sino son inveolucrados sus
habitantes. La capacitacién permite que los usuarios de tierra

se enteren del peligroc gque representa la pérdida de 1los
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valiosos recursos naturales y las ventajas gque supone
evitarla.
Se puede concluir, entonces, gue para manejar una cuenca
es necesario un conocimiento profunde de sus caracteristicas
geofisicas y bidticas y el establecimiento de un orden de

prioridades.
C. Manejo de cuencas hidrograficas y el uso de la tierra

El verdaderco manejo u ordenacidén de una cuenca
determinada implica el correcto uso de sus tierras. De ahi,
entonces, gque Zavaleta (1988), citado por Mendieta (1992),
indique que la planificacién del uso de la tierra es un
proceso mediante el cual se pretende determinar uscs dptimos
de la tierra, en términcs de sus requerimientos y cualidades,
con relacidn a las ingquietudes y necesidades de la poblacién.

Ahora bien, Contreras (1988), menciocnado también por
Meﬁdieta (1992), sefiala gque el trabajo de planificacién vy
manejo del uso de la tierra en una hoya hidrogréafica, permite
garantizar adecuada cobertura vegetal y regulacidén eficiente
del cicle hidrolégico.

Por su parte, Faustino (1986) menciona que uno de los
aspectos involucrades en el manejo de las cuencas es un
programa de conservacidn de suelos y agua, el cual debe
conllevar sus respectivas estrategias de desarrollo integral,

para tratar de solucionar problemas que plantea el uso de la
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tierra y el agua, tomando en cuenta la interacciéﬁ del uso de
éstos con otros recursos presentes.

De lo expuestoc anteriormente, se deduce que el uso y la
tenencia de la tierra son factores determinantes en el manejo
de cuencas. De hecho, el uso de la tierra afecta la magnitud
de las pérdidas y acentta el deterioroc de los procesos del
ciclo del agua (FAO, 1962). Al respectc y a nivel de la regién
centroaméricana, Leonard (1986) da a conocer gque tantc la
tierra como los recursoé naturales estdn desigualmente
distribuidos. En é&sta misma regidn, se pueden verificar
cambios dramaticos en el uso de la tierra, en donde 1la
cantidad de ésta destinada a actividades agropecuarias,
aumentd en forma dréstica entre 1960 y 1980, mientras que el
drea bajo bosques disminuyd de manera significativa
(Anexo 1) (Leonard, 1986). En estos momentos, la tasa anual de
deforestacidén en el istmo es del orden de las 420,000
hectdreas (Bermudez et al, 1992). Las consecluencias de la
destruccidn de este recurso, aungue no han sido cuantificadas
en té&rminos econdmicos, si dejan entrever situaciones
diffciles en los aspectos de estabilidad politica, nivel
social y detericro del ambiente. En cuantc a manejo de aguas
y suelos, en terrenos de cuencas hidregraficas, una apropiada
cobertura vegetal es simplemente esencial para garantizar
normalidad en el régimen hidrice (Abarca et al, 1988; FAC,

1962; Gutiérrez, 1988; Mojica, 1875).
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De lo docunmentado se concluye gue tanto la tenencia como
el uso de la tierra son las variables mds importantes a
considerar en el manejo de cuencas, maxime en una regidn como
la de centroamérica, en donde una dominante estructura agraria
de minifundio, es responsable de una grave problemética de usc

de la tierra a nivel de hoyas hidrograficas (Mojica, 1978).

D. El manejo de cuencas a nivel centroamericanco

Las condiciones hidrolégicas de gran parte de América
Central varian de acuerdo a tres regiones fisiogrificas: las
cuencas del Caribe, las &areas de mesetas altas centrales y
mentafias ¥y las cuencas del Pacifico (Leonard, 1986).

Los datos que se presentan en el Anexo 2, indican que el
70 por ciento del &rea de América Central drena hacia el
Caribe (Leonard, 1986). Consecuentemente, la mayoria de los
rios mads larges, con las cuencas hidrogré&ficas més grandes,
escurren al Oriente de la divisoria continental, con la
excepcibn del rio Usumacinta, gque fluye desde el Norte de
Guatemala hacia México y finalmente desemboca en el Golfo de
México. Los cinco sistemas fluviales mis grandes de América
Central (medidos por el aArea de la cuenca), tedos drenan a la
regién de la Mosquitia, en el Oriente de Honduras y Nicaragua
(Lecnard, 1986).

Muchas cuencas de Centroamérica tienen terrenos abruptos

Yy son de corta extensién, especialmente en la vertiente del
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Pacifico (Leonard, 1986). Los procesos gecoldgicos en algunas
zonas de la 1regién han originado cuencas altamente
fragmentadas y «con fuertes ©pendientes (International
participation for forestry development in Honduras, 1988).

Seglin Campanella et al (1982), casi todas las cuencas
grandes de la regidn estin sufriendo una drastica remocidn de
la cobertura vegetal que trae en consecuencia la erosién, con
la cual se altera el ciclo hidrelégico y se contribuye, en
gran medida, c¢con altas cargas de sedimentes a rios vy
corrientes de agua. Este fendmeno estd asociado intimamente
con una alta densidad de poblacidén en las partes altas de las
hoyas hidrograficas (International participation for forestry
development in Honduras, 1988).

Segin Tschinkel (1978), la utilizacidn inapropiada y
destructiva de la tierra en las cuencas de zonas montafosas,
constituye una serio problema para el desarrollo rural en toda
América Central. Los valles fértiles y accesibles estédn ya
ocupados y los campesinos se ven forzados a establecerse en
las montafias. Laderas escarpadas son deforestadas para
cultivos migratorios y pastos extensives. Esta situacidén
inestable es particularmente peligrosa en Areas montafiosas
frecuentadas por huracanes, tales come la Costa HNorte de
Honduras donde el Huracan Fifi, en 1974, ocasiond
catastrdficas inundaciones vy deslizamientos de tierra

(Honduras, SECPLAN, 1989).
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Ahora bien, al pretender lograr una explotacidén racional
de los recursos hidricos de América <Central, ésta va a
depender de las iniciativas para proteger las cuencas de la
regioén, especialmeﬁte aquellas de los bosgques montanos Yy
nubosos, de las partes altas, con pendientes abruptas y de
nacimientos de agua.

Por otra parte, en Centrcamérica durante los Ultimos afios
se ha venido enfatizande las consecuencias que conlleva la
eliminacién de la cobertura y la mala utilizacidén de los
recursos agua y suelo en las cuencas hidrogréficas (Mojica,
1978). Como resultado de ello, Aguilar (1992) manifiesta que
los paises del &area ya han comprendido la importancia del
concepto de cuenca hidrogrdfica en la planificacién del
desarrollec y han iniciado reformas administrativas y de
regionalizacién. En este sentido, cada pais cuenta con
disposiciones legales sobre la proteccién y manejo de las
cuencas, asi como de instituciones encargadas del tema (Taller
internacional sobre evaluacién de programas y proyectos de
manejo de cuencas hidrogrdficas en relacidn al Programa de
Accién Forestal de los Trépicos, 1981).

Ante la problemdtica del manejo de cuencas en el Istmo y
con una base conceptual desarrollada, en la década de los
ochenta se cred el Proyecto Regional de Manejo de Cuencas
{PMRC-CATIE), cuyc objetivo principal era mejorar la capacidad
institucional para el manejo de los recursos naturales de las

cuencas hidrograficas de la regidn (Losilla y Blair, 1988).
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No debe dudarse que el Proyecto ha tenido sus logros;
tampoco se pueden ignorar los esfuerzos técnicos y econdmicos
que los paises han hecho en beneficio del manejo de cuencas y
microcuencas localizadas. A pesar todo ello y a sabiendas de
que todos los territoricos tienen metodologias de priorizacién
de cuencas, en ningdn caso, exceptuando Guatemala, se estén
ejecutando preogramas o planes de manejos efectivos en el campo
(Taller internacional sobre evaluacidén de programas vy
proyectos de manejo de cuencas 1992). En Honduras la situacién
sigue la misma tendencia, existen muchos planes formulados
pero ningunce implementade (Honduras, SECPLAN, 1989). Las
causas gue han propiciado esta situacién son variadas, pero
entre las principales se cuentan: los aspectos politicos, la
ineficiencia de las instituciones responsables de 1la
ejecucidn, carencia de personal calificado y la falta de apoyo
financieroc a dichos proyectos (Taller Internaciconal sobre

evaluacidén de proyectos de manejo de cuencas, 1992).




ITI. MATERIALES Y METODOS

A. Descripecidn de la zona de estudio

1. Aspectos politicos

a. Ubicacidn geografica

Geograficamente el Area estd localizada entre los 13° 56' 11"
y 13° 58' 40" N y entre los 86° 54' 26'" y 86° 58' 16" W,
Honduras, Centro América.

Desde el puntc de vista politico, la zona pertenece a los

Departamentos de Francisco Mecrazan y El Paraiso (Fig.l1l).

b. Limites

La zona limita al Norte con terrenos de la microcuenca de la
Quebrada El Horno y la Montafia La Llerecna; al Sur con tierras
de la Quebrada T.a Jagua; al Este con las Montafias La Llcorona

y Granadillas y al Oeste con el Valle de El Zamorano.

¢. Tenencia v uso de la tierra

Reconocimientos extensivos de campe muestran la sigquiente
panoramica: un poco mis del 50 por ciento de las tierras de la
microcuenca estdn cubiertos con pinares nativos jdévenes. En

algunos de estos terrenos se tiene pasterec con ganado vacuno.
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Figura 1. Ubicacion de la zono de estudio en la Repulblica de Honduros
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En casi toda el &rea de pino, la tenencia de la tierra es de
tipo ejidal.

En la porciones mis elevadas de la zona, en dbénde las
condiciones climdticas y edaficas son mejores, la cubierta
vegetal original fué removida casi en su totalidad. Hoy dia,
s6lo quedan reducidos manchones de bosque latifoliado nublado
en estado maduro. El1 uso predominante de la tierra son los
cultivos agricolas de maiz, frijol y hortalizas, en forma
extensiva. La mayor parte de los habitantes de esta importante
drea de captacién de agua, posee derechos de propiedad en

proceso de legalizacidn.

d. Resefia histérica de la Zomna

Entrevistas realizadas a habitantes de la zona indican que,
hace mé&s de 50 afecs, la apariencia fisica de la zona era
bastante diferente a la que en la actualidad se ochserva. La
riqueza en madera de pino era alta; inclusc llegd a operar un
aserradero durante mids de veinte afios. Todavia se cbservan las
secuelas de dichas explotaciones.

En cuanto al bosque latifoliado, hay indicios de que su
distribucidn comenzaka a elevaclones menores; sin embargo, la
presidén de la poblacidén por leha y terrenos para uso
agropecuario, ha impactado de tal manera en el bosque nublado,
que lo que aln permanece son remanentes del mismo en proceso

de deterioro.
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Intimamente ascciade a este proceso destructivo se puede
apreciar un desbalance en los caudales de agua, el que se
manifiesta més claramente en la época de verano, ademéds de un

fuerte indice de erosién.

2. Aspectos Fisicos

a. Superficie

La micreocuenca se delimitdé sobre la hoja cartogréafica de
Yuscaran, del Institute Geografico Nacional, a escala
1:50,000. De acuerdo con este precedimiento, la hoya tiene una

superficie aproximada de 1,077.5 ha.

b. Altitud
Con base en el mapa anterior el drea se extiende desde los 900

hasta los 1,775 metros sobre el nivel del mar (msnm).

c. Relieve

La parte superior de la microcuenca, la gque esté orientada de
Este a Oeste, se caracteriza por ser alomada y fuertemente
ondulada. Este tipo de relieve es representativo de las
altiplanicies gue se encuentran en 1la porcidn central vy
Suroeste del pais, con altitudes de 900 a 2,500 msnm, como

promedio.
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La parte media y baja de la hoya, que también estd orientada
de Este a Oeste, es escarpada debido a fallas y fracturas gue
controlan los cursos de las corrientes que cortan el terreno.
Las caracteristicas precedentes de relieve se pueden apreciar

en la Fig. 2.

d. Clima

Los datos de las estacicones climatcldgicas E1 Zamorano y
Gliinope, se utilizaron para caracterizar, én forma general, el
clima de las partes bajas y media dé la zona, no asi el de las
zonas mas elevadas, que scon tipicas de un bosque nublade o
ecosistema muy htGmedo. Con base en los registros de 1la
estacidén Zamorano (Anexo 3), en las porciones més bajas de la
microcuenca la precipitacidn promedio total anual es de 933.5
mm (45 afios de registro). Para 25 ahos de registro, la
temperatura media anual es 23.2 °C, con diferencias de cuatro
grados centigrados entre el mes més cdlido (mayo) y el mes més
frio (Enero) (Anexo 4, Figura 3). La temperatura miéxima media
anual es de 30.2 °C , para un periodo de 20 afios (Anexo 5). La
tenperatura minima media anual es de 16.4 °C, para 20 anos de
registro (Anexo 6).

be acuerdo con la estacidn Gliinecpe, los terrenos de elevacidn
media tienen una precipitacién promedic total anual de 1,155.6
mm (16 ahos de registro), concentrados de manera notable en el
pericdo de mayo a noviembre; la estacién de sequia se extiende

de diciembre a abril (Anexo 7). La estacién es sélo
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SIMBOLOGIA Y LEYENDA

Pendlente (%) Superficie(ha} % Total

H-30 237.1 22 X’
[~

31-50 506.4 47 °

] >51 334 3l

Superficie total 1077.5 100

Escala: 1:25000

Figura 2. Mapo de pendientes de la microcuenca de lo Quebroda Santa Inés
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Figuro 3. Climadiagrema del Zomorano Henduras,

segun Walter y Lieth (1960)
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pluviémetrica, por lo tanto no se dispone de informacidn sobre
temperatura.

Las tierras m&s elevadas y frias carecen de registros
climdticos. La estacidén més prdédxima es la del Cerro Uyuca,
localizada a los 1,850 msnm, aproximadamente. Resultadocs
preliminares de un estudio hidrolégico, conducido en la
Reserva Biolégica del mismo nombre, muestran que el promedic

total anual de precipitacidn supera los 2,000 mm (Agudelo /)

e. Ecologia

Levantamientos ecolbdgicos hechos por Agudelo /4 ., a finales
de la década del 70, en el Departamento de Francisco Morazan,
utilizando el sistema Holdridge (1987), indican la presencia
de tres ecosistemas mayores o zonas de vida en ‘el area: el
bosque hiimedo subtropical (bh-8), gue comprende el rango de
cotas entre los 9200 y mds o menos los 1,400 metros, el bosgue
himedo montano bajo subtropical (bh—- MBS), entre los 1,400 y
1,700 metros y el bosque nmuy himede montano bajo subtropical

(bmh-MBS), de los 1,700 metros hacia arriba.

3/ AGUDELO, N. 1993. Determinacién de la precipitacidén neta
en el bosque latifoliado nublado del Cerro Uyuca con
énfasis en la precipitacidén horizontal u oculta.
Escuela Agricecla Panamericana, . E1 Zamorano, Hond.
(Comunicacidn personal)

4/ AGUDELO, N. 1993. Actualizacidn del mapa ecoldgico de
Honduras: primera etapa. Escuela Agricola
Panamericana. El1 Zamorano, Hond.

(Comunicacién personal)
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f. Vegetacién

Reconocimientos extensivos de la microcuenca establecen la
presencia de dos grandes grupcs de plantas: los pinares
nativos y los bosgues latifeoliados. Los pinares conformando,
por lo general, rodales densos se distribuyen desde los 900
hasta los 1,500 & 1,600 netros. Dos especles de pino se
encuentran presentes en el Area: Pinus oocarpa, desde los 900
hasta m&s o menos los 1,400 metros y P. maximinci, a partir de
los 1,400 metros hasta fusionarse con los remanentes de bosgue
latifoliade nublado,. Los escasos manchones de  bosque
latifoliado de altura estén dominados esencialmente por varias

especies de Quercus, Ligquidambar styraciflua, Cornus

disciflora y wvarias lauraceas.

g. Geologia y suelos

De acuerdo con Elvir (1974), la geologia de la zona consiste
basicamente de cenizas, ignimbritas, basaltos y otras rocas
volcdnicas afines, del Terciario.

Segun el Mapa General de Suelos de la Reptiblica de Honduras
(Simmens y Castellanos, 1968), una socla serie de suelos se
presenta en todos los terrenos de la microcuenca. Esta serie,
denominada Ojojona, tiene suelos superficiales, bien drenados,
con frecuentes afloramientos rocesos, localizados sobre
pendientes escarpadas a altitudes superiores a los 600 metros.

l.os suelos de esta serie sostienen una vegetacidn natural de
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pino (Castellancs, 1977). Estos se clasifican como Litosoles

{(Entisoles).

h. Hidrologia

La microcuenca estd formada por dos afluentes principales, la
quebrada El1 Matahambre y la quebrada Los Antecjos.

Segin datos de aforo del estudio de pre—-factibilidad,
realizado por Tecnoriegeo, en 1990 durante abril y mayo, el
caudal promedio de la zona es de 60 litros por segundo
(Tecnoriego, 1990) (Anexo 8).

El mismo documento asevera que las caracteristicas

hidroldgicas de la cuenca son satisfactorias.
3. Aspectos sociocecondmicos

Reconocimientos preliminares de campo muestran la presencia de
varios asentamiéntos humanos. Probkablemente exista una
problemdtica sociocecondémica en las partes méds bajas de la
microcuenca, donde la fertilidad natural de los suelos es
relativamente baja, no asi en las porciones mas elevadas,
donde las condiciones de clima y suelos son mas favorables. De
todas formas, dicha problematica seri objeto de evaluacién

mediante una encuesta.
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B. Metodologia de levantamiento

1. Mapa topografice, escala 1:5,000

Para obtener el mapa topegrafico, a escala 1:5,000 del area,
se utilizo el instrumento denomninado restituidor
fotogramétrico. El1 trabajo fué ejecutadc en 1992, por personal
técnico de la Direccidén Ejecutiva del cCatastro Nacicnal de
Honduras (DEC). El1 levantamiento consiste en la obtencidén de
medidas confiables de las caracteristicas naturales o
artificiales del terreno, a través de imdgenes de fotografias
aéreas.

Los materiales que se requieren para un estudioc de esta

naturaleza son:

Dos fotografias aéreas con puntos de control geodésico

Dos placas de diapositivas

- Una fotografia aérea clasificada de la zona a trabajar

Mapas, planos, hojas cartograficas y todos los demas
materiales que puedan enriquecer la informacién.

En forma breve, el procedimiento utilizado fué:

1. Contreol geodésice: Cbtencidn de una poligonal cerrada gue
permite comprobar si los datos estan dentro de un nivel de
tolerancia establecido, de acuerdo con los rangos de las

escalas con gque se pretende reproducir el mapa.
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2. Calculos geodésicos: mediante procedimientos matem&ticos
(cAlculos), se obtienen los valores de los puntos establecidos
en el pasc anterior: coordenadas y elevacidn.

3. Red de puntos: A partir del control y cédlculoc geodésicos se
determina una red de puntcocs. Debe tenerse en cuenta que en
fotografias aéreas se trabaja con modelos de cuatro puntos:
tres puntos se utilizan para crientar el meodelo, escalarlo y
nivelarlo y un cuarto punto se usa para comprobar si los
anteriores est&n en el rango de tolerancia, elevacién,
paralaje y escala.

4. Elaboracidn del mapa: se establece un orden de trabajo
siguiendo el presente esquema de rotulacién:

a) se dibujan tecdos los detalles relacionados con agua

(riecs, quebradas y afluentes menores)

b) la planimetria, es decir, infraestructura.

c) la topografia en si (curvas a nivel, con espaciamientos
preestablecidos).

d} Bosques, finalmente.

Debe recalcarse que en la etapa cuatro el mapa ya tiene una

escala determinada.

2. Levantamiento de cauces con flujo de agua permanente y

temporal

Sobre el terreno, se hizo un levantamiento de cauces, tanto de

aquellos con flujo de agua permanente come temporal. Esta



28
actividad se inicié en el punto de interseccidn de las
Quebradas Los Zarcliles y El Matambre, es decir, desde la parte
mis baja de la microcuenca y se continué ascendiendoc vy
avanzando hasta los tributarios de menor orden, en el mismo
sentido de las manecillas del relo]. Para este trabajo se usd
un trénsito electrdnico Sokkisha, estadia wild de cuatro
metros (escala 1:100), brijulas, plomadas, éintas métricas y
otros materiales de topografia. El1 levantamiento estuvo a

cargo de J.A. Avila /°-
3. Delimitacién del uso actual de la tierra

Ante la dificil consecusidn de fotografias adreas recientes de
la zona, se decidié hacer un levantamiento de campo /3, de
naturaleza topogréafico-planimétrico, de los diferentes usos de
la tierra. El area minima a levantar fué de una hectérea. Se
definieron las sigquientes cinco categorias de uso:

- Maiz/ frijol: cultivo de maiz séloc o en asociacidén con

frijol

- Huerta: cultivos de café s56lo o en asociacidn con platano
- Barbecho: bosgque natural en estado de sucesidn secundaria
- Bosque latifoliado maduro

- Pinar natural

5/ Teopbgrafo. Departamento de Recursos Naturales y
Conservacién Bioldgica. Escuela Agricola Panamericana.



29
Para los trabajos se ultilizé el siguiente ecuipo: transito
electrénico marca Sokkisha, estadia, plomadas, brdjula, cintas

métricas y demds equipo topogriafico.

4, Estudio de flora

El estudio de composicidn floristica se hizo recorriendo la
microcuenca desde la parte mis baja a la més alta. Las
especies se identificaron directamente en el terreno, por zona

de wvida.

5. Mapa ecolégico de zonas de vida

Para el levantamiento del mapa ecoldgicc de zonas de vida se
determinaron dos transectos con orientacién Este~0Oeste. Los
transectos recorrian la microcuenca desde las partes més bajas
hasta las mé&s altas, tratando de sequir el limite topogréafico
de la misma. Los transectos se recorrieron en carxro y/o a pie
y para definir los limites de cada piso altitudinal se utilizéb
un altimetro de precisidn, con lecturas verticales cada dos
metros. El1 nombre de cada ecosistema o zona de vida se
determind por observacidn directa de la vegetacidén natural. EL
recconocimiento, clasificacidn ¥y levantamiento de zonas de vida

estuvo a cargo de N. RAgudelo /8.

6/ Silvicultor. Departamento de Recursos Naturales y Conservacién
Biocldgica. Escuela Agriccla Panamericana.
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6. Mapa de geclogia Yy suelos

El levantamiente del mapa geoldgico se hizo con base en
reconccimientos de campo. A través de ellos se observd la
morfologia superficial y naturaleza de los materiales
depositades en el terreno. Esta informacidn se comprobd con el
mapa geoldgico de la ReplUblica de Honduras, escala 1:500,000
(Elvir, 1974).

Para realizar el mapa de suelos, en algunos puntos se abrieron
calicatas y cateos con palin y piocha. Cada perfil fué
descrito siguiendo la guia de la FAQ (FAC, 1968). AdemAs se
tomd una muestra de suelos de cada horizonte para el andlisis
fisico—quimico.

En el laboratoric de suelos de la Escuela Agricola
Panamericana, se hicieron las siguientes determinaciones:
porcentaje de materia- orgdnica y nitrégenc por el método
Kjendahl, contenido de fésforo (ppm), cobre, zinc, manganeso,
calcio, magnesio, potasio y textura por el método Bouyucos.
Los suelos fuercn clasificados de acuerdo a la taxonomia de
suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
El reconocimiento, clasificacidn y levantamiento de los mapas

de geologia y suelos estuvo a cargo de J.M. Rosales /.

7/ Agrénomo, experto en suelos. Departamento de Recursos
Naturales y Conservacidn Biolégica. Escuela Agricola
Panamericana.
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7. Aforo de caudales

Para determinar la cantidad de agua gue la microcuenca
produce, se realizaron aforos directos en el posible sitio de
embalse de la Quebrada Santa Inés. .

En primera instancia se hizo un reconocimiento de campo del
lugar dénde se llevarian a cabe las mediciones. Luego, se
acondiciond el sitio para mejorar la seccidn de la corriente,
construyéndose un mureo a ambos lados de la misma (Fig.4).
Tomando en cuenta el dificil acceso a la zona e incovenientes
de tipo académico, se determnind gque la frecuencia de las
mediciones seria de una vez por semana.

El equipo utilizado fué un molinete hidratlico tipo Pigmeo,
marca Gurley Brown, No.635.

En la seccidn se establecid el ancho de la corriente y se
dividid esa distancia en intervalos de 20 centimetros. La
medicidén comenzd en la margen derecha.

A partir de esos puntos se midié la profundidad de la seccidn,
utilizando el método de los tres puntos (Velocidad a 0.2, 0.6
v 0.8 de la profundidad total en cada intervalo), a fin de
obtener mayor precisifn en las medidas.

Como informacidn adicional a los aforos, se hizec un analisis
cuimico del agua de la guebrada, en el Laboratoric de Suelos
de la EAP. Se hiciereon las siguientes determinaciones: pH,

dureza, conductividad eléctrica, contenide de hierro y sodioc

(ppm) .
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8. Encuesta sociocecondmica

Para determinar la estructura.socioeconémica de la poblacitn,
se 1llevd a cabo una encuesta. Para su levantamlento se utilizd
el formato que se presenta en el Anewo 9.

Para la encuesta se seleccionéron cinco sitios y la estructura
sociceconémica se evalud a través de entrevista informales.
Tales entrevistas se enfocaron en los siguientes aspectos:
superficie cultivada o bajo barbechoc, uso de la tierra vy

cultivos utilizados, enpleo de insumecs agricolas

(fertilizacién quimica) y fuente principal de ingresocs.

9. Caracteristicas morfométricas de la microcuenca

La morfometria de una cuenca hace referencia a sus
caracteristicas fisicas. Su determinacién es importante porque
con frecuencia es necesario efectuar comparacicnes con cuencas
yva estudiadas o en las que se han llevado registros durante
largo periodo de tiempo.

Segun la Organizacién Meteofolégica Mundial (1%77), entre las

principales caracteristicas fisicas estén:

a. Tamafio
Fl tamafioc indica la superficie de la zona drenada y se
expresa, por lo general, en kildometros cuadrados. En las

cuencas gue forman corrientes superficiales, el tamafio
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comprende el drea que se extiende desde los nacimientos de los
tributarios de menor orden hasta donde se encuentra la
estacidén de aforo gue servird de base para el estudio de la

cuenca.

b. Forma
La forma de la cuenca se puede expresar por medic de un factor
adimensional llamado Coeficiente de Compacticidad de

Gravelius, que se define como sigue:

£
2/A

donde: P: Perimetro de la cuenca en kildmetres

A: Area drenada en kildmetros cuadrados
Gravelius también propone utilizar el términc "Factor de
Forma', siendo éste la relacidn entre el ancho promedio del
drea drenada y la longitud de la cuenca. La longitud se
extiende desde el punto mA&s remoto de la cuenca, hasta su
salida. El ancho promedio se obtiene dividiendoc el A&area
drenada por su longitud.
El conocimiento de la forma de la cuenca es importante porque
para una misma superficie y una misma intensidad de lluvia, el

hidrograma de salida depende directamente de la forma.
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c. Elevacidn media

La elevacidn de una hoya es un- factor cque afecta la
temperatura y la precipitacidn. En calculos hidrolégicos, se
acostumbra trabajar con la elevacidén media de la cuenca.
Para su determinacidn se usa un mapa topograficeo con curvas a
nivel definidas. Se marcan contornos de la cuenca <on
vgriaciones de elevacidn de 100 en 100 metrocs (por ejemplo);
se mide el &rea entre éstos contornos y se calcula el
porcentaje de esta superficie, con respecto al area total de
la cuenca. Esta informacién se traslada a un grafico que
indica elevaciones (ordenada), contra porcentaje del &rea
(abscisa). Este grdfice recibe el nonbre de curva hipsométrica
de la cuenca. La elevacidn media serd aquella que corresponde
al valor del 50 por ciento del &rea de drenaje, leyendo en la
curva.

En términos numéricos, la elevacitn media también se puede

calcular mediante la férmula:

_ a=b

en donde:
a: Area entre dos contornos
b: Elevacidn media entre contornos

A: Area total de la cuenca
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d. Pendiente

I.a pendiente promedio de la cuenca es igual a la longitud
total de los centeornes, mutiplicada por el intervalo del
centorno y dividida por el Area total de la cuenca.

La pendiente de la cuenca de drenaje tiene mucha importancia
en vista de que guarda estrecha relacién con el grado de
infiltracidn, escerrentia, humedad del suelo y contribucidn

del agua subterrdnea a la corriente del cauce.

e. Drena‘jje

Por densidad de drenaje se entiende la mayor o menor facilidad
que presenta la cuenca para evacuar las aguas que provenientes
de las precipitaciones, quedan sobre la superficie de 1la
tierra.
Existen dos indices gue permiten medir el sistema de drenaje
de una cuenca:

- La densidad de la red de los cauces (Dr) y

- La densidad de drenaje (Dd)

Los indices tienen la siguiente forma:

pr== pd=%
A A
donde:
N; Namero de cauces en la cuenca, incluyendo los

intermitentes y efimeros.
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L: Longitud total de los curscs de agua en kildmetros,
incluyendo intermitentes y efimeros.

Al Area de drenaje en kildmetros cuadrados

C. Metodologia de evaluacién

1. Delimitacién de una Reserva Biolégica para la microcuenca

En el caso concreto de la microcuenca de la Quebrada Santa
Inés, es necesaric redefinir les limites del niiclec de una
zona que se deberd proteger a perpetuidad (Reserva Biolégica),
en vista de que el Decreto No. 87-87, del Congreso Nacional de
la Replblica, excluye la preservacidn de las partes més altas
del &rea que son, en esencia, zonas de recarga de agua.

Para tal efecto, el nlcleo de esta Reserva se delimité
mediante una superposicidén de los mapas de zonas de vida y
suelos. Los confines de la Zona de Amortiguamiento o Zona
Forestal Protegida se obtendréan a partir de los mapas de zona

de wvida, suelos y topocgrafia del terrenc.

2. Conflictos en el uso de la tierra

La delimitacidn de los confllictos en el uso de la tierra, se
logrd a través de la superpesicidn de cuatro mapas: zonas de

vida, suelos, uso actual de la tierra y pendientes.
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3. Determinacidn de caudales

Para calcular el caudal promedic de la corriente se aplicd la
ecuacidn de continuidad (Q=a*v), en la que el caudal es un
producto del &rea por la velocidad de la corriente, en un
momenteo dado.

Puesto que la seccidén transversal, en el sitic de aforo, se
dividid a intervalos equidistantes, la velocidad media para
cada vertical, en cada porciédn de la seccidn, se calculéd, con
el fin de obtener wvalores ponderadecs, por medico de la
siguiente férmula:

2V 5 + Vgy ¢ + 2V0.8

Vm =
5

La velocidad media de cada porcidn de la seccidn multiplicada
por su profundidad, es el caudal medic parcial de la seccidn.
La sumatoria de los caudales parciales da como resultado el
caudal medio de la seccidn, en el momentoe de aforo.
Con el fin de referenciar los caudales obtenidos con 1la
variacidn de los niveles de agua de la quebrada, se selecciond
un punto de la seccién. De esta relacién (caudal-altura) se
obtuvo la curva de caudales medios de la zona durante el

periodo de estudio.
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4. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos se utilizaron los programas
Wordperfect 5.1, Lotus 123 y Harvard Grafics. Para esta
actividad se emplearon las computadoras del Centro de Cémputo

Académico de la EAP.



Iv. RESULTADOS

A. Mapa teopogqrafico v de cauces con flujo de agua permanente

¥ temporal

En la Fig.5 se presenta el mapa topografico de la microcuenca,
con curvas a nivel cada 20 metros. En la Fig.6 se muestra la
red de drenaje, pudiéndose apreciaf en ella la existencia de
tres Quebradas principales: E1l Guayabo, Gualigqueme , Los
Anteojos y numerosos tributarios.

Para fines de manejo la escala del mapa serd de 1:5,000. Para
el presente estudic la escala serd de 1:25,000. El original
del mapa, escala 1:5,000, se conserva en las oficinas del

Departamento de Planificacién y Desarroclloc de la EAP.

B. Zonas de vida v vegetacidén natural

En el &rea se reconocieron, identificaron y mapearon tres
zonas de vida o ecosistemas de primer orden: bosgue himedo
subtropical (bh=-S), bosque himedo montano bajoc subtropical
(bh-MBS) v bosque muy himedo montanc bajo subtropical (bmh-
MBS) (Fig.7).

El bh-& extiende, aproximadamente,_desde los 900 hasta los

1,200 metros de elevacién y tiene una superficie de 175 ha.
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Con bkbase en el diagrama para la clasificacion de zonas de
vida, este ecosistema tiene una biotemperatura media anual
entre mds o menos 18 °C y 24 °C; una precipitacidédn promedio
total anual entre 1,000 y 2,000 mm; la relacidn de la
evapotranspiracidn potencial varia entre 1.0 y 2.0.

Las especies forestales mas importantes del bh-5, se presentan

en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Especies forestales mas abundantes y frecuentes,
en el bosque himedo subtropical, de la
microcuenca de la Quebrada Santa Inés.

Nombre cientifice Familia Nombre comin
Byrsonima crassifolia Malpighiaceae Nance
Diospyros nicaraguensis Ebenaceae -
Dodonaea viscosa Sapindaceae Malacatillo
Persea caerulea Lauraceae Aguacatillo
Pinus oocarpa Pinaceae Ocote
Quercus oleoides Fagaceae Encineo
Quercus peduncularis Fagaceae Rokle

El bh-MBS comprende una pequefia faja entre 1,200 a 1,450
metros de altitud, con una area de 375 ha. De acuerdo con el
diagrama de clasificacidén de zonas de vida, este ecosistema
tiene una bictemperatura media anual entre 12 °C y mas o menos
18 °C, un precipitacién promedio total anual entre 1,000 vy
2,000 mm; la relacidn de evapotranspiracidén potencial cscila

entre 0.5 y 1.0.
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En el cCuadro 2 se presentan las especies forestales méas

frecuentes en el bh~MBS.

Cuadro 2.

Especies forestales mas abundantes y frecuentes,

en el bosque himedo montano bajo subtropical, de
la microcuenca de la Quebrada Santa Inés.

Nombre cientifico Familia Nombre comin
Acaclia angustissima Mimosaceae -

Inga spp Mimosaceae Guajiniquil
Leucaena guatemalensis Mimosaceae Guaje
Liquidambar styraciflua Hamamelidaceae Liquidambar
Myrica cerifera Myricaceae Cera vegetal
Oreopanax lacnocephalus Araliaceae -

Pinus maximinoil Pinaceae Pinabete
Pinus oocarpa Pinaceae Ocote
P.oocarpa X P.maximinol Pinaceae Hibrido
Vernonia leiocarpa Compositae Hoja blanca
Vismia mexicana Guttiferae Achiotillo

La vegetacidén natural de esta zona de vida ha sido severamente
alterada, hasta tal extremo cque sdlo se encuentran pequefios
manchones de pinares nativos.

El bmh-MBS se extiende dgsde los 1,500 a los 1,775 metros, en
la parte més alta de la microcuenca; comprende una superficie
de alrededor de 525 ha. Segin el diagrama de clasificacién de
el ecosistema tiene un biotemperatura media

zonas de wvida,

anual entre 12 °C y 18 °C, una precipitacién promedic total

anual entre 2,000 Yy 4,000 mm ; la relacidn de
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evapotranspiracidén oscila entre 0.25 y 0.5. Las especies més

frecuentes del bmh-MBS se presentan en el Cuadro 3.

Cuadreo 3.

Especies forestales mas abundantes y frecuentes,

en el bosque muy himedo montano bajo gsubtropical,
de la microcuenca de la Quebrada Santa Inés.

Nombre cientifico Familia Nombre comin
Brunellia mexicana Brunelliaceae Cedrillo
Cleyera theaecides Theaceae Limoncille
Clusia salvinii Guttiferae -
Cornus disciflora Cornaceae -
Eugenia axillaris Myrtaceae -
Hedyosmun mexIcanum Chloranthaceae Pinuela
Inga nubigena Mimosaceae Guajinicuil
Liquidambar styraciflua Hamamelidaceae Liquidambar
Miconia theaezans Melastomaceae Uvilla
Olmediella betschleriana Flacourtiaceae Manzanote
Oreopanax xalapensis Araliaceae Olotillo
pPalicourea galeottiana Rubiaceae -
Parathesis vulgata Myrcinaceae Zarcil
Perymenium nicaraguense Compositae Tatascan
Phoebe helicterifolia Lauarceae -
Persea americana Lauraceae Aguacate
Pinus maximinol Pinaceae Pinabete
Quercus peduncularis Fagaceae Roble
Quercus skinneri Fagaceae Encino
Quercus trichodonta Fagaceae Encino
Rapanea myricoides Myrcinaceae -
Satyria warscewiczii Ericaceae -
Symplocos vernicosa Symplocaceae -
Styrax argenteus Styracaceae -

Trema micrantha Ulmaceae Capulin
Vaccinium pcasanum Ericaceae -
Vernonia leiocarpa Conmpositae Hoja blanca
Vernonia deppeana Compositae -
Viburnum hondurense Caprifoliaceae -
Xylosma flexuosum Flacourtiaceae -
Zinowlewia integerrima Celastraceae -
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El bosque natural latifeliade nublado de esta zona de vida ha
s5ido practicamente destruide. Unicamente guedan pegquefios
remanentes de este ecosistema, en la zona de recarga de la

1

microcuenca.

C. Geclogia ¥ suelos

Geologia. Dos unidades geoldgicas caracterizan los terrencs de
la microcuenca, como se puede apreciar en la Fig.8

La unidad Matagalpa se encuentra en la parte superior de la
microcuenca, entre los 1,500 yv 1,750 metros de elevacidn. Esta
constituida por cenizas, lavas andesiticas y basélticas, asi
como por rocas pilroclasticas de volcanes que precedieron a las
voluminosas erupciones de ignimbritas silicas del Miocceno,
tanto de América Central como en algunas partes de México.
Esta unidad corresponde a la formacién Matagalpa de H.
Williams y A.R. McBirney (1969), guienes le asignan una edad
Oligoceno-Mioceno, de la era Terciaria.

La unidad Padre Miguel abarca la parte media de la zona; segln
Williams y McBirney (1969) corresponde a la secuencia
principal de Ignimbritas (Grupo Padre Miguel de Bukart), la
gque tiene una edad del Mioceno Medio. Las ignimbritas del
Grupo Padre Miguel, en Honduras, son principalmente de

conposicién rioclitica.
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SBuelos. Como también se puede observar en la Fig.8, dos series
de suelos fueron reconocidas, clasificadas y mapeadas.

Serie Llord (Llo): Los suelos de esta serie ocupan un relieve
fuertemente ondulado o alomado, con pendientes entre 30 y 35
por ciento, son profundos, bien drenados, acidos,
desarrollados sobre cenizas volcanicas. La textura es franco
arenosa en los dos primercos horizontes vy arcillo arenosa en
los demés. El color, en seco, varila entre café& rojizo oscuro
{BYR 2.5/1) para el horizonte 1, café rojizo oscuro (5YR 3/4)
para el heorizonte 2, rojo amarillento (5YR 4/69) para el
horizonte 3, rojo amarillento (5YR 4/6) para el horizonte 4,
café rojizo oscurc (5YR 3/4) para el horizonte 5 y café rojizo
oscuro (5YR 3/3) para el horizonte 6. El material parental
estd constituide por cenizas veolcénicas (Anexo 10). Algunas
propiedades fisico-gquimicas de estos suelos se pueden apreciar
en el Anexo 11.

Los suelos Lloxrd se presentan en la amplia cima montafiosa a
altitudes de méds de los 1,400 metros. Las temperaturas son
relativamente bajas a tal altura y a menudo se presenta una
elevada nubesidad. La humedad gue se condensa de esas nubes
impide que el suelo se seque. Se diferencia de otras unidades
del misme origen, por el mayor grosor, la falta de
consclidacién del material de partida y la ausencia de

piedras.



50
En algunos sitios, especialmente en los mé&s elevados, ei suelo
superficial es més gruesc y rico en materia orgénica; a
altitudes mayores de 1,700 metros, es algo cenagoso.
Por su profundidad es un suelg muy apetecido para la
produccién de maiz y frijoles y para pastoreo de ganado,
cuando esta en barbecho.
Existen lugafes donde aln quedan algunos rodales de frondosas.
Las &areas gue no tienen cultivos, estdn cubiertas con un
guanil bajo donde abundan las zarzamoras. Dichos remanentes de
bosgque natural son sitios excepcionales para el almacenamiento
de agua; &ésa es su principal funcién, pues son los écuiferos
0 areas de recarga de importantes riachuelcs.
Los suelcos de esta serie se clasifican en el Orden de los
Inceptiscles y en Suborden Tropepts. Capacidad Agrolégica:

Clase III — VII.

Serie Mulule (Mu): La serie Mulule se cafacteriza por
presentar un relieve con pendientes desde 30 hasta 65 por
ciento y suelos poco profundos, bien drenados, moderadamente
Adcidos. La textura es franco arenosa. El color, en seco, varia
entre gris (10YR 5/1) para el horizonte 1, café palide (10YR
6/3) para el horizonte 2 y café muy palidec (10YR 7/4) para el
horizonte 3. EI material parental estd constituido por
ignimbritas rioliticas (Anexo 12). Como la mayor parte de

estas Areas se presentan a altitudes mayores de los 1,200
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metros, es probakle que haya habido alguna influencia de
cenizas volcéanicas.
La mayoria de los suelos de esta unidad tiene muchas piedras
en la superficie y son frecuentes los afloramientos rocosos y
los precipiciocs.
Las partes planas al pie de monte y aledafio a las corrientes
de agua estdn severamente intervenidas con cultives de maiz y
tiltimamente de repeollo, sin ninguna medida de conservacién, lo
que estd exponiendo al suelo a erosién acelerada.
Casi la totalidad del area esté@ cublerta por bosques de pino
(Pinus ococarpa) Y esta es su vocacién, ya gue cumplen su
funcidn como reguladores del flujeo hidrico. Algunas
caracteristicas fisico-quimicas de é&éstos suelos se pueden
observar en el Anexo 13.
Estos sueles se clasifican en el Orden Entisoles y Suborden

Orthents. Capacidad Agrcldgica: Clase VII.

D. Uso actual de la tierra

Cinco wusos principales de la tierra fueron reconocidos,
clasificades y mapeados en los terrenos de la microcuenca,

como se puede observar en el Cuadro 4 y en la Fig.9.
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Cuadro 4. Distribucidn por area y porcentual de los usos de
la tierra, en la microcuenca de la Quebrada Santa

Inés.

Uso de la tierra Area (ha) ' Porcentaje
Malz/frijol 13 1.2 o
Barbecho 344 32
Huerta la.6 1.3
Pinar natural 636.5 59
Bosgue Latifoliado 69.4 6.5

TOTAT 1077.5 10G

E. Conflictos en el uso de la tierra

La superposicidén de los mapas de zonas de vida, geologia,
suelos, uso actual de la tierra, pendientes y red de drenaije,
demuestran la existencia de fuertes conflictos en el uso de la
tierra, principalmente en la zona de recarga de agua.

Como se puede apreciar en la Fig.l1l0, en casi el 50 por ciento
de lal zona de recarga (porcidn izquierda), la cobkertura
forestal original fué totalmente destruida. En ésta area, las
caracteristicas de los suelos y la pendiente, combinados con
una alta pluviesidad, la convierten en una zona de alto
peligro de erosidn; por tanto, su uso actual es inapropiado.
Claramente se observa gue la Quebrada E1l Guayabc, con todos
sus tributarics, perdid su bosque de captacidn de wvapor de
agua atmosférico; en términos hidrolégicos, ésto se traduce en

una reduccidédn del potencial de produccidn de agua. La mayor



*y
.

e
Il

- .,
LAY
'- -r .- *
s - ’ .‘ Y
3 . .
. ) =L * * P |
. n L -.'... - ~ <
'. . - " >
. * T . . T e
n Y - - P - - ) E— e
.. - - - v -
. YR . .. R e —
. SV —
o - - .. - . - R
. . . . Ll ene—
LR LI T, - . oo Ll S e——
et - . . P e —,
. . S ———
. . . - P
179 - P e —
AP e, . R e —
L, - A . R S——
- 1 4
i - ; * - * ——
Z I . LI T - +
oo * . - . ~ .
LI ' - r Y
' - . -
i, . E- L . -
- . o -
.-' LR et . s -7
. .'-_ + . -
. . - - .
Lt * L
LR .
* L - -
’ - . - P . i '
. .
- . . .
. . .
L 1'
.- . .
- - o - = - A
S e A . N -
. . * .‘. - .
L ] .
.
. . - - -
- - - "
e I' LI
- -
.

SIMBOLOGIA Y LEYENDA %

m Cultivo de maiz y/o frijol

T

Yl Barbecho

Huerto (pldtano, cafe), frutales) X
7

Bosque latifoliado nubladoe LS S

Pinar natural

Escala: 1:25000

Figura 9., Maopa de uso actual .de la tierra, de lg microcuenca de lg Quebrada Santa In€s



SIMBOLOGIA Y LEYENDA

Figura

Adecuado X
R

Inadecuado v -

Escala: 1:25000

10, Mapa de conflictos en el uso de la tierro en la microcuenca de la Quebrada Sorta nes



55

parte del area deforestada estd bajo barbecho, en diferentes
etapas de sucesidn natural, y una porcién menor con cultivos
agricolas. Estos usos son contraproducentes e inapropiados
para desarrollar cualquier proyecto hidrico en las partes
bajas de la zona, y, por lo tanto, deben revertirse.

Casi el 50 por ciento de la cuenca estd bajo pinar, ésto es
adecuade, pero a pesar de ello, de la cota de 1,500 hacia
arriba, ésta cobertura no seria la mls apropiada porgue segin

evidencias, el mejor uso seria el bosque latifoliado.

F. Caracteristicas morfométricas de la microcuenca

1 1. Tamaho

El tamafio de la cuenca, estimado sobre hojas cartograficas, es

de aproximadamente de 10.7 km2, es decir, 1077.5 ha.

2. Forma

-El coeficiente de Gravelius, obtenido mediante fdédrmulas, es de

1.15.

3. Elevacidn

Con base en la curva hipsométrica (Fig.11), la elevacién media

de la cuenca es aproximadamente de 1,385 metros.
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4. Pendiente

La microcuenca tiene una pendiente media aproximada de 35 por

ciento.

5. Drenaje

Densidad de la red de cauces (Dr): .28 cauces/km?2

Densidad de drenaje (Dd): 1.4 km/km?

1708

1680

135080

1408

1388

1298

liea

pE- T

Figura 11.

ELEVACION (n?

1.7 36 54 T 99 pL. 1]

Curva Hipsométrica de la Quebrada Santa
Inés
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G. Caudal v calidad quimica del agqua

1. Caudal

En el Cuadro 5 se presentan los caudales gue se obtuvieron de
nueve meses de aforo, en la parte baja de la microcuenca,
cerca al sitio de la posible presa. De acuerdo con estos datos
el caudal (Q) medic mensual es de C.083 m3/seqg.

Las fluctuaciones de los caudales durante el tiempo gue durd
el aforo aparecen en la Fig.12.

La figura 13, muestra la curva de calibracidén de caudales

medios, valida para el periodo que duraron las mediciones.



Cuadro 5.
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Caudales de la Quebrada Santa Inés, durante nueve

meses

de aforo.

Fecha Caudal(m;fseg)
05/06/92 0.049
26/06/92 0.149
06/07/92 0.180
18/07/92 0.150
31/08/92 0.191
07/08/92 0.10e6
17/08/92 0.108
28/08/92 0.075
04/09/92 0.074
19/09/92 0.088
25/09/92 0.260
05/10/92 0.353
17/10/92 0.058
22/10/92 0.047
30/10/92 0.052
10/11/82 0.041
23/11/92 0.034
27/11 /92 0.029
05/12/92 0.037
10/12/92 0.026
le/12/92 0.022
22/12/92 0.024
28/12/92 0.026
08/01/93 0.016
14/01/983 0.030
20/01/93 0.021
03/02/93 0.010
16/02/93 0.012
27/02/83 0.008
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CAUDAL (n3/seq)

Figura 12. Hidrecgrama de la Quebrada Santa Inés.

WIVEL (h?

10 - Q= 0.0072 (h- 6.3) 3

e 1 : : : 1 '
0.013 9.829 5,036 2,881 a.lie 9.138 9.242
CAuBAL (g)

Figura 13. Curva de calibracidén de caudales medios de
la Quebrada Santa Inés
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2. Calidad quimica del agua

Los valores de dureza, conductividad eléctrica, contenidoes

de sodic e hierro y pH, aparecen en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Dureza, conductividad eléctrica, contenidcs de
sodic e hierre y pH, para el agua de la Quebrada
Santa Inés.

Propiedades guimicas Valor en ppm
Dureza (CaCO,) 3.8
Conductividad eléctrica ' 0.4
Centenido de Sodio (Na) 4.4
Contenido de Hierro (Fe) 0.25
pH = 6.67

H. Aspectos sociecondmicos

En el Cuadro 7 se dan a conccer los resultados de la encuesta.
El andlisis de los datos indica que los asentamientos humancs
ocupan alrededor del seis al siete por ciento del &area total
de la microcuenca.

Mas o mencs un 70 por ciento de esta superficie se encuentra
bajo produccidtn agricela. Las técnicas de cultivo son
rudimentarias y se wutilizan con preferencia variedades

criollas. El suelo recibe adiciones periddicas de



cuadro 7 Uso actual de la tierra, tipo de cultivo, insumos utilizados y actividad
socioecondmica para cinco sitios de la microcuenca de la Quebrada Santa Inés.
SITIO MUESTRA US0O TIERRA CULTIVOS INSUMOS A.SOCIOECON
No. casas: 5 100% - Caha Urea 40% trabaja
lLog Lirics Personafcasa: 8.2 Explotacidn - Milpa 12-24-12 terreno propio
hrea total: 9.5mz agricola - Huerta mixta: 60% empleado en
Area prom/casa: 2mz café, frutales, fincas cercanas
platanc
No. casas: 7 50% Urea 71.4% trabaja
El Matambre Persona/fcasa: 6.7 Expl.Agricola | - Hortalizas Bbonera parcela propla
Area total: 20 mz 50% - Mafz~frijol orginica 28.6% empleado en
Area prom/casa: 2.8 Boagque y - Huerta mixta Malathidén | fincas cercanas
mz barbechos
No, casas: 6 70% Cultivos Urea 67% trabaja
£l Hondable Persona/fcasa: 5.8 agricolas - Maiz—~frijol 12-24-12 terrenc propio
Area total: 39.5 mz 30% Bosque y ~ Hortalizas Dithane 33% empleados
Area prom/casa: 6.6 ctros - Huerta mixta Ridomil otras fincas
mz
No. casas: 1 17% Expl. - Papa Urea
Gualiqueme Persona/casa: & agricola - Maiz—~frijol 12-24-12 100% trabaja
Area total: & mz 83% Bosque y - Cana Tamarén terreno propi_o
barbecho Ridomil
No. casas: 5 ~ Maiz~frijol Urea
Persona/casa: 6.2 100% ~ Papa,ajos, 12-24-12 100% trabaja
ARrea total: 16 mz Explotacién chile verde Tamardn ;
arcela preopia
El Guayabo Area prom/fcasa; 3.2 agricola ~ Huerta mixta Dithane P prop
mz Monitor
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fertilizantes gquimicos y en algunas ocasiones se emplea abono
organico. S0lo en los casos en gque la cosecha es
comercializable, se justifica el uso de plaguicidas de alta
toxicidad Yy residualidad; su aplicacidén estéd casi
completamente restrigida a cultivos alimenticios. Este tipo de
tendencia es notable en las zonas altas de la cuenca donde la
fertilidad de los suelos es mejor v el clima es propicio para
cultivos de alto retorno econdémico.

En los periodos en que los terrenos no scon utilizados en
actividades agricolas, se dejan en reposo o barbecho.

En los caserios ubicados cerca a las vias de acceso,
aproximadamente, el 40 por ciento de los agricultores se

emplean como fuerza de trabajo temporal en fincas cercanas.

I. Regserva Bioldgica

La superposicidén de los mapas de zonas de vida, geologia y
suelos indica que la parte alta de la micreocuenca, a partir de
la cota de los 1,500 metros, debe ser el nliclec de una Reserva
Biolégica. Esta &rea es vital para la produccién continua y
sostenible de agua, en las partes bajas de la microcuenca,
porque constituye su zona de recarga.

Toda la superficie gque comprende el bh-MBS, entre las cotas de
1,200 y 1,500 metros, con una area Ae 375 ha, seri considerada
como la Zona de Amortiguamiento o Zona Forestal Protegida de

esta Reserva. Esta porcién de terrenc es esencial para
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garantizar la preservacién de los pocos rodales de bosgue
latifoliado nublado y para poder proceder, en un futuro
inmediato, a la recuperacidn de las 4&areas de recarga

deforestadas.



V. DISCUSION

La presente discusidn trata, en primera instancia, de analizar
las limitaciones que en materia de informacidn e
infraestructura se tuvieron durante el desarrolle del presente
trabaje. En segundo término, se discute la infuencia gue ha
tenide y seguird teniendo el uso de la tierra sobre la
produccidén continua y sostenible de agua y sobre su calidad.
En la fase final, se presenta un diagnéstico general de las

condlicliones actuales de la microcuenca.

A. Limitaciones de tipo informativo y de infraestructura

1., Limitaciones de tipo informativo

Para la ejecucidn del presente trabajo la informacidn basica
minima requerida era inexistente. El tGnico mapa topogréaficoe
- disponible del drea fue la hoja cartogrdfica Yuscarén, escala
1:50,000. Para propésitos de informacién general esta escala
era aproplada, ne asi, para fines de evaluacidn y manejo.

La microcuenca carece de estacliones metecroldgicas e
hidrométricas; por tanto, la caracterizacién climatica de la
zona se hizd con base en la informacién de dos estaciones

cercanas: El Zamoranc ¥y Glinope.
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Aungue existen fotografias aereas de la zona, limitaciones de
tiempo dificulté la consecucién de las mismas. Por ello, se
recurri® a levantamientos topogradficos para los trabajos de

uso actual de la tierra y cauces.

2. Limitaciones de infraestructura

Desde el punto de wvista vial la microcuenca tiene, en su
porcidén més baja y hasta la cota de mas o© mencs los 1,200
metros, una red de caminos forestales, probablemente
construida para explotacidn maderera. La margen izgquierda
externa del A&rea contiene también un camine forestal que
asciende hasta la cresta de la Montafia Granadillas. La red, en
su totalidad, fué construida sin ningtin lineamiento técnico y
sin estudios de impacto ambiental. En estos momentos, las wvias
de acceso a la parte baja no pueden utilizarse debido a la
falta de mantenimiento y a la necesidad de correqir algunas
curvas verticales y horizontales.

De lo anteriormente expuesto se colige gue el acceso a las
partes medias y altas de la zona es en extremo dificil. Esta
situacién limitarad cualguier proyvecto de manejo de la

microcuenca.
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B. Influencia del uso actual de la tierra, en la produccidn,

requlacidn v calidad del aqua

1. Influencia general del uso actual de la tierra

En la microcuenca de la Quebrada Santa Inés, como en todas las
cuencas del pais, no ha existido una clara definicidon del uso
adecuado de sus tierras; es obviec, que tal determinacién
deberia fundamentarse en criterios ecoldgicos, soclales,
técnicos y econdémicos. En el caso especifico de esta hoya, el
use que actualmente se tiene de la tierra ha influido vy
seguirad influyendo, en forma negativa, en la produccidn de
agua y en su calidad.

Con toda seguridad, los terrenos de esta microchoya estuvieron
cubjiertos con bosques naturales. En la actualidad, tinicamente
el 65.5 por cilento de las tierras tienen este tipo de
cohertura, dominando el paisaje los pinares naturales (59 por
ciento del &rea total). Los bosques de pino han sido
severamente degradados, en términos genéticos y econdmicos, a
causa de explotaciones selectivas y mal ejecutadas. Tal
degeneracidn ha side complementada con la extraccidn
clandestina de lefia Yy la ocurrencia periddica de incendios
forestales de alta intensidad y duracidén. Estos pinares
nativos desempefian un importante papel en el ciclo del agua,

va que actuan como reguladores de la precipitaciédn vertical.
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Las tlerras en descanso o bajo barbecho, cubren 344 ha (32 por
ciento de la superficie total). El bosque que fuera destruido
para dar cabida a este uso de la tierra, ocupaba una posicidn
estratégica dentro de la microcuenca. En las partes mas altas
"y frias (bmh-MBS), el bosque eliminado cumplia funcicnes de
produccidn de agua, ademids de las de requlacidén; en la parte
media de la hoya (bh-MBS), éste ecosistema era esencial en el
procesc de regulacidén de las aguas.

S6lo 27.6 ha (2.5 por ciente del &rea total) estdn siendo
utilizadas en explotaciones agricoclas. Aungque esta superficie
parece insignificante, los efectos de este uso de la tierra
son en extremo nocivos. La mayor parte de los terrencs
agricclas estén localizados en la zona de recarga y en las
riberas de las quebradas. TLas actividades de cultivo se
realizan sin ninguna obra de conservacidn de suelos y con la
aplicacidén de grandes cantidades de insumos quimicos. Bajo
tales circunstancias, se favorecen altas tasas de erosién y
sedimentacidén y elevades Iindices de contaminacidén de las

fuentes de agua.

2. Influencia del uso actual de la tierra en la zona de

recarga

ILa 2zcna de Tecarga o© bosgue muy himede montano bajo
subtreopical, con una superficie de 525 ha, deberia estar

totalmente cubierta con bosque latifoliado madurc. Este bosque.
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es Iimprescindible dentro del preoceso de la precipitacidn
horizontal u cculta o lluvia del bosgque. Dicha zona, quizas la
més importante de la microcuenca, cubre 69%.4 ha (6.5 por
ciento del &rea total y 13 por ciento de la de recarga) de
bosque natural latifoliado en estado relativamente madurc. Tal
situacidn es funesta desde el punto de vista hidrolbgice, ya
que el vapor de agua cargado de humedad, posibkblemente se
traslade a otros lugares al no encontrar la barrera mecdnica
de &arboles grandes y viejos del bosgue natural. Ello se
traduce simplemente en una reduccidén en la produccidn de agua,

en las porciones mads bajas de la cuenca.

C. Diagnéstico general de la microcuenca

A pesar de que el bosque natural fué eliminado en una porcidn
significativa, las partes media y baja de la cuenca tienen una
cubierta vegetal relativamente satisfactoria, desde el punto
de vista hidroldgico, aungue no necesariamente dasométrico. La
verdadera problemdtica se presenta en la denominada zona de
recarga de agua o area de formacién de acuiferos. De las 525
ha gue conforman é&sta zona, 455.6 ha (86.8 por ciento de su
drea) perdieron su bosque natural original. Es incuestionble
gque tal destruccidn ha provocado descensos considerables en la

produccidén continua y sostenible de agua.



VI. CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio conducen a emitir las

siguientes conclusiones:

1.

Ecoldgicamente, tres zonas de vida dominan el paisaje de
la microhoya: bh-S, bh-MBS y bmh- MBS. Con esta base, la
tenmperatura media anual varia entre 6 °C, en las partes
mas altas, y mds de 24 °C en las méAs bajas. La
precipitacidn promedio total anual oscila entre nas o
mencs los 1,000 mm, en las porcicones mis bajas de la

hoya, y alrededor de los 4,000 mm, en las més altas.

De las 1077.5 ha gque cubren el &rea de la microcuenca,
705.9 ha (65.5 por ciento del total) tienen todavia
bosque natural. Desafortunadamente, la zona  MAas
importante de la microcuenca, que es la de recarga de
agua, perdidé casi por completo su bosque natural de
intercepcidn del vapor de agua atmosférico. Remanentes de
este ecosistema cubren 69.4 ha (6.5 por cilento del total
del A&rea), de las 525 ha que originalmente tenian este

uso de la tierra.

Dos series de suelos fueron reconocidas, mapeadas ¥y

clasificadas: Llord y Mulule. La serie Llors, concentrada
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esencialmente en la 2zona de recarga, tiene suelos
profundos vy de =alta fertilidad bajo condiciones
naturales. Tal situacidn fué determinante para provocar
la destruccidén de los bosques latifcliados maduros. A
pesar de sus aparentes cualidades, estos suelos son de

inminente wvocacidn forestal.

Existen evidentes confictcs en el uso actual de 1la
tierra. Los terrenos bajo barbechec deberian estar con
bosque natural de pino y/o latifoliadas. Las actividades
agricolas est&n concentradas bajo sitios inapropiades,

desde el punto de vista ecoldgico e hidroldgico.

El andlisis de leos dateos de nueve meses de aforeo, de la
Quebrada Santa Inés, alla altura aproximada de los 1,100
m, arrojd® un caudal medio mensual de 0.083 m?/seq,
equivalente a 83 l/seg. La calidad del agua es apropiada

para fines de riego.

En estos momentos, existe en la microcuenca una serie de
asentamientos humanos, ejerciendo presidédn sobre sus
recursos naturales, principalmente el bosgue. Este mismo
grupo de personas es el responsable de propiciar erosién

del suelo y contaminacién del agua.



VII. RECOMENDACIONES

De tipo politico:

1.

Ante la impertancia gque tiene la microcuenca de la
Quebrada Santa Inés, para el abastecimiento continuo y
sostenible de agua de riege para la EAP, se insta a las
autoridades de la misma a la toma de decisiones
inmediatas, relacionadas con la adquisicién de todos los
terrencs de la zona. En este sentido, se recomienda que
el proceso de compra de tales tierras se ejecute desde
las partes mé&s altas hacia las mds bajas. De esta manera
se garantizard dominio pleno sobre la zona de recarga y
el éxito de cualquier proyecto de inversién, que con

fines de riego, implemente la institucibém aguas abajo.

Ante la ambiguedad que representa el Decreto 87-87, del
Congreso Naciocnal de la Repiblica, scobre la proteccidn de
los bosques nublados, la EAP deberd& gestionar, en el
menor tiempo posible, el refrendamiento de este decreto
tomando como base los nuevos limites de la Reserva
Bioldgica y so correspondiente Zona Forestal Protegida o
Zona de Admortiguamiento, que se proponen en el presente

estudio.
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De tipo técnico:

1.

Se recomienda gue cualguier estudio posterior sobre ésta
nicreocuenca tome en consideracién los resultados del
presente  trabajo. Se es consciente de que la
investigacién se hizé a nivel de reconocimiento, pero aftin
asi la informacién que proporciona serd de gran ayuda
para el desarrollo de un verdaderc modelo de manejo de

cuencas hidrogréaficas.

Disefiar e implementar, a la brevedad que el caso amerita,
un plan de manejo para la microhova, el que debiera tener
una vigencia de cinco afos, ante el hecho de que el area

nunca ha sido manejada.

Independientemente del plan de manejo, se sugiere gue se
realize una planificacidén de la red de caminocs forestales
para la microcuenca, la gue debe tomar en consideracién
las vias existentes, con el objeto de minimizar costos.
Dicha planificacién debe sustentarse en la bisqueda del
usc mdltiple de los recursos naturales y en criterios

ecolbgicos, socliales, técnicos y econdmicos.

De tipe social:

1.

Independientemente también del plan de manejoc, se debe
proceder, de manera inmediata, a la formulacidn de un

amplio y sdlido programa de extensidn forestal, enfocado
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de manera especial a la Aldea de Los Lavandercs ¥y
comunidades adyacentes. Tales poblaciones estan, en estos
momentos, ejerciendo una fuerte presién sobre los

recursos naturales de la hoya.



VIIT. RESUMEN

En estos momentos, el mundo experimenta una fuerte degradacién
de sus recursos naturales basicos, debido a gque todavia no ha
sido posible encontrar el equilibrio entre la gestidn de estos
recursos y su conservacidn. Tal situacidén es mucho méds critica
en los palses del Tercer Mundo, en donde el futuro de tales
recursos estd, por lo general, en manos de decisiones
politicas y no necesariamente técnicas. Las cuencas
hidrograficas y sus recursos asoclados sufren degradaciones
sin precedentes a causa de leyes y reglamentos inaproplados
relativos al uso de la tierra. A nivel de microcuenca, la
eliminacidén del bosque natural maduro en la zona de formacidn
de aculiferos o area de recarga, constituye el mayor problema
gue enfrentan los palises de América Central, en particular, vy
Latinoamérica, en general.

Ante una situacidén tan dramdtica, se selecciondé una
microcuenca con problemas en el uso y tenencia de la tierra,
con el propésito de caracterizarla bicfisica vy
socloecondmicamente, evaluarla en términes de sus recursos
naturales e identificar la problematica inherente a la gestién
de los mismos.

Para tal efecto la microcuenca se delimitd sobre mapas

topograficos, escala 1:50,000 vy 1:5,000, se hicieron
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levantamientos del uso actual de la tierra, ecolegia,
vegetacidn, geclogia y suelos. Se determind en forma directa
el potencial de produccidén del sistema {(caudal), por medio de
molinete hidratilico.
El an&dlisis Qe la informacién precedente permitid ubicar la
hoya entre los 300 y 1,775 metros de elevacidn. Tres zonas de
vida deminan el paisaje: bh~S, bh-MBS y bmh-MBS. Dos unidades
geoldgicas se reconocieron: Matagalpa, en la parte alta y
Padre Miguel en la parte baja. Se identificaron dos series de
suelos: Llord y Mulule. EL 65% de las tierras estén con bosque
natural, localizado en las partes media y baja. En la zona de
recarga, sdlo gqueda el 13.2% con bosgue natural maduro (69 de
las 525 ha totales). El caudal medio mensual fué de 83 lts/seg
y las caracteristicas guimicas del agua la hacen apropiada
para riego.
La microhoya presenta un estado precario de sus condiciones
hidrolbgicas, debido a la destruccidn del bosque de captacidn
de vapor de agua atmésferico. Lo anterior se agudiza con
prdcticas agricolas inapropiadas. Aungue aparentemente la
cobertura vegetal es apropiada, lo es en si para agquella zona
cuya funcidn primordial es la regulacidn de aguas lluvias.
La EAP deberd tomar acciones inmediatas encaminadas a formular
e implementar un plan de manejo, si del &area se pretenden

obtener bienes y servicios en forma continua y sostenible.
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Cambios en el uso de la tierra en América Central,

Anexo 1.
1960-1980
Uso de la tierra (%)

Pais Bosque Cultivos Pastizal

1960 ! 1980 1960 | 1980 1960 1880
Guatemala 77 42 14 17 10 8
Belice ND 44 ND 3 ND 2
El Salvador 11 7 32 35 29 29
Honduras 63 36 13 lé 18 3o
Nicaragua 54 38 10 13 14 29
Costa Rica 56 36 9 10 19 31
Panama 59 55 7 8 12 15
Total Regidn 61 40 11 13 15 22
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Anexo 2. Drenaje superficial en RAmérica Central

(miles de Km?)

CARIEE PACIFICO
PAIS AREA PORCENTAJE AREA PORCENTAJE
Nicaragua 117 90 13 10
Honduras 92 82 20 18
Guatemala 1 86 79 23 21
Panama 24 31 53 69
Costa Rica 24 47 27 53
Belice 23 100 e —_
El Salwvador -= - 21 100
TOTAL 366 70 157 30

1/, Incluye el

Golfo de México



Bnexo 3. Precipitacién promedio {mr) mensual y anual de la Estacidn El Zamorane para 45 afios.
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RO E  ENE FEB KAR ABR MAY JUN JUL &G0
1944 ¢ 8.6 5.6 0.0 4 864 4247 179.8 203.7
1945 ¢ 9.9 41 114 4 156.7 222,00 78.2 187.7
1946 ¢ .

1947 4 2.2 13.0 7.4 2.5 28.4 162.6 177.0
1948 ¢ 13,00 104 4,1 6.6 164.3 383.7 1844 TLO
1956+ 181.6 309.1 132.2 361
1957 4 25.4 0.0 0.0 83.3 253.7 257.0 112.3 102.4
1859 ¢ 26.4 1.0 125.7  HL7 574 122.7
1960 ¢ 43.4 0.0 186.7 343.7 2210 95.0 211.1
1961 4 22,1 20.8 2.5 150 216 237.27 192.3  93.2
1962+ 7.4 0.0 0.3 6.6 13.0 2365 1336 79.5
1963+ 6.2 117 163 112 4n2 13904 1737 105.8
1964+ 4.8 12.2 0.3 58.9 825 288.2 1732 1BZ.¢4
1965 ¢ b.4  25.2 6.1 0.6 212,13 1947 12700 93.2
1366 ¢ £.6 1.8 734 48.8 lgh.6  205.7  166.9  120.3
1967 ¢ 4.9 7.6 59.2 816 7.4 2164 158.5 102.4
1568 4 20.8 6.9 0.3 4.1 2517 180.8 80,8 118.4
1969+ 1 4.3 4.1 4.6 303.0 280.2 1352 313.2
1970+ 9.4 5.8 0.8 475 1646 124.2 209.8 192.%
1971 4 1.9 1.6 1.5 0.0 1999 759 112.8  14%.¢6
1972 ¢ 13.9 3.3 1.5 1.0 1876 102,90 98,1 101,68
1973+ 13.0
1974 % 3l.2 f.4 152 127 U6 2347 143 13504
197% ¢ B8.1 L.g 110 7.1 192,00 38.6 141.7 148.2
1976+ 2.8 6.3 L6 B84 3102 31 678
1877 ¢ 0.0 0.0 5.4
19719+ 4.8 157 1.5 102.1 137.4  360.7  161.0
1980 ¢ 1.5 5.3 .6 48.3 312 2489 115.8
1981+ i.4 0.0 0.0 0.0 166,72 262,3 108.7 343.2
1982+ 7.1 10.8 4,1 1.1 222,17 13.2 21
1983+ .6 12.8 7.6 26,3 44,1 146.0 1651 177.8
1984+ 15.1 2.6 5.3 104 1560 2106 173 2269
1985+ 5.4 g.1 .00 1268 93,5 40,8  B5.2  92.2
1986+ 12.9 4.8 0.0 4.4 2.4 8LE 1420 80.5
1987+ 0.7 8.0 945 1.6 7300 16005 196.7 1339
1988 4 1.4 840 115.0 1.7
1989 ¢ 16.3 8.2 1.7 .7 1286 140.2 110,99 150.8
1990+ 24.2 7.7 4.3 3.6 HI1.¢ 131.8  67.7 1861
1991+ 11.3 8.5 1.0 1.8 106,58 67.0 5.7 843
1982 ¢ 6.7 5.1 8.9 1218 2044 222.5 1357 55.9
Promedio 13.0 §.8  13.1 33,5 146.0 2013 132.3  143.3
Miximo 88.1  26.2 94,5 1B6.7 3.7 4247 209.8  343.2
¥ining 0.7 0.0 0.0 0.0 7.4 386 1.6 B5.9
N 3.0 35.00 30 360 360 36,0 .0 3640
t Revisados i incowpleto

[Fuente; Servicio Meteorologice Nacional, Honduras, 1986; Registros ERP, 1993)



Aer 4, Tuapuraluran prowedlo (o] swonstal y amnal de Lo Bataeidn Bl Zawgiang pata 24 afios.

Aflns Hay  Jun ol Bgo  Sep  Oct Xav  Dic  Fae Feh Mar Al Prom

59-60 233 n.6 205 213 215 2L 210 20,2 2007 216 22,6 24,2 21,7
60-61 5.0 4.4 239 234 2400 238 2.0 2003 21,2 2.8 23.3 0 25.1 23.2
61-62 5.6 23,6 2.4 235 230 0.3 218 203 2009 19.1  22.2 22.3 22.0
§2-63 2,7 24,7 2.0 269 3.8 231 L8 197 0.1 21,1 22,9 23 22.2
63-64 4.1 23,2 22,3 228 22,8 22,3 1.2 206 19,9 21,7 217 238 22,2
64-65 8.7 2.3 2L 226 2.3zl 2006 2003 18.6 212 2.y 2.t 21.5
65-56 23.9 22,8 22,1 215 2.6 213 2l.6 21.3 217 23.5 0 2403 24,5 22.5
66-67 251 23.9 23.8 236 236 231 2003 196 20.7 21.8 22.1 234 22.6
f7-68 2.2 23,6 22,6 237 231 221 215 214 2005 20.1 215 23.3 22.3
68-69 23.4 22.6 232 2.6 2.6 219 0.9 20,3 2001 20.9 232 4.3 22.1
69-70 25,0 23.6 23.1 231 2.1 3.7 215 0.8 20.3  21.1 234 24.1 22,7
70-71 3.0 3.8 230 23.3 2.8 233 2.4 2002 199 208 218 228 22.1
71-72 24,5 23.2 224 224 22,8 22,7 211 0.4 207 2.1 221 23.8 22.3
12-13 24,2 23,2 23,0 233 22.% 23.b 210 27 213 18.% 22.0
73-74 26.8 3.0 243 4.4 2.0 232 232 19.2 169 19.8 219 234 22.8
74-73 23.8 2.9 21 e 2.2 214 21,9 25.0 22.1
15-76

16-17 2.6 227 21.6 27.1

77-78 25,1 25,5 25.7 4.9 22,6 227 23,0 4.2 26.2 276 24.8
78-19 7.6 2560 247 243 .00 24000 239 22,9 221 215 5.1 2.0 24.6
79-80 212 4.7 255 5.0 .8 5.0 238 23860 4.2 231 211 1.8 + 25,2
§9-81 28.3 256 25,7 5.4 256 2501 4.2 2206 232 4.2 2647 3.2
81-82 27.5 25,7 5.6 25,8 25.8 5.9 24,7 248 245 25,2 6.5 28.1 25.8
§2-83 21,0 263 26.0 2401 240 23,4 22,8 2.3 2302 4.3 5.2 6.8 28.7
§3-84 28,3 255 241 244 243 2400 2304 22,5 219 224 6.4 210 24.6
84-85 21,1 2.6 23,8 23,7 4.0 23,7 220 219 216 225 2540 26.3 23.8
85-86 26,0 25.1 24,1 246 248 2400 322 224 Z1.% 0 233 241 26.% 24,1
§6-87 26,0 24,3 23.7 4.0

Promedic  25.3 24.1 23,4 23.6 23.6 23,1 Z2.1 214 21,3 22.0 23.%  23.0 23.2

(Fuente: Direccion Ejecutiva del Catastro, Honduras, 1987)



Anexo 5. Tamperaturag maximas promedio {oC) mensval y anual Ae 1a
EuLavidn Ll Yamorany para 20 ahuos,

713-14 31.4 29.7 4 29.6 28,9 28.1 26.9 28,2 0.1 30.8 29.2
73-75 30 28.5 7 6.7 26.0 8.8 0.6 28.4
15-76 23,8 3.3 .6
75-77 323 .6 282 29.3 28.8 2.7 29.6 284 295 2.1 37 28.6
77-78 289 29.8 30,0 20,0 278 27,3 27.% 3. 32,2 28.¢
78-19 2.6 2.7 281 267 285 288 234 20, 28.9 0.7 35 283
79-80 e 284 293 28.6 282 284 1.4 26, 28.2 3.7 21 291
£0-81 32,5 29,2 28,8 283 287 8.4 2.4 266 28.0 31.8 28.9
81-82 1.4 2.6 2.9 i 2.5 3 30.7
82-83 0.2 290 2.9 284 8 7.6 214 26,8 30,4 32,8 32,7 29.3
83-84 3.4 W7 28,2 28.7 28.3 24 1.1 238 323 3, 29.5
84-85 32,3 8.8 9.0 207 6.2 2.9 26, 6.6 2.1 2.7 30.4 0 31,3 28.7
85-86 3.3 2.6 291 29,2 9.9 283 2n6 0 26,7 26,3 29.% 301 324 28.2
86-81 e 28,2 2.2 28.7 ' 28.7
87-88 3.6 335 298 2909 314 320 3L6 328 3l 3400 3604 35,6 32.8
g8-49 4.2 3.4 30,8 3.0 9.8 30,9 28.5 3.0 M 317
83-%0 5.2 38 30060 39 .20 362 3.6 B8 2.0 32,00 333 338 31.8
99-91 3.5 3.6 322 3.6 3.9 3120 3000 2706 295 31,20 342 32,3 315
91-92 3.4 3.8 3y 3Ly 33 330 295 29000 2902 3L ML 3k 320
92-93 3.5 335 3000 3.0 3000 300 3000 30.00 3300 341 360 300 321

Promedio 32.5  30.1  29.2 9.7 8.9 2.5 8.4 28,2 288 302 325 323 30.1

{Fuente: Direccion Ejecutiva del {atastro, Honduras, 1987)



Inexo 6. Temperaturas minimas promedio (of) mensval y amual de la
Estacidn El Zamorane para 20 afios.

Anos  Hay Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Aor ¥
13-4 0 g 1.4 18,7 19.3 1.5 143 153 152 1l
74-75 1.7 15,5 1.5 144 Eb
75-76 16.¢ 7.4 %9
76-77 7.4 115 1n2 115 6.5 15,9 15.2  13.4 162 163 1E.5 L6
77-78 9. 18,3 1%.2 180 173 15.9  14.8 156 168 178 1A
78-79 19.6 186 17.8 18,6 18,5 17 179 157 13,7 46 178 134 w4
79-80 19.4 20,0 188 19.¢ 183 185 171 183 168 1506 157 iR.E 0 i1
80-81 2007 201 9.6 150 182 19,3 175 149 132 149 152 kbR
B1-82 19.3 18,7 1.8 18.0 149 166 158 163 15,8 167 165 1RV i3
£2-83 20.0 198 183 190 185 109 IsE 1500 16,2 101 1RG0 i3 i@
£3-64 0.7 20,7 18.9  19.6  19.4 18.9 178 164 15.2 15,8 173 iz .3
84-85 19.4 169 183 18.0 184 180 154 156 134 150 171 3Rl L
85-85 lg.0 18,3 17,9 180 176 1207 168 165 1405 134 137 152 1S
86-87 20,5 19.8  18.1 185 .7
§7-88 17.1  17.8  18.2 163 16.8  12.8 11,5 12.0 6.5 1.5 13.¢ 13 L9
88-69 13.5 1.0 1720 160 17.5 12,5 15.0 120 155 ®2
39-90 18,0 15,2 165 165 167 163 150 9.0 1. 100 10.F iRE 2
90-91 15.0 1.7 1.7 152 le0 123 13,2 10,6 110 12,00 1346 3ELD 3L
51-92 15,2 1.0 13,5 17 143 123 105 1300 10.8 8.5 .7 3 i3
92-93 1.9 12,0 2.6 1z L4 17 105 1200 15 1003 13 isg 0 I

Promedio 18.5 16,4 17.9 176 174 167 152 144 130 RS 14§ 1903 T4

(Fuente: Direccion Ejecutiva del Catastro, Honduras, 1967}



Anexo 7. Precipitacidn promedio {mm) mensval y anual de la Estaciém Guinope parz 17 afos.

ANO EXE FEB AR AER MAY JUN JUL Ao SEP oct hov p1C ANURL
1972 1.3 0.9 0.0 0.0 2646 14,9  8B.1 8Ll 106.7 108.6 8.5 1.8 65,6
1973 0.0 0.0 0.0 1.1 183.3 204,89 175, 192,89 140.0  260.9 3.0 0.2 1181.8
1974 21,1 0.4 1.2 0.4 3216 1802 798 86,9 3119 125.8 3.4 1.8 11345
1975 10,3 13.0 0.3 0.6 1769 11§ 95.8 140.2 323.0 29,7 7.1 8.7 11468
1976 11.% 0.1 0.1 2.6 76,6 11L7 0 38,3 635 607 2075 34.6 ¢.1 81577
1977 0.0 5.6 0.0 27,9 49,3 1915 347 599 1119 258 6l.8 6.2 7736
1978 11.¢ 6.3 11.3 2.1 1375 69.8 188 TL4 152,30 931 247 107 870.2
1979 1.7 21,9 113 7150 6.3 335.¢ 198.7 210.2 346.2 0 1463 453 1466.4
1980 0.0 5.2 .6 100,37 £97.8 4311 196.7 1107 37R.6 0 37600 157 9.6 2132.3
1981 5.0 25.1 8.0 17.1 214.9 3%4.8 117.6 288.5 150.7 1844 131 11.6 1370.8
1982 R 5.8 4.3 1786 168 2478 1144 BT 336,00 1071 42,2 0.7 1034.6
1983 1.0 5.4 10,5 12,7 116 2970 1121 288.3  278.4 200.1 0.0 11.0  1375.1
1584 54 1.1 21.3 8.6 144.0 168.8 130.0 248.2 322.1  98.5 4.2 2.3 1183.%
1985 4.7 5.2 1.2 1370 45,0 6.2 96.7 1460 BLS  180.2 47.0 240 7957
1986 9.6 19.4 0.3 4.9 230,22 579 410 49.6 146.2  68.8  3B.2 8.6 695.7
1987 10.5 0.0 19,3 235 M50 178 1401 Bl.4 1720 270 QL0 1005 B19.0
1988 4.2 21,5 207 2.5 136,2 150.7 88.7 3245 3043 1094 276 IS.1 0 121904
Promedio 7.0 8.6 .00 27,0 1851 18,6 103.0 147,2  218.9 130.3  30.4 7.6 1087.7
Haximo 8.6 251 27,7 130,00 497,80 4311 1887 1245 376 37800 7Ll 2400 2132.3
Hinimo .0 0.0 0.0 0.0 458 1l 196 48.6 607 25.4 1.0 0.2 565.6
¥ e 7.4 170 1700 10 1700 1n0 1m0 10 1n0 170 16.0 17.0

i incompleto



Anexo 8. Mediciones de caudales en la estacidn Santa Inés (Estudlo Tecnsriego)

Discharge ---Coaparison---

Order
Kualer

Yelocity
{2/s)

Area

{sq 2}

{cumnes )

Diff./Rat Plob

O3 =3 O LN e g bl b

W W o DB o e L) Lap fal €ad o a3 Ead Lad £ad Lad [0 Bd Dnd B3 Pud Bl Bad Fad B3 et bt ek b b b et b et
Lt b L) B2 D 40 00 =) O U ua L) ol = €3 4D GF =0 € UH b Lad ol b+ O3 WS O =—d Oh U s B B b 3 oS

Date Fatin Stage
(2]
20 Apr 1990 2 0.260
23 hpr 1990 7 , . 0.260
23 dpr 1990 2 0.260
24 Apr 1990 2 0.269
24 RBpr 1990 7 4,260
25 Rpr 1990 % 0.260
25 Bpr 1990 2 0.260
26 Apr 19%0 2 ¢.268
26 hpr 1990 ? 0,260
27 hpr 1980 ? 0.260
27 hpr 1990 72 0.260
28 Apr 108G 2 0.260
28 Bpr 1990 72 ¢.260
30 Apr 1990 2 0.260
30 Bpr 19%¢ 7 0.260
02 Vay 1990 2 0,250
02 ¥ay 1990 ? .25
03 Kay 1990 2 0.260
03 Hay 1990 % {.250
04 Hay 1990 0.250
04 May 1996 % .250
05 ¥ay 1930 2 0.268
05 May 1996 7 ¢.258
07 May 1990 2 0,260
07 vay 1990 7 g.260
08 May 18%0 2 0.260
08 ¥ay 1990 2 0.260
09 May 1990 2 0.260
09 May 1990 2 0.260
10 ¥ay 1960 2 0,260
16 May 1980 2 0.260
11 ¥ay 1930 7 6.260
11 May 1960 2 0.230
12 May 1960 2 0.250
12 ¥ay 1980 2 0,250
14 May 18980 2 0.250
14 May 1598 ? 0.250
15 May 1980 7 0.250
15 May 1996 7 ¢.250
16 May 19%0 2 0.250
16 May 1980 7 0.250
17 May 1990 2 0.250
17 May 1990 7 4.250
14 May 1990 2 0.270
18 ¥ay 1990 ? 0.260

Total Nuzber of caugings = 43

gl

-]
[}

4
4
&80
.380
480
¢
4
4
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Anexo 9. Formato para el Jlevantamiento de la encuesta
scociocecondmica.
1. Lugar Fecha Elevacidn
Encuestador
2. Agricultor
3. Numerc de personas gque viven en la casa
4. Tiempo de permanencia en el lugar
5. Uso y Método de obtencidén de agua:
Agua Potable
Letrina: SI NO Porqué?
6. Area ocupada y Superficie cultivada:
a) Agricultura: cCultives Area Rmto Insumo
b) Ganaderia: Area Ganado
c) Bosque: Area Tipo
d) Otras:

7. Tenencia de la Tierra:

8. Obtencidn de la Leifia:

9. Extraccidon de Madera: dutorizada

Furtiva

10. Observaciones:




Anexo 10. Descripcidn de un

92

perfil de los suelos Inceptisoles-Tropepts

Clasificacidn taxondmica
Agrupacidn morfoldgica

Serie de suelo

Himerco de perfil
Coordenadas geograficas
Coordenadas U.T.H.
Localizacidn

Vegetacidén y uso’
Pendiente y forma del terreno
Drenaje y permeabilidad
Material parental

Zona de vida

Elevacidn

Descrito y colectado por

0 - 15 cm
15 — 30 cm
30 - 62 om
62 - 100 cm

100 — 123 ecm
123 -~ 162 cm

Or.Inceptiscles Subor.Tropepts
Materiales pirocldsticos y
viejas fumarolas

Lloxrd .

Sagta Iﬂ?s #2

077 y 40°® Hoja Yuscarén # 2857 IV

oo

Montafa Granadillas
Guamil

65% ladera

Bien drenado

Cenizas volcédnicas
bmh—MES

1580 msnm

José Manuel Rosales S.

P L L T R Y N T LR T R T T

Café rojizo oscuro (5YR 2.5/1}); franco
limoso; estructura migajosa muy fina; muy
friable; no adherente ni pléastico; c¢on

muchos poros finos; muchas raices finas.

café rojize escuro (5YR 3/4); franco
limoso; estructura débil; migajosa; muy
friable; no adherente ni plistico; poros
muchos finos; raices finas muchas.

Rojo amarillento (5YR 4/6); franco
arcillo limoso; estructura débil prismitica
fina; friable; adherente; lijeramente
plastico; poros muchos muy fincos; raices
finas y medianas muchas.

Rojo amarillento {5YR 4/6);
moderada blogque angular; mediana;
adherente y pléstica.

arcilla;
friable;

café rojizo
estructura;
vy pléastica.

oscuro (5YR 3/4); arcilla; sin
aglomerado; friable; adherente

oscurco (5YR 3/3); arcilla; sin
friable; adherente y pléstica.

café rojizo
egtructura;



Aanexo 11. Analisis fisico-quimico de los suelos Inceptisoles Tropepts.

Prof. cm Granulometria Ph Elementos mayores Elementos menores H.0. % N
(ppm)} {ppm) % tot.
Are L kg Tex H20 Ca Mg P K Mn Zn Cu Fe
0-15 46 48 6 Fa 5.7 2813 | 407 | 0.2 360 | 21.4 [ 4.2 | 0.5 | 3.8 18.8 | 0.73
15-30 58 30 12 FA 5.35 | 197 62 0.1 108 | 11.6 | 1.3 | 1.2 | 6,3 8.2 0,3
30-62 52 12 36 V. 5.09 | 43% 101 | 0.08 | 91 5.8 1.2 | 4.3 1 63 3.6 0.16
62-100 | 44 12 44 A 5,16 | 379 80 0.0 91 9.1 1.7 | 4.6 | 59 2.3 0.11
100-123 | 36 15 48 A 5,01 | 266 81 0.08 | 67 11.9 | 2.5 | 3.0 | 386 1,0 0.06
123-162 | 24 26 50 A 4,84 | 312 111 | 0.0 73 618 3.5 | 2,4 | 50 0,64 0.04
limo
arcilla

franco arenoso
arcillo arenoso
arcilloso

TEPr e

oo



Anexo 12.

Clasificacidén taxondmica
Agrupacidn morfoldfica

Serie de suelo

Nimero de perfil
Coordenadas geogrédficas
Coordenadas U.T.M.
Localizacidn

Vegetacidn y uso
Pendiente y forma del terreno
Drenaje y permeabilidad
Material parental

Zona de vida

Elevacién

Descrito y cclectadc por

0 - 10 cm

10 - 25 ¢m

26 — 65 cm

65 y mis

94

Descripcidén de un perfil de los suelos Entisoles Orthents

Or.Entiscles, Subor.Orthents

LT

Materiales pirocléasticos o
fragmentadcs

Hulule

Sa?ta Ig?s #1

06° v 42° Hoja Yuscaridn #2857 IV

El Hondable

Bosgue pinar

65% ladera

Bien drenado a répido
Ignimbritas

bh-8

1380 msnm

José Manuel Rosales S.

L T T T L T T T S TR T TR T Y]

Gris (10YR s5/1); france arenoso; estructura
migajosa mediana; seco suelto; himedo
friable; con 5% fragmentos de roca
angulares.

de

café p&lido (10YR 6/3); franco arencsno; sin
estructura; seco ligeramente durc; con 10-
50% de fragmentos de roca angulares
{grava). .

Café muy pdlido (10YR 7/4); franco arenoso;
8in estructura; seco ligeramente duro;
friable; no adherente ni pléstico.

Material madre; ignimbritas rioliticas.



Anexo 13. BAnalisis fisico-quimico de los suelos Entisoles Orthents.
Prof. cm Granulometria Ph Elementos mayores Elementos menores H.0. % N
{ppm}) (ppm) % tot.
Are L A Tex H2( Ca Mg P K | ¥n in Cu Fe
0-10 58 24 18 FA 5.59 1314 186 | 0.9 | 130 | 46 1.8 0.37 16 7.4 0.13
10-25 62 20 18 Fa 5.55 455 12¢ | 0.0 66 | 15 0,41 | 0.62 0 2,48 0.04
25-65 58 22 20 FA 5.63 373 133 | 0.2 80 | 4.6 |0.16 [0.62 | 14 0.58 0.01
1, = limo
A = arcilla

franco arencso
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