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INTRODUCCION 

En muchos paises de America Latina el uso de los recursos 

naturales renovables enfrenta situaciones de conflicto, por no 

haberse encontrado un equilibria entre el desarrollo y la 

conservacion del medio. Tal estado de cosas se refleja en un 

creciente deterioro del suelo, vegetaci6n, agua y, 

consecuentemente, del nivel de vida de los habitantes de este 

amplio cintur6n geografico. 

En los ultimos afios, en un esfuerzo por alcanzar una gestion 

apropiada de los recursos naturales y, al mismo tiempo, 

aumentar la producci6n y el nivel de vida, se han desarrollado 

los lineamientos basicos para incentivar el desarrollo 

sustentable a traves del manejo de cuencas hidrograficas. Sin 

embargo, dicho manejo, a nivel centroamericano, ha tenido poco 

impacto en los recursos hidricos de la region, ya que enfrenta 

una fuerte problematica relacionada con factores politicos, 

institucionales, tecnicos y financieros. 

De ahi, entonces, que a pesar de la creaci6n del Proyecto 

Regional de Manejo de cuencas, todavia no se cuenta con una 

cuenca adecuadamente manejada, que sirva de modelo a nivel del 

istmo. En el caso especifico de Honduras, la situacion del 

manejo de cuencas es verdaderamente critica, como se puede 

constatar en las hoyas de los Rios Choluteca, en la zona Sur, 



I. 

2 

Cangrejal, en la Costa Atlantica, Humuya y Sulaco que 

abastecen la pres a de El Caj 6n y aquellos 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 que casi toda la producci6n de agua se obtiene a traves del 

proceso de infiltraci6n, se opt6 par utilizar como unidad de 

estudio la microcuenca de la Quebrada Santa Ines, la que se 

caracteriza par formar afluentes superficiales. Este heche, se 

complementa con la importancia del area para la Escuela 

Agricola Panamericana (EAP) , como fuente de abastecimiento de 

agua para riego. Par otra parte, la instituci6n ya tiene 

titulos de propiedad de casi el 50 par ciento de las tierras, 

en la parte baja, y esta en proceso de adquirir mas terrenos 

en la zona de recarga de agua. 

Condiciones como las que anteceden, son particularmente 

apropiadas para iniciar el desarrollo de un modele de manejo 

de cuencas, el que debiera tener caracter demostrativo a nivel 

de la regiOn. 

Con esta base, el presente trabajo pretendi6 alcanzar los 

siguientes objetivos: 

1. Caracterizar en terminos biofisicos y socioecon6micos la 

microcuenca de la Quebrada Santa rnes, como punta de 

partida para el diseno de un modele de manejo de cuencas. 
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2. Evaluar el estado actual de la cobertura vegetal, suelos, 

usa de la tierra y potencial hidrico de la microhoya. 

3. Identificar la problematica del uso actual de la tierra, 

con el objeto de dar recomendaciones al respecto. 



II. REVISION DE LITERATURA 

A.Conceptos de cuenca hidrografica, manejo y ordenaci6n 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 terminos cuenca y ordenaci6n y manejo de 

las mismas. Metodol6gicamente, es conveniente establecer un 

marco conceptual sabre los terminos y aspectos que se 

pretenden analizar en este trabajo. 

Seminario (1985), define cuenca como el area en que 

converge el agua de precipitaci6n para formar un curse 

principal. Rosales j 1 tambien concuerda mencionando que, 

"cuenca es una area geografica donde todas las aguas drenan 

hacia un cauce comUn. Sin embargo, Agudelo j 2 proporciona una 

versiOn mas amplia: 11 Una cuenca u hoy a hidrografica es un 

ROSALES, J.M. 1993. 
hidrograficas. 
Zamorano, Hand. 

Consideraciones sabre cuencas 
Escuela Agricola Panamericana.El 

(Comunicaci6n personal) 

2; AGUDELO, N. 1991. Consideraciones generales sabre 
cuencas hidrograficas. Escuela Agricola 
Panamericana. El Zamorano, Hand. 
(Comunicaci6n Personal) 
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area de drenaje natural, que capta todas las aquas que caen 

sabre la misma; estas aguas convergen normalmente a pequefios 

tributaries, quebradas o rios". 

Para Aguilar (1992), el concepto de cuenca hidrogratica 

se ha enfocado desde un punta de vista fisiografico, lo que 

conlleva a concepciones err6neas respecto a su significado. 

Seglln Mazuera (1980), cuenca hidrografica es un sistema 

que emite y recibe acciones dentro del contexte de tres 

subsistemas: econ6mico, social y biofisico. 

Ahara bien, la cuenca vertiente o vertiente hidrografica 

es una divisiOn territorial que combina las caracteristicas de 

la cuenca, con las divisiones politico-administrativas. Par lo 

general, el espacio es muy amplio, no permitiendo un nivel de 

detalle o precisiOn adecuados, para lograr planes de manejo 

concretes (Blair, l988). 

Desde un punta de vista integral podria definirse una 

cuenca 

varies 

como un sistema ecol6gico 

componentes, incluyendo 

complete, 

al hombre, 

integrado por 

los cuales 

interactUan, se influencian unos a otros y presenta un 

equilibria dinamico (Aguilar, 1992). 

En resumen, una cuenca hidrografica se refiere al area 

drenada por un rio, arroyo, quebrada 6 curso de agua. En ella 

existen diferentes ecosistemas, natur.ales y artificiales, los 

cuales interaccionan generando actividades de produci6n, 

tendientes a mejorar la calidad de vida del hombre (Seroinario, 

1985). 
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2. concepto de manejo y ordenaci6n de cuencas hidrograficas 

Con respecto al concepto de manejo de cuencas, se puede 

decir que este comenz6 a usarse en 1940 (Red Latinoamericana 

de Cooperaci6n Tl§.cnica en Manej o de Cuencas Hidrogr<if icas, 

s.f.) y enfatiza la planificaci6n del recurso hidrico. Tal 

manej o se puede def inir como "El arte y la ciencia que 

maneja los recursos naturales de una cuenca, con el prop6sito 

de controlar la producci6n de agua en calidad, cantidad y 

tiempo de ocurrencia". 

si, par el contrario, el enfasis en el manejo de cuencas 

es el usa de la tierra, este se define como: '' El con junto de 

tecnicas aplicadas para el an<ilisis, protecci6n, 

rehabilitaci6n, conservaci6n y usa de las tierras de las 

cuencas hidrograficas, con el fin de controlar y conservar el 

recurso agua que proviene de las mismas" (Seminario, 1985). 

Finalmente, una de las definiciones mas recientes, es 

aquella que recalca la acci6n del hombre en el manej o de 

cuencas (Oyuela, 1992). Desde este punta de vista, dicho 

manejo se refiere a: " La gesti6n que el hombre realiza, a 

nivel de cuenca, para aprovechar y proteger los recursos 

naturales con el prop6sito de obtener una producci6n de agua, 

Optima y sostenida (Bauer, 1988). En realidad, este Ultimo 

concepto es el mas integrador de los anteriores, ya que toma 

en cuenta al ser humane como elemento transformador y 

alterador del sistema. Ademas, en los enfoques anteriormente 
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expuestos, se esta tratando de conciliar el desarrollo 

productive con la conservaci6n del media natural, llevando a 

cabo acciones integradas en el manejo de cuencas (Red 

Latinoamericana de Cooperaci6n Tecnica en Manejo de Cuencas 

Hidrograficas, s.f.). 

En lo que concierne a ordenaci6n de cuencas, la FAO 

(1958) menciona que esta se refiere a poner en practica un 

plan concreto de actividades, con vistas a alcanzar objetivos 

predeterminados. 

Segiln Bauer (1990)' la ordenaci6n de cuencas 

hidrograticas es un tipo de conservaci6n de suelos, mientras 

que para Rosales 1/ es el acomodamiento de informaciOn de un 

area geofisica con el objeto de manejar adecuadamente los 

recursos presentes, entre ellos el hombre. 

Ahara bien, para Mazuera (1980) la planificaci6n de una 

cuenca hidrogr&fica ha evolucionado como respuesta a la 

necesidad de equilibria entre los valores ambientales y los de 

desarrollo. 

A manera de sintesis, el manejo de cuencas se refiere a 

ordenaci6n y planificaci6n del usa de los recursos naturales 

de un area de drenaje, para proteger, mantener o mejorar el 

rendimiento del agua, con el objeto de proporcionar de una 

manera sostenible, bienes y servicios a la poblaci6n que se 

beneficia del recurso (Red Latinoamerica de Cooperaci6n 

Tecnica en Cuencas Hidrograticas, s.f.). 
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De acuerdo con este concepto es importante no olvidar que 

una cuenca puede dividirse en areas menores, llamadas 

subcuencas o microcuencas, que tienen limites visuales, Unicos 

y faciles de detectar (Mojica, 1975). Para Faustino (1986), la 

existencia de est as subdi visiones consti tuyen los pi lares 

fundamentales del manejo de cuencas, porque ese es el punta de 

partida para todas las actividades orientadas a ordenar el 

recurs a 

B. Criterios para intervenir o manejar una cuenca 

hidroqrafica 

Segiln Holy (1974), antes de proceder a intervenir o 

manejar una cuenca es necesario estudiar las condiciones que 

conducen a tamar dicha acci6n. Un adecuado manejo de una 

cuenca hidrografica se fundamenta en un s6lido conocimiento de 

sus caracteristicas hidrol6gicas (FAO, 1958). 

La ordenaci6n o el manejo de cuencas parece una tarea 

descomunal, perc se basa en un principio sencillo: Toda cuenca 

esta compuesta de minicuencas, por lo que una vez definido el 

plan de acci6n global, el trabajo se emprende a una escala 

menor, minicuenca tras minicuenca, hasta lograr el 

ordenamiento de la cuenca principal (Colombia, 1986). 

sin embargo, Abarca et al (1988) convienen en determinar 

que con el objeto 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, y, despues de una evaluaci6n, 

determinar valores que permitan plantear un arden de 

prioridad. 

La Comisi6n Nacional para el Manejo de Cuencas de 

Honduras (CONAMICH) (1989), establece que para disefiar un plan 

de manejo se deben tener en cuenta los problemas que presente 

el area, los cuales pueden enmarcarse en areas tematicas 

diferentes, segUn 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 obtenci6n de algunos 

de estos objetivos significa situaciones conflictivas en 

cuanto al usa del recurso. 

El aqua, los bosques, los terrenos aptos para agricul tura 

y las posibilidades energeticas, tambi§n 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 di versos como generaci6n de energia 

hidroel§ctrica, tecnicas forestales y manejo comunitario 

(Colombia, INDERENA, 1986). 

Para Mojica (1975), 8ste Ultimo punta es vital y esta 

relacionado con el componente socioecon6mico de la cuenca. 

Cualquier proyecto de desarrollo y manejo integral de una 

cuenca esta condenado al fracaso, sino son involucrados sus 

habitantes. La capacitaci6n permite que los usuaries de tierra 

se enteren del peligro que representa la p§rdida de los 
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valiosos recursos naturales y las ventajas que supone 

evitarla. 

Se puede concluir, entonces, que para manejar una cuenca 

es necesario un conocimiento profunda de sus caracteristicas 

geofisicas y bi6ticas y el establecimiento de un arden de 

prioridades. 

c. -Manejo de cuencas hidrogri!ificas y el uso de la tierra 

El verdadero manejo u ordenaci6n de una cuenca 

determinada implica el correcto usa de sus tierras. De ahi, 

entonces, que Zavaleta (1988), citado par Mendieta (1992), 

indique que la planificaci6n del usa de la tierra es un 

proceso mediante el cual se pretende determinar uses 6ptimos 

de la tierra, en terminOs de sus requerimientos y cualidades, 

con relaci6n a las inquietudes y necesidades de la poblaci6n. 

Ahara bien, Contreras (1988), mencionado tambien par 

MeAdieta (1992), sefiala ·que el trabajo de planificaci6n y 

manejo del usa de la tierra en una hoya hidrografica, permite 

garantizar adecuada cobertura vegetal y regulaci6n eficiente 

del ciclo hidrol6gico. 

Par su parte, Faustino (1986) menciona que uno de los 

aspectos involucrados en el manej o de las cuencas es un 

programa de conservaci6n de suelos y agua, el cual debe 

conllevar sus respectivas estrategias de desarrollo integral, 

para tratar de solucionar problemas que plantea el usa de la 
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tierra y el aqua, tomando en cuenta la interacci6n del usa de 

estes con otros recursos presentes. 

De lo expuesto anteriormente, se deduce que el uso y la 

tenencia de la tierra son factores determinantes en el manejo 

de cuencas. De heche, el usa de la tierra afecta la magnitud 

de las perdidas y acentUa el deterioro de los procesos del 

ciclo del aqua (FAO, 1962) Al respecto y a nivel de la regi6n 

centroamericana, Leonard (1986) da a conocer que tanto la 

tierra como los recursos naturales estan desigualmente 

distribuidos. En esta misma regiOn, se pueden verificar 

carnbios dra:maticos en el usa de la tierra, en donde la 

cantidad de esta destinada a actividades agropecuarias, 

aument6 en forma drastica entre 1960 y 1980, mientras que el 

area bajo bosques disminuy6 de manera significativa 

(Anexo 1) (Leonard, 1986). En estos mementos, la tasa anual de 

deforestaci6n en el istmo es del arden de las 420,000 

hectareas (Bermudez et al, 1992). Las consecuencias de la 

destrucci6n de este recurso, aunque no han sido cuantificadas 

en terminos econ6micos, si dejan entrever situaciones 

dificiles en los aspectos de estabilidad politica, nivel 

social y deterioro del ambiente. En cuanto a manejo de aquas 

y suelos, en terrenos de cuencas hidrograficas, una apropiada 

cobertura vegetal es simplemente esencial para garantizar 

normalidad en el regimen hidrico (Abarca et al, 1988; FAO, 

1962; Gutierrez, 1988; Mojica, 1975). 
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De lo docuroentado se concluye que tanto la tenencia como 

el usa de la tierra son las variables mas importantes a 

considerar en el manejo de cuencas, maxime en una regi6n como 

la de centroamerica, en donde una dominante estructura agraria 

de minifundio, es responsable de una grave problematica de usc 

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

D. El manejo de cuencas a nivel centroam~ricano 

Las condiciones hidrol6gicas de gran parte de Am€.rica 

Central varian de acuerdo a tres regiones fisiograficas: las 

cuencas del Caribe, las areas de mesetas altas centrales y 

montafias y las cuencas del Pacifico (Leonard, 1986). 

Los datos que se presentan en el Anexo 2, indican que el 

7 0 par ciento del area de Am€.rica Central drena hacia el 

Caribe (Leonard, 1986). Consecuentemente, la mayoria de los 

rios mas largos, con 

escurren al Oriente 

las cuencas hidrograficas mas grandes, 

de la di visoria continental, con la 

excepci6n del rio Usumacinta, que fluye des de el Norte de 

Guatemala hacia MBxico y finalmente desemboca en el Golfo de 

M8xico. Los cinco sistemas fluviales mas grandes de AmBrica 

Central (medidos por el area de la cuenca) , todos drenan a la 

regi6n de la Mosquitia, en el Oriente de Honduras y Nicaragua 

(Leonard, 1986). 

Muchas cuencas de CentroamBrica tienen terrenOs abruptos 

y son de corta extensiOn, especialmente en la vertiente del 
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Pacifico (Leonard, 1986). Los procesos geologicos en algunas 

zonas de la region han originado cuencas altamente 

fragmentadas y con fuertes pendientes {International 

participation for forestry development in Honduras, 1988). 

Segun Campanella et al (1982) 1 casi todas las cuencas 

grandes de la regi6n est~n sufriendo una dr~stica remocion de 

la cobertura vegetal que trae en consecuencia la erosi6n, con 

la cual se altera el ciclo hidrol6gico y se contribuye, en 

gran medida, con altas cargas de sedimentos a rios y 

corrientes de agua. Este fen6meno esta asociado intimamente 

con una alta densidad de poblacion en las partes altas de las 

hoyas hidrograficas (International participation for forestry 

development in Honduras, 1988). 

Segun Tschinkel ( 1978) , la utilizaci6n inapropiada y 

destructiva de la tierra en las cuencas de zonas montafiosas, 

constituye una serio problema para el desarrollo rural en toda 

America Central. Los valles fertiles y accesibles estan ya 

ocupados y los campesinos se ven forzados a establecerse en 

las montafias. Laderas escarpadas son deforestadas para 

cultivos migratorios y pastos extensivos. Esta situaci6n 

inestab1e es particularmente peligrosa en areas montanosas 

frecuentadas por huracanes 1 tales como la Costa Norte de 

Honduras donde el Huracan en 1974, ocasion6 

catastr6ficas inundaciones y deslizamientos de tierra 

{Honduras,SECPLAN, 1989). 



14 

Ahara bien, al pretender lograr una explotaci6n racional 

de los recursos hidricos de Aroi§.rica Central, i§.sta va a 

depender de las iniciativas para proteger las cuencas de la 

regi6n, especialrnente aquellas de los bosques montanos y 

nubosos, de las partes altas, con pendientes abruptas y de 

nacimientos de aqua. 

Par otra parte, en Centroamerica durante los Ultimos afios 

se ha venido enfatizando las consecuencias que conlleva la 

eliminaci6n de la cobertura y la mala utilizaci6n de los 

recursos aqua y suelo en las cuencas hidrograficas (Mojica, 

1978). como resultado de ella, Aguilar (1992) manifiesta que 

los paises del area ya han comprendido la importancia del 

concepto de cuenca hidrografica en la planificaci6n del 

desarrollo y han iniciado reformas administrativas y de 

regionalizaci6n. En este sentido, cada pais cuenta con 

disposiciones legales sabre la protecci6n y manej o de las 

cuencas, asf como de instituciones encargadas del tema (Taller 

internacional sabre evaluaci6n de prograrnas y proyectos de 

rnanejo de cuencas hidrogr§.ficas en relaci6n al Programa de 
' 

Acci6n Forestal de los Tr6picos, 1991). 

Ante la problematica del manejo de cuencas en el Istrno y 

con una base conceptual desarrollada, en la dec ada de los 

ochenta se cre6 el Proyecto Regional de Manej o de cuencas 

(PMRC-CATIE), cuyo objetivo principal era rnejorar la capacidad 

institucional para el rnanejo de los recursos naturales de las 

cuencas hidrograficas de la regi6n (Losilla y Blair, 1988). 
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No debe dudarse que el Proyecto ha tenido sus logros; 

tampoco se pueden ignorar los esfuerzos tecnicos y econ6micos 

que los paises han heche en beneficia del roanejo de cuencas y 

microcuencas localizadas. A pesar todo ella y a sabiendas de 

que todos los territories tienen metodologias de priorizaci6n 

de cuencas, en ningUn case, exceptuando Guatemala, se estan 

ejecutando programas o planes de manejos efectivos en el campo 

(Taller internacional sabre evaluaci6n de programas y 

proyectos de manejo de cuencas 1992). En Honduras la situaci6n 

sigue la misma tendencia, existen muchos planes formulados 

perc ninguno implementado (Honduras, SECPLAN, 1989). Las 

causas que han propiciado esta situaci6n son variadas, pero 

entre las principales se cuentan: los aspectos politicos, la 

ineficiencia de las instituciones responsables de la 

ejecuci6n, carencia de personal calificado y la falta de apoyo 

financiero a dichos proyectos (Taller Internacional sabre 

evaluaci6n de proyectos de manejo de cuencas, 1992). 



III. MATERIALES Y METODOS 

A. Descripci6n de la zona de estudio 

1. Aspectos politicos 

a. Ubicaci6n qeoqrafica 

Geograficamente el area esta localizada entre los 13° 56' 11" 

y 13° 58' 40" N y entre los 86° 54' 26 11 y 86° 58' 16" w, 

Honduras, Centro America. 

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

Departamentos de Francisco Morazan y El Paraiso (Fig.l). 

b. Limites 

La zona limita al Norte con terrenos de la microcuenca de la 

Quebrada El Horne y la Montafia La Llorona; al sur con tierras 

de la Quebrada La Jagua; al Este con las Montafias La Llorona 

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

c. Tenencia y usa de la tierra 

Reconocimientos extensivos de campo rnuestran la siguiente 

panoramica: un poco mas del 50 por ciento de las tierras de la 

rnicrocuenca estan cubiertos con pinares natives j6venes. En 

algunos de estes terrenos se tiene pastoreo con ganado vacuno. 
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En casi toda el area de pine, la tenencia de la tierra es de 

tipo ejidal. 

En la porciones mas elevadas de la zona, en d6nde las 

condiciones climciticas y edaficas son mej ores, la cubierta 

vegetal original fue removida casi en su totalidad. Hoy dia, 

s6lo quedan reducidos manchones de bosque latifoliado nublado 

en estado maduro. El usa predominante de la tierra son los 

cul ti vas agricolas de maiz, frij ol y hortalizas, en forma 

extensiva. La mayor parte de los habitantes de esta importante 

area de captaci6n de aqua, posee derechos de propiedad en 

proceso de legalizaci6n. 

d. Resefia hist6rica de la zona 

Entrevistas realizadas a habitantes de la zona indican que, 

hace mas de SO afios, la apariencia fisica de la zona era 

bastante diferente a la que en la actualidad se observa. La 

riqueza en madera de pino era alta; incluso lleg6 a operar un 

aserradero durante mas de veinte anos. Todavia se observan las 

secuelas de dichas explotaciones. 

En cuanto al bosque latifoliado, hay indicios de que su 

distribuci6n comenzaba a elevaciones menores; sin embargo, la 

presiOn de la poblaci6n par lena y terrenos para uso 

agropecuario, ha impactado de tal manera en el bosque nublado, 

que lo que aUn permanece son remanentes del mismo en proceso 

de deterioro. 
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Intimamente asociado a este proceso destructive se puede 

apreciar un desbalance en los caudales de agua, el que se 

manifiesta mas claramente en la epoca de verano, ademas de un 

fuerte indice de erosiOn. 

2. Aspectos Fisicos 

a. superficie 

La microcuenca se delirnit6 sabre la hoja cartogrc:ifica de 

Yuscarc:in, del Institute Geogrc:ifico Nacional, a escala 

1:50,000. De acuerdo con este procedimiento, la hoya tiene una 

superficie aproximada de 1,077.5 ha. 

b. Altitud 

Con base en el mapa anterior el area se extiende desde los 900 

basta los 1,775 metros sabre el nivel del mar (msnm). 

c. Relieve 

La parte superior de la microcuenca, la que esta orientada de 

Este a Oeste, se caracteriza par ser alomada y fuertemente 

ondulada. Este tipo de relieve es representative de las 

al tiplanicies que se encuentran en la porci6n central y 

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 tambi8n esta orientada 

de Este a Oeste, es escarpada debido a fallas y fracturas que 

controlan los curses de las corrientes que cortan el terrene. 

Las caracteristicas precedentes de relieve se pueden apreciar 

en la Fig. 2. 

d. Clima 

Los datos de las estaciones climatol6gicas El Zamorano y 

Gtiinope, se utilizaron para caracterizar, en forma general, el 

clima de las partes bajas y media de la zona, no asi el de las 

zonas mas elevadas, que son tipicas de un bosque nublado o 

ecosistema muy hUrnedo. Con base en los registros de la 

estaci6n Zamorano (Anexo 3), en las porciones mas bajas de la 

microcuenca la precipitaci6n promedio total anual es de 933.5 

:rnm (45 anos de registro). Para 25 afios de registro, la 

temperatura media anual es 23.2 oc, con diferencias de cuatro 

grades centigrados entre el mes mas calido (mayo) y el mes mas 

frio (Enero) (Anexo 4, Figura 3). La temperatura maxima media 

anual es de 30.2 oc , para un periodo de 20 afios (Anexo 5). La 

temperatura minima media anual es de 16.4 oc, para 20 afios de 

registro (Anexo 6). 

De acuerdo con la estaci6n Gliinope, los terrenos de elevaci6n 

media tienen una precipitaci6n promedio total anual de 1,155.6 

mrn (l6 afios de registro), concentrados de manera notable en el 

periodo de mayo a noviembre; la estaci6n de sequia se extiende 

de diciembre a abril (Anexo 7). La estaci6n es s6lo 



SIMBOLOGIA Y LEYENDA 

Pendlente (%) Superficie (ha} %Totot 

11-30 237. I 22 
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~ >51 334 31 
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Superflcle total 1077.5 100 

Figura 2. Mapa de pendientes de Ia microcuenca de Ia Quebrada Santa ln~b 
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pluvi6metrica, par lo tanto no se dispone de informaciOn sabre 

temperatura. 

Las tierras mas elevadas y frias carecen de registros 

climaticos. La estaci6n mas prOxima es la del Cerro Uyuca, 

localizada a los 1,850 msnm, aproximadamente. Resultados 

preliminares de un estudio hidrol6gico, conducido en la 

Reserva Biol6gica del mismo nombre, muestran que el promedio 

total anual de precipitaci6n supera los 2,000 mm (Agudelo ; 3 ) 

e. Ecoloqia 

Levantamientos ecol6gicos hechos par Agudelo ; 4 , a finales 

de la decada del 70, en el Departamento de Francisco Morazan, 

u~ilizando el sistema Holdridge (1987), indican la presencia 

de tres ecosistemas mayores o zonas de vida en el area: el 

bosque hlimedo subtropical (bh-S) , que comprende el rango de 

cotas entre los 900 y mas o menos los 1,400 metros, el bosque 

hUmedo montano bajo subtropical (bh- MBS), entre los 1,400 y 

1,700 metros y el bosque muy hlimedo montano bajo subtropical 

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

3; AGUDELO, N. 1993. DeterminaciOn de la precipitaci6n neta 
en el bosque latifoliado nublado del Cerro Uyuca con 
enfasis en la precipitaci6n horizontal u oculta. 
Escuela Agricola Panamericana, El Zamorano, Hond. 
(Comunicaci6n personal) 

4; AGUDELO, N. 1993. Actualizaci6n del mapa ecol6gico de 
Honduras: primera etapa. Escuela Agricola 
Panamericana. El Zamorano, Hond. 
(Comunicaci6n personal) 
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f. Veqetaci6n 

Reconocimientos extensi vas de la microcuenca establecen la 

presencia de dos grandes grupos de plantas: los pinares 

natives y los bosques latifoliados. Los pinares conforrnando, 

par lo general, rodales densos se distribuyen desde los 900 

hasta los 1,500 6 1,600 metros. Dos especies de pine se 

encuentran presentes en el area: Pinus oocarpa, desde los 900 

hasta mas o menos los 1,400 metros y P. maximinoi, a partir de 

los 1,400 metros hasta fusionarse con los remanentes de bosque 

latifoliado nublado. Los escasos manchones de bosque 

latifoliado de altura est an dominados esencialmente par varias 

especies de Quercus, Liquidambar styraciflua, Cornus 

disciflora y varias lauraceas. 

g. Geologia y suelos 

De acuerdo con Elvir (1974), la geologia de la zona consiste 

basicamente de cenizas, ignimbritas, basaltos y otras rocas 

volcanicas afines, del Terciario. 

SegUn el Mapa General de Suelos de la RepUblica de Honduras 

(Simmons y Castellanos, 1968), una sola serie de suelos se 

presenta en todos lo's terrenos de la rnicrocuenca. Esta serie, 

denominada Ojojona, tiene suelos superficiales, bien drenados, 

con frecuentes afloramientos rocosos, localizados sabre 

pendientes escarpadas a altitudes superiores a los 600 metros. 

Los suelos de esta serie sostienen una vegetaci6n natural de 
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pino (Castellanos, 1977). Estes se clasifican como Litosoles 

(Entisoles). 

h. Hidrologia 

La microcuenca esta formada par dos afluentes principales, la 

quebrada El Matahambre y la quebrada Los Anteojos. 

SegUn datos de afore del estudio de pre-factibilidad, 

realizado par Tecnoriego, en 1990 durante abril y mayo, el 

caudal promedio de la zona es de 60 litros par segundo 

(Tecnoriego, 1990) (Anexo 8). 

El mismo document a asevera que las caracteristicas 

hidrol6gicas de la cuenca son satisfactorias. 

3. Aspectos socioecon6micos 

Reconocimientos preliminares de campo muestran la presencia de 

varies asentamientos humanos. Probablemente exista una 

problematica socioecon6mica en las partes mas baj as de la 

microcuenca, donde la fertilidad natural de los suelos es 

relati vamente baj a, no asi en las porciones mas elevadas, 

donde las condiciones de clima y suelos son mas favorables. De 

todas formas, dicha problemcitica sera obj eto de evaluaci6n 

mediante una encuesta. 
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B. Metodologia de levantamiento 

~. Mapa topografieo, eseala ~:5,000 

Para obtener el mapa topografico, a escala 1:5,000 del area 1 

se utiliz6 el instrumento denominado restituidor 

fotogrametrico. El trabajo fue ejecutado en 1992, por personal 

tecnico de la Direcci6n Ejecutiva del Catastro Nacional de 

Honduras (DEC) . El levantamiento consiste en la obtenci6n de 

medidas confiables de las caracteristicas naturales o 

artificiales del terrene, a traves de imagenes de fotografias 

aereas. 

Los materiales que se requieren para un estudio de esta 

naturaleza son: 

Dos fotografias aereas con puntos de control geodesico 

Dos placas de diapositivas 

una fotografia aerea clasificada de la zona a trabajar 

Mapas 1 planos, hojas cartograficas y todos los demas 

materiales que puedan enriquecer la informacion. 

En forma breve, el procedimiento utilizado fue: 

1. control geodesico: Obtenci6n de una poligonal cerrada que 

permite comprobar si los datos estan dentro de un nivel de 

tolerancia establecido, de acuerdo con los rangos de las 

escalas con que se pretende reproducir el mapa. 
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2. calculos geodesicos: mediante procedimientos matematicos 

(calculos), se obtienen los valores de los puntas establecidos 

en el paso anterior: coordenadas y elevaci6n. 

3. Red de puntas: A partir del control y calculo geodesicos se 

determina una red de puntas. Debe tenerse en cuenta que en 

fotografias aereas se trabaja con modelos de cuatro puntas: 

tres puntas se utilizan para orientar el modele, escalarlo y 

ni vel arlo y un cuarto pun to se usa para comprobar si los 

anteriores estan en el range de tolerancia, elevaci6n, 

paralaje y escala. 

4. Elaboraci6n del mapa: se establece un arden de trabajo 

siguiendo el presente esquema de rotulaci6n: 

a) se dibuj an todos los detalles relacionados con agua 

(rios, quebradas y afluentes menores) 

b) la planimetria, es decir, infraestructura. 

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

preestablecidos) . 

d) Basques, 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 

Sabre el terrene, se hizo un levantamiento de cauces, tanto de 

aquellos con fluj o de agua permanente como temporal. Est a 
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acti vi dad se inici6 en el pun to de intersecci6n de las 

Quebradas Los Zarciles y El Matambre, es decir, desde la parte 

mcis baj a de la microcuenca y se continuO ascendiendo y 

avanzando hasta los tributaries de menor arden, en el mismo 

sentido de las manecillas del reloj. Para este trabajo se us6 

un transite electr6nico Sokkisha, estadia wild de cuatro 

metros (escala 1:100), brUjulas, plomadas, cintas metricas y 

otros materiales de topografia. El levantamiento estuvo a 

cargo de J .A. Avila ; 5 · 

3. Delimitaci6n del usa actual de la tierra 

Ante la dificil consecusi6n de fotografias aereas recientes de 

la zona, se decidi6 hacer un levantamiento de campo ; 5 , de 

naturaleza topogr<ifico-planimetrico, de los diferentes uses de 

la tierra. El area minima a levantar fue de una hectarea. Se 

definieron las siguientes cinco categorias de usa: 

Maizj frijol: cultivo de maiz s6lo o en asociaci6n con 

frijol 

Huerta: cultivos de cafe s6lo a en asociaci6n con platano 

Barbecho: bosque natural en estado de sucesi6n secundaria 

Bosque latifoliado maduro 

Pinar natural 

5 j Top6grafo. Departamento de Recursos Naturales y 
Conservaci6n Biol6gica. Escuela Agricola Panamericana. 
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Para los trabajos se ultiliz6 el siguiente equipo: transite 

electr6nico marca Sokkisha, estadia, plomadas, brUjula, cintas 

metricas y demas equipo topografico. 

4. Estudio de flora 

El estudio de composici6n floristica se hizo recorriendo la 

microcuenca des de la parte mcis baj a a la mas alta. Las 

especies se identificaron directamente en el terrene, par zona 

de vida. 

s. Mapa ecol6gico de zonas de vida 

Para el levantamiento del mapa ecol6gico de zonas de vida se 

determinaron des transectos con orientaci6n Este-Oeste. Los 

transectos recorrian la microcuenca desde las partes mas bajas 

hasta las mas altas, tratando de seguir el limite topografico 

de la misma. Los transectos se recorrieron en carro yjo a pie 

y para definir los limites de cada piso altitudinal se utiliz6 

un altimetro de precisiOn, con lecturas verticales cada dos 

metros. El nombre de cada ecosistema o zona de vida se 

determin6 por observaci6n directa de la vegetaci6n natural. El 

reconocimiento, clasificaci6n y levantamiento de zonas de vida 

estuvo a cargo de N. Agudelo ; 6 . 

6/ Silvicultor. Departamento de Recursos Naturales y Conservaci6n 
Biol6gica. Escuela Agricola Panamericana. 
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6. Mapa de geologia y suelos 

El levantamiento del mapa geolOgico se hizo con base en 

reconocimientos de campo. A traves de ellos se observ6 la 

morfologia superficial y naturaleza de los materiales 

depositados en el terrene. Esta informaciOn se comprob6 con el 

mapa geolOgico de la RepUblica de Honduras, escala 1:500,000 

(Elvir, 1974). 

Para realizar el mapa de suelos, en algunos puntas se abrieron 

calicatas y cateos con palin y piocha. Cada perfi·l fue 

descrito siguiendo la guia de la FAO (FAO, 1968). Ademas se 

tom6 una muestra de suelos de cada horizonte para el analisis 

fisico-quimico. 

En el laboratorio de suelos de la Escuela Agricola 

Panamericana, se hicieron las siguientes determinaciones: 

porcentaj e de materia· org.::inica y ni tr6geno por el metoda 

Kjendahl, contenido de f6sforo (ppm), cobre, zinc, manganese, 

calcic, magnesia, potasio y textura par el metoda Bouyucos. 

Los suelos fueron clasificados de acuerdo a la taxonomia de 

suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos. 

El reconocimiento, clasificaci6n y levantamiento de los mapas 

de geologia y suelos estuvo a cargo de J.M. Rosales ; 7 . 

7/ Agr6nomo, experto en suelos. Departamento de Recursos 
Naturales y Conservaci6n Biol6gica. Escuela Agricola 
Panamericana. 
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7. Aforo de cauda1es 

Para determinar la cantidad de agua que la microcuenca 

produce, se realizaron aforos directos en el posible sitio de 

embalse de la Quebrada Santa Ines. 

En primera instancia se hizo un reconocimiento de campo del 

lugar d6nde se llevarian a cabo las mediciones. Luego, se 

acondicion6 el sitio para mejorar la secci6n de la corriente, 

construyendose un rouro a ambos lades de la misma (Fig.4). 

Tomando en cuenta el dificil acceso a la zona e incovenientes 

de tipo acaderoico, se determin6 que la frecuencia de las 

mediciones seria de una vez par semana. 

El equipo utilizado fue un molinete hidraUlico tipo Pigmeo, 

marca Gurley Brown, No.635. 

En la secci6n se estableci6 el ancho de la corriente y se 

dividi6 esa distancia en intervalos de 20 centimetres. La 

medici6n comenz6 en la margen derecha. 

A partir de esos puntos se midi6 la profundidad de la secci6n, 

utilizando el metodo de los tres puntos (Velocidad a 0.2, 0.6 

y 0.8 de la profundidad total en cada intervalo), a fin de 

obtener mayor precisiOn en las roedidas. 

Como informaciOn adicional a los aforos, se hizo un analisis 

quimico del aqua de la quebrada, en el Laboratorio de suelos 

de la EAP. Se hicieron las siguientes determinaciones: pH, 

dureza, conductividad el8ctrica, contenido de hierro y sodio 

(ppm) • 
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a. Encuesta socioecon6mica 

Para determinar la estructura socioecon6mica de la poblaci6n, 

se llev6 a cabo una encuesta. Para su levantamiento se utiliz6 

el formate que se presenta en el Anexo 9. 

Para la encuesta se seleccionaron cinco sitios y la estructura 

socioecon6mica se evalu6 a traves de entrevista informales. 

Tales entrevistas se enfocaron en los siguientes aspectos: 

superficie cultivada o bajo barbecho, usa de la tierra y 

cultivos utilizados, empleo de insumos agricolas 

(fertilizaci6n quimica) y fuente principal de ingresos. 

9. Caracter1sticas morfometricas de la microcuenca 

La morfornetria de una cuenca hace referencia a sus 

caracteristicas fisicas. Su determinaciOn es importante porque 

con frecuencia es necesario efectuar comparaciones con cuencas 

ya estudiadas o en las que se han llevado registros durante 

largo per1odo de tiempo. 

SegUn la organizaci6n Meteorol6gica Mundial (1977), entre las 

principales caracteristicas fisicas estan: 

a. Tamaii.o 

El tamafio indica la superficie de la zona drenada y se 

expresa, par lo general, en kil6metros cuadrados. En las 

cuencas que forman corrientes superficiales, el tamafio 
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comprende el area que se extiende desde los nacimientos de los 

tributaries de menor arden hasta donde se encuentra la 

estaci6n de afore que servira de base para el estudio de la 

cuenca. 

b. Forma 

La forma de la cuenca se puede expresar par media de un factor 

adimensional llama do Coeficiente 

Gravelius, que se define como slgue: 

p 
K~--

2/A 

de Compacticidad 

donde: P: Perimetro de la cuenca en kilOmetres 

A: Area drenada en kil6metros cuadrados 

de 

Gravelius tambien propane utilizar el termino "Factor de 

Forma 11 r siendo este la relaci6n entre el ancho promedio del 

area drenada y la longitud de la cuenca. La longitud se 

extiende des de el punta mas remota de la cuenca, hast a su 

salida. El ancho promedio se obtiene di vidiendo el 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. Elevaci6n media 

La elevaci6n de una hoya es un factor que afecta la 

temperatura y la precipitaci6n. En calculos hidrol6gicos, se 

acostumbra trabajar con la elevaci6n media de la cuenca. 

Para su determinaciOn se usa un mapa topogratico con curvas a 

nivel definidas. Se marcan contornos de la cuenca con 

variaciones de elevaci6n de 100 en 100 metros (par ejemplo); 

se mide el area entre estes contornos y se calcula el 

porcentaje de esta superficie, con respecto al area total de 

la cuenca. Esta informaciOn se traslada a un griifico que 

indica elevaciones (arden ada) , contra porcentaj e del area 

(abscisa). Este gr.3.fico recibe el nombre de curva hipsom€.trica 

de la cuenca. La elevaci"On media sera aquella que corresponde 

al valor del 50 por ciento del area de drenaje, leyendo en la 

curva. 

En terminos numericos, la elevaci6n media tambien se puede 

calcular mediante la fOrmula: 

en donde: 

a: Area entre dos contornos 

b: Elevaci6n media entre contornos 

A: Area total de la cuenca 
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d. Pendiente 

La pendiente promedio de la cuenca es igual a la longi tud 

total de los contornos, mutiplicada por el intervale del 

contorno 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 relaci6n con el grade de 

infiltraci6n, escorrentia, humedad del suelo y contribuci6n 

del aqua subterranea a la corriente del cauce. 

e. Drenaje 

Par densidad de drenaje se entiende la mayor o menor facilidad 

que presenta la cuenca para evacuar las aguas que provenientes 

de las precipitaciones, quedan sabre la superficie de la 

tierra. 

Existen dos indices que 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: 

donde: 

N: NUmero 

N Dr=­
A 

de cauces 

L 
Dd~­

A 

en la 

intermitentes y efimeros. 

cuenca, incluyendo los 
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L: Longi tud total de los curses de agua en kil6metros, 

incluyendo intermitentes y efimeros. 

A: Area de drenaje en kil6metros cuadrados 

c. Metodologia de evaluaci6n 

1. Delimitaci6n de una Reserva Biol6gica para la microcuenca 

En el caso concreto de la microcuenca de la Quebrada Santa 

In€.s, es necesario redefinir los limites del nUcleo de una 

zona que se debera proteger a perpetuidad (Reserva Biol6gica) , 

en vista de que el Decreta No. 87-87, del Congreso Nacional de 

la RepUblica, excluye la preservaci6n de las partes mas altas 

del area que son, en esencia, zonas de recarga de agua. 

Para tal efecto, el nUcleo de esta Reserva se delimit6 

mediante una superposici6n de los mapas de zonas de vida y 

suelos. Los confines de la Zona de Amortiguamiento o Zona 

Forestal Protegida se obtendran a partir de los mapas de zona 

de vida, suelos y topografia del terrene. 

2. Conflictos en el uso de la tierra 

La delimitaci6n de los conflictos en el uso de la tierra, se 

logr6 a traves de la superposici6n de cuatro mapas: zonas de 

vida, suelos, usa actual de la tierra y pendientes. 
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3. DeterminaciOn de caudales 

Para calcular el caudal promedio de la corriente se aplic6 la 

ecuaci6n de continuidad (Q=a*v), en la que el caudal es un 

producto del area par la velocidad de la corriente, en un 

momenta dado. 

Puesto que la secci6n transversal, en el sitio de afore, se 

dividi6 a intervalos equidistantes, la velocidad media para 

cada vertical, en cada porci6n de la secci6n, se calcul6, con 

el fin de obtener valores ponderados, par media de la 

siguiente fOrmula: 

vm = 
2Vo.2 + Vo.6 + 2Vo.a 

5 

La velocidad media de cada porci6n de la secci6n multiplicada 

par su profundidad, es el caudal media parcial de la secci6n. 

La sumatoria de los caudales parciales da como resultado el 

caudal media de la secci6n, en el momenta de afore. 

Con el fin de referenciar los caudales obtenidos con la 

variaci6n de los niveles de agua de la quebrada, ~e seleccion6 

un punta de la secci6n. De esta relaci6n (caudal-altura) se 

obtuvo la curva de caudales medias 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 C6mputo 

Academico de la EAP. 



IV. RESULTADOS 

A. Mapa topoqrafico y de cauces con flujo de aqua permanente 

y temporal 

En la Fig.S se presenta el mapa topogr<ifico de la microcuenca, 

con curvas a nivel cada 20 metros. En la Fig.6 se muestra la 

red de drenaje, pudi8ndose apreciar en ella la existencia de 

tres Quebradas principales: El Guayabo, Gualiqueme Los 

Anteojos y numerosos tributaries. 

Para fines de manejo la escala del mapa sera de 1:5,000. Para 

el presente estudio la escala sera de 1:25,000. El original 

del mapa, escala 1:5,000, se conserva en las oficinas del 

Departamento de Planificaci6n y Desarrollo de la EAP. 

B. zonas de vida y vegetaci6n natural 

En el area se reconocieron, identificaron y mapearon tres 

zonas de vida o ecosistemas de primer orden: bosque hfrmedo 

subtropical (bh-S) , bosque hUmedo montana bajo subtropical 

(bh-MBS) y bosque muy hUmedo montane bajo subtropical (bmh­

MBS) (Fig.?). 

El bh-S extiende, aproximadamente, desde los 900 hasta los 

1,200 metros de elevaci6n y tiene una superficie de 175 ha. 



Escalo : I :25000 

Figura 5. Mapa topoQrdfico de Ia microcuenco de Ia Quebrada Santa lne's 
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Con base en el diagrama para la clasificaci6n de zonas de 

vida, este ecosistema tiene una biotemperatura media anual 

entre mas o menos 18 oc y 24 °C; una precipitaci6n promedio 

total anual entre 1,000 y 2 f 000 rnm. 
' la relaci6n de la 

evapotranspiraci6n potencial varia entre 1.0 y 2.0. 

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

en el Cuadra 1. 

Cuadra 1. Especies forestales mas abundantes y frecuentes, 
en el bosque hUmedo subtropical, de la 
microcuenca de la Quebrada Santa Ines. 

Nombre cientifico 

Byrsonima crassifolia 
Diospyros nicaraguensis 
Dodonaea viscosa 
Persea caerulea 
Pinus oocarpa 
Quercus oleoides 
Quercus peduncularis 

Familia 

Malpighiaceae 
Ebenaceae 
Sapindaceae 
Lauraceae 
Pinaceae 
Fagaceae 
Fagaceae 

Nombre comUn 

Nance 

Malacatillo 
Aguacatillo 
Ocate 
Encino 
Roble 

E1 bh-MBB cornprende una peguefia faja entre 1,200 a 1, 450 

metros de altitud, con una area de 375 ha. De acuerdo con el 

diagraroa de clasificaci6n de zonas de vida, este ecosistema 

tiene una bioteroperatura media anual entre 12 oc y mas o roenos 

18 oc, un precipitaci6n proroedio total anua1 entre 1,000 y 

2,000 mm; la relaci6n de evapotranspiraci6n potencial oscila 

entre 0.5 y 1.0. 
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En el Cuadra 2 se presentan las especies forestales mas 

frecuentes en el bh-MBS. 

Cuadra 2. Especies forestales mis abundantes y frecuentes, 
en el bosque hfrmedo montana bajo subtropical, de 
la microcuenca de la Quebrada Santa In6s. 

Nombre cientifico 

Acacia angustissima 
Inga spp 
Leucaena guatemalensis 
Liquidambar styraciflua 
Myrica cerifera 
Oreopanax lacnocephalus 
Pinus maximinoi 
Pinus oocarpa 
P.oocarpa X P.maximinoi 
Vernonia leiocarpa 
Vismia mexicana 

Familia 

Mimosaceae 
Mimosaceae 
Mimosaceae 
Harnamelidaceae 
Myricaceae 
Araliaceae 
Pinaceae 
Pinaceae 
Pinaceae 
Compositae 
Guttiferae 

Nombre comUn 

Guajiniquil 
Guaje 
Liquidambar 
Cera vegetal 

Pinabete 
Ocate 
Hibrido 
Hoja blanca 
Achiotillo 

La vegetaci6n natural de esta zona de vida ha sido severamente 

alterada, hasta tal extrema que s6lo se encuentran pequefios 

manchones de pinares natives. 

E1 bmh-MBS se extiende desde los 1,500 a los 1,775 metros, en 

la parte mas alta de la microcuenca; comprende una superficie 

de alrededor de 525 ha. seglln el diagrama de clasificaci6n de 

zonas de vida, el ecosistema tiene un biotemperatura media 

anual entre 12 oc y 18 °C, una precipitaci6n promedio total 

anual entre 2,000 y 4,000 mm· 
' la relaci6n de 
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evapotranspiraci6n oscila entre 0.25 y 0.5. Las especies mas 

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

Cuadra 3. Especies forestales mas abundantes y frecuentes, 
en el bosque muy hUmedo montana bajo subtropical, 
de la microcuenca de la Quebrada Santa In6s. 

Nombre cientifico 

Brunellia mexicana 
Cleyera theaeoides 
Clusia salvinii 
Cornus disciflora 
Eugenia axillaris 
Hedyosmun mexicanum 
Inga nubigena 
Liquidambar styraciflua 
Miconia theaezans 
Olmediella betschleriana 
Oreopanax xalapensis 
Palicourea galeottiana 
Parathesis vulgata 
Perymenium nicaraguense 
Phoebe helicterifolia 
Persea americana 
Pinus maximinoi 
Quercus peduncularis 
Quercus skinneri 
Quercus trichodonta 
Rapanea myricoides 
satyria warscewicz~~ 
Symp~ocos vernicosa 
Styrax argenteus 
Trema micrantha 
Vaccinium poasanum 
Vernonia ~eiocarpa 
Vernonia deppeana 
Viburnum hondurense 
Xy~osma f~exuosum 
Zinowiewia integerrima 

Familia 

Brunelliaceae 
Theaceae 
Guttiferae 
Cornaceae 
Myrtaceae 
Chloranthaceae 
Mi:mosaceae 
Hamamelidaceae 
Melastomaceae 
Flacourtiaceae 
Araliaceae 
Rubiaceae 
Myrcinaceae 
Compositae 
Lauarceae 
Lauraceae 
Pinaceae 
Fagaceae 
Fagaceae 
Fagaceae 
Myrcinaceae 
Ericaceae 
Symplocaceae 
styracaceae 
Ulmaceae 
Ericaceae 
Compositae 
Compositae 
Caprifoliaceae 
Flacourtiaceae 
Celastraceae 

Nombre comiin 

Cedrillo 
Limoncillo 

Pifiuela 
Guajiniquil 
Liquidambar 
uvilla 
Manzanote 
Olotillo 

Zarcil 
Tatascan 

Aguacate 
Pinabete 
Roble 
Encino 
Encino 

Capulin 

Hoja blanca 
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El bosque natural latifoliado nublado de esta zona de vida ha 

side practicamente destruido. Unicamente quedan pequefios 

remanentes de este ecosistema, en la zona de recarga de la 

microcuenca. 

C. Geologia y suelos 

Geologia. Dos unidades geol6gicas caracterizan los terrenos de 

la microcuenca, como se puede apreciar en la Fig.a 

La unidad Matagalpa se encuentra en la parte superior de la 

microcuenca, entre los 1,500 y 1,750 metros de elevaci6n. Esta 

constituida par cenizas, lavas andesiticas y basalticas, asi 

como par rocas piroclasticas de volcanes que precedieron a las 

voluminosas erupciones de ignimbritas silicas del Miocene, 

tanto de America Central como en algunas partes de Mexico. 

Esta unidad corresponde a la formaci6n Matagalpa de H. 

Williams y A.R. McBirney (1969), quienes le asignan una edad 

Oligoceno-Mioceno, de la era Terciaria. 

La unidad Padre Miguel abarca la parte media de la zona; seg(in 

Williams y McBirney (1969) correspende a la secuencia 

principal de Ignimbritas (Grupe Padre Miguel de Bukart), la 

que tiene una edad del Miocene Media. Las ignirobri tas del 

Grupe Padre Miguel, en Honduras, son principalroente de 

composici6n riolitica. 
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suelos. Como tambi&n se puede observar en la Fig.a, dos series 

de suelos fueron reconocidas, clasificadas y mapeadas. 

Serie L1or6 (L1o): 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 sabre cenizas volcanicas. La textura es franco 

arenosa en los dos primeros horizontes y arcillo arenosa en 

los demas. El color, en seco, varia entre cafe rojizo oscuro 

(SYR 2.5/1) para el horizonte 1, cafe rojizo oscuro (5YR 3/4) 

para el horizonte 2, raja amarillento (5YR 4/69) para el 

horizonte 3, raja amarillento (SYR 4/6) para el horizonte 4, 

cafe rojizo oscuro (SYR 3/4) para el horizonte 5 y cafe rojizo 

oscuro (SYR 3/3) para el horizonte 6. El material parental 

esta constituido par cenizas volcanicas (Anexo 10) . Algunas 

propiedades fisico-quimicas de estes suelos se pueden apreciar 

en el Anexo 11. 

Los suelos Llor6 se presentan en la amplia cima montafiosa a 

altitudes de mas de los 1,400 metros. Las temperaturas son 

relativamente bajas a tal altura y a menudo se presenta una 

elevada nubosidad. La humedad que se condensa de esas nubes 

impide que el suelo se seque. Se diferencia de otras unidades 

del mismo origen, por el mayor grosor, la falta de 

consolidaci6n del material de partida y la ausencia de 

piedras. 
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En algunos sitios, especialmente en los mas elevados, el suelo 

superficial es mas grueso y rico en materia organica; a 

altitudes mayores de 1,700 metros, es alga cenagoso. 

For su profundidad es un suelo muy apetecido para la 

producci6n de maiz y frij ales y para pastoreo de ganado, 

cuando esta en barbecho. 

Existen lugares donde a lin quedan algunos rodales de frondosas. 

Las areas que no tienen cultivos, estan cubiertas con un 

guamil bajo donde abundan las zarzamoras. Dichos remanentes de 

bosque natural son sitios excepcionales para el almacenamiento 

de agua; esa es su principal funci6n, pues son los acuiferos 

o areas de recarga de importantes riachuelos. 

Los suelos de esta serie se clasifican en el Orden de los 

Inceptisoles y en Suborden Tropepts. Capacidad Agrol6gica: 

Clase III - VII. 

Serie Mulule (Mu) : La serie Mulule se caracteriza por 

presentar un relieve con pendientes des de 3 0 hasta 65 por 

ciento y suelos poco profundos, bien drenados, moderadamente 

acidos. La textura es franco arenosa. El color, en seco, varia 

entre gris (lOYR 5/1) para el horizonte 1, cafe palido (lOYR 

6/3) para el horizonte 2 y cafe muy palido (lOYR 7/4) para el 

horizonte 3. El material parental esta constituido per 

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 probable que haya habido alguna influencia de 

cenizas volcanicas. 

La mayoria de los suelos de esta unidad tiene muchas piedras 

en la superficie y son frecuentes los afloramientos rocosos y 

los precipicios. 

Las partes planas al pie de monte y aledafio a las corrientes 

de agua estan severamente intervenidas con cultivos de maiz y 

Ultimamente de repollo, sin ninguna medida de conservaci6n, lo 

que esta exponiendo al suelo a erosiOn acelerada. 

Casi la totalidad del area esta cubierta par bosques de pino 

(Pinus oocarpa) y esta es su vocaci6n, ya que cumplen su 

funci6n como reguladores del fluj o h.idrico. Algunas 

caracteristicas fisico-quimicas de estes suelos se pueden 

observar en el Anexo 13. 

Estos suelos se clasifican en el Orden Entisoles y Suborden 

Orthents. Capacidad Agrol6gica: Clase VII. 

D. Usa actual de la tierra 

Cinco usos principales de la tierra fueron reconocidos, 

clasificados y mapeados en los terrenos de la microcuenca, 

como se puede observar en el Cuadra 4 y en la Fig.9. 
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cuadro 4. Distribuci6n por area y porcentual de lo~ uses de 
la tierra, en la microcuenca de la Quebrada santa 
InE!s. 

' uso de la tierra Area (ha) Porcentaje 

Maizjfrijol 13 1.2 

Barbecho 344 32 

Huerta 14.6 1.3 

Pinar natural 636.5 59 

Bosque Latifoliado 69.4 6.5 

TOTAL 1077.5 100 

E. Conflictos en el uso de la tierra 

La superposici6n de los mapas de zonas de vida, geologia, 

suelos, usa actual de la tierra, pendientes y red de drenaje, 

demuestran la existencia de fuertes conflictos en el usa de la 

tierra, principalmente en la zona de recarga de agua. 

como se puede apreciar en la Fig.lO, en casi el 50 par ciento 

de la zona de recarga (porci6n izquierda) , la cobertura 

forestal original fu§ totalmente destruida. En esta Area, las 

caracteristicas de los suelos y la pendiente, combinadas con 

una alta pluviosidad, la convierten en una zona de alto 

peligro de erosi6ni par tanto, su usa actual es inapropiado. 

Claramente se observa que la Quebrada El Guayabo, con todos 

sus tributaries, perdi6 su bosque de captaci6n de vapor de 

agua atmosferico; en terminos hidrol6gicos, esto se traduce en 

una reducci6n del potencial de producci6n de agua. La mayor 
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parte del area deforestada esta bajo barbecho, en diferentes 

etapas de sucesi6n natural, y una porci6n 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 esta bajo pinar, esto es 

adecuado, pero a pesar de ello, de la cota de 1,500 hacia 

arriba, esta cobertura no seria la mas apropiada porque segUn 

evidencias, el mejor uso seria el bosque latifoliado. 

F. caracteristicas morfometricas de la microcuenca 

~. Tamaiio 

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

de aproximadamente de 10.7 km 2 , es decir, 1077.5 ha. 

2. Forma 

·El coeficiente de Gravelius, obtenido mediante fOrmulas, es de 

1.15. 

3. Elevaci6n 

Con base en la curva hipsometrica (Fig.11), la elevaci6n 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 par 

ciento. 

5. Drenaje 

Densidad de la red de cauces (Dr): 0.28 caucesjkm2 

Densidad de drenaje (Dd): 1.4 kmjkm2 

ELEUf'I.CIO~ (n) 
~700 ~~~~_cc_ __________________________________________ -, 

"'"" 

J.400 

.1386 

Figura 11. Curva Hipsometrica de la Quebrada Santa 
Ines 

• 
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G. Caudal y calidad quimica del aqua 

1. Caudal 

En el Cuadra 5 se presentan los caudales que se obtuvieron de 

nueve meses de afore, en la parte baja de la microcuenca, 

cerca al sitio de la posible presa. De acuerdo con estes datos 

el caudal (Q) medic mensual es de 0.083 mJjseg. 

Las fluctuaciones de los caudales durante el tiempo que dur6 

el afore aparecen en la Fig.12. 

La figura 13, muestra la curva de calibraci6n de caudales 

medias, valida para el periodo que duraron las mediciones. 
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cuadro 5. Caudales de la Quebrada Santa Ines, durante nueve 
meses de afore. 

Fecha 

05/06/92 
26/06/92 
06/07/92 
18/07/92 
31/08/92 
07/08/92 
17/08/92 
28/08/92 
04/09/92 
19/09/92 
25/09/92 
05/10/92 
17/10/92 
22/10/92 
30/10/92 
10/11/92 
23/11/92 
27/11/92 
05/12/92 
10/12/92 
16/12/92 
22/12/92 
28/12/92 
08/01/93 
14/01/93 
20/01/93 
03/02/93 
16/02/93 
27/02/93 

Caudal (m3 Jseg) 

0.049 
0.149 
0.180 
0.190 
0.191 
0.106 
0.109 
0.075 
0.074 
0.099 
0.260 
0.353 
0.058 
0.047 
0.052 
0.041 
0.034 
0.029 
0.037 
0.026 
0.022 
0.024 
0.026 
0.016 
0.030 
0.021 
0.010 
0. 012 
0.008 
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Figura 12. Hidrograma de la Quebrada santa Ines. 
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Figura 13. curva de calibraci6n de caudales medios de 
la Quebrada Santa Ines 
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2. Calidad qu~ica del aqua 

Los valores de dureza, conductividad electrica, contenidos 

de sodio e hierro y pH, aparecen en el Cuadra 6. 

Cuadra 6. Dureza, conductividad el€:ctrica, contenidos de 
sadie e hierro y pH, para el aqua de la Quebrada 
Santa In€:s. 

Propiedades quLmicas valor en ppm 

Dureza (CaC01) 3.8 

Conductividad electrica 0.4 

Contenido de Sodio (Na) 4.4 

Contenido de Hierro (Fe) 0.25 

pH 6.67 

H. Aspectos sociecon6micos 

En el Cuadra 7 se dan a conocer los resultados de la encuesta. 

El analisis de los datos indica que los asentamientos humanos 

ocupan alrededor del seis al siete par ciento del area total 

de la microcuenca. 

Mas o menos un 70 par ciento de esta superficie se encuentra 

bajo producci6n agricola. Las tecnicas de cultivo son 

rudiroentarias y se utilizan con preferencia variedades 

criollas. El suelo recibe adiciones peri6dicas de 
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Cuadra 7 Uso actual de la tierra, tipo de oultivo, insumos utilizados y actividad 
socioecon6mica para cinco sitios de la microcuenca de la Quebrada Santa Ines. 

SITIO MUESTRA USO TIERRA CULTIVOS INSUMOS A.SOCIOECON 

No. casas: 5 100'!. - Cafia - urea 40% trabaja 
Loa Lirioa Peraonafcasa: 8. 2 Explotaci6n - Milpa - 12-24-12 terrene propio 

Area total: 9.5mz Agricola - Huerta mixta: 60% empleado en 
Area promfcasa: 2m' cafe, frutales, fincas cercanas 

pl.itano 

No. casas: 7 50' - urea 71.4% trabaja 
El Matambre Personafcasa: 6.7 Expl.Agricola - Hortalizas - Abonera parcela propia 

Area total: 20 mz 50' - Ma.iz-frijol org&nica 28.6% empleado en 
Area promfcasa: 2.8 Bosque y - Huerta mixta - MalathiOn f incas cercanas 
m' barbechos 

No. casas: 6 70% Cultivos - Urea 67'!. trabaja 
El Hondable Persona/ cas a: 5.8 agricolas - Maiz-frijol - 12-24-12 terrene propio 

Area total: 39.5 mz 30'!. Bosque y - Hortalizas - Dithane 33'!. empleados 
Area promfcasa: 6.6 otroa - Huerta mixta - Ridomil otraa fincaa 
m' 

No. casas: 1 17'!. Expl. - Papa - Urea 

Gualiqueme Persona/cas a: 5 agricola - Maiz-frijol - 12-24-12 100% trabaja 
Area total: 6 m' 83'!. Bosque y - cana - Tamar6n terrene propio 

barbecho - Ridomil 

No. casas: 5 - Maiz-frijol - Urea 
Persona/cas a: 6.2 100'!. - Papa,ajos, - 12-24-12 100'!. trabaja 

El Guayabo 
Area total: 16 mz Explotaci6n chile verde - Tamar6n parcela propia 
Area promfcasa: 3.2 agricola - Huerta mixta - Dithane 
mz - Monitor 
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fertilizantes quimicos y en algunas ocasiones se emplea abono 

organico. S6lo en los casas en que la cosecha es 

comercializable, se justifica el usa de plaguicidas de alta 

toxicidad y residualidad; su aplicaci6n est a 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 y el clima es propicio para 

cultivos de alto retorno econ6mico. 

En los perf.odos en que los terrenos no son utilizados en 

actividades agricolas, se dejan en repose o barbecho. 

En los caserios ubicados cerca a las vias de acceso, 

aproximadamente, el 40 par ciento de los agricultores se 

emplean como fuerza de trabajo temporal en fincas cercanas. 

I. Reserva Biol6qica 

La superposici6n de los mapas de zonas de vida, geologia y 

suelos indica que la parte alta de la microcuenca, a partir de 

lacota de los l,SOO metros, debe ser el nUcleo de una Reserva 

Biol6gica. Esta area es vital para la producci6n continua y 

sostenible de agua, en las partes bajas de la microcuenca, 

porque constituye su zona de recarga. 

Toda la superficie que comprende el bh-MBS, entre las cotas de 

~,200 y ~,500 metros, con una area de 375 ha, sera considerada 

como la zona de Amortiguamiento o Zona Forestal Protegida de 

esta Reserva. Esta porci6n de terrene es esencial para 
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garantizar la preservaci6n de los pocos rodales de bosque 

latifoliado nublado y para j:>oder proceder, en un futuro 

inmediato, a la recuperaci6n de las areas de recarga 

deforestadas. 



V~ DISCUSION 

La presente discusi6n trata, en primera instancia, de analizar 

las limitaciones que en materia de informaciOn e 

infraestructura se tuvieron durante el desarrollo del presente 

trabajo. En segundo t8rmino, se discute la infuencia que ha 

tenida y seguira teniendo el usa de la tierra sabre la 

producci6n continua y sostenible de aqua y sabre su calidad. 

En la fase final, se presenta un diagn6stico general de las 

condiciones actuales de la microcuenca. 

A. Limitaciones de tipo informative y de infraestructura 

1. Limitaciones de tipo informative 

Para la ejecuci6n del presente trabajo la informaciOn basica 

minima requerida era inexistente. El Unico mapa topografico 

disponible del area fue la hoja cartogr&fica Yuscaran, escala 

l:SO,OOO. Para prop6sitos de informaciOn general esta escala 

era apropiada, no asi, para fines de evaluaci6n y manejo. 

La micro cuenca carece de estaciones metearol6gicas e 

hidrometricas; par tanto, la caracterizaci6n climatica de la 

zona se hiz6 con base en la informaciOn de das estaciones 

cercanas: El Zamorano y Gliinope. 

• 
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Aunque existen fotografias aereas de la zona, limitaciones de 

tiempo dificult6 la consecucion de las mismas. Por ella, se 

recurri6 a levantamientos topograficos para los trabajos de 

uso actual de la tierra y cauces. 

2. Limitaciones de infraestructura 

Desde el punta de vista vial la microcuenca tiene, en su 

porci6n mas baja y hasta la ceta de mas e menos los 1 1 200 

metros, una red de caminos ferestales, prebablemente 

construida para expletaci6n maderera. La margen izquierda 

externa del area contiene tambien un camino forestal que 

asciende hasta la cresta de la Montana Granadillas. La red, en 

su tetalidad, fue construida sin ningun lineamiento tecnico y 

sin estudies de impacto ambiental. En estes mementos, las vias 

de accese a la parte baja no pueden utilizarse debido a la 

falta de mantenimiento y a la necesidad de cerregir algunas 

curvas verticales y horizentales. 

De lo anteriermente expuesto se celige que el acceso a las 

partes medias y altas de la zona es en extreme dificil. Esta 

situaci6n limitara cualquier preyecto de manejo de la 

microcuenca. 
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B. Influencia del uso actual de la tierra, en la producci6n, 

regulaci6n y calidad del aqua 

1. Influencia general del uso actual de la tierra 

En la microcuenca de la Quebrada Santa rnes, como en todas las 

cuencas del pais, no ha existido una clara definiciOn del usa 

adecuado de sus tierras; es obvio, que tal determinaciOn 

deberia fundamentarse en criterios ecol6gicos, sociales, 

tecnicos y econ6micos. En el caso especifico de esta hoya, el 

usa que actualmente se tiene de la tierra ha influido y 

seguira influyendo, en forma negativa, en la producci6n de 

agua y en su calidad. 

Con toda seguridad, los terrenos de esta microhoya estuvieron 

cubiertos con bosques naturales. En la actualidad, Unicamente 

el 65.5 par ciento de las tierras tienen este tipo de 

cobertura, dominando el paisaje los pinares naturales (59 por 

ciento del area total) . Los bosques de pino han sido 

severamente degradados, en terminos geneticos y econ6micos, a 

causa de explotaciones selectivas y mal ejecutadas. Tal 

degeneraci6n ha sido complementada con la extracci6n 

clandestina de lefia y la ocurrencia peri6dica de incendios 

forestales de alta intensidad y duraci6n. Estes pinares 

natives desempefian un importante papel en el ciclo del agua, 

ya que actuan como reguladores de la precipitaci6n vertical. 
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Las tierras en descanso o bajo barbecho, cubren 344 ha (32 par 

ciento de la superficie total) _ El bosque que fuera destruido 

para dar cabida a este usa de la tierra, ocupaba una posiciOn 

estrategica dentro de la microcuenca. En las partes mas altas 

y frias (bmh-MBS), el bosque eliminado cumplia funciones de 

producci6n de agua, ademas de las de regulaci6n; en la parte 

media de la hoya (bh-MBS) , este ecosistema era esencial en el 

proceso de regulaci6n de las aguas. 

S6lo 27.6 ha (2.5 par ciento del area total) estan siendo 

utilizadas en explotaciones agricolas. Aunque esta superficie 

parece insignificante, los efectos de este usa de la tierra 

son en extrema noci vas. La mayor parte de los terrenos 

agricolas estan localizados en la zona de recarga y en las 

riberas de las quebradas. Las actividades de cultivo se 

realizan sin ninguna obra de conservaci6n de suelos y con la 

aplicaci6n de grandes cantidades de insUIUos quimicos. Baja 

tales circunstancias, se favorecen altas tasas de erosiOn y 

sedimentaci6n y elevados .indices de contaminaci6n de las 

fu·entes de agua. 

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

recarga 

La zona de recarga o bosque muy hlimedo montana bajo 

subtropical, con una superficie de 525 ha, deberia estar 

totalmente cubierta con bosque latifoliado maduro. Este bosque-
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es imprescindible dentro del proceso de la precipitaci6n 

horizontal u oculta o lluvia del bosque. Dicha zona, quizas la 

mas importante de la microcuenca, cubre 69.4 ha ( 6. 5 par 

ciento del area total y 13 par ciento de la de recarga) de 

bosque natural latifoliado en estado relativamente maduro. Tal 

situaci6n es funesta desde el punta de vista hidrol6gico, ya 

que el vapor de agua cargado de humedad, posiblemente se 

traslade a otros lugares al no encontrar la barrera mecanica 

de arboles grandes y viej as del bosque natural. Ella se 

traduce simplemente en una reducci6n en la producci6n de agua, 

en las porciones mas bajas de la cuenca. 

C. Diagn6stico general de la microcuenca 

A pesar de que el bosque natural fue eliminado en una porci6n 

significativa, las partes media y baja de la cuenca tienen una 

cubierta vegetal relativamente satisfactoria, desde el punto 

de vista hidrol6gico, aunque no necesariamente dasometrico. La 

verdadera problematica se presenta en la denominada zona de 

recarga de agua o area de forrnaci6n de acuiferos. De las 525 

ha que conforman esta zona, 455.6 ha (86.8 par ciento de su 

area) perdieron su bosque natural original. Es incuestionble 

que tal destrucci6n ha provocado descensos considerables en la 

producci6n continua y sostenible de agua. 



--------

VI. CONCLUSIONES 

Los resultados del presente estudio conducen a emitir las 

siguientes conclusiones: 

1. Ecol6gicamente, tres zonas de vida dominan el paisaje de 

la microhoya: bh-S, bh-MBS y bmh- MBS. Con esta base, la 

temperatura media anual varia entre 6 oc, en las partes 

mas altas, y m<is de 24 oc en las mas bajas. La 

precipitaci6n promedio total anual oscila entre mas o 

menos los 1, 000 rom, en las porciones mas bajas de la 

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

2. De las 1077.5 ha que cubren el area de la microcuenca, 

705.9 ha (65. 5 par ciento del total) tienen todavia 

bosque natural. Desafortunadamente, la zona mas 

importante de la microcuenca, que es la de recarga de 

agua, perdi6 casi par complete su bosque natural de 

intercepci6n del vapor de agua atmosferico. Remanentes de 

este ecosistema cubren 69.4 ha (6.5 por ciento del total 

del area) , de las 525 ha que originalmente tenian este 

uso de la tierra. 

3. Dos series de suelos fueron reconocidas, mapeadas y 

clasificadas: Llor6 y Mulule. La serie Llor6, concentrada 
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esencialmente en la zona de recarga, tiene suelos 

profundos y de alta fertilidad bajo condiciones 

naturales. Tal situaci6n fue determinante para provocar 

la destrucci6n de los bosques latifoliados maduros. A 

pesar de sus aparentes cualidades, estes suelos son de 

inminente vocaci6n forestal. 

4. Existen evidentes confictos en el uso actual de la 

tierra. Los terrenos bajo barbecho deberlan estar con 

bosque natural de pine yfo latifoliadas. Las actividades 

agricolas estan concentradas bajo sitios inapropiados, 

desde el punta de vista ecol6gico e hidrol6gico. 

5. El analisis de los datos de nueve meses de aforo, de la 

Quebrada Santa Ines, ala altura aproximada de los 1,100 

m, arroj6 un caudal media mensual de 0.083 m3 jseg, 

equivalente a 83 ljseg. La calidad del agua es apropiada 

para fines de riego. 

6. En estes mementos, existe en la microcuenca una serie de 

asentamientos humanos, ejerciendo presiOn sabre sus 

recursos naturales, principalmente el bosque. Este mismo 

grupo de personas es el responsable de propiciar erosiOn 

del suelo y contaminaci6n del agua. 



VII. RECOMENDACIONES 

De tipo politico: 

1. Ante la importancia que tiene la microcuenca de la 

Quebrada Santa Ines, para el abastecimiento continuo y 

sostenible de agua de riego para la EAP, se insta a las 

autoridades de la misma a la toma de decisiones 

inmediatas, relacionadas con la adquisici6n de todos los 

terrenos de la zona. En este sentido, se recomienda que 

el proceso de compra de tales tierras se ejecute desde 

las partes mas altas hacia las mas bajas. De esta manera 

se garantizara dominic plena sabre la zona de recarga y 

el e.xito de cualquier proyecto de inversiOn, que con 

fines de riego, implemente la instituci6m aguas abajo. 

2. Ante la ambiguedad que representa el Decreta 87-87, del 

Congreso Nacional de la RepUblica, sabre la protecci6n de 

los bosques nublados, la EAP debera gestionar, en el 

menor tiempo posible, el refrendamiento de este decreta 

tomando como base los nuevas li.mi tes de la Reserva 

Biol6gica y so correspondiente Zona Forestal Protegida o 

Zona de Amortiguamiento, que se proponen en el presente 

estudio. 
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De tipo tecnico: 

1. Se recomienda que cualquier estudio posterior sabre esta 

microcuenca tome en consideraci6n los resultados del 

presente trabajo. Se es consciente de que la 

investigaci6n se hiz6 a nivel de reconocimiento, perc aUn 

asi la informaciOn que proporciona sera de gran ayuda 

para el desarrollo de un verdadero modele de manejo de 

cuencas hidrogrtificas. 

2. Disefiar e implementar, ala brevedad que el case amerita, 

un plan de manejo para la microhoya, el que debiera tener 

una vigencia de cinco aftos, ante el heche de que el area 

nunca ha sido manejada. 

3. Independientemente del plan de rnanejo, se sugiere que se 

realize una planificaci6n de la red de caminos forestales 

para la microcuenca, la que debe tomar en consideraci6n 

las vias existentes, con el objeto de minimizar costas. 

Dicha planificaci6n debe sustentarse en la bUsqueda del 

usa mUltiple de los recursos natural.es y en criterios 

ecol6gicos, sociales, tecnicos y econ6micos. 

De tipo social: 

1. Independientemente tambien del plan de manejo, se debe 

proceder, de manera inmediata, a la formulaci6n de un 

amplio y s6lido programa de extensiOn forestal, enfocado 



73 

de manera especial a la Aldea de Los Lavanderos y 

comunidades adyacentes. Tales poblaciones estan, en estos 

mementos, ejerciendo una fuerte presiOn sabre los 

recursos naturales de la hoya. 



VIII. RESUMEN 

En estes mementos, el mundo experimenta una fuerte degradaci6n 

de sus recursos naturales b<isicos, debido a que todavia no ha 

sido posible encontrar el equilibria entre la gesti6n de estes 

recursos y su conservaci6n. Tal situaci6n es mucho mas critica 

en los paises del Tercer Mundo, en donde el futuro de tales 

recursos esta, por lo general, en manes de decisiones 

politicas y no necesariamente tecnicas. Las cuencas 

hidrograficas y sus recursos asociadas sufren degradaciones 

sin precedentes a causa de leyes y reglamentos inapropiados 

relatives al usa de la tierra. A nivel de microcuenca, la 

eliminaci6n del bosque natural maduro en la zona de formaci6n 

de acuiferos o area de recarga, constituye el mayor problema 

que enfrentan los paises de America Central, en particular, y 

Latinoamerica, en general. 

Ante una si tuaci6n tan dram<itica, se seleccion6 una 

microcuenca con problemas en el usa y tenencia de la tierra, 

con el prop6sito de caracterizarla biofisica y 

socioecon6micamente, evaluarla en terminos de sus recursos 

naturales e identificar la problematica inherente a la gesti6n 

de los mismos. 

Para tal efecto la microcuenca se delimit6 sabre mapas 

topogreificos, escala 1:50,000 y 1:5,000, se hicieron 
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levantamientos del usa actual de la tierra, ecolog.ia, 

vegetaci6n, geologia y suelos. Se determin6 en forma directa 

el potencial de producci6n del sistema (caudal) , par media de 

molinete hidralllico. 

El analisis de la informaciOn precedente permiti6 ubicar la 

hoya entre los 900 y 1,775 metros de elevaci6n. Tres zonas de 

vida dominan el paisaje: bh-S, bh-MBS y bmh-MBS. Des unidades 

geol6gicas se reconocieron: Matagalpa, en la parte alta y 

Padre Miguel en la parte baja. Se identificaron dos series de 

suelos: Llor6 y Mulule. El 65% de las tierras estan con bosque 

natural, localizado en las partes media y baja. En la zona de 

recarga, s6lo queda el 13.2% con bosque natural maduro (69 de 

las 525 ha totales) . El caudal media mensual fue de 83 ltsjseg 

y las caracteristicas quimicas del agua la hacen apropiada 

para riego. 

La microhoya presenta un estado precario de sus condiciones 

hidrol6gicas, debido a la destrucci6n del bosque de captaci6n 

de vapor de agua atm6sferico. Lo anterior se agudiza con 

practicas agricolas inapropiadas. Aunque aparentemente la 

cobertura vegetal es apropiada, lo es en si para aquella zona 

cuya funci6n primordial es la regulaci6n de aguas lluvias. 

La EAP debera tamar acciones inmediatas encaminadas a formular 

e implementar un plan de manej o, si del area se pretenden 

obtener bienes y servicios en forma continua y sostenible. 
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Anexo 1. Cambios en el uso de la tierra en America Central, 
1960-1980 

Uso de la tierra (%) 

Pais Bosque Cultivos Pastizal 

1960 1980 1960 1980 1960 1980 

Guatemala 77 42 14 17 10 8 

Bel ice ND 44 ND 3 ND 2 

E1 Salvador 11 7 32 35 29 29 

Honduras 63 36 13 16 18 30 

Nicaragua 54 38 10 13 14 29 

Costa Rica 56 36 9 10 19 31 

Panama 59 55 7 8 12 15 

Total RegiOn 61 40 11 13 15 22 
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Anexo 2. Drenaje superficial en America central 

(miles de Km?) 

CARIBE 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 -- --
E1 Salvador -- -- 21 100 

TOTAL 366 70 157 30 

1; Incluye el Golfo de Mexico 



Anexo 3. Precipitaci6n ~ron:edio (ncr.} mensual y anual de la Estaci6n t:l Zamorano ~ara 45 af,os. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
&'O E ENE FEB p" ABR HI.Y JUN JUL AGO SEP OCT NO'J ore ANUAL 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1944 8.6 5.6 0.0 22.4 86.4 42?. 7 179.8 203.7 182.6 42.1 38.4 4.6 1199.0 
1945 ; 9.9 4.1 11.4 14.0 156.7 222.0 78.2 18 7. 7 684.0 i 
1946 ; 56.1 11.7 6 7. 8 i 
1947 ; 11.1 13.0 7.4 1.5 28.4 162.6 177.0 146.1 194.6 118.1 34.5 305.5 i 
1948 ; 13.0 10.4 4.1 6.6 164.3 363.7 184.? 77.0 188.1 175.5 42.2 13.0 1242.4 
1956 181.6 lOU 131.2 56.1 269.5 87.6 48.5 1089.6 i 
1957 25.4 0. 0 0.0 83.3 253.7 257.0 111.3 102.4 834.1 i 
1959 ; 26.4 1.0 125.7 141.7 57.4 121.7 38.6 140.5 3.6 0.0 657.6 i 
1960 I 43.4 0.0 186.7 343.7 221.0 95.0 211.1 193.0 102.4 87.1 13.7 1597.1 i 
1961 22.1 10.8 2. 5 15.0 21.6 137.2 192.3 93.1 95.8 100.3 65.8 27.2 893.8 
1962 7.4 0.0 0.3 6.6 13.0 236.5 133.6 79.5 10Q.J 95.3 17.7 o.o 700.2 
1963 ; 25.2 11.7 16.3 11.2 47.2 139.4 173.7 105.9 120.7 196.9 102.9 0.3 952.4 
1954 ; 4.8 12.2 0.3 58.9 92.5 168.2 173.2 182.4 215.1 59.4 62.5 B.! 1137.6 
1965 I 6.4 16.2 8.1 20.6 212.3 198.7 127.0 93.2 191.0 102.4 41.1 14.7 1030.7 
1966 4.6 1.8 73.4 48.8 165.8 205.7 166.9 129.3 189.2 186.7 20.1 9.4 1201.5 
1957 ; 9.9 7.5 59.2 83.6 7.4 216.4 158.5 101.4 16?.8 39.4 28.2 18.3 859.7 
1968 ; 20.8 6.9 0.8 4.1 151.7 160.8 80.8 118.4 140.7 107.4 47.8 21.8 962.0 
B69 I 20.! 4.3 54.1 4.6 303.0 280.2 139.2 JlJ .2 333.6 289.3 50.5 13.5 1805.6 
1970 ; 9.4 5.8 0.8 47.5 164.6 124.2 209.8 192.5 224.8 127.3 38.6 5.3 1150.6 
1971 7.9 7.6 1.5 0.0 199.9 75.9 111.8 14 7. 6 184.7 103.5 25 .l 33.5 1000.0 
1972 13.0 3.3 1.5 1.0 157.6 102.9 99.1 101.6 91.4 100.1 681.5 i 
1973 ; 13.0 6.4 19 .? i 
)g)4 31.2 6.4 15.2 12.7 117. 6 234.7 H7.3 135.4 199. 6 84.6 13.0 997.7 i 
1975 ; 68.1 1.0 17.0 7.1 192.0 38.6 141.7 148.2 353.0 237.7 131.3 1327.7 i 
1976 ; 1.8 0.3 3.6 88.4 317.2 91.4 67.8 97.3 221.2 53.6 943.6 i 
1977 0.0 0.0 25.? 306.1 ~8.3 379.3 i 
1979 ; 4.8 15.7 14.5 102.1 137.4 360.7 161.0 206.8 88.6 57.2 1148.8 i 
1980 1.5 5.3 3. 6 48.3 317.2 248.9 115.8 1'1. 5 758.1 i 
1981 ; 2.4 0.0 0.0 0.0 166.2 262.3 108.7 343.2 117 .! 119.8 15. 6 ?0.1 1175.4 
1982 7.1 10.8 4.1 1.1 222.7 103.2 72.1 187.3 101.4 22.8 8.6 741.2 i 
1983 2.8 12.8 7.8 26.3 44.1 1?6,0 165.1 177.8 237.9 78.6 70.0 20.1 989.3 
1984 ; 15.1 2.6 5.3 10.4 156.0 217.6 171.3 225.9 230.4 162.B 15.5 15.5 1219.4 
1985 ; 5.4 6.1 7.0 126.9 99.5 40.8 85.2 92.2 136.1 192.3 16.2 46.0 855.7 
1986 ; 12.9 u 0.0 4.4 212.4 87.6 142.0 80.5 230.0 85.0 97.2 10.9 967.7 
1987 ; 0.7 0.0 94.5 7.6 73.0 100.5 196.7 133.9 220.4 49.1 9.1 10.0 955.5 
1988 4 7.4 84.0 115.0 311.7 261.9 13.3 4.7 838.0 i 
1989 ; 16.3 8.1 1.7 2.7 128.6 H0.2 110.9 150.8 360.2 94.4 4 7. 7 11.5 1073.2 
1990 ; 21.2 7.7 4.3 3.8 111.? 131.8 67.7 166.1 278.2 85.2 184.9 1?. 7 1080.0 
1991 11.3 8.5 1.0 1.8 105.8 67.0 57.7 84.5 171.6 117.6 11. 3 16. 5 655.6 
1992 6. 7 5.1 8.9 111.3 104.4 222. g 135.7 55.9 238.4 Ill. 5 23 .1 26.5 1161.0 

-------------------~---------------------------------------------------------~----------------------------------------

Pro;:nedio 15.0 6.8 13 .1 JJ .5 146.0 101.3 131.3 H3.3 197.3 128.5 49.6 16. 7 933.7 
M~xi~r~o 68.1 26.2 94.5 188.7 343.7 ~24. 7 209.8 343.2 360.2 289.3 184.9 57.2 1805.5 
Minin:o 0. 7 0.0 0.0 0.0 7.9 38.6 57.~ 55.9 38.6 39.4 3.6 0.0 19.4 
N 35.0 35.0 38.0 38.0 36.0 36.0 34.0 36.0 35.0 33.0 35.0 31.0 40.0 

+ Revisados i ir.co!ll.pleto 
(Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional, Honduras, 1986; Registros EAP, 1993) 



IIIIIIKII 4, Ttt.ujlll!>lllltMt jlll!ittllllo [ttC) ltttll~llnJ y ·11111.11 <ltl [~ J::~L~ej<'.o11 ~j Z.1111Ulo110 ~1\lo £~ or.u~. 

Mos Ma1• ,Jun .Jul Ago SBp Or.t Nov Oir. ~Oft Fnh HM Mn Protn 
···-··········--·----------··------~-----------····--------------····-----···-----------·-·----··-----·· 
59-60 23.3 22.6 20.5 21.3 21.5 21.2 21.0 20.2 20.7 21.6 22.6 24.2 21.7 
60-61 25.0 24.4 23.9 13.8 24.0 23. a 22.0 20.3 21.2 21.8 23.3 25.1 23.2 
61-62 25.6 23.6 20.4 13.5 23.0 20.3 21.8 21.3 20.9 19.1 22. 2 22.3 11.0 
62-63 21.7 14.7 11.0 21.9 21 .a 23.1 21.8 1U 20.1 21.1 22.9 23.5 22.2 
63-64 24.1 23.2 22. 3 22.8 22.9 22.3 21.2 20.6 19.9 21.7 21.7 23.6 22.2 
64-65 zg. 7 21.3 21.7 22.5 22.3 21.1 20.6 20.3 13.6 21.2 21.7 22.7 21.5 
65-66 23.9 22.8 22.1 21.5 21.6 21.3 21.6 21.3 21.7 23.5 14.3 24.5 22.5 
66-67 25.1 23.9 23.8 23.6 23.6 23 .1 20. 3 19.6 20.7 21.8 22.1 23.4 22.6 
67-68 24.2 23.6 12.5 23.7 23.1 22.7 21.5 21.0 20.5 20.1 21.5 23.3 22.3 
68-69 23.8 22.6 22.2 22.6 22.6 21.9 20.9 20.3 20.1 20.9 23.2 24.3 22.1 
69-70 25.0 23.6 23.1 23.1 23.1 23.2 21.5 20.8 20.8 21.1 23.4 24.1 22.7 
70-11 24.0 23.6 23.0 23.3 22.9 23.3 20.4 20.2 19.9 20.8 21.8 22 .9 22.1 
71-72 24.5 23.2 22.4 22.4 22.8 22.7 21.1 20.4 20.2 21.1 22.1 23.8 22.3 
72-73 24.2 23.2 23.0 23.3 22.9 23.1 21.0 20.2 21.3 1U 22.0 
73-74 25.8 25.0 2?.3 24.4 24.0 23.2 23.2 19.2 18.9 19. a 21.9 23.4 22.8 
74-75 23.3 22.9 22.1 22.6 22.2 21.4 21.9 25.0 22.7 
75-76 
76-77 22.6 22.7 23.6 27.1 
77-78 25.1 25.5 25.7 24.9 22.6 22.7 23.0 24.2 26.2 27 .6 24.8 
78-79 27.6 25.6 24.7 24.3 24.0 24.0 23.9 22.9 12.7 23.5 25.3 27.0 24.6 
79-80 27.2 24.7 15.5 25.0 24.8 25.0 23.8 23.6 24.2 23.1 27.1 27.9 • 25.2 
80-81 28.3 25.6 25.7 25.4 25.6 25.1 24.2 22.6 23.2 24.2 26.7 25.2 
81-82 27.5 25.7 25.6 25.8 25.8 25.9 24.7 2U 24.5 25.2 26.5 28.1 25.8 
82-83 27.0 26.3 26.0 24.1 24.0 23.4 22.8 22.3 23.2 24.3 26.2 26.8 24.7 
83-84 28.3 25.5 24.1 24.4 24.3 24.0 23.4 22.5 21.9 22.4 26.8 27.0 24.6 
84-85 27.1 24.6 23.8 23.7 24.0 23.7 22.0 21.9 21.6 22.5 25.0 26.3 23.9 
85-86 26.0 25.1 24.1 24.6 24.8 24.0 32.2 22.4 21.5 23.3 24.1 26.5 24 .I 
86-87 26.0 2U 23.7 24.0 
---------··-··---··---------------·-···---------------··--------··-·-----------------------·--------·---

Promedio 25.3 24.1 23.4 23.6 23.6 23.1 22.1 21.4 21.3 22.0 23.9 25.0 23.2 

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



An~xo 5. T~~peraturil.~ m~ximns prom~dio {oC) men~nill y anllill rle la 
E~ladl!rr El :\Qrwr~rru !lJI'~ 2U ~nu~. 

Mus ll•y Jllll .Jul Aqo oep ort WO'.' Ole Ene reh HM Ahr Pror1 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
73-74 31.4 29.7 28. 4 29.6 28.9 28.1 26.8 28.2 30.1 30.8 2g.?. 
74-75 30. 3 28.5 27.7 26.7 26.0 28.8 30.6 28.4 
75-76 29 .a 3l.J 30. 6 
76-77 32.3 28.6 28.2 29.3 28.8 26.7 29.6 28.4 29.5 32.1 31.7 29.6 
77-78 28.9 29.8 30.0 29.0 21 .a 27.3 27.6 29.8 31.1 32.2 29 ·' 78-79 32.0 28.7 28.1 28.7 28.5 28.8 28.9 21 .a 28.9 29.1 30.7 31.5 2U 
79-80 31.0 28.4 29.3 28.6 28.2 28.4 27.4 26.9 28.2 2U 31.7 21.1 29.1 
80-81 32.5 29.2 2a .a 28.3 28.7 28.4 27.4 26.6 28.0 28. 4 31.8 28.9 
81-32 31.4 28.6 28.9 ' 32.5 J2 .1 30.7 
82-83 30.2 29.0 27.9 28.4 28.6 27.6 27.4 27.5 28.8 30.4 32.8 32.7 2U 
83-84 33.4 30.7 28.2 28.7 28.7 28.3 28.0 27.3 27.1 27.8 32.3 33.2 29.5 
84-85 32.3 28.8 29.0 27.7 28.2 27.9 26.9 26.6 27.1 27.7 30.; 31.3 28.7 
85-86 31.3 29.6 29.1 29.2 29.9 28.3 27.6 26.7 26.3 29.9 30.1 32.4 29.2 
86-87 30.8 28.2 27.2 28.7 23.7 
87-88 33.6 33.5 29.8 29.9 31.8 32.0 31.6 32.8 31.5 34.0 36.4 36.6 32.8 
88-89 34.2 31.4 30.8 30.0 29.8 30.9 28.5 35.0 34.6 31.7 
89-90 35.2 32.8 30.6 32.9 32,2 30.2 30.6 28.6 29.0 32.0 33.3 33.8 31.8 
9o-n h.5 31.6 32.2 32.6 30.9 31.2 30.0 27.6 29.5 33.2 34. 2 32.3 31.5 
91-92 34.4 31.8 3J.J 33.7 33.5 31.3 2U 29.0 29.2 33.5 34.9 35.9 32.0 
92-93 JJ. 5 33.5 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 33.0 34,3 36.0 35.0 32.3 
-~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Pro:nedio 32.5 30.1 29.2 29.7 29. g 27.5 28.4 28.2 26.6 30.2 32.5 32.3 30.1 

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

) 



P.nexo S. Temperaturas minimas promedio [oC) :nensual y annal de la 
Estaci6n El Zamorano para 20 alios. 

Anos Hay Jun Ju1 Ago Sep oct Nov Die Ene Feb Ear A::::: ?:::::1 
~~·~---------------------------------------------------~-----------------------------------------------------
73-74 21.0 19.6 19.1 18.4 18.7 19.3 17.5 14.3 15.1 E.2 lU 
74-75 19.5 19.2 18.2 17.7 15.5 11.5 14.4 :!.!.5 
75-76 

16 ·' 
'- . _, .-: !U 

76-77 17.4 17.5 17.2 17.5 16.5 15.9 15.2 13.4 16.2 16.5 1:.5 !!.5 

77-78 19.1 19.3 19.2 18.0 17.3 15.9 1U 15.6 16.8 l7.S ):.4 
78-79 19.6 18.6 17. B 18.6 18.5 17.7 17.9 15.7 13.7 14.6 li .0 E.f :!;'"3 
79-80 19.6 20.0 19.8 19.9 19.3 18.5 17.1 16.3 16.8 15.6 15.7 !i.a ll.1 
80-81 20.7 20.1 19.6 19.0 18.2 19.3 17.5 14.9 13.2 14.9 16.2 ;- ;:. 

·'·" 
81-82 19.3 19. 7 18.8 19.0 18.9 16.6 15.9 16.3 15.8 16.7 16.5 E.3 ,- -.• .u 
82-83 20.0 19.8 18.3 19.1 18.5 17.9 16.4 15.0 16.2 17.1 17.5 E.B 11.0 
83-84 20.7 20.7 19.9 19.6 19.4 18.9 17.8 16.4 15.2 15.8 17.3 E.O " -~-' 
64-65 19.4 16.9 18.3 18.0 18.4 18.0 15.4 15.6 13.4 15.0 17.1 15.1 }: .1 
85-86 18.0 18.3 17.9 18.0 17,6 17.7 15.8 16.5 14.5 13.4 13.7 E.2 .. s 

~:. 

86-87 20.5 19.8 19.1 19.5 :!. 7 
87-88 17.1 17.8 18.2 16.3 16.8 12.8 11.5 12.0 6.5 11.5 13.0 13 

"· 9 88-89 13.5 18.0 17.0 16.0 17.5 12.5 15.0 12.0 15.5 E2 
89-90 18.0 15.2 15.5 16.5 16. 7 16.3 15.0 9.0 11.0 10.0 10.5 E.8 !U 
90-91 15.0 lB. 7 17.7 15.2 16.0 11.3 13.2 10.8 11.0 12.0 l3.U E-.9 .. -

l!,J 

91-92 15.2 17.0 13.5 H.7 14.3 12.3 10.5 13.0 10.8 8.5 c -__ , 
E.5 '-=.a 

92-93 16.9 12.0 12.0 12.0 11.4 11.7 10.5 12.0 10.5 10.3 12.1 ~.:: ! 
~"·. :...: . .t 

------------------------------------------------------------------------~-------------------------------------

Promedio 18.5 16.4 17.9 17.5 17.4 16.7 15.2 14.4 13.0 13.9 H.9 1:'.30 1UO 

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



Anexo 7. Precipitaci6n pro:nedio (m.11] :r.ensual y anual de la Estaci6n Guinope para 17 afios. 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
A~'O ENE FEB HAR ABR P~Y JUS JUL ,;GO m OCT NOV DIC ASUAL 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1972 1.3 O.D 0.0 0.0 244.6 14.9 88.1 gl.l 105.7 108.6 8.5 1.8 665.6 
1973 0.0 0.0 0.0 1.1 183. 3 204.9 175.5 192.9 140.0 260.9 3.0 0.2 1161.8 
1974 21.1 0. 4 1.2 0.4 321.6 180.2 79.8 86.9 311.9 125.8 3.4 1.8 1134.5 
1975 10.3 13.0 0.3 0.0 179.9 !1.8 95.8 140.2 323.0 292.7 71.1 8. 7 1146.8 
1976 11.9 0.1 0.1 2.6 76.6 311. 7 38.3 63.5 60.7 207.5 38.6 u 815. 7 
1977 0.0 5. 6 0.0 2U 249.3 191.5 38.7 59.9 111.9 25.8 61.8 0.2 773.6 
1978 11.? 6.3 11.3 2.1 137.5 69.8 ]g .5 11.4 152.3 93. I 24.7 10.7 670.2 
1979 1.3 21.9 11.3 13.5 75.3 335. ~ 198.7 210.2 346.2 146.3 45.3 1466.-l i 
1980 0.0 5.2 1.6 100.3 ~97 .a 431.1 196.7 117.7 377.6 378.0 16.7 9.6 2!32.3 
1981 5 .0 2 S .I 8.0 17.1 214.9 354.8 JJ7. 6 288.5 150.7 164.4 13.1 11.6 1370.8 
1982 1.0 5.8 u 17. B 146.8 247.8 ll4.4 60.7 336.0 107.1 42.2 0.7 1084.6 
1983 1.0 5.4 10.5 12.7 117.6 297.0 112.1 269.3 278.4 200.1 60.0 11.0 1375.1 
1984 5.4 10.1 21.3 8.6 144.0 168.8 130.0 248.2 322.1 98.5 4.2 2.3 1153.5 
1985 u 5.2 1.2 137.0 45.0 66.8 ss. 7 146.0 81.9 140.2 47.0 29.0 795.7 
1986 29.6 19.4 0.3 4.9 230.2 57.9 41.0 49.6 146.2 69.8 38.2 8.6 695.7 
1987 10 .5 0.0 19.3 23.5 HS.l 170.5 140.1 81.4 172.0 27.0 11.0 10.5 819.0 
1988 4.2 21.5 27.7 29.5 136.2 150.7 68.7 324.5 304.3 109.4 27.6 15.1 1219.4 

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Pmmedio 7.0 8.6 7. 0 27.0 185.1 192.6 103.0 147.2 218.9 150.3 30.4 7.6 1087.7 
Hhimo 29.6 25.1 27.7 137.0 497.8 431.1 198.7 324.5 377.6 378.0 71.1 24 .0. 2JJ2.3 
P.inimo 0.0 0.0 0.0 0.0 45.0 11.8 19.6 49.6 60.7 25.8 3.0 0.2 665.6 
N 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 17.0 16.0 17.0 

i incortple.to 



~aexo B. Hediciones de caudales er1 la eslaci6n Santa tn~s (Estudlo Iecnoriego) 

----------------------------------------------------------------------------------------
Order Date Rat in Stage Velocity Area Discharge ---Colparison---

Nuirih~r 1•1 I >/Sl {sq :n) {r.l!rMr..~) Ollf./li·ll Plol 
----------------------------------------------------------------------------------------

1 20 Apr 1990 2 o:260 0.135 0.4BO 0.065 
2 23 Apr 1990 2 I , 0,260 0.140 0.480 0.061 
3 23 Apr 1SSO 2 0.260 0.133 0.480 0.06~ 

4 24 Apr 1990 0.260 0.133 0,480 0.064 
5 24 P.pr 1990 2 0.260 0.131 0.480 0.063 
6 25 Apr 1990 0.260 0.135 0.480 0.065 
1 25 Apr 1990 2 0.260 0.131 0.470 0.062 
a 26 Apr 1990 0.260 0.138 0.480 0.066 
g 26 Apr 1990 2 0.260 0.140 0.4SO 0.067 

10 27 Apr 1990 0.260 O.lJJ 0.480 0.064 
11 27 Apr 1990 2 0.260 O.lJJ 0.480 0.06; 
12 28 Apr 1990 0.260 0.132 0.480 0.063 
13 23 Apr 1990 0.260 0.135 0.480 0.065 
14 30 Apr 1990 0.260 0.131 0.480 0.063 
15 30 Apr 1990 ? 0.260 0.135 0.480 0.065 
16 02 1\ay 1990 2 0.260 O.lll 0.480 0.053 
11 02 Ma~/ 1990 0.260 0.142 0.480 0.068 
18 03 P.a}' 1990 2 0.260 0.130 0.480 0.052 
1S 03 Hay 1990 Q.250 0.130 0.470 0.061 
20 04 Xay lSSO 0.250 0.125 0.470 o.o5s 
21 04 1-!ay 1990 2 Q.250 0.128 0.470 0.060 
22 05 Xay 1990 1 0.260 0.128 0.~80 0.051 
23 05 May 1990 2 0,250 0.12? 0.470 0.058 
24 07 May 1990 1 0.260 0.128 0. 480 0.061 
25 07 ~ay 1990 0.260 0.1H 0.480 0.057 
26 08 Xay 1990 0.260 0.130 0.480 0.052 
21 00 !'.ay 1990 1 0.250 0.121 o.m 0.051 
28 09 Hay mo 1 0.260 0.12~ 0.480 o.o59 
29 09 Hay 1990 0.250 0.131 0.480 0.063 
30 10 Hay 1990 1 0.250 0.130 0. 480 0.052 
31 10 ){ay 1990 0.250 0.130 0.~00 0.052 
32 11 l':ay 1990 1 0.250 0.125 0.~80 0.050 
Jl 11 Xay 1990 2 0.250 0.125 0.?70 0.059 
34 12 P.ay 1990 ' 0.250 0.121 0.470 0.057 
35 12 Xay 1990 1 0.250 0.125 0.470 0.05S 
36 H Hay 1990 1 0.250 0.120 0.470 0.056 
37 H Hay 1ggo 2 0,250 0.122 0.470 0.057 
38 15 May 1990 2 0.250 0.118 0.470 0.055 
39 15 Hay 1990 2 0.250 0.118 0.470 0.055 
40 16 P.ay 1990 0.250 0.121 0.470 0.051 
41 15 Xay 1990 1 0.250 0.123 o.m o.osa 
42 17 Hay 1990 1 0.250 0.123 0.410 o .osa 
43 17 Hay 1990 2 0.250 0.123 0.470 0.058 
44 18 Hay 1990 0.210 0.144 0.490 0.071 
45 18 Hay 1190 2 0.260 0.139 0.480 0.057 

Total Su:Wer of gaugings = ~5 
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Anexo 9. Formato para el levantamiento de la encuesta 
socioecon6mica. 

1. Lugar ____________ _ Fecha. ______ __ Elevaci6n ________ _ 

Encuestador ______________ _ 

2. Agricultor __________________________________ _ 

3. Nllmero de personas que viven en la cas a _________ _ 

4. Tiempo de permanencia en el lugar __________ _ 

5. Usa y M€.todo de obtenci6n de aqua: 

Aqua Potable _____ _ 

Letrina: SI NO'-o---~---
6. Area ocupada y Sup_e_r_f;7i-c~i~e--cultivada: 

Forgue? __________ _ 

a) Agricultura; CUltivos Insumo 

b) Ganaderia: Area ________ --= Ganado ________________ _ 
c) Bosque: Area Tipo __________ __ 
d) Otras: 

7. Tenencia de la Tierra: __________ -c--------------

a . Obtenci6n de la Lefia: _A,:rtill::iza:&>:===========---------9. Extracci6n de Madera: Autorizada 

Furtiva ______________________ _ 

10. Observaciones: 
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Anexo 10. DescrLpcL6n de un perfLl de los suelos InceptLsoles-Tropepts 

ClasLficaci6n taxon6mica 
Agrupaci6n morfol6giea 

Serie de suelo 
Nfrmero de perfil 
Coordenadas geogrifieas 
Coordenadas U.T.M. 
Loealizaci6n 
Vegetaei6n y uso 
Pendiente y forma del terrene 
Drenaje y permeabilidad 
Material parental 
Zona de vida 
Elevaci6n 
Descrito y eoleetado par 

0 - 15 em 

15 - 30 em 

30 - 62 em 

62 - 100 em 

100 - 123 em 

123 - 162 em 

Or.Inceptisoles Subor.Tropepts 
Materialea piroelistieos y 
viejaa fumarolaa 
Llor6 
Sa~ta In8s #2 
07 y 40 8 Hoja Yuscarin # 2857 IV 

Montana Granadillas 
Guamil 
65% ladera 
Bien drenado 
Cenizas voleinieaa 
brnh-MBS 
1580 msnm 
Jose Manuel Rosales s. 

Cafe rojizo oseuro (SYR 2.5/1); franco 
limoso; estructura migajosa muy fina; muy 
friable; no adherente ni plistico; con 
muehos poros finos; muchas raices finas. 

Cafe rojizo oseuro (SYR 3/4); franco 
limoso; estructura debil; migajosa; muy 
friable; no adherente ni plistico; poros 
muehos finos; raieea finaa muehaa. 

Rojo amarillento (SYR 4/6); franco 
arcillo limoso; estructura debil prismitica 
fina; friable; adherente; lijeramente 
plistico; poros muchoa muy finos; raices 
finas y medianas muchas. 

Rojo amarillento {5YR 
moderada bloque angular; 
adherente y plistica. 

4/6) ; 
mediana; 

arcilla; 
friable; 

Cafe rojizo oseuro {SYR 3/4); arcilla; sin 
estruetura; aglomerado; friable; adherente 
y plistica. 

cafe rojizo oseuro (SYR 3/3}; arcilla; sin 
estructura; friable; adherente y plistica. 



Anexo 11. An&lisis fisico-quimico de los suelos Inceptisoles Tropepts. 

Prof. em Granulometria Ph Elementos mayores Elementos menores M.O. 
' N (ppm) (ppm) ' tot. 

Are L A Tex H20 Ca Hg p K Hn 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 AA 5.09 439 101 0.08 91 5.8 1.2 4.3 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 16 48 A 5,01 266 81 0.08 67 11.9 2. 5 3,0 36 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 

L = limo 
A = arcilla 

FA = franco arenoso 
AA = arcillo arenoso 
A = arcilloso 
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Anexo 12. Descripci6n de un perfil de los suelos Entisoles Orthents 

Clasificaci6n taxon6mica 
Agrupaci6n morfol6fica 

Serle de suelo 
NUmero de perfil 
Coordenadae geogr&ficaa 
Coordenadaa U.T.M. 
Localizaci6n 
vegetaci6n y uao 
Pendiente y forma del terrene 
Drenaje y permeabilidad 
Material parental 
Zona de vida 
Elevaci6n 
Deacrito y colectado par 

0 - 10 em 

10 - 25 CITI 

26 - 65 em 

65 y mas 

Or.Entisolea,Subor.Orthenta 
Materialea pirocl&aticoa 
fragrnentadoa 
Mulule 
Sa~ta r~ea #1 
06 y 42 Hoja Yuacar&n #2857 IV 

El Hondable 
Bosque pinar 
65% ladera 
Bien drenado a r&pido 
Ignimbritaa 
bh-S 

: 1380 manm 
Jose Manuel Rosales s. 

0 

Gria (10YR 5/1); franco arenoso; estructura 
migajoaa mediana; aeco suelto; hUmedo 
friable; con 5% de fragmentoa de roca 
angulares. 

cafe p&lido (10YR 6/3); franco arenoeo; sin 
estructura; aeco ligeramente duro; con 10-
50% de fragmentoa de roca angularea 
(grava). 

Cafe muy p&lido (10YR 7/4); franco arenoso; 
sin eatructura; aeco ligeramente duro; 
friable; no adherente ni pl&atico. 

Material madre; ignimbritaa rioliticas. 



Anexo 13. Analisis fisico-quimico de los suelos Entisoles Orthents. 

-··---

Prof. em Granulometrl.a Ph Elementos mayores Elementos menores M.O. % N 
(ppm) (ppm) ' tot. 

Are L A Tex H20 Ca Mg p K Mn zn 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 5.55 455 120 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 

L "' limo 
A "' arcilla 
FA = franco arenoso 
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DATOS BIOGRAFICOS DEL AUTOR 

Nombre: 

Fecha de Nacimiento: 

Lugar de Nacimiento: 

Estado Civil: 

Direcci6n: 

EDUCACION 

Universitaria 

Secundaria 

Brenda Yanira Garcia Ramos 

30 de septiembre de 1968 

san Esteban, Olancha, Honduras 

soltera 

Colonia Rio Grande, Tegucigalpa. 

Tel. 33-5232 

Agr6nomo. Escuela Agricola 

Panamericana, El Zamorano, Honduras. 

1988 

Bachiller en Ciencias y Letras. 

Institute Sagrado Coraz6n 

Hondurefio). 1985 

(Licea 
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