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RESUMEN

Ramirez, Alejandra. 2006. Analisis de la problematica de abastecimiento de agua en la
Comunidad de Chachahuate, Cayos Cochinos, Honduras. Proyecto de Graduacion del
Programa de Ingenieria en Desarrollo Socioeconémico y Ambiente, Zamorano, Honduras.
40 p.

La problemaética de acceso a agua potable y saneamiento basico en Honduras tiene
connotaciones locales y regionales. Se presume que la carencia de estos servicios basicos
es mayor en las comunidades insulares y marino costeras debido a la falta de fuentes
hidricas y en cierto caso por la falta de apoyo gubernamental. Tradicionalmente, estas
comunidades se han dedicado al aprovechamiento de los recursos marinos. Sin embargo,
debido al crecimiento de la poblacion también se ha incrementado la presion por agua y
tierra aumentando los riesgos ambientales, siendo el caso del Monumento Natural Marino
Archipiélago Cayos Cochinos. EI MNMACC consta de dos islas boscosas y trece cayos
coralinos. En dos de ellos habitan de manera permanente una comunidad garifuna, la
comunidad de East End y el Cayo Chachahuate. Este Cayo se caracteriza por tener una
alta carga de personas (31 viviendas en 0.43 Has), no cuenta con servicios basicos y
ademas es el que recibe mayor nimero de visitantes al afio. EI propdsito de este estudio
fue desarrollar un andlisis del entorno fisico y bioldgico con el fin de encontrar
alternativas de solucion al problema de acceso a agua potable. Dentro del andlisis se
evaluaron las posibles fuentes hidricas en cuanto a cantidad y la calidad. Asimismo se
hizo un andlisis de la precipitacion para determinar la oferta hidrica total en la zona. Para
la determinacion de demanda de agua se levant6 encuestas. Los resultados del estudio no
indican que la oferta de agua del pozo es suficiente para abastecer la demanda de los
pobladores y visitantes de Chachahuate, 14m®dia versus una demanda actual de
2.76m*dia. Sin embargo la calidad de agua de este pozo presenta 144 NMP de E. Coli,
aproximadamente 2420 NMP de coliformes totales y una alta turbidez haciendo esta agua
inaceptable para consumo humano. Con base en esta informacion, las alternativas de
solucién fueron: Utilizacién del agua de pozo, con obras de mejora en la infraestructura
del pozo; cosecha de agua lluvia, para aliviar la presion sobre el pozo; acarreo de agua
desde la costa (Nueva Armenia); cambio de uso del Cayo, de asentamiento poblacional a
centro de visita turistico y mantenimiento del “Status Quo”. Resultando, luego de analizar
a cada una de ellas bajo los criterio econémicos, sociales y ambientales, la segunda opcion
las mas apropiada de implementar.

Palabras clave: Alternativas, Calidad de agua, Demanda y Oferta hidrica
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1. INTRODUCCION

La crisis de agua que actualmente se vive es la méas grande que se ha visto en la historia,
una de cada seis personas carece de agua potable y dos de cada seis personas carece de
servicios de saneamiento (World Health Organization/UNICEF, 2004). Segun expertos, la
escasez del agua esta marcada por la ineficiente administracion y distribucion, mas que
por la falta del recurso. Agua potable se define como aquella agua apta para el consumo
humano y saneamiento como la coleccion, tratamiento y disposicion de aguas servidas y
sus residuos, incluyendo el manejo de letrinas y el vertido de otras sustancias que
pudieran contaminar los acuiferos o las corrientes de aguas (Ley Marco del Sector Agua
Potable y Saneamiento de Honduras, 2006).

Aln cuando en los dltimos 20 afios la poblacion mundial ha tomado mayor conciencia
sobre el manejo del agua, todavia hay mas de 1 billon de personas que no cuentan con los
recursos necesarios para obtener agua (UNEP). El agua se esta volviendo un recurso cada
vez mas escaso. Segun las estadisticas recientes, para 2025, cerca de 230 millones de
personas enfrentardn los efectos de la escasez de agua (Objetivos del Desarrollo del
Milenio). Lo anterior se agrava debido al hecho que mientras la poblacion mundial se
triplica, el uso de agua se sextuplica.

El acceso a agua potable segura y saneamiento son cruciales para la salud humana, en
especial para los sectores méas vulnerables de la poblacion, en este caso los nifios. La falta
de agua y saneamiento son la principal causa de enfermedades en los nifios. Las
enfermedades gastrointestinales son los principales padecimientos y principal causa de
muerte entre las personas pobres de los paises en vias de desarrollo. De acuerdo a WHO,
1.6 millones de nifios que mueren anualmente se atribuyen al agua insalubre, pobre
saneamiento y falta de higiene.

La crisis del agua también tiene connotaciones locales y regionales, por ejemplo la
carencia de servicios de agua potable y saneamiento son mayores en las comunidades
marino costeras. Estas comunidades se han dedicado toda la vida a las actividades
relacionadas con los recursos marinos, ya sea para su alimentacion, para la
comercializacion o venta de servicios como el turismo.

Dado el crecimiento de la poblacion en zonas costeras la presion por agua y tierra también
generan otro tipo de presiones y riesgos en los recursos acuiferos. Las principales causas
de la pérdida de biodiversidad son la sobreexplotacién, contaminacion terrestre vy
maritima, falta de regulaciones en cuanto a desarrollo de construcciones, turismo no
regulado, introduccion de especies extrafias y el cambio de clima con el blanqueamiento
del coral y los incrementos en los niveles de mar. Lo anterior ha inducido a la aprobacion



de nuevos mecanismos para asegurar la calidad de estos ecosistemas, como es la creacion
de parques y las areas marino-costeras protegidas. Las entidades encargadas del manejo
de estas areas deben velar por la conservacion de la biodiversidad y a la vez, establecer el
manejo del &rea. Para su efectivo manejo, estas entidades deben tomar en cuenta todas las
necesidades de los que usan y dependen del mar. Al incorporar una buena parte de los
actores locales en la toma de decisiones para el manejo y a la conservacion de la
biodiversidad y el uso sostenible de los recursos marino costeros, los restantes actores,
que alegan que el uso de los recursos es su Unica salida, tienden a generar conflictos
internos a los cuales el plan de manejo tiene que enfocarse.

Desde tiempos ancestrales, las poblaciones asentadas en zonas marino-costeras han
considerado el océano como un recurso infinito, del cual es posible usar los recursos sin
limites y en muchos casos sin control. A medida que un mayor nimero de personas
dependen del océano como principal forma de vida, los conflictos aumentaron. Intereses
ambientalistas e intereses econdémicos chocaron al verse afectadas sus respectivas
ganancias. En los conflictos marino-costeros, las islas son un caso especial. Las islas son
pedazos de tierra con un ambiente marino-costero aislado, usualmente presentan un muy
alto nivel de biodiversidad y compuesta de especies endémicas, pero a su vez enfrentan
una inmensa presion sobre estos recursos. Existen muchos lugares alrededor del mundo
que presentan este tipo de problemas. Por ejemplo el archipiélago de Comores que cuenta
con una diversidad de arrecifes coralinos y bosque tropical. La biodiversidad de Comores
es de suma importancia a nivel mundial ya que en ella estan varias especies endémicas
que se creian estar extintas. En afios recientes, Comores ha experimentado una tension por
el incremento en la poblacién y el agotamiento de los habitats de animales y plantas en
las islas. Es por esto que el gobierno ha creado un programa de recuperacion de héabitat
enlazando tanto los intereses ambientales como los comunales y de gobierno, dando un
resultado aceptado por las tres partes.

Existen otros ejemplos no tan gratos en todos los continentes del mundo, por ejemplo en
el continente asiatico se encuentra Sri Lanka que después de haber explotado al méximo
la costa este, la orilla de la playa estd completamente erosionada causando que los arboles
y palmas se caigan al mar. Después de haber perdido los arrecifes, la arena es lavada hacia
el mar sofocando las aguas salinas y la vida acuatica. Los islefios después de haber visto
esta destruccidon es que decidieron tomar medidas al respecto. Al igual en Florida e
Indonesia la sedimentacion ha matado casi por completo la vida acuatica de la zona. La
descarga de aguas residuales cerca de los arrecifes ha matado los corales de las Islas
Virgenes y parte de Hawaii. Otro factor destructivo que muchas veces no es visto es el
turismo. De acuerdo con la Coral Reef Alliance, los turistas al visitar estas areas practican
“snorkel” o buceo y muchas veces se paran sobre el coral, caminan en las partes bajas del
arrecife o bien extraen el recurso. Estas actividades humanas son muy dafiinas para el
coral y muchas veces ocasionan alteraciones a largo periodo en sus comunidades.

Anteriormente la conservacion de los recursos marino costeros se planeaba y realizaba de
forma centralizada. Ahora se ha visto que tomar las decisiones en conjunto con los
habitantes del lugar trae mejores resultados. ElI empoderar a los habitantes del lugar para
trabajar en conjunto, en lugar de mandar a los pobladores resultara siempre mejor (Clark,
1998). Teniendo claro que los grupos interesados (las instituciones encargadas de



conservar las areas protegidas, el gobierno y los habitantes de la zona) deben trabajar de la
mano, se debe realizar un programa de manejo y monitoreo en el que se establecen las
actividades de conservacion y se determina los limites de extraccion y uso de los recursos
costeros.

1.1 ANTECEDENTES

El Monumento Natural Marino Archipiélago Cayos Cochinos (MNMACC) esta bajo la
jurisdiccion del municipio de Roatan (Plan de manejo del MNMACC, Honduras 2004-
2009). Tiene una superficie de 485,337 km? que abarca todo el archipiélago y cinco
millas nauticas alrededor del mismo. Forma parte del Sistema Arrecifal Mesoamericano,
el segundo mas grande del mundo, el cual se extiende desde las Islas de la Bahia hasta la
peninsula de Yucatan en México. El archipiélago Cayos Cochinos se encuentra dentro de
la Subregion de la Costa Norte de Honduras, que se definen por los Rios Patuca y Ulua,
incluyendo las Islas de la Bahia (Kramer y Kramer, 2002). El archipiélago consta de dos
islas boscosas (Cayo Mayor o Grande y Cayo Menor o Pequefio), trece cayos de origen
coralino (Cayo Chachahuate, Chachahuate 2, Cordero, Redondo, Balfate, Largo Arriba,
Largo Abajo, Bolafios, Timdn, Culebra, Gallo, Arena y Paloma) y otros habitat marinos
(Anexo 2y 3).

Desde la década de los 90’s, algunos individuos, organizaciones y en especial el
propietario de Cayo Mayor (Stephan Schmidheiny), se interesaron por la conservacion de
los Cayos Cochinos. Es por eso que a inicios de 1993 un grupo de empresarios
hondurefios decidieron asociarse con la fundacién suiza AVINA MANAGEMENT LTD.
para formar la Sociedad de Inversiones Ecologicas S.A. (SIEC) con el fin de adquirir
mobiliario para crear una estacion cientifica y un programa de conservaciéon. SIEC
también compr6 Cayo Menor, Cayo Paloma, Cayo Bolafios, Cayo Gallo y una hectérea de
Cayo Mayor. Esto motivd a que en noviembre del mismo afio, se creara el area natural
protegida y la Comision para la Proteccion, Restauracion y Manejo Sostenible del Area
Natural Protegida Cayos Cochinos, mediante el didlogo entre SIEC y el Gobierno
hondurefio. Al ver que una comision no era suficiente para el correcto manejo del lugar,
en 1994 se crea la Fundacion Hondurefia para la Proteccién y Conservacion de las Cayos
Cochinos (HCRF, por sus siglas en inglés). Esta Fundacion es creada para administrar la
estacion y establecer medidas de conservacion y manejo para el area protegida.

La HCRF a través de estos afios ha jugado el papel de administrador, protector y
coordinador de investigaciones con numerosos entes académicos y ha recibido apoyo de
organizaciones internacionales como World Wildlife Fund (WWF). También, ha realizado
una labor de integracion entre las instituciones, organizaciones y comunidades
involucradas con el MNMACC, para asi contribuir a la conservacion y manejo del area.
Ha identificado a lideres comunales para que funjan como enlaces y difusores de las
negociaciones y acuerdos establecidos con la HCRF. Las comunidades con las que la
HCRF trabaja son East End y Chachahuate en el archipiélago y Nueva Armenia, Rio
Esteban y Sambo Creek en la costa. De estas comunidades se ha identificado a la
comunidad de Chachahuate como el cayo que presenta las condiciones mas criticas de
todas las comunidades usuarias de Cayos Cochinos.



El Cayo es sumamente pequefio, pero presenta una alta densidad de viviendas y
poblacional. Se encuentra aproximadamente a 19 km. de tierra firme. Su ubicacién hace
que el acceso a servicios publicos basicos sea muy dificil y costoso; las comunidades méas
cercanas son Roatan a 39 Km. y Nueva Armenia a 18.53 Km. (Plan de Manejo del
MNMACC 2004-2009). Dentro del Cayo no existen servicios médicos, energia eléctrica,
servicio telefonico, ni agua potable. Su tamarfio es de aproximadamente 0.43 Hectareas y
su poblacion oscila entre 100 habitantes en temporada baja a 200 habitantes en temporada
alta. Todos estos factores de ubicacion geografica, tamafio del cayo y sobrepoblacion,
aunados a la ausencia de servicios publicos como el agua potable hacen que el cayo
Chachahuate presente las condiciones de vida mas criticas del archipiélago (Anexo 4).

1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

En los Cayos Cochinos se presentan tormentas tropicales, que afectan la conservacion de
los recursos naturales. Estos fendmenos impactan en la salud del ecosistema generando el
blanqueamiento del coral y proliferacion de enfermedades del habitat. También, existen
factores socioecondmicos que estan acelerando el proceso de destruccion de la zona. Por
ejemplo, la pesca artesanal y sobrepesca han ocasionado una disminucion en el nimero y
tamafio de peces, moluscos y crustaceos. La sobrepoblacion humana del Cayo
Chachahuate, esta ligada al rapido y desordenado crecimiento turistico, el cual se puede
convertir en una amenaza si no se regula adecuadamente.

En los dltimos afios, se ha visto el incremento del turismo como una alternativa para
generar ingresos a las familias. Sin embargo, esta actividad se ve truncada dada las
condiciones de agua y saneamiento del Cayo. La disponibilidad de agua potable es escasa
tanto para los pobladores como para los turistas. Asi mismo, el manejo de los desechos
fisiolégicos es inadecuado para brindar el servicio de turismo. En el aspecto ambiental, se
ha observado una erosion genética en animales como en aves, boas y otros reptiles por la
falta de agua y contaminacion ambiental en el cayo (Plan de Manejo del MNMACC 2004-
2009). Es por esto que las consecuencias de la expansion del turismo y la sobrepoblacion
deben ser controlados con el fin de mantener la salud del habitat natural.

El presente estudio hizo un analisis de la problematica de abastecimiento de agua que
presenta el cayo y los pobladores. Este incluyé la elaboracion de un censo poblacional, el
levantamiento de mapas con SIG, asi como un analisis de fuentes de agua tanto en calidad
como en cantidad. Finalmente se proponen alternativas para solucionar los problemas
antes mencionados.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El turismo se ha incrementado en los ultimos afios, en el Cayo Chachahuate, por lo tanto
hay un mayor nimero de visitantes en el afio. Gracias a esto se han hecho varios estudios
en el area, entre los cuales se destacan: “Turismo en Cayos Cochinos: Una Alternativa
Econdmicamente Viable para los Garifunas”, “El Impacto Econdémico del Turismo
Cientifico en Honduras: Estudio de Caso de Cayos Cochinos y Parque Nacional Cuzuco”,



“Turismo y Punta: Analisis del Cambio Cultural de los Garifunas en Las Islas de la Bahia,
Honduras”, “Plan de manejo del Monumento Natural Marino Archipiélago Cayos
Cochinos, Honduras” y “Aspectos Socioecondémicos y Culturales del Plan de Manejo de
la Reserva Marina de Cayos Cochinos”. Sin embargo, solamente en uno de los anteriores
estudios (el Plan de Manejo) se toca el problema de agua. En este estudio se sentaran las
bases para buscar alternativas de solucion a los problemas de agua para la comunidad de
Chachahuate y asi contribuir a mejorar las condiciones de vida de los pobladores y
garantizar el manejo de los recursos fisicos y bioldgicos del Cayo, tomando como base
que este Cayo es el que méas contaminacion trae al monumento.

1.4 LIMITES DEL ESTUDIO

Los limites del estudio restringieron poder ampliar mas en el tema de investigacion. Este
estudio tuvo como limite fisico el Cayo Chachahuate. El total de area a estudiar es de 0.43
Ha (Plan de Manejo del MNMACC 2004-2009). La poblacién que se estudié oscila entre
100 y 200 habitantes aproximadamente y los visitantes del Cayo. Con respecto al limite de
tiempo para la toma de datos del estudio se efectud entre los meses de febrero y abril.

En cuanto a las limitantes logisticas se cuenta con el inconveniente de la dificultad de
acceso. La Unica manera de llegar es via maritima, lo que trajo dos limitantes mas:
Financiamiento para realizar estos viajes y las condiciones climaticas presentes. El
financiamiento para realizar estos viajes se obtuvo de parte de la carrera de Desarrollo
Socioecondémico y Ambiente y la Fundacion Hondurefia para la proteccion y conservacion
de Cayos Cochinos. La documentacion que se encuentra esta disponible para ser utilizada
y la que no se encontrd, se generd. La parte logistica como ser la de organizar reuniones
con las personas de la comunidad fue apoyada por la Fundacion Cayos Cochinos.

El alcance del estudio es el de generar una base de datos que servira para sentar las bases
para plantear la solucion o soluciones para el problema de agua potable.



1.5 OBJETIVOS

1.5.1 General

Contribuir a mejorar las condiciones de vida de los pobladores de la comunidad del Cayo
Chachahuate y su habitat natural, mediante el andlisis del entorno fisico y bioldgico del
area y la propuesta de alternativas de solucion.

1.5.2 Especificos

Determinar la oferta hidrica y calidad de agua de la fuente de agua principal que emplea la
comunidad.

Determinar la demanda hidrica a través de un estudio de las condiciones socioecondmicas
de los usuarios.

Plantear alternativas para solucionar el problema de abastecimiento de agua potable de la
comunidad.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL CICLO HIDROLOGICO

Ciclo hidrologico se refiere al proceso de circulacion constante del agua. Cémo una gota
de agua se evapora del océano y como vuelve al océano, todo esto después de haber
pasado por las etapas de precipitacion, escorrentia superficial y agua subterranea. El
concepto se basa no solo en el continuo movimiento de las particulas, si no también en el
cambio de sus distintos estados (gaseoso, liquido y s6lido) ocasionado principalmente por
las energia solar y la fuerza gravitacional. El agua que se pierde en la superficie, se dirige
hacia la atmdsfera, ya sea por evaporacion de la superficie de los lagos, rios y océanos o a
través de la evapotranspiracion de las plantas. Forma nubes que, al condensarse, depositan
en la tierra y el mar esta agua. El agua que recoge la tierra fluye hacia el océano por las
corrientes del aguay se infiltra en el interior de la tierra para constituir el agua subterranea.
Incluso el agua subterranea fluye hacia los océanos (Manual del Agua Potable, 2000).

Para el posterior uso del agua como recurso es preciso conocer no soélo el volumen total de
aportaciones que se introducen en este ciclo (precipitaciones) sino la importancia relativa
de cada fase (relaciones entre lluvias y evaporacion, entre los caudales subterraneos y los
superficiales) y las caracteristicas fisico-quimicas del agua en cada momento del ciclo
(estado sélido o liquido, salinidad, etc.).
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Figura 1. El Ciclo del Agua



2.2 FUENTES DE AGUA DULCE

Tres cuartas partes de la superficie terrestre estan cubiertas por agua; sin embargo, el agua
dulce, que es necesaria para la mayoria de los seres vivos, incluidas las personas, es muy
escasa Yy representa solamente el 1% del total de agua en el planeta, el resto es salada
(96%) o esta congelada (3%). Se entiende por agua salada el agua que contiene cierta
cantidad de sales. En otras palabras, la conductividad es més alta y cuando es bebida se
detecta que es mucho mas salada. El agua salada no satisface la demanda de agua potable,
porque el exceso de sal extrae el agua de los cuerpos de los seres humanos exponiéndolos
a deshidratacién. Mientras el agua dulce es el agua con una concentracion de sal disuelta
de menos del 1% (Lenntech, 2004). Ademas del problema de escasez, existe el problema
de inequidad en la distribucién del agua, hay zonas donde es muy abundante y otras donde
es un bien extremadamente escaso. En el sitio de estudio, como en toda el &rea insular y
costera, la disponibilidad de agua dulce es limitada.

De acuerdo con Lenntech (2004), existen dos depoésitos de agua dulce en la Tierra, las
aguas superficiales estables como lagos, posas y humedales y el agua que fluye tales como
corrientes y rios. Estas aguas cubren una parte de la superficie de la tierra muy pequefia, y
sus localizaciones estan sin relacion al clima. Adn cuando solamente 1% del agua en el
planeta es dulce, el 41% de las especies de peces conocidas habitan en este tipo de aguas.
Los cuerpos de agua dulce generalmente estan conectadas entre si 0 a tierra firme; por lo
tanto a menudo estdn amenazadas por una entrada constante de materia organica, de
nutrientes inorganicos y de agentes contaminantes.

Existen aguas subterraneas que se pueden utilizar. En el pasado se creia que el agua
subterranea solamente era agua del mar y que perdia su salinidad al filtrarse a través de las
rocas, hoy en dia se sabe que el agua subterranea es agua infiltrada de la lluvia. Existen
acuiferos, que son la diferencia entre el agua precipitada y el agua que escurre hacia los
rios y es depositada sobre una capa impermeable bajo el suelo. Manantiales son las salidas
naturales de las agua subterraneas, a la superficie (FAO, 1984). Estos son flujos de aguas
permanentes e intermitentes que surgen del interior de la tierra que se origina de la
infiltracion del agua lluvia que penetra en un area y emerge en otra de menor altitud.
Pueden ser temporales o permanentes. Pueden aparecer en tierra firme o ir a dar a cursos
de agua, lagunas o lagos. El agua de manantial puede ser recogido del manantial mismo o
mediante una perforacion que aproveche la formacion subterranea (FAO, 1998).

También existen otras alternativas para abastecer con agua dulce a zonas con marcada
escasez en las fuentes de agua terrestres como la recoleccion de agua lluvia. Esta
alternativa ha funcionado muy bien en lugares remotos donde no tienen rios o lagos, pero
se debe tomar en cuenta que la precipitacion y los costos de implementar este sistema
varian de lugar a lugar.

Aunque hay estrategias para aumentar el abastecimiento de agua, como la desalinizacion
de agua de mar o el transporte de grandes volimenes por acueductos, no sélo son
complicadas y caras, sino que es probable que su costo ecoldgico y politico sea demasiado
alto (Conway, 2006).



2.3 EL BALANCE HIDRICO

El balance hidrico es el célculo entre las entradas, salidas y almacenamiento de agua
dentro del ciclo hidrol6gico. La informacién obtenida en la determinacién del balance
hidrico es de gran utilidad en muchos campos de la investigacion. La informacion sobre el
déficit de agua y la cantidad por la cual la precipitacion no alcanza a cubrir las
necesidades de humedad del suelo, es fundamental en todo estudio hidroldgico.

Las aportaciones de agua se efectlian gracias a las precipitaciones. Las pérdidas se deben
esencialmente a la combinacion de la evaporacion y la transpiracion de las plantas, lo cual
se designa bajo el término evapotranspiracion. Al ser estas dos magnitudes fisicamente
homogéneas, se pueden comparar calculando, ya sea su diferencia (precipitaciones menos
evaporacion), o su relacion (precipitaciones sobre evaporacion). Se elige una u otra
expresion en funcion de comodidades o de obstaculos diversos. El escurrimiento a partir
de una unidad de superficie se contara en las pérdidas. La infiltracion se considera como
una puesta en reserva bajo forma de acuiferos o de agua capilar en el suelo (Hypogéo,
2004).

2.4 LA OFERTA EN ZONAS MARINO-COSTERAS

Oferta hidrica es el resultante de la precipitacion promedio. Sera la suma de la cantidad de
lluvia en cada una de las cuencas que componen las regiones del pais. Sin embargo, no
toda la oferta potencial es aprovechada, se debe restar el retorno a la atmdsfera
(Evapotranspiracion, infiltracion y percolacion, la recarga acuifera, aprovechamiento de
ecosistemas), ademas del factor calidad, como una externalidad que afecta la oferta neta.

El capital hidrico de la mayoria de los paises que conforman la regidon centroamericana es
superior al de muchos paises econémicamente mas desarrollados, poniendo asi a esta
regién en una ventaja a nivel mundial con respecto al recurso hidrico. Al parecer, no se
justificaria entonces que en la regién se hable de problemas de oferta de agua, sobre todo
cuando se observa a simple vista la exuberante riqueza biolégica de Centroamérica, la
cual es en gran medida, una respuesta a su abundancia hidrica. La poblacién
Centroamericana, aproximada a los 35 millones de habitantes y creciendo a una tasa
promedio del 2.4% anual, produce un incremento sostenido en la demanda de recursos
hidricos y sus servicios asociados entre ellos: hidroelectricidad, agua potable para servicio
domeéstico y turismo, riego para produccion de alimentos, entre otros (Campos y Lucke,
2001).

2.5 DEMANDA VERSUS OFERTA

Teniendo entendido que demanda es la cantidad del recurso hidrico que las personas
requieren para cubrir sus necesidades basicas y la oferta la cantidad disponible para
satisfacer estas necesidades, la manera mas barata y eficiente de aumentar la oferta de
agua dulce es manejando la demanda: reduciendo el despilfarro y dandole mas usos a cada
gota para aumentar su eficacia (Santamarta, 2005).
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2.6 LA CONTAMINACION DE FUENTES DE AGUA DULCE

El ciclo hidrolégico ha sido por excelencia el purificador natural del agua. Por sus
propiedades de regeneracion y su aparente abundancia, hace que el agua sea el vertedero
habitual de los residuos producidos por actividad humana (Quiroz, J. 1997).

Calidad de agua se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua en
sus diferentes niveles del sistema terrestre. La importancia de ésta es para definir sus usos
como el agua potable, de riego, recreacion, acuacultura y otros (Mora, Portugués y
Brenes, 2002). Al igual que la importancia, los parametros estudiados dependeran
exclusivamente del uso que se le dé al agua. Existen parametros bacterioldgicos, quimicos
y fisicos y el método de analisis se fijaran una vez fijado el objetivo del estudio. El
andlisis bacterioldgico tiene como principal objetivo determinar la posibilidad de las
enfermedades de transmision hidrica. Con ella se define si las aguas son adecuadas para
los usos designados, los contaminantes especificos y sus origenes y tendencias.

Los coliformes totales y Escherichia Coli son grupos de bacterias que son utilizadas
generalmente como indicadores de contaminacion en agua y alimentos. Comdnmente se
ha considerado a los coliformes totales como indicadores de contaminacion fecal en el
control de calidad del agua destinada al consumo humano dado que en los medios
acuaticos, los coliformes son mas resistentes que las bacterias patdgenas intestinales y
porque su origen es principalmente fecal. Por tanto, su ausencia indica que el agua es
bacterioldgicamente segura.

La calidad del agua en zonas costeras e islas es alterada por el incremento de los desechos
propios de las actividades humanas. Estas zonas tropicales son sometidas a las presiones
que representan su desarrollo econémico, por el crecimiento de la densidad de la
poblacién y el aumento del vertido de desechos. El subsuelo de estas areas es un sistema
de carbonato de calcio que favorece la infiltracion del agua y de contaminantes al acuifero

La contaminacion de las aguas superficiales, es definida como la incorporacion de
elementos extrafios (de naturaleza fisica, quimica o bioldgica), los cuales hacen inutil o
riesgoso su uso (para beber, vida acuética, recreacion, riego, en industria, energia,
transporte). Esta contaminacion es mas marcada en zonas costeras dada su ubicacion
geogréfica y la explotacion que se le da al suelo. Cuando las caracteristicas del agua estan
alteradas de tal modo que la hace total o parcialmente inadecuada para el uso al que es
destinada, se considera agua contaminada (Consejo Nacional del Ambiente, 2001).

La contaminacion del agua por accion del hombre, comenz6 a partir del desarrollo de las
ciudades. La preocupacion inicial del hombre era por su salud en relacion con los residuos
organicos, expresada con bafios alejados del resto de las casas, en canales abiertos en las
calles, y finalmente en drenajes. El sistema de drenajes que conducia el agua servida a
letrinas, fue posteriormente reemplazado por vertidos hacia rios importantes o hacia el
mar. Esta situacion se agravé por el desarrollo industrial y el uso de las masas de agua
como depdsitos de residuos.
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Distintas actuaciones tienen que ver con la contaminacion de las aguas superficiales. La
contaminacion por industrias, la erosion, la deforestacion, el desarrollo agricola con uso
de agroquimicos, derrames o vertidos por la industria petrolera son algunas de las fuentes
de contaminacion que se encuentran tanto en la parte de recarga como la de descarga de
una cuenca. Los pesticidas, desechos quimicos, metales pesados, residuos radiactivos se
encuentran en cantidades mayores o menores al analizar las aguas de los mas remotos
lugares del mundo. Muchas aguas estan contaminadas hasta el punto de hacerlas
peligrosas para la salud humana, y dafiinas para la vida.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION Y SELECCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en el Cayo Chachahuate, Cayos Cochinos, a 39.95 Km de la ciudad
de La Ceiba. EI MNMACC estéa situado en la costa norte de Honduras (15° 57’N- 86°
29’0) bajo la jurisdiccion de Roatan, municipio de Islas de la Bahia. (Anexo #2)

Los Cayos Cochinos, como se dijo anteriormente, constan de dos islas boscosas y trece
cayos coralinos. Casi todos los cayos estan habitados; sin embargo, s6lo dos de ellos
sostienen casi permanentemente una comunidad garifuna. La comunidad de East End esta
ubicada en Cayo Mayor y la comunidad de Chachahuate estd ubicada en el cayo del
mismo nombre. El primero de ellos cuenta con servicios basicos, como ser de
letrinizacion, fuentes de agua dulce, recoleccion de desechos y una escuela. El segundo no
cuenta con estos servicios y por lo tanto la poblacion vive en constante riesgo a la salud y
sus actividades presentan una amenaza a la sostenibilidad ambiental. Este cayo tiene una
alta densidad poblacional ya que en 0.43 Hectareas existen 31 viviendas habitadas.

3.2 LEVANTAMIENTO DE INFORMACION SOCIOECONOMICA Y
BI’OFI'SICA DEL CAYO PARA LA DETERMINACION DE LA DEMANDA
HIDRICA

3.2.1 Distribucion de la poblacién

Para recolectar caracteristicas demograficas se realizd un censo poblacional en el cual se
tomaron en cuenta variables como etnia, idioma, religién y educacién. Se levantd una
encuesta en cada casa habitada, siendo al final un total de 31 encuestas. Luego de haber
levantado las encuestas se calcularon promedios de los encuestados para cada una de las
variables.

3.2.2 Origeny evolucion de la ocupacion de Cayos Cochinos

En la obtencion de la informacion necesaria para definir el origen de la poblacion del
Cayo y analizar la evolucidn que esta poblacion ha tenido en la historia del mismo, se
utilizé la encuesta en el levantamiento del censo. También en charlas sostenidas con los
pobladores de mas edad en el Cayo, al igual que se utiliz6 la informacion planteada en el
Plan de Manejo del MNMACC. Con ayuda de la composiciéon familiar se averigud el
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tamafo de las familias, asi como el tiempo que tienen de vivir ahi. Estableciendo este
tiempo de estancia se podra determinar sobre la evolucion del problema del agua a través
del tiempo. Asi como habitos que pueden influir en la salud de los habitantes.

3.2.3 Actividades econdmicas mas importantes

Para determinar las actividades econémicas mas importantes que tienen los pobladores se
encuestaron a todos los jefes de familia que habitan el Cayo, también se realizaron
entrevistas a las amas de casa en las cuales ellas manifestaron las actividades
complementarias que realizan para apoyar en la economia del hogar. A los encuestados se
les interrogd sobre sus actividades econdémicas primarias y secundarias. Por la falta de
informacion sobre la variable de ingresos familiares se utilizaron datos del estudio
ENCOVI de 2004, en el cual se determinaban los ingresos de las familias hondurefias de
acuerdo a su ubicacion geografica y a su actividad econémica.

3.2.4 Situacién social y ambiental

Para analizar la situacion social se tuvieron fuentes de informacién primaria, como ser
datos arrojados por las encuestas y entrevistas levantadas, al igual que en platicas
sostenidas con algunos habitantes del Cayo. Hubo interrogantes dentro de la encuesta en
las cuéles se tocaba el tema de gestion comunitaria, esto para analizar cémo la comunidad
estd organizada para manejar el agua.

3.3 MEDICION DE VARIABLES CLIMATICAS Y FUENTES DE AGUA PARA
LA DETERMINACION DE LA OFERTA Y CALIDAD HIDRICA

3.3.1 Clima

Para la determinacion del clima y ecologia del sitio, se utilizaron datos del Plan de
Manejo para las Cuencas Prioritarias de Roatan y Guanaja del afio 2000. Esto debido a
que el comportamiento de la temperatura a lo largo del afio y en el transcurso de varios
afios es bastante similar a Roatan. Lo anterior puede afirmarse porque ambas son islas
oceanicas influenciadas por los mismos vientos, los Alisios del NE. Se sac6 un promedio
mensual de los afios de 1990 a 1998.

3.3.2 Precipitacion

Para la medicién de cantidad de lluvia que cae en el afio, se hizo uso de los datos
proporcionados por el Departamento de Climatologia de Honduras de los ultimos 10 afios
de la isla de Roatan. Se utilizaron los datos de Roatan por ser la estacién meteoroldgica
mas cercana y con las condiciones méas parecidas a los Cayos Cochinos. Con los datos
anteriores se hizo un andlisis del promedio mensual y anual de estos afios para determinar
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la oferta total de agua. Se utilizé el registro del afio 2005 de la Estacion Cientifica de la
HCRF por ser el Unico afio en el que se presentan datos completos. Teniendo esta
informacion se pudo determinar qué periodo del afio se debe recolectar agua y cuanta
agua se debe almacenar para abastecer de agua a la comunidad en el periodo de lluvia.

3.3.3 Cantidad y calidad de agua

En la determinacién de la oferta hidrica y demanda hidrica se midieron las variables de
cantidad y calidad de agua. La principal fuente de agua para los pobladores es un pozo
ubicado en Cayo Mayor, conocido con el nombre de La Ensenada. Para determinar la
calidad de agua del pozo, se tom6 una muestra de agua y se envié al laboratorio para su
respectivo andlisis. Los parametros de calidad que se evaluaron son coliformes totales,
coliformes fecales, metales pesados, dureza, turbidez, pH, conductividad eléctrica,
quimicos y sustancias no deseadas. ElI muestreo se realiz6 una sola vez en el mes de
marzo debido a los costos que implica realizar analisis de agua en islas y también porque
la calidad del agua no cambia segun su ubicacion y estado del pozo.

A pesar de la dificultad de medir caudales en pozos, se hizo una estimacion de la oferta
hidrica para lo cual se procedié a tomar las medias de pozo (ancho x largo x altura del
agua). Teniendo el area total del pozo y el cambio de profundidad del agua por unidad de
tiempo, se pudo medir el volumen maximo que el pozo puede producir por hora y por dia.
Los pobladores proveyeron informacién respecto al tiempo en que el pozo recupera su
volumen después de haberse vaciado durante la limpieza del mismo.

La calidad de agua es medida para determinar si el agua es potable, es decir si se puede

consumir por las personas y que estas puedan usarla con seguridad para beber, cocinar,

lavar y otros usos domésticos. La importancia del analisis de calidad del agua es para

determinar el nivel de materiales toxicos indeseables o contaminantes orgénicos y asi

definir un tratamiento que asegure que el agua cumpla con las normas técnicas para

abastecimiento de agua potable. Todo este esfuerzo es para prevenir enfermedades de

transmision hidrica o gastrointestinales. Para medir variables estéticas u organolépticas

del agua, asi como su frecuencia y modo de recoleccion, se utilizd la herramienta de

encuesta (Anexo 5y 6). En la cual se analizaron variables como:

= Fuentes de abastecimiento de agua: estas variables tienen el fin de mostrar el actual
uso del recurso agua. Con estas variables se determinara la frecuencia con que las
personas recolectan el agua, como la acarrean y quiénes son los responsables de estas
actividades.

= Satisfaccion del usuario: de esta manera se encontrard la apreciacion que tienen las
personas del recurso que poseen. Se analizaron algunas caracteristicas organolépticas
del agua que no se estudiaron en el laboratorio.

= Salud y educacion sanitaria: estas variables determinaran el modo de almacenamiento
del agua, medidas higiénicas y modo de elaboracion de los alimentos con el fin de
determinar los posibles focos de contaminacion dentro del hogar.
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3.3.4 Planteamiento de alternativas de captacion de agua

Con la informacion levantada y la existente, se llevo a cabo el anélisis de los problemas de
la comunidad incluyendo el sistema de recoleccién y abastecimiento de agua potable que
beneficie a la comunidad. Este analisis sefiala cuales fuentes son las méas apropiadas. Asi
mismo, determina la manera mas eficiente de almacenar el agua y la forma de distribuirla
de tal manera que la poblacién cuente con por lo menos la cantidad minima de este
liquido durante todo el afio. Teniendo los datos socioecondmicos y los datos de las fuentes
de agua se analizaron en conjunto estos datos para poder plantear la(s) alternativa(s) para
tratar de solucionar el problema de abastecimiento de agua potable y el manejo ambiental
de la isla. Las alternativas que se analizaron fueron las de recoleccion y almacenamiento
de agua lluvia, recoleccién de agua del pozo La Ensenada y acarrear agua desde las
comunidades del litoral, asi como el cambio de uso del suelo del Cayo.

Estas cuatro alterativas fueron posteriormente analizadas dentro de una matriz de
ponderaciones en la cual se analizaron contra tres criterios para determinar cual de ellas es
la més viable. Los criterios escogidos fueron el econémico, ambiental y social debido a
que cualquier accién que se tome se vera reflejada en ellos. Para colocar una puntuacién a
cada alternativa con respecto a cada criterio, se establecié una escala de uno a siete,
siendo uno el valor para las condiciones menos favorables y siete el valor mas favorable.
Se escogieron los ndmeros impares entre esos dos numeros para evitar futuras
complicaciones en la suma y no tener calificaciones repetidas.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION DE LA POBLACION DE CHACHAHUATE

La caracterizacion de las variables socioecondmicas se realizé en conjunto con el Estudio
Socioecondémico de las Comunidades de la Zona de Influencia de Cayos Cochinos
realizado por las estudiantes de la carrera de Desarrollo Socioecondémico y Ambiente
Alejandra Ramirez, Andrea Macz y Sarahi Nufiez con el auspicio de la WWF y la HCRF.
Como parte de este levantamiento de informacion, se aplicé una encuesta a cada hogar, en
total 31 encuestas. La informacion obtenida muestra que la poblacion de Chachahuate es
homogénea tanto en ocupacion, como en numero de personas por familia, religion y
educacion (Anexo 5).

4.1.1 Distribucion de la poblacién

La composicion demografica del Cayo es predominantemente garifuna con 73% vy
solamente 27% de ladinos o mestizos. Dado que las comunidades garifunas han coexistido
con la pesca por siglos, la mezcla de grupos ladinos presume otro tipo de amenazas y
conflictos que a medida la poblacién crece tienden a profundizar las diferencias sobre la
explotacion de los recursos marino-costeros. Todas las personas hablan espafiol y el 81%
habla garifuna también. En cuanto a religion que profesan, el 55% son catélicos, mientras
que un 7% son evangélicos y un 7% que no practica ninguna religion. La ocupacion de
estas personas se basa en la pesca, ya que el 100% de los hombres se dedica a la pesca y
las mujeres a la venta del mismo.

4.1.2 Origeny evolucion de la ocupacion de Cayos Cochinos

Los habitantes de Chachahuate son originarios de la comunidad costera de Nueva
Armenia. Estos habitantes se han dedicado a la pesca desde su arribo al pais en 1797
(Centeno, 2001). Dado que la pesca es la principal actividad econdmica, la
sobreexplotacion de estos recursos (peces, camaron, caracol y langostas, principalmente)
es evidente, lo cual los ha inducido a buscar sitios mas lejanos incrementando su
dependencia en el Cayo como sitio para pernoctar.

Dado que las condiciones de vida en tierra firme (Nueva Armenia) eran precarias, esto
incentivo a trasladarse al Cayo y construir champas similares a las que poseian en la costa.
Lo anterior les permiti6 habitar por wun tiempo mas prolongado del
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acostumbrado en el Cayo. EI nimero de champas construidas asciende a 45 champas en
las cuales actualmente viven 31 familias en este Cayo con aproximadamente 138
pobladores.

4.1.3 Actividades econdmicas mas importantes

Los habitantes de este pequefio Cayo tienen como principal fuente econémica la pesca
artesanal. Mientras los hombres realizan diariamente las actividades de pesca en alta mar,
las mujeres se dedican a las actividades del hogar primordialmente y a actividades
econdmicas como la venta de comida y artesanias. El producto recolectado es
principalmente pescado y langostas, el primero lo destinan para el consumo familiar
mientras que el segundo para la venta a visitantes del Cayo. Parte del producto también es
comerciado dentro del Cayo con intermediarios que luego venderan este pescado en la
region litoral del pais.

A pesar, de que la pesca los ha sostenido durantes varias décadas, actualmente se ha visto
disminuido el numero y tamafio de los peces. Por lo tanto, las cosechas se han disminuido
y no es suficiente para satisfacer las necesidades del hogar ni para la venta. Es por ello
que los habitantes, en especial las mujeres, han visto en el turismo una alternativa de
ingresos econdmicos. Las mujeres se dedican a la venta de comida a base de pescado y
platano, artesanias y hospedaje a los visitantes. Los hombres han comenzado a extraer
coral y otros recursos para la elaboracion de artesanias, provocando asi una amenaza
adicional a la destruccion al arrecife. Se presume que las actividades de turismo no se
regulan, provocaran un acelerado deterioro del arrecife coralino.

Luego del andlisis de las encuestas levantadas por el Banco Mundial, se determiné que el
ingreso de las familias mas pobres del area insular caribefia de Honduras es de $42.00
mensual (cambio de moneda a 19 Lps./ $).

4.1.4 Situacion social

En la parte social se encontré que la comunidad de Chachahuate no esta organizada en
patronato comunal. Tampoco estdn constituidos en otro tipo de organizaciones que
comunmente se encuentran en las comunidades rurales de Honduras, como ser: Junta
Directiva, Junta de Agua, Grupo de Pescadores, Asociacion de padres de familia o
cualquier otro tipo de organizacion. Sin embargo, algunos pescadores pertenecen al Grupo
de Pescadores de Nueva Armenia solamente. Dada la importancia de los lideres en cada
comunidad, la HCRF y voluntarios del Cuerpo de Paz han brindado asistencia técnica
para conformar una Junta Directiva Comunitaria y asi poder facilitar el proceso de toma
de decisiones del manejo del area, en un espacio de transparencia y dialogo.

En platicas con algunos residentes comunitarios se dijo que hubo una etapa en la que
existian fuertes roces y desacuerdos entre las instituciones reguladoras (Fundacion Cayos
Cochinos) y los comunitarios. Luego de esto la HCRF mostrd una actitud mas abierta y
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horizontal que ha venido generando un progresivo proceso de confianza, lo cual ha venido
a incidir en una serie de acuerdos entre los comunitarios y la institucion.

4.1.5 Situacidon ambiental

El Cayo Chachahuate es parte del Monumento Natural Marino, lo cual implica que todas
las actividades que se realizan dentro y en sus alrededores estan reguladas por un ente
dedicado a la proteccion del area, en este caso por la HCRF y el Estado de Honduras. Lo
anterior ha tenido impactos positivos en el ambiente natural. La vegetacion presente del
Cayo es nativa del lugar y por ley no se puede extraer del Cayo o introducir especies
extrafias. A pesar de estar amparado bajo la Ley Nacional de Areas Protegidas, las
condiciones de la vegetacidon no son las esperadas. La Unica vegetacion que existe en el
Cayo es la presencia de pocas palmas que se han disminuidas por efectos de fendmenos
naturales y por el efecto de la competencia por espacio con la poblacién establecida en el
Cayo. Los recursos marinos, como los corales, sufrieron de blanqueamiento en el afio de
1998, presentando las tasa mas altas de propagaciéon de enfermedades y mortalidad de
corales para el SAM (Kramer y Kramer, 2000).

4.2 OFERTA HIDRICA

Dado que los registros de la Estacién Cientifica de Cayo Menor, manejada por la
Fundacién Cayos Cochinos, no eran completos se decidié utilizar los datos
proporcionados por la estacién meteoroldgica de Roatan. Roat&n presenta caracteristicas
similares a las del Cayo Chachahuate, como ser una comunidad insular y estar ubicada en
la costa caribefia del pais de Honduras, lo cual permite asumir que la precipitacion es muy
parecida entre estas dos comunidades insulares. Se hizo un promedio de las medias
mensuales para determinar tanto la precipitacion promedio asi como definir el periodo de
lluvia. El periodo en el cual los pobladores de Cayo Chachahuate pueden recolectar agua
para suplir sus necesidades, es entre los meses de septiembre y enero. La cantidad que
llueve en este periodo va desde 130 mm/mes a 463 mm/mes. (Anexo 8).
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Figura 2. Precipitacion promedio mensual de la Isla de Roatan 1996- 2005

La oferta hidrica del pozo se estim6 con base en los siguientes datos: ancho 2 m, largo 2
m y se utilizé una profundidad de agua de 3.5 m, lo cual da un volumen de 14 m®. Los
habitantes manifestaron que la limpieza que se hace es, una vez antes que comience
invierno, para lo cual vacian el pozo completamente y este mismo se llena en un dia.
Sabiendo esto, se calcula que el caudal del pozo es de 14 m®dia, o sea 14,000 L/dia. De
acuerdo con la OMS, una persona necesita 80 L minimo diariamente para suplir las
necesidades basicas y este pozo esta brindando 101 L/dia/persona, siendo suficiente para
abastecer las necesidades basicas de la poblacion del Cayo Chachahuate.

Aun cuando el pozo brinda la cantidad de agua necesaria, la calidad de agua aun sin hacer
un andlisis detallado, se puede ver que no presenta la calidad adecuada para consumo
humano ya que su turbidez es muy alta. La construccién no cumple con los estandares
minimos, ya que no asegura la calidad al estar expuesto al ambiente externo. También
permite el acceso facil de animales y los humanos, igualmente que en época lluviosa la
escorrentia puede llegar a contaminar el agua del pozo.

4.3 DEMANDA DE AGUA

Segun la OMS, aun cuando en algunos paises latinoamericanos se consumen 25 litros
diarios por persona, se estima que en paises desarrollados se alcanzan cifras de 300 litros
diarios por persona. Es por esta disparidad que la OMS ha decretado que el consumo
minimo de una persona debe ser de 80 litros diarios, tomando en cuenta agua destinada
para beber es de alrededor 4 litros y el resto para aseo, limpieza del hogar y preparacion
de alimentos.

Para la determinacion de demanda de agua se estudio el total de personas que habitan el
Cayo en forma separada del total de personas que lo visitan. Esta diferenciacion se debe al
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tiempo de permanencia en el dia de los visitantes, este tiempo es menor y las actividades
que realizan son menores a las de los habitantes, por lo que la demanda diaria de los
visitantes es menor que la de los habitantes radicados en el Cayo.

Para la demanda de consumo domestico, se realizd una estimacion de cuantos litros
consumen las personas, su habito y modo de recoleccion de agua, con ayuda de la
encuesta y observacion directa. EI nimero total de encuestas fue de siete encuestas en el
Cayo, esto por ser una comunidad con caracteristicas muy homogéneas. Las personas
encuestadas fueron las amas de casa por ser estas las responsables en la utilizacion del
recurso hidrico.

Mediante los analisis de las encuestas se encontré que en promedio una familia de cinco
personas acarrea 230 litros de agua tres veces por semana desde el pozo La Ensenada,
Cayo Mayor. Las personas, de igual manera hombres y mujeres, acarrean el agua desde
Cayo Mayor hasta Chachahuate en cayucos. Al hacer el célculo se encontré que cada
persona consume 19.71 litros de agua al dia. Segun los datos arrojados por el censo en la
comunidad habitan 138. Con los datos anteriores se estima que la demanda anual total de
los pobladores es de 993,008.57 litros o sea 993.01 m°.

Para determinar la demanda de agua por los visitantes, se asumié que un visitante
consume el 20% de lo que consume un habitante del Cayo, es decir 3.94 L/dia. Este 20%
se estim6 con base en las actividades que los visitantes realizan dentro del Cayo vy el
tiempo que permanecen dentro del mismo. El total de agua demandada por los visitantes
es de 2,720 L/dia o sea 15,925.2 litros al afio (15.92 m*/afio). El uso que se le da a este
recurso por parte de los visitantes es sobre todo en el enjuague de equipo de “snorkeling”.

Teniendo calculada la demanda de los visitantes y de los habitantes del Cayo, se puede

calcular la demanda total de agua en el afio. Se sumaron ambas cantidades y el resultado
fue de 1,008.93 m*/afio, como se ilustra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Demanda de agua potable actual por dia y afio para el Cayo Chachahuate

L/dia L/afo
Habitantes 2720.57 993008.57
Visitantes 43.63 15925.2
TOTAL 2764.20 1008933.77

Teniendo la demanda establecida, una lluvia promedio mensual en el periodo lluvioso de
341.98 mm (1996-2005) y que un milimetro de lluvia es equivalente a un litro/m? de
techo, se fijo que es necesario que las 31 viviendas tengan un techo de lamina con
dimensiones de por lo menos 8 m* para poder captar agua lluvia que supla esta demanda.
Lo anterior implicaria la construccion o compra de tanques de almacenamiento en cada
hogar, incrementando ain mas los costos de este tipo de oferta hidrica.
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4.4 CALIDAD DE AGUA

Las fuentes de contaminacion encontradas en el pozo fueron las aguas negras de las casas
del Cayo Mayor, por derrumbes ocurridos y escorrentia que fue de las laderas y quebradas
que estan cercanas al pozo en temporada de lluvia. La muestra de agua no presento
contaminacion quimica ya que no existe la actividad agricola en el Cayo.

4.4.1 Andlisis bacteriolégico

La OPS/OMS vy el Ministerio de Salud de Honduras tienen establecido como valor
méaximo permisible (NMP) de coliformes totales 10 NMP/100mL y 0 NMP/100mL de
coliformes fecales. La muestra llevada al laboratorio muestra presencia tanto de
coliformes totales (aproximadamente 2420 NMP) como de E. Coli (144 NMP). Al haber
presencia fuerte de E. Coli se deduce que el agua del pozo esta contaminada por heces
fecales humanas. Esto se debe a la cercania del pozo a las viviendas en Cayo Mayor. Los
derrumbes y la falta de limpieza del pozo son los causantes de que existan coliformes
totales en la muestra.

Teniendo estos niveles de coliformes totales y fecales el agua del pozo no es apta para
consumo Yy por lo tanto necesita algun tipo de tratamiento a fin de evitar la incidencia de
enfermedades gastrointestinales.

4.4.2 Paréametros fisicoquimicos

En el analisis fisico se incluyen caracteristicas detectables con los sentidos, o sea el olor,
sabor, vista y tacto y otras que se detectan en los laboratorios. El sabor y olor, color,
temperatura, turbidez, dureza, pH y contenido de sélidos estan dentro de esta categoria.

De acuerdo con la OMS, el pardmetro de dureza no cuenta con directriz estandar. Sin
embargo, se tiene fijado que el maximo de dureza permitida es 400 ppm. Las muestras de
agua tenian una dureza de 46 ppm por lo que se puede sefialar que el agua del pozo es
blanda, es decir que no contiene un exceso de sales disueltas en el agua, a pesar de estar
cerca de la playa. En cuanto a cloruros, se encontrd que se excede levemente del valor
recomendado por el Comité Técnico Nacional de Calidad del Agua (CTN-CALAGUA-
CAPRE); sin embargo, este nimero se encuentra dentro de los limites permitidos (25-250
ppm). El pH encontrado cabe dentro del rango permitido, que es de 6.5-7 (Anexo 1). Este
indicador lo que nos expresa es la tendencia corrosivo o incrustante que tiene el agua
(Guillén, et. al. 1999).

Para los pardmetros organolépticos, es decir los que se pueden percibir a través de los
sentidos, se utilizd la encuesta y no analisis de laboratorio ya que lo que se busca es
analizar la percepcion y conocimiento que tienen los pobladores respecto a la calidad de
agua. En cuanto al olor el 100% de las encuestadas respondieron que el agua del pozo no
contiene ningun mal olor y que tiene mal sabor. El sabor del agua no es agradable, en
especial en la época de invierno que es cuando el pozo es contaminado por la escorrentia.
El color resultd aceptable en época de verano, pero malo u oscuro en época de invierno,
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como es de esperarse al estar expuesto al ambiente. En época de verano, el agua del pozo
manifiesta un color un tanto claro, agradable a la vista; sin embargo, en época de invierno
debido a los derrumbes que ocurren alrededor del pozo y la escorrentia ocasionada por las
lluvias, el color del agua se torna oscuro mostrando un incremento de la turbidez.

4.4.3 Parédmetros fisicoquimicos y sustancias no deseadas

Gracias a la ubicacion del Cayo y las actividades que se llevan a cabo en la isla, el agua
que produce este pozo no contiene cantidades de elementos quimicos significativos como
para causar dafios a la salud de los que la consumen. Todos los pardametros estudiados se
encuentran dentro de los limites permitidos por el CTN-CALAGUA-CAPRE, a excepcion
del hierro que presenta una concentracion mayor al valor permitido. Los datos de estos
parametros se presentan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Pardmetros fisicoquimicos y sustancias no deseadas obtenidos mediante el
analisis de agua potable del Cayo Mayor

P K Ca Mg S Zn Mn Fe B Cu Na
Identificacion ppm ppm ppm ppm Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

PozoLaEnsenada 14 569 1070 574 277 045 006 192 002 002 33.26
(Cayo Mayor)

Concentracion

- ;. 10 100 30 3 2 1 1 1-2  25-200
maxima permisible

4.4.4 Parametros para sustancias inorganicas con significado para la salud

La OMS establece como maximo permisible 10 ppb de arsénico en el agua, ya que
concentraciones mayores podrian causar infertilidad y abortos en mujeres, perturbacion de
la piel, pérdida de la resistencia a infecciones, perturbacion en el corazon y dafio del
cerebro tanto en hombres como en mujeres. Al igual el cadmio en concentraciones
mayores a 3 ppb en el agua puede ocasionar en el ser humano irritacion en el estomago,
dafa los pulmones y causa enfermedades renales. EI plomo es uno de los cuatro metales
mas dafiinos para la salud humana ya que cauda dafio en los rifiones, puede provocar
abortos, disminucién en la fertilidad del hombre y disminucion de las habilidades de
aprendizaje de los nifios, es por eso que s6lo es permitido un méaximo de 10 ppb.

Al igual que en el andlisis de los parametros fisicoquimicos, debido a ubicacion del pozo
y actividades dentro del Cayo, no presenta elementos metales pesados. Todos los
pardmetros inorganicos que se analizaron estan muy por debajo del nivel méaximo
permitido, como se puede ver en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Parametros para sustancias inorganicas con significado para la salud obtenidos
mediante el analisis de agua potable del Cayo Mayor

e ., As Cd Co Cr Ni Pb Se
Identificacion
ppb ppb ppb ppb ppb ppb ppb
Pozo La Ensenada <2 <0.50 <0.60 <28 <0.80 <21 <52
(Cayo Mayor)
Valor maximo 10 3 50 20 10 10

admisible

4.5 ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

Tomando en cuenta la cantidad total de demanda actual de los pobladores y los visitantes,
la oferta del pozo y potencial de la cosecha de agua de lluvia y la calidad de agua que
brinda el pozo, se presentaron varios escenarios con distintos sistemas de recoleccion de
agua. Todas las alternativas tienen una factor en comun, que es el de mejorar la calidad
del agua, en especial los pardmetros de turbidez y coliformes totales y fecales.

4.5.1 Agua de pozo

Para el primero escenario se propone utilizar el agua del pozo para abastecer la demanda
total. Para poder consumir el agua sin ningun problema, lo primero que se debe hacer es
mejorar la calidad del agua. En este caso se deben tomar medidas de prevencion y
mitigacion de la contaminacion del agua. Como medidas de prevencion la primera medida
que se debe tomar es readecuar el pozo mediante la construccion de paredes mas altas a
los lados del pozo, asi como una pequefia solera para evitar la contaminacién por
escorrentia, derrumbes, lluvia y hojarasca de los arboles. También se recomienda colocar
una tapa protectora sobre las paredes y una bomba manual para evitar en contacto del
agua con el ambiente. Aunado a la construccién se deben tomar medidas de limpieza del
pozo periddica (mensuales) que los pobladores de Chachahuate deben planificar y
realizar. Dentro de las medidas de mitigacion se debe realizar un analisis de la ubicacion
de las letrinas de las casas alrededor del pozo para asi reubicarlas y evitar la
contaminacion fecal del agua, o bien, darle un mejor manejo a las letrinas para cesar la
contaminacion por heces fecales en el agua del pozo.

Mientras estas actividades se realizan en el Cayo Mayor, dentro de Chachahuate no se
realizaran cambios de infraestructura. Aun cuando se lleven a cabo estas medidas en Cayo
Mayor, el agua debe ser tratada, ya sea por filtracion, cloracién, hervido o desinfeccion
solar por parte de los habitantes de Chachahuate. Los recipientes que utilizan para el
almacenamiento del agua deben estar aislados de contaminacion y haber sido lavados para
evitar contaminacion en este sitio.
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4.5.2 Cosecha de agua lluvia

El segundo escenario es en el cual se utiliza el agua de precipitacion junto con el agua del
pozo. Esto se hard para disminuir la presién de agua al pozo y asi dar un periodo de
reposo, a la vez que en este periodo se pueden hacer actividades de limpieza. El agua
precipitada puede ser recolectada por los techos de las casas durante el periodo de lluvia y
almacenada en tanques comunitarios de plastico o de concreto, de los cuales toda la
poblacion se beneficiaria. Esto implica hacer cambios de techos de manaca por techos de
lamina de aluzinc, la compra de tanques y la limpieza periodica de los sedimentos
depositados en las paredes y el fondo del tanque. Una desventaja es el impacto visual de
techos de aluminio en la zona, este podria minimizarse pintando los techos o cubriéndolos
con teja 0 manaca, pero incrementaria los costos.

Ademas dentro de este escenario existe un conflicto cultural, ya que al hacer un cambio de
techo en las casas de Chachahuate, se estaria perdiendo parte de la identidad garifuna de
los pobladores, también el calor en los hogares seria sofocante para los pobladores. Sin
embargo, este efecto podria ser mitigado colocando manaca sobre la lamina para dar una
apariencia mas coloquial. Por la complejidad de esta alternativa si se decidiera
implementarla, se debe incluir una socializacion de la idea por parte de la Fundacion
Cayos Cochinos hacia los pobladores para que acepten el proyecto y se apropien del
mismo Yy asi tener seguridad que el mismo serd llevado hasta la etapa final con una futura
etapa de mantenimiento.

4.5.3 Acarreo de agua desde la costa (Nueva Armenia)

El tercer escenario tiene como principal actividad la de transportar el agua para
alimentacion y bebida desde las comunidades de la costa mas cercanas, en este caso
Nueva Armenia y no hacer ninguna actividad de mejora del pozo, ni el cambio de techos o
la compra de tanques, solamente se deben tener recipientes limpios que aislen cualquier
contaminacion. Sin embargo, al hacer el estudio de factibilidad econémica, esta opcion
saldria con costos muy elevados, ya que el viaje desde tierra firme a los Cayos oscila entre
2000 a 4000 Lps., ademas de un estudio de la actual calidad y cantidad de agua de la que
dispone dicha comunidad costera. Para esta opcidn es necesario contar con lanchas con
capacidad de carga mucho mayores a la que actualmente tienen los pobladores y la Unica
opcidn seria la de alquilar las lanchas de la Fundacién Cayos Cochinos, esto sin contar
con el hecho de que se debe evaluar la capacidad maxima de peso que es permitido
ingresar a Chachahuate sin dafiar el sistema arrecifal que hay alrededor de todo el Cayo.

4.5.4 Cambio de uso de la tierra en el Cayo Chachahuate

El cuarto escenario es el que toma el tema ambiental del Monumento como prioridad.
Esto implica cambiar el uso del Cayo de ser un lugar de asentamiento humano a ser un
lugar de visita turistica. Este es el escenario que mas conflictos y complicaciones
conllevaria su implementacién. Para poder movilizar los habitantes de Chachahuate para
la costa, Nueva Armenia, se deben primero crear oportunidades de empleo para ellos.
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Luego de haber creado estas oportunidades de empleo en la costa, se debe trabajar en el
Cayo en medidas de mejoramiento de las condiciones del cayo para recibir turistas. Estos
cambios serian la demolicion de todas las casas y la construccion de ya sea habitaciones o
pequefias galeras que puedan ser utilizadas por los turistas. También se debe contar con un
sistema de recoleccién y almacenamiento de agua lluvia o de pozo, asi como la
construccion de letrinas que no impacten el arrecife. Se crearan asi fuentes de empleo para
los que atiendan a los turistas en alimentacidn, entretenimiento, limpieza y vigilancia del
Cayo con los mismos ocupantes del mismo. Al igual, se creard una cooperativa turistica y
pesquera administradora sin permanencia permanente en el Cayo. A largo plazo esta es la
Unica forma de darles estabilidad econdémica a los pobladores asi como una mayor
sostenibilidad ambiental al Monumento. Esta alternativa requiere de no sélo la voluntad
politica si no de la factibilidad financiera y social.

4.5.5. Matriz de ponderaciones

Cuadro 4. Matriz de ponderaciones de las alternativas de abastecimiento de agua potable en la
comunidad de Chachahuate, Cayos Cochinos.

Conflicto
Economico cultural Ambiental TOTAL
Agua de pozo 7 5 3 15
Cosecha de agua lluvia 5 7 5 17
Acarreo de la costa 1 3 1 5
Cambio de uso 3 1 7 11

1 Menos favorable; 3 No favorable; 5 Favorable; 7 Mas favorable

Después de haber dado una puntuacion a los tres principales enfoques que se deben tomar
en cuenta para elegir la solucion al problema de abastecimiento de agua, se determina que
la alternativa de Agua de pozo es la alternativa econdmicamente mas factible, para esto se
compararon los costos de implementar las cuatro alternativas. Para las primeras dos
alternativas de sumaron los costos de los materiales de construccion tanto del pozo como
de los techos y tanques, para la alternativa de acarreo de agua se saco el costo de los fletes
necesarios para trasladar el agua desde la costa y para la cuarta alternativa se estimo el
costo de indemnizar a estas personas (Anexo 9). La alternativa de Cosecha de lluvia es la
alternativa socialmente menos conflictiva. Los pobladores del Cayo manifestaron en
varias reuniones que el deseo de ellos es de cambiar sus techos para recolectar agua de
lluvia, al igual que manifestaron el completo rechazo a trasladarse a la costa. El cambio
de uso de la tierra del Cayo es la solucion ambientalmente més factible. Al deshabitar el
Cayo y convertirlo en un lugar turistico, la presion sobre los recursos naturales seré
mucho menor. Dando un valor igual a los tres criterios la alternativa mas viable es la
alternativa de utilizar el pozo y cosecha de agua lluvia como fuentes de abastecimiento de
agua.



5. CONCLUSIONES

Dado la poca regulacion de actividades realizadas dentro y alrededor del Cayo y el
turismo no regulado o monitoreado, las actuales condiciones de ocupacion del Cayo estan
amenazando la salud del arrecife, al igual que se esta viendo amenazada la salud de los
pobladores al no tener fuentes de agua potable propias. Aun cuando la oferta de agua del
pozo La Ensenada es suficiente para abastecer la demanda tanto de los pobladores como
de los visitantes del Cayo, la calidad que presenta no es apta para consumirla.

Actualmente los pobladores obtienen el total de agua utilizada del pozo La Ensenada,
ubicado en Cayo Mayor. EI modo de ellos conseguir el liquido es por medio de acarreo en
sus pequefios cayucos. Esta agua presenta coliformes fecales, los cuales son un indicativo
de la mala calidad que presenta el agua del pozo. Los parametros fisicoquimicos, de
sustancias no deseadas y de sustancias inorganicas son significado para la salud estan
todos dentro de los pardmetros establecidos por la Norma Técnica Nacional de Agua
Potable. La mala calidad de agua se debe al mal manejo que se le da al pozo. Esta falta de
interés por parte de los pobladores en el mantenimiento del pozo, repercute negativamente
en la salud de los pobladores, en especial de los nifios. Analizando la ubicacién
geografica, existe también un fuerte potencial para obtener agua en la cosecha de agua de
lluvia.

Esta agua de mala calidad demandada es utilizada por parte de los pobladores en la
preparacion de comida tanto de ellos como de los visitantes, beber y aseo personal. En
tanto los visitantes utilizan el agua solamente para limpiar su equipo de “snorkel”. El agua
utilizada, en la mayoria de los casos, no es tratada. S6lo un pequefio porcentaje de los
pobladores cloran el agua, agravando la incidencia de enfermedades gastrointestinales
tanto en los pobladores como en los visitantes del Cayo. Esta falta de tratamiento del agua
se debe al desconocimiento del tema por parte de los pobladores. La HCRF, siendo el ente
encargado de la proteccion y conservacion de los Cayos Cochinos, es la indicada para dar
a conocer el tema de manejo adecuado del agua, tratamientos que se le deben dar y
medidas de proteccion al pozo.

Dependiendo del interés colectivo en la solucion del problema a largo plazo, existen
varias alterativas de solucion del problema de agua. Al colocar como prioridad la peticion
de los pobladores del Cayo, se tomaria el escenario de recoleccion de agua lluvia en
invierno y utilizacion del pozo en verano como la solucion a su problema de agua. Desde
un contexto economico la alternativa que menos conflicto traeria es la alternativa de
mejorar las condiciones del pozo y continuar utilizdndolo como (nica fuente de
abastecimiento. Si se toma en cuenta el punto de vista ambiental del Monumento, se
cumpliria el escenario de cambio de uso del suelo, en el cual se eliminaria el exceso de



presion poblacional y se cambiaria de uso el Cayo a uno menos exigente a los recursos
naturales; aun cuando este escenario contempla desplazar a los pobladores del Cayo hacia
Nueva Armenia, su lugar de origen, esta es la opcidn que a la larga también muestra una
estabilidad econdmica ya que se generarian nuevas y mejores fuentes de empleo en la
costa. Al analizar de manera global las alternativas, la opcion que mejor se ajusta a las
condiciones del Cayo es la de utilizar tanto el agua precipitada como el agua de pozo.



6. RECOMENDACIONES

Para la poblacion de Chachahuate:

Tomando como base que la alternativa que mejor se adapta al Cayo es la de recolectar
agua de lluvia acompafada del agua de pozo, se recomienda hacer un tratamiento al agua
de consumo. Teniendo en cuenta la ubicacion y actividades econdmicas se listan varios
tratamientos muy econdmicos y faciles de adoptar como el de sedimentacion vy filtracion
del agua, cloracién y desinfeccion solar, que pueden implementar para evitar
enfermedades gastrointestinales; siendo el tratamiento de desinfeccion solar la mas
estudiada y la que mejores resultados brinda (Claure, M. 2006).

Crear organizaciones internas del Cayo que ayuden a facilitar la resolucion de conflictos y
problemas que afrontan. Es indispensable que exista una Junta Directiva que sea la
encargada de relacionarse con entidades como la HCRF o gubernamentales, Junta de
Agua que sera la encargada del buen uso y mantenimiento del sistema, asi como del
mantenimiento del pozo en Cayo Mayor. Otra organizacion necesaria dentro del Cayo son
las de Junta de padres de familia para que estos puedan trabajar en la creacion de una
conciencia ambiental entre lo nifios.

Para la HCRF:

Es indispensable llevar un registro de precipitacion, temperatura del Monumento diario
méas detallado para poder posteriormente analizarlos para poder tomar medidas de
prevencion necesarias ante posibles fenomenos naturales, asi como para poder medir la
oferta hidrica total brindada por la precipitacion. Al igual, que se deben llevar registros de
visitantes para poder tomar medidas de control del turismo en el Monumento Cayos
Cochinos antes que los efectos de esta misma actividad, como la produccion de desechos
y demanda creciente de agua, crean un efecto irreversible en el estado del Sistema
Aurrecifal.

Se ha visto que algunos proyectos anteriores no han tenido éxito debido a la falta de
interés y colaboracion por parte de los habitantes de Cayo. Estos fracasos han sido
causados por la falta de apropiacion de los proyectos por parte de ellos, por lo que si se
desea llevar a cabo el proyecto de abastecimiento de agua potable en el Cayo se deben
socializar las alternativas de solucién con ellos para asi llegar a un acuerdo que beneficie a
todas las partes interesadas.

Dado el estado de falta de informacidon entre los habitantes del Cayo, se debe incentivar la
conciencia ambiental sobre la importancia del buen manejo de los recursos naturales y el



adecuado uso y consumo del agua de Chachahuate. Para esto se deben impartir charlas
informativas sobre la importancia del Monumento dentro del Sistema Arrecifal
Mesoamericano y los recursos marinos dentro del mismo por parte del personal de la
Fundacion Cayos Cochinos o entidades relacionadas en el tema para crear una armonia
entre la estabilidad socioecondémica y ambiental del Cayo Chachahuate.

Debido al riesgo de que la problematica de abastecimiento de agua potable del Cayo
Chachahuate pueda acrecentarse en pocos afos se debe incluir dentro del Plan de Manejo
la problematica social que enfrenta el Cayo con una mayor prioridad de la que
actualmente tiene. Actualmente el Plan de Manejo esta enfocado en la parte biofisica; sin
embargo es indispensable que la parte social esté dentro del Plan de Manejo para poder
llevar a cabo todas las actividades de conservacion sin ningun enfrentamiento con los
pobladores.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Parametros Fisicoquimicos

oy  CE Dureza Total Cl- HCO-;  COs-
Identificacion dsm-  ppm ppm mg/L mgL
Pozo La
Ensenada (Cayo 6.13 0.22 46 29 57.07 0.00
Mayor)
Valor recomendado 400 25 N.R. N.R

Anexo 2. Mapa del Monumento Natural Marino Archipiélago Cayos Cochinos
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Anexo 3. Mapa Cayos Cochinos

CAYOS COCHINOS

Elaborado por: Alejandra Ramirez
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Anexo 4. Mapa del Cayo Chachahuate
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Anexo 5. Censo Poblacional 2006
CHACHAHUATE
) GRUPO ) )
NOMBRE EDAD | GENERO ETNICO EDUCACION | RELIGION IDIOMA O.PRIMARIA O. SECUNDARIA
Felipa Marin Martinez 56 F G 3ro Catdlica E.G. Ama de casa
Paulo Nufiez Ruiz 78 M G 6to Catolica E.G. Pesca
Adolfo Matute 62 M L 5to Ninguna E.|I Pesca Comercio de animales
Roméan Norales 50 M G 6to Catélica E.G.I. Compra de pescado | Pesca
Dionisio Castillo 45 M G 3ro Catolica E.G. Pesca
Catalina Aarhus 37 F G 6to Catdlica E.G. Ama de casa
Saidi Martinez 21 F G 6to Catdlica E.G. Asalariado
Maynor D. Castillo 19 M G 6to Catolica E. G. Pesca
Jessica S. Castillo 17 F G 6to Catdlica E.G. Estudiante
Andy Efifani Castillo 13 M G 6to Catolica E.G. Estudiante
Edgar P. Castillo 11 M G 3ro Catélica E.G. Estudiante
Cristian M. Castillo 8 M G 2do Catdlica E.G. Estudiante
Maria P. Castillo 6 F G 1ro Catélica E.G. Estudiante
Francis Castillo 3 F G N.A. Catdlica E.G. N.A.
Malaquias Z0figa 23 M G 6to Evangélica E.G. Pesca
Edith Valerio 17 F G 6to Evangélica E.G. Ama de casa
Pelinche Zudiga 2 M G N.A. Evangélica E.G. N.A.
Félix ZuRiga 1 M G N.A. Evangélica E.G. N.A.
Perla Zufiiga 2 F G N.A. Evangélica E.G. N.A.
Selso Batiz 51 M G Ninguna Catélica E.G. Pesca Venta
Ana Batiz 28 F L 6to Catdlica E.G. Pulperia
Alondra Batiz 2 F G N.A. Catdlica E.G. N.A.
Jesls NUfiez 56 M G 3ro Catolica E.G. I Pesca Agricultura
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Nancy J. Nlfiez 36 F G 4to Catélica E.G. Venta de comida
Denis Nufiez 10 M G 5to Catolica E.G. Estudiante
8 | Justa Robledo 45 F G 6to Catolica E.G. Ama de casa Venta de artesanias
Silvinio Cérdoba 43 M G 6to Catolica E.G. Pesca
9 | Samuel Allen 44 M G 6to Ninguna E.G. Pesca Carpinteria
Gilma Batiz 36 F G 3ro Ninguna E.G. Ama de casa Turismo
Spencer Batiz 14 M G 6to Ninguna E.G. Estudiante
Gensi Batiz 17 F G 9no Ninguna E.G. Estudiante
Seyli Buelto 9m. F G N.A. Ninguna E.G. N.A.
10 [ Ronald Martinez 17 M G 4to Ninguna E.G. Pesca
Kesly Y. Jiménez F G Ninguna Ninguna E. G. N.A.
Denis O. Morales M G Ninguna Ninguna E.G. N.A.
Lurvin Jiménez 14 F G 7mo Ninguna E.G. Turismo
Sabina Batiz 32 F G 6to Ninguna E.G. Turismo
Spencer Batiz 16 M G 6to Ninguna E.G. Estudiante
Alicia Avila 13 F G 7mo Ninguna E.G. Estudiante
Edil A. Barrios 17 M G 6to Ninguna E.G. Pesca
11| Malaquias Zufiiga 55 M G 4to Evangélica E. Pesca Carpinteria
Nolvia E. Jaime ZUfiga 42 F G 6to Evangélica E. Ama de casa Sastreria
Ambrosio Zlniga Jaime 16 M G 9no Evangélica E. Estudiante
Jairo Zlniga Jaime 15 M G 6to Evangélica E. Estudiante
Ezequiel Zuniga Jaime 11 M G 4to Evangélica E. Estudiante
Yurdin Zuniga Jaime M G 2do Evangélica E. Estudiante
Pedro Zlniga Jaime 4 M G N.A. Evangélica E. N.A.
Juana Lizeth Martinez
12 [ Flores 30 F G 5to Cristiana E.G. Ama de casa
Arnahun Flores 32 M G 6to Cristiana E.G. Pesca
Maynor Ramén Martinez 11 M G 5to Cristiana E.G. Estudiante
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Angie Lizeth Martinez 10 F G 4to Cristiana E.G. Estudiante
Frank Arnah(n Martinez 5 M G N.A. Cristiana E.G. Estudiante
Greiquelin Céliz 12 F L 6to Cristiana E.G. Estudiante
Irvin Ivan Martinez M G N.A. Cristiana E.G. N.A.
Angelin Lineth Martinez 4 F G N.A. Cristiana E.G. Estudiante
Mario René Martinez 20 M G 6to Cristiana E.G. Asalariado
13 [ Juan Natividad 51 M G 6to Catolica E.G. Pesca
Compra y venta de
14 [ Daisy Sulema Ardén 24 F L 6to Evangélica E langostas
Compra y venta de
Jober Arturo Arias 28 M L 6to Evangélica E langostas
Lidni Sulema Arias
Ardon 8 m. F L N.A. Evangélica E N.A.

15 [ Fernando Valerio 10 M G 2do Ninguna E.G. Estudiante
Leonel Valerio 9 M G 3ro Ninguna E.G. Estudiante
José Valerio 13 M G 5to Ninguna E.G. Estudiante
Midelsi Valerio 14 F G 7mo Ninguna E.G. Estudiante
Martha Flores 83 F G Ninguna Ninguna E.G. N.A.
lensi Batiz 17 F G 9no Ninguna E.G. Turismo Pulperia
Ansela Buelto 45 F G 5to Ninguna E.G. Turismo
Seilyn Buelto 9m. F G N.A. Ninguna E.G. N.A.

Perla Batiz 1 F G N.A. Ninguna E.G. N.A.

16 [ Virginia Buelto Batiz 55 F G 2do Catolica E.G. Venta de comida Turismo
Mirtila Zapata Batiz 29 F G 6to Catdlica E.G. Ama de casa
Karen Yamileth Buelto 28 F G 6to Catolica E.G. Ama de casa
Cinthia Yamileth Buelto 6 F G 1ro Catolica E.G. Estudiante
Omar Arnoldo Arzu
Buelto 7m. M G N.A. Catolica E.G. N.A.

17 [ Nahan Flores 29 M 6to Catolica E.G. Pesca
Lizeth Martinez 28 F G 7mo Catélica E.G. Ama de casa
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Oneida Aarhus 19 F G 7mo Catdlica E.G. Ama de casa
Angie Flores 10 F G 4to Catélica E.G.
Maynor Flores 11 M G 5to Catolica E.G.
Daisy Aarhus 3 F G N.A. Catolica E.G.
Franklin Flores 5 M G N.A. Catélica E.G.
Invin Flores 2 M G N.A. Catolica E.G.

18 [ Mildrid Flores F G 5to Catolica E.G. Ama de casa Venta de comida
Allan Barahona M G 6to Catolica E.G. Pesca

19 [ Esteban Antolmo Batiz 40 M G Ninguna Catolica E.G. Pesca Venta de bebidas
Nancy Nufez 32 F G 6to Catélica E.G. Comida Ninguna
Osman Orlando Batiz 16 M G 6to Catdlica E.G. Estudiante Ninguna
Esly Judith Batiz 15 F G 8vo Catolica E.C. Estudiante Ninguna
Miguel Angel Batiz 13 M G 4to Catolica E. Estudiante Ninguna
Deilor Batiz 11 M G Ninguna Catolica E. Ninguna Ninguna
Aurora Batiz NUfiez 3 F G N.A. Catdlica E. N.A. N.A.
Miguel Angel Batiz 16 M G 8vo Catélica E. Estudiante Ninguna
Spencer Batiz 14 M G 7mo Catolica E. Estudiante Ninguna

20 | Carolyn Buelto 20 F G 5to Catolica E.G. Ama de casa Guia Turistica
Victor batiz 28 M G Ninguna Catolica E.G Pesca Fabricar Nasas
Waldy batiz 5 F G 1ro Catolica E.G. N.A. N.A.
Muly Batiz 3 F G Ninguna Catolica E.G. N.A. N.A.
Magna batiz 1 F G Ninguna Catolica E.C. N.A. N.A.

21 [ Argentina Gonzalez 40 F G 3ro Catolica E.G Venta de Pescado Ninguna
Julia Gonzélez 63 F G Ninguna Catélica E.G Ninguna Ninguna
José Gonzalez 18 M G 5to Catélica E.G Pesca Ninguna
Cristina garcia 45 F G 6to Catélica E.G Venta de Pescado Ninguna

22 | Alfonso Zufiiga 33 M L 6to Evangélica E. Pesca Albaiiil

23 [ Rosalia Aarhus 50 F G 7mo Catolica E.G. Ama de casa Pulperia
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Fausto Blanco 50 M G 8vo Catolica E.G. Venta de Artesania | Ninguna
24 | Lesbia Aarhus 40 F G 9no Evangélica E.G. Ama de casa Venta de comida
Reynaldo Barrios Colén 43 M G 6to Evangélica E.C. Pesca Ninguna
Felix Barrios Aarhus 9 M G 4to Evangélica E.G. Estudiante Ninguna
Angel Barrios Aarhus 5 M G 1ro Evangélica E.G. N.A. N.A.
Moisés Barrios Aarhus 1 M G N.A. Evangélica E.G. N.A. N.A.
Arlin Barrios Aarhus 20 F G Nivel Medio Evangélica E.G. Estudiante Ninguna
Jessica Barrios Aarhus 17 F G 10mo Evangélica E.C. Estudiante Ninguna
Madelin Barrios Aarhus 14 F G 6to Evangélica E.G. Estudiante Ninguna
25 | Nolvia E. Jaime Zufiga 42 F G 6to Catolica E.G. Ama de casa Panaderia
Jairo Zlniga Jaime 13 M G 6to Evangélica E. Estudiante Venta de artesanias
Ezequiel Ziniga Jaime 9 M G 3ro Evangélica E. Estudiante Venta de artesanias
Jurdin Zuniga 8 M G 1ro Evangélica E. Estudiante Ninguna
Pedro Zlniga Jaime M G N.A. Evangélica E. N.A. N.A.
Malaquias ZUfiga 53 M G 4to Ninguna E. Pesca Fabricar Nasas
26 | Flavio Flores 43 F G 6to Catolica G.E. Ama de casa Venta de comida
Luis Martinez 46 M G 6to Evangélica G.E. Pesca Agricultura
Luis Martinez 12 M G 3ro Evangélica G.E. Estudiante Ninguna
José Martinez 11 M G 4to Catolica G.E. Estudiante Ninguna
Samuel Martinez 8 M G 2do Catélica G.E. Estudiante Ninguna
Flavio Martinez 17 F G 7mo Catélica G.E. Estudiante Ninguna
David Martinez 1 M G N.A. Catolica G.E. N.A. N.A.
27 | Mirna Mayeli Flores 19 F G 9no Ninguna Ama de casa Negocio Propio
Cristofer Flores 1 M G N.A. Ninguna N.A. N.A.
Adonis Flores 2 M G N.A. Ninguna N.A. N.A.
Suyapa Garcia 46 F G Ninguna Ninguna E.G. Ama de casa Venta de pescado
German Valencia 4 M G N.A. Ninguna N.A. N.A.
Weslyn Valencia F G Preprimaria Ninguna N.A. N.A.
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Andrés Flores 47 M Ninguna Ninguna E.G. Pesca Ninguna
28 | Rocky Cardenas 50 M L 6to Ninguna E.l Pesca Caza Camaron
Empleada
29 [ Maria Inés Fernandez 50 F G 5to Ninguna G.E. Doméstica Ninguna
30 [ Denis Suazo 28 M G 6to Evangélica G.E. Pulperia Turismo
31 [ Francisco Solis 49 M L 6to Evangélica G.E. Pesca Carpinteria
Alex Solis 24 M L 6to Evangélica G.E. Pesca Carpinteria
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Anexo 6. Formato de Encuesta
Escuela Agricola Panamericana
Disefio del Sistema de Almacenamiento y Abastecimiento de Agua Potable para la Comunidad de Chachahuate, Cayos Cochinos, Honduras
N° de
Fecha Encuesta:
Nombre del entrevistador (a)
Nombre del/la entrevistado(a): Edad: Hombre | Mujer
Roata

Departamento: Islas de la Bahia Municipio: n
Comunidad: Chachahuate

Composicion de la familia
1 Hace cuanto tiempo vive usted en la comunidad? Afios:
2 Cuantas personas viven en su casa?
3 Todos en su casa utilizan la letrina?
4 Cuanto gasta mensualmente en educacion? | Lps.

Su vivienda se abastece de agua por medio
5 de: Pozo comunal Acarreador Otros

Fuentes de abastecimiento de agua

Conexiones comunales |

Menos de
6 Cuanto tiempo demora en traer el agua? Mas media hr Media hora media hr
7 Quién trae el agua a casa La mujer El hombre Nifios Otro:
8 Cuéntas veces a la semana traen agua? |
Nueva
Cayo Mayor Armenia Chachahuate 2

9 De dénde trae el agua? Otro:

Evaluacion y conocimiento del sistema

de agua

En

10 Cuéndo disminuye la cantidad de agua en su casa? En invierno verano Nunca

Satisfaccion del usuario

Estaria dispuesto a pagar adicional a la tarifa actual para tener un
11 mejor servicio? Si No
12 Cuanto estaria dispuesto a pagar adicionalmente? Lps.
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13 Qué piensa del color del agua? Muy buena Buena Regular Mala
14 Qué piensa del sabor del agua? Muy buena Buena Regular Mala
15 Compra agua embotellada para tomar en su hogar? Si No
16 Cuantos frescos de botella comprd para su familia la semana pasada? | Lps.
Gestion comunitaria
17 Poseen una junta de agua? Si No No sabe
Conoce a los dirigentes de la junta? (Presidente, vice-presidente, Conoce a Conoce
18 tesorero,secretario, vocal, vigilantes del sistema y operador) todos algunos No conoce N/A
Conoce usted las funciones de los Conoce
19 dirigentes? Conoce todas algunas No conoce N/A
20 Participé usted en la ultima asamblea realizada por la junta de agua? Si No
21 Participa en actividades para proteger las fuentes de agua? Si No A veces
Reforestacion Cercado Vigilancia Limpieza
22 Qué tipo de actividades? Proteccion Otros:
Salud y educacion sanitaria
Tos Fiebre Diarrea Malaria
Conjuntivitis Colera Disenteria Dengue
Recientemente algin miembro de la familia ha padecido de alguna Problema en
23 enfermedad? (Marcar el mayor nimero de respuestas posibles) la piel Otra:
Dolor de Tristeza/
Tos, gripe cabeza depresion Diarrea
Problema
Problema en crénico(asma,di
24 De qué se enferman mas en la casa? Gastritis la piel abetes,etc)
Cuantos de los nifios han tenido diarrea en el tltimo mes? (SOLO
24 nifios menores de 5 afios) 1 nifio 2 -3 nifios Mas de 3 nifios Ninguno
26 Guarda en su casa el agua para consumo? Si No
Tipo Tapado
Botella
S Si No
Tambo
plastic
0 Si No
27 Si es si, en que guarda el agua? Podemos ver por favor Baldes Si No
Antes de Después de ir
28 Cuando se lava las manos? (No lea las respuestas) comer al bafio
Antes de dar Después de
pecho al nifio trabajar
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Antes de Después de
preparar cambiar pafales
alimentos al nifio
Otros:

Nueva Lavandero

29 Donde lava la ropa? Armenia Cayo Mayor propio Otro
Qué hace usted con las verduras y frutas antes de comerlas o

30 cocinarlas? Lavarlas Pelarlas Ambas Nada
31 Realiza algun tratamiento al agua que consumen? Si No

Observaciones:
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Anexo 7. Clave de Encuesta
CLAVE
No. | Variable Clave
1 | NUmero de encuesta
2 | No. Miembros de la Familia Ninguna
3 |Edad Ninguna
4 | Género 1=masculino; 2=femenino
0= ninguna;1-6 educacién primaria;7-9=educacion bésica; 10-
5 | Educacién 11=media(bachilleratos);12=técnicos;13=universidad;14=Kinder;15=No aplica(nifios menores de 4 afios)
0=Ninguna; 1= Catolica; 2=Evangélica; 3=Adventista;4=Pentecostés; 5=Bahai; 6=Testigo de
6 | Religion Jehova;7=Mormon;8=Bautista; 9=otra
1=espafiol;2=garifuna; 3=garifuna y espafiol; 4=espafiol, garifuna e inglés ; 5=espafiol e inglés; 6= inglés; 7=
7 Idioma otro
0= no aplica;1=pesca; 2=ama de casa; 3=turismo; 4=ganaderia; 5=agricultura; 6=carpinteria; 7= negocio
8 | Ocupacion Primaria propio; 8=jornalero; 9=estudiante; 10=taxista; 11=sastre;12=mecanico;13=profesor; 14=otro; 15=Ninguna
0= no aplica;1=pesca; 2=ama de casa; 3=turismo; 4=ganaderia; 5=agricultura; 6=carpinteria; 7= negocio
9 | Ocupacidn Secundaria propio; 8=jornalero; 9=estudiante; 10=taxista; 11=sastre;12=mecanico;13=profesor; 14=otro; 15=Ninguna
10 | Primera Fuente de Ingreso Familiar | 0= Ninguna 1= Pesca, 2= Ganaderia, 3= Agricultura, 4=Remesas, 5= Turismo, 6=Negocio Propio, 7= Otros
11 | Segunda Fuente de Ingreso Familiar | 0= Ninguna 1= Pesca, 2= Ganaderia, 3= Agricultura, 4=Remesas, 5= Turismo, 6=Negocio Propio, 7= Otros
12 | No. Afios en Chachahuate Ninguna
13 | Uso de Letrinas 0=No; 1=Si
14 | Gasto Mensual en Educacién (Lps) | Ninguna
15 | Abastecimiento 1=Pozo comunal; 2=Acarreador; 3=0tro
16 | Tiempo que demora en traer agua | 1=Mas de media hora; 2= Media Hora; 3=Menos de media hora
17 | Quién trae el agua a la casa 1=Mujer; 2=Hombre, 3=Nifios, 4=0tro, 5= Hombre y nifio, 6=Hombre y mujer
18 | Veces/ semana recolectan agua Ninguna
19 | Lugar de recoleccion 1=Cayo Mayor; 2=Nueva Armenia; 3=Chachahuate 2; 4=0tro
20 | Disminucién de cantidad de agua 1=Invierno; 2=Verano; 3=Nunca
21 | Pago adicional 0=No; 1=Si
22 | Cuéanto de pago adicional Ninguna
23 | Color del agua 1=Muy buena; 2= Buena; 3=Regular; 4=Mala
24 | Sabor del agua 1=Muy buena; 2= Buena; 3=Regular; 4=Mala
25 | Agua embotellada 0=No; 1=Si
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26 | Refrescos de botella/ semana Ninguna

27 |Junta de agua 0=No; 1=Si; 2= No sabe

28 | Dirigentes 0=No conoce;1= Conoce a todos; 2=Conoce algunos; 3=No aplica

29 | Funciones de dirigentes 0=No conoce;1= Conoce a todos; 2=Conoce algunos; 3=No aplica

30 | Participacién en Asambleas 0=No; 1=Si

31 | Actividades de proteccién 0=No; 1=Si

32 | Tipo de actividades de proteccion | 1=Reforestacion; 2=Cercado; 3= Vigilancia; 4=Limpieza; 5=Proteccidn; 6=Otra

33

Padecimiento de enfermedad

1=Tos, gripe, fiebre; 2= Diarrea; 3= Problemas de piel; 4= Conjuntivitis; 5= Cdlera; 6= Dengue; 7= Otra;
8=Ninguna

1=Tos, gripe; 2= Diarrea; 3= Problemas de piel; 4= Dolor de cabeza; 5= Gastritis; 6= Problemas cronicos

34 | Enfermedad mas comln (asma, diabetes, etc.); 7=No existe

35 | Existencia de nifios con diarrea Ninguna

36 | Guarda agua 0=No; 1=Si

37 | Botellas/Baldes/ Tambos 1=Botellas; 2=Baldes;3=Tambos, 4=Tambos, baldes
38 | Recipientes tapados 0=No; 1=Si; 2= Algunos

1= Antes de comer; 2= Antes de dar pecho; 3= Antes de preparar alimentos; 4= Después de ir al bafio; 5=

39 | Lavar las manos (Adultos) Después de trabajar; 6= Después de cambiar pafales al nifio; 7= Siempre
1= Antes de comer; 2= Antes de dar pecho; 3= Antes de preparar alimentos; 4= Después de ir al bafio; 5=
40 | Lavar las manos (Nifios) Después de trabajar; 6= Después de cambiar pafales al nifio; 7= Siempre
41 | Lavar ropa 1= Nueva Armenia; 2= Cayo Mayor; 3= Lavandero propio; 4= Otro
42 | Lavado de frutas y verduras 1= Lavarlas; 2= Pelarlas; 3= Ambas; 4= Nada
43 | Tratamiento de agua 0=No; 1=Si
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Anexo 8. Analisis de Precipitacion de Roatan 1996-2005

Mes Precipitacion

Enero 328.38
Febrero 119.10
Marzo 110.69
Abril 44.47
Mayo 54.50
Junio 69.75
Julio 137.90
Agosto 115.11
Septiembre 129.47
Octubre 394.24
Noviembre 462.43
Diciembre 395.36
Total mm/ano 2361.40
Media (sep-ene) 341.98
Maxima (mm/mes) 462.43
Minima (mm/mes) 44.47

Anexo 9. Costos de la implementacion de las alternativas de solucidn para el abastecimiento
de agua en Cayo Chachahuate

Alternativa Costo ($)
Pozo 4,605.26
Cosecha de agua de lluvia 20,941.84
Acarreo desde la costa 1,152,631.58
Cambio de uso 300,000.00
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