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determinados eventos de tormenta. La separación 

de componentes consistió en ver qué parte del cau

cial es debido a escorrentía básica y qué parte se 

debe a escorrentía directa o superficial. Una vez 

obtenidos los volúmenes de entrada y los corres

pondientes a la escorrentía superficial se calcularon 

los índices de la siguiente manera : 

Índice de escorrentía =Volumen de salida/volumen 

de entrada 

Para los datos de calidad de agua, se tomaron 

muestras antes y después de un evento lluvioso. 

Esto con el objetivo de ver el comportamiento de 

ciertos parámetros según las variaciones de cau

dal. Los sitios de muestreo de calidad de agua 

fueron los lugares donde se encuentran los verte

deros de tipo V- Notch de ambas microcuencas. Se 

realizaron cuatro muestreos diferidos en tiempo.Se 

midieron in sito los parámetros de pH, temperatu

ra, oxígeno disuelto, TOS y conductividad eléctrica 

con un Portable Multiparameter Meter digital. Así 

mismo se tomaron muestras de agua para analizar 

en laboratorio el contenido de nitratos, nitrógeno 

de Kjeldahl, fosfatos, ortofosfatos, sólidos totales, 

turbidez, coliformes totales y coliformes fecales . 

111. Marco conceptual 

El 86% del territorio de Honduras cuenta con una 

topografía montañosa, la cual se caracteriza por 

grandes pendientes y profundos valles . El 60% de 

la población vive en áreas rurales y en situación de 

extrema pobreza, por lo que la población no ha te

nido otras opciones que utilizar las tierras de ladera 

en actividades agrícolas y ganaderas sin tomar en 

cuenta las medidas adecuadas de conservación de 

los suelos, provocando así pérdida de la fertilidad 

de /os suelos, erosión y degradación de la calidad 

de las fuentes de agua. (PLANFOR, 1996). 
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Según el CEPIS (2005) el actual deterioro ambien

tal impacta negativamente de manera directa en 

los niveles de cobertura permanente en las micro

cuencas, los cuales al reducirse vuelven precario 

el abastecimiento de agua en calidad y cantidad 

para las futuras generaciones, demandantes del 

recurso. 

Así vemos que mientras la población mundial 

crece, el consumo de agua también, en tanto que 

la cantidad de agua en la Tierra es limitada, no 

renovable y, sobre todo, mal repartida en el tiempo 

y en el espacio. Por lo que se tiene que priorizar en 

el manejo sostenible de la misma, ya sea con ac

ciones que van desde el almacenamiento, bombeo 

y reciclaje, hasta acciones orientadas a manejos 

integrales de dicho recurso. 

De igual forma el deterioro ambiental, específi

camente el de cuencas hidrográficas, no sólo trae 

consigo la escasez estacional del agua, problemas 

de escorrentía de aguas superficiales, erosión de 

suelos, sedimentación, sino también problemas re

lacionados con la destrucción de hábitat de fauna 

y flora (SECPLAN, 1999). 

IV. Discusión y resultados 

Caracterizando las microcuencas se obtuvo para 

El Capiro un área de contribución arriba de los 

vertederos de 244.4 Ha. Con respecto a los suelos, 

según Ramírez (1998) esta microcuenca tiene sue

los de profundidad efectiva de 20 a 50 centímetros, 

con una apreciación textura! media y un drenaje 

natural bueno, y pertenece a la clasificación de 

suelos Basalto cuaternario. 

El anál isis de cobertura establece que el 56% de su 

área está ocupado por cultivos agrícolas anuales y/ 

o tierras de descanso; esto es debido al crecimiento 
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acelerado de lo frontera agrícola. Ésta cuenta con 

un 44% de cobertura boscosa, distribuida entre 

bosques de coníferas y latifoliados. 

Para El Zapotillo se obtuvo un área de contribución 

arriba del vertedero de 130.7 Ha. Así también, 

según Ramírez (1998) la microcuenca El Capiro 

presenta suelos de profundidad efectiva de 20 a 50 

centímetros, con una apreciación textura! media y 

un drenaje natural bueno, y pertenece a la clasifi

cación de suelos Basalto cuaternario. A diferencia 

de la microcuenca el Capiro, esta microcuenco 

tiene mayor porcentaje de cobertura boscosa, re

presentado por un 80% del total de su área. Sólo 

un 20% está dedicado al uso agrícola . 

Una vez caracterizadas las dos microcuencas se 

analizó la precipitación, la cual, según la Direc

ción General de Recursos Hídricos de Honduras, el 

municipio de Güinope presenta una precipitación 

promedio de 1020 milímetros. Los datos obteni

dos en el período de mayo a septiembre de 2005 

muestran una precipitación promedio de 1086 

milímetros, lo que muestra precipitaciones por en

cima del promedio histórico. Cabe destacar que los 

datos sólo fueron tomados hasta la mitad del mes 

de septiembre, por lo que el total de precipitaciones 

del año 2005 será mucho mayor. 

La microcuenca El Capiro presentó un caudal pro

medio de 45.69 L/s en el período de junio a sep

tiembre; a diferencia del caudal remanente de la 

época seca el cual es O L/s, en el sitio de medición 

ya que arriba de éste, existen tomas de agua para 

riego dejando seca la quebrada. El mes de junio 

presentó mayores caudales, lo cual está relaciona

do con la cantidad de precipitación caída para ese 

mismo mes, las cuales fueron elevadas a pesar de 

ser las primeras lluvias. Esto es debido a que los 

primeros eventos de precipitación de la época de 

invierno son intensos ya que las nubes han acumu-
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lado una gran cantidad de agua durante el perío

do; una vez descargadas las nubes las precipita

ciones se normalizan {Salís, 1991) . La microcuenca 

El Zapotillo presentó un caudal promedio de 27.71 

L/s, un caudal mínimo, remanente de la época de 

verano de 11 .04 L/s, dándose los mayores cauda 

les en el mes de julio, de 34.99 L/s. 

A diferencia de la microcuenca El Capiro, El Zapo

tillo presentó los mayores caudales en julio, a pesar 

de tener las mayores precipitaciones en junio. En 

cuanto a índices de escurrimientos se refiere las dos 

microcuencas presentaron una pequeña diferencia 

en los mismos, siendo un poco más alto el de El 

Zapotillo. Estos índices evidencian, por ejemplo en 

el caso de El Zapotillo, que el 15% de la precipita

ción está llegando al cauce, el restante queda en la 

cobertura y en los suelos para alimentar y recargar 

los flujos subterráneos o básicos. 

Así también, las dos m1crocuencas presentaron 

similares índices de escorrentía, lo que muestra que 

la cobertura no está influenciando directamente di 

chos índices, sino que éstos pueden estar relaciona 

dos con la geología y el tipo de suelo; ya que estas 

microcuencas cuentan con el mismo tipo de suelo, 

con una profundidad efectiva de 20 a 50 cm. 

Cuadro l. ndice de escorrentfas obtenido a par
tir de 3 eventos representativos del perfodo, para 
las dos microcuencas 

Mes El Capiro El Zapotillo 

Del 19 al 30 de junio 0.04 0.04 

Del 20 al 28 de julio 0.03 0.04 

Del 17 al 26 de agosto 0.05 0.04 

Promedio 0.04 0.04 

Con respecto a los datos de calidad de agua, las 

dos microcuencas presentan similares valores pro

medios de temperatura; esto podría ser debido a 

que ambas microcuencas se ven influenciadas por 
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las mismas condiciones meteorológicas y climáti

cas. Así también están dentro del valor de la norma 

el cual es mayor a 35°C. 

El Capiro presentó un valor promedio de pH de 

6.5, y El Zapotillo 6.9, estando así las dos micro

cuencas dentro de los valores aceptables, los cuales 

van desde 6.00 a 9.00 unidades de pH . Los valores 

de turbidez fueron más altos para El Zapotillo, 49 

NTU, que para El Capiro, 36 NTU. Asimismo los 

valores de TOS fueron 24.5 mg/1 para El Capiro y 

35.46 mg/1 para El Zapotillo. El Zapotillo presentó 

un valor promedio de conductividad eléctrica de 

74.84 J-ls/cm, mayor a la de El Capiro que fue de 

50.11 J-ls/cm. Estos valores están relacionados tam

bién con los altos valores de turbidez, TOS y sólidos 

totales, de igual forma altos para El Zapotillo, los 

cuales elevan la cantidad de sales presentes en el 

agua. 

El oxígeno disuelto osciló en un rango de 8 a 9 

mg/1 para las dos microcuencas, al tener una re

lación con la temperatura, éstos también presenta

ron valores similares. Las dos microcuencas están 

dentro del valor aceptable para el desarrollo de la 

vida acuática, es decir, 5 mg/1. Así también, este 

parámetro se puede ver afectado por la pendiente 

de los ríos, que incrementa la turbulencia de los 

m1smos. 

La microcuenca El Zapotillo presentó mayores 

cantidades tanto de coliformes totales como de co

liformes fecales que la microcuenca El Capiro. Esto 

se debe a que El Zapotillo tiene mayor influencia 

urbana que El Copiro . Como muestra el Cuadro 2 , 

las dos m icrocuencas exportaron grandes cantida

des de nitrógeno, ya que este elemento se ve afec

tado directamente por los cambios en el caudal, a 

d iferencia del fósforo, el cual presentó menores 

cantidades debido a su naturaleza propia de poca 

movilidad. 
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Cuadro 2. Cantidad de masas totales exportadas 
por cada microcuenca por hectórea. 

Masas totales (Kg/Ha) El Capiro El Zapotillo 

Nitrógeno 321.91 393 .68 

Fósforo 58.35 99.13 

Sólidos totales 19,146.43 34,535.15 

Las cantidades exportadas de nutrientes nos dan 

una idea de la cantidad que está perdiendo un 

productor, ya que es cantidad de fertilizante que se 

está perdiendo. 

V. Conclusiones 

Las microcuencas El Capiro y El Zapotillo presentan 

comportamientos hídricos similares, prueba de ello 

son las cantidades de caudal base 19.92 l/s para El 

Capiro y 17.71 1/s para el Zapotillo generado para 

la época de invierno. Asimismo las cantidades de 

escorrentía . 

A diferencia de los comportamientos de los flujos 

base en la época lluviosa, éstos difieren en la épo

ca seca, ya que el caudal base de El Capiro fue de 

O L/s (en el punto de medición) y el de El Zapotillo 

fue de 5 .01 L/s. 

Los índices de escorrentía obtenidos en el período 

de estudio para ambas microcuencas salieron si

milares, 0.0413 para El Capiro y 0 .0404 para El 

Zapotillo. Lo que indica que las diferencias en co 

bertura de estas microcuencas, no está influencian

do el incremento o disminución de la escorrentía 

superficial. La misma está determinada por la geo

logía de los suelos, los cuales son muy similares . 

En general, las dos microcuencas presentaron los 

análisis físico -químicos y b iológicos dentro de las 

normas aceptables de uso en preservación de la 
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flora y fauna (calidad básica del agua) , siendo la 

microcuenca El Capiro la que presentó mejor cali

dad de agua. 

El Zapotillo exporta 393 .68 Kg/ha de nitrógeno, 

mayor a la cantidad exportada por El Capiro, el 

cual exporta 321 .91 Kg./ha. Esto podría estar 

influenciado por el factor pendiente ya que la mi

crocuenca El Zapotillo tiene una mayor pendiente 

(19%) que El Capiro (12 %). 
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Cálculo de Disponibilidad a Pagar por Agua Potable para 
44 Comunidades Rurales en Honduras 

JocqLJeline Salís Nagatoshi 

a mayoría de los países en vías de 

desarrollo han logrado expandir la 

infraestructura para brindar agua 

potable a su población. Sin embargo, 

dichos sistemas, especialmente en las 

áreas rurales, se han caracterizado por no ser cos

to-eficientes y por su baja calidad. 

Es necesario generar propuestas que permitan 

dar un manejo sostenible a los sistemas de agua 

potable. Es así como nace el presente estudio, que 

busca la utilización del cálculo de disponibilidad a 

pagar como una alternativa para realizar una re

visión de tarifas que vuelva a los sistemas financie

ramente rentables y operacionalmente sostenibles. 

Para la presente tesis se utilizaron, a manera de es

tudio de caso, 415 encuestas realizadas en 44 co

munidades rurales en 15 municipios de Honduras. 

Se calcula la disponibilidad a pagar basados en 

cuatro indicadores que son: Actividades relaciona

das con la protección, calidad de agua, cantidad 

de gaseosas embotelladas compradas semanal

mente por la familia y pago actual por el servicio. 

Se realizó una regresión lineal que permite estimar 

la disponibilidad a pagar¡ asimismo se observaron 

las respuestas de la población a cambios en las 

variables predictoras. 
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l. La oferta de agua en el 
sector rural de Honduras 

Especialmente en el área rural , Honduras no 

cuenta con un sistema apropiado de captación y 

distribución de agua . El desempeño del servicio 

no permite cubrir las necesidades de la población 

y existe escasez del recurso. Debido al grave pro

blema de suministro de agua potable que enfrenta 

Honduras en la actualidad, surge la necesidad de 

generar alternativas que permitan dar un manejo 

adecuado de los recursos hídricos y en particular de 

los sistemas de agua potable. 

El presente trabajo tiene como fin determinar la dis

ponibilidad a pagar, en áreas rurales de Honduras, 

por el servicio de agua potable. Identificando los 

posibles factores que afectan dicha variable, como 

propuesta para una revisión de tarifas que permita 

hacer los sistemas sostenibles a futuro. Se utiliza

ron, a manera de estudio de caso, 44 comunidades 

en 15 departamentos del país . 

11. El agua potable y su 
valor en el mercado 

De acuerdo a lo planteado en el estudio hecho por 

el Centro Internacional de Agua y Saneamiento 

IRC (2003) existen tres determinantes principales 

de disponibilidad a pagar por agua potable: La 

calidad percibida por la población con respecto a 

los servicios de agua que reciben, el ingreso de la 

familia, y el precio actual por los servicios de agua. 

Martínez (2002) plantea una serie de criterios que 

determinan la disponibilidad a pagar, entre ellos 

se encuentran, sexo del entrevistado, nivel de es

colaridad, ingreso familiar, necesidad sentida y 

conciencia ambiental. La publicación realizada por 

Walter, et. al. (1997) sugiere que existe una gran 
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cantidad de variables que influencian positivamen

te la disponibilidad a pagar, algunas de ellas son : 

El precio actual del servicio de agua, la frecuencia 

del servicio, el nivel de educación de la población, 

entre otros. Para proveer un servicio de agua de ca

lidad los siguientes atributos deben ser tomados en 

cuenta: Cantidad de agua disponible, calidad real 

y calidad percibida del agua, factores ambientales, 

etc. (Biamey, et. al. 1999) . 

111. Metodología y diseño 
del estudio 

Este trabajo toma parte de la base de datos del 

"Análisis de Sostenibilidad en Sistemas de Agua y 

Saneamiento en el Área Rural de Honduras", estu

dio realizado por Sanders y Zelaya (2004). Con el 

fin de incluir a la zona sur de Honduras, en el 2004, 

se realizaron encuestas en la comunidad de San 

Juan Abajo, ubicada en el municipio de El Corpus, 

departamento de Choluteca . La base de datos del 

estudio incluye un total de 415 encuestas, realiza

das a hogares en 44 comunidades del país . 

La encuesta consta de preguntas cerradas que 

recogen datos sobre el nivel socioeconómico de 

la población, el tipo de organización con la que 

cuentan, su acceso al recurso hídrico y la calidad 

de éste, la realización de actividades de protección, 

la disponibilidad a pagar por un servicio de agua 

potable en calidad y cantidad, entre otras varia

bles. Para obtener la disponibilidad a pagar por la 

población meta se utilizó el método de valoración 

contingente, es decir, en la encuesta se le preguntó 

a la gente cuánto estarían dispuestos a pagar adi

cional a la tarifa actual en el caso de presentarse 

mejoras en la calidad y cantidad del servicio de 

agua potable. 
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Con los datos de la encuesta se realizó un análisis 

de factores para clasificar y unir variables rela

cionadas. A partir de un grupo de 12 variables 

se obtuvieron tres factores independientes entre 

sí. El primero es calidad de servicio, el segundo 

es participación en actividades relacionadas a la 

protección y el tercero es la existencia de una or

ganización. 

Se tomaron los dos factores más relevantes para 

el modelo, calidad de servicio y participación en 

actividades relacionadas a la protección . Con estos 

dos factores y las variables independientes, pago 

actual por el servicio y cantidad de ingreso gastado 

en compra de refrescos a la semana, se realizó una 

regresión OLS para la variable dependiente Dispo

nibilidad a Pagar. 

Debido a la imposibilidad de calcular un valor 

promedio de disponibilidad a pagar con base en 

la ecuación de regresión, se corrió una segunda 

regresión que incluye la variable principal de cada 

factor y no los factores en sí (la media de un factor 

es siempre O); para así observar los cambios en los 

estimados de disponibilidad a pagar utilizando el 

modelo de regresión versus la media de DAP de 

la muestra . Se realizó un análisis de sensibilidad, 

se simularon cambios de ± 10% en cada una de 

las variables predictoras para observar los cambios 

que ocasionan en la disponibilidad a pagar. 

IV. Modelo de pago 

Se realizó un análisis de factores para de esta for

mo agrupar los variables que guardan relación y 

así minimizar problemas de correlación en el mo

mento de realizar lo regresión . 

A través del análisis de factores se obtuvieron tres 

componentes que se describen a continuación : 
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l . Participación en actividades relacionadas a la 

protección . Se refiere a las actividades que las 

personas realizan en la comunidad para pre

servar las fuentes de agua; Si están protegidas, 

cercadas, limpias, si hay guardias en la zona, 

si se realizan actividades de reforestación, y 

también el conocimiento de las funciones de 

los miembros de la junta de agua (si realizan 

actividades de protección, quién las realiza, 

distribución de fondos, entre otros) . 

2 . La calidad del servicio de agua. Éste encierra 

las características del recurso, como el sabor, 

color y presión; y también características del 

servicio como las horas al día que reciben agua 

y la satisfacción de las personas por el mismo. 

3 . La organización . Este factor se relaciona con 

la existencia de una junta de agua y por ende 

muestra el tipo de organización con que cuenta 

la comunidad . 

Existen otras variables que fueron incluidas en 

estudios previos (IRC Internacional Water and 

Sanitation Center, 2003; Water Prices in CEE and 

CIS Countries, 2002) para mejorar la exactitud 

del modelo. En el presente estudio, y tomando en 

cuenta lo mencionado en la literatura consultada, 

se incluyen dos variables más que son: 

4 . La tarifa actual pagada por el servicio de agua. 

El precio actual por el servicio es un punto im

portante al calcular la disponibilidad a pagar. 

Es un indicador de la cantidad de dinero que 

las personas destinan para agua potable. En 

la mayoría de los casos, la gente determina su 

disponibilidad a pagar de acuerdo a la can 

tidad de dinero que pagan en la actualidad, 

usándolo como una línea base. 
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5. La cantidad de gaseosas que la familia compra 

semanalmente. Esto es un indicador del nivel 

socioeconómico de la población. Si gastan una 

alta cantidad de dinero en compra de refrescos 

se asume que su nivel de ingresos es modera

do. 

Se incluyeron estas cinco variables en una regresión 

OLS para así obtener un modelo que permitiera 

estimar la disponibilidad a pagar. Posteriormente 

se eliminó el factor 3, relacionado con la organi

zación, debido a que no brindaba un aporte sig

nificativo a la regresión . De esta forma se volvió a 

correr la regresión con los factores : Participación 

en actividades relacionadas a la protección, el 

factor calidad de servicio de agua y las variables 

independientes, tarifa actual pagada por el servi

cio y cantidad de refresco que lo familia consume 

semanalmente. El resultado de este modelo se en

cuentra en el Cuadro l. 

Regresión OLS 

Coeficientes 
no estandari-
zados 

B 

Constante 2.509 

Factor 1 1.994 

Factor 2 1.217 

Consumo de refrescos 0.239 (L .) 

Pago por el servicio 
de agua potable (L.) 0.066 

R2 ajustado 0.162 

Coeficien-
tes estan-
da rizadas 

Beta 

0.357 

0 .218 

0 .109 

0.172 

Sig. 

0 .000 

0.000 

0.000 

0 .019 

0 .000 

Se realizó una segunda regresión con las variables: 

Satisfacción por el servicio de agua potable, par

ticipación en actividades de protección, refrescos 

comprados semanalmente y pago actual por el 
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serv1c1o. Esto con el fin de obtener un estimado de 

disponibilidad a pagar basado en el modelo de re-

gresión . El resultado de este modelo se encuentra 

en el Cuadro 2. 

Cuadro 2: Regresión OLS 

Coeficientes Coeficien-
no estando- tes estan-
rizados da rizados 

B Beta Sig. 

Constante 8.169 5.421 0 .000 

Satisfacción por 
el servicio de -2.123 -0 .232 -4.412 0.000 
agua potable 

Particlcación en 
activi ades de 3 .100 0 .322 6 .211 0 .000 
hrotección a la 
u ente 

Consumo de 
refrescos embo- 0.216 0 .099 2.104 0.036 tellados semanal-
mente por familia 

Pago por el ser-
vicio de agua 
potable (en L.) 

0 .067 0 .174 3.713 0 .000 

R2 ajustado 0.147 

Fuente: Elaboración propia. Nota: La disponibilidad de pago 
como variable dependiente 

Si se reemplazan en la ecuación los valores de la 

media de las variables utilizadas se tiene el siguien

te resultado: 

F(disponibilidad a pagar) = 8.17- 2.12 (0.24) + 
3.1 (3) + 0.216 (2 .2) + 0.07 (14.91) = 18.48 lem-

p1ras 
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V. Conclusiones e 
implicaciones técnicas 

El modelo de regresión basado en la combinación 

del análisis factorial y el uso de variables indepen

dientes es altamente significativo para la muestra, 

representa los datos obtenidos en 44 diferentes 

comunidades de Honduras. Sin embargo, éste no 

puede ser generalizado para otros estudios, porque 

se aplica a la realidad únicamente en un 16.2%. 

Las variables seleccionadas afectan al modelo en 

forma positiva . Es decir, que la disponibilidad a 

pagar va a aumentar si se realizan más actividades 

de protección, si la calidad del agua mejora, si el 

ingreso aumenta o si el costo de los servicios bási

cos se eleva . 

El factor organización, en este caso, no es relevante 

para el modelo. Es por esta razón que no fue inclui

do en la regresión. El uso de variables de organi

zación hace que el radio de mejora del modelo (F) 

disminuya y que los resultados obtenidos pierdan 

parte de su significancia . 

El segundo modelo de regresión planteado es 

significativo en un grado menor que el primer mo

delo. Este hecho se debe a que fueron eliminadas 

algunas variables de interés. Sin embargo, permitió 

obtener un estimado de la disponibilidad a pagar 

por agua potable de las poblaciones rurales en 44 

comunidades de Honduras. 

En el segundo modelo la variable satisfacción por 

el servicio tiene coeficiente negativo. Esto puede 

deberse a que si la gente no está satisfecha con el 

servicio no creen en las mejoras a realizarse y por 

ende están anuentes a aumentar su disponibilidad 

a pagar. Este hecho no se ve reflejado en el análisis 

factorial debido a que éste indexa una combinación 
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de variables relacionadas por multicolinearidad y 

no la satisfacción del servicio como variable única . 

La media estadística de la variable dependiente 

disponibilidad a pagar fue de 4 .02 lempiras. En 

el modelo de regresión, utilizando la media de las 

variables, la disponibilidad a pagar fue de 18.48 

lempiras. Así, es posible observar una diferencia de 

459% entre el primer valor y el segundo. Basados 

en esta información se sugiere el uso del modelo 

de regresión para estimar valores de disponibilidad 

a pagar. 

El cálculo de disponibilidad a pagar es una alterna

tiva para mejorar el servicio de agua en las áreas 

rurales de Honduras. La gente se está percatando 

de la importancia de conservar los recursos hí

dricos. La población está dispuesta a pagar, por 

el servicio de agua potable, un valor monetario 

mayor al establecido actualmente por la tarifa, 

sin embargo, este hecho no soluciona el proble

ma. Hay que considerar que la gente no responde 

proporcionalmente a los estímulos en calidad del 

servicio, participación en actividades relacionadas 

a la protección, nivel de ingresos y pago actual 

por agua potable. Es así como las comunidades 

en áreas rurales, mediante una revisión de tarifas 

basada en la DAP posiblemente cubrirán sus costos 

de mantenimiento, sin embargo, no serán capaces 

de ampliar sus sistemas ni de cubrir sus costos de 

inversión sin la ayuda de un agente externo (en

tiéndase Gobierno y/o ONG's). Este hecho es pre

ocupante y hace urgente la formulación de políticas 

que permitan garantizar, a futuro, un suministro de 

agua potable eficiente, en calidad y cantidad, a los 

pobladores de las áreas rurales del país. 
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El Bosque Húmedo de Lincea: Un Estudio de Diversidad y 
Riqueza Florística 

Juan Xavier Elizalde González-Rubio 

Pánfilo Alberto Ortiz campos 

os estudios florísticos estructurales 

constituyen una herramienta eficaz 

para caracterizar la distribución espa

cial de las especies, sus estrategias de 

regeneración y su gremio ecológico . 

Este estudio se orienta a evaluar la composición 

florística y el grado de mezcla de las especies y su 

distribución espacial por medio de la estructura 

horizontal y vertical en una asociación vegetal en

clavada dentro del bosque latifoliado maduro de 

la Montaña de Linaca . 

El estudio se elaboró por medio del levantamiento 

de muestras de campo locales, en 25 subparcelas 

de 500 m2, las que sumaban un total de 1.25 ha 

en un transepto. Se tomaron en cuenta todos los 

individuos de más de 5 cm de DAP o de 6 m de 

altura. Con los datos de la colecta se estudió la 

riqueza florística por medio de la curva área-espe

cie. Se tuvo un total de 203 individuos, distribuidos 

en 35 especies, con un área basal total de 18.76 

m2/ha, con esto se obtuvo un cociente de mezcla 

de 1/6. También se obtiene el Índice de Valor de 

Importancia, el que determina cuál de las especies 

tiene más peso en la asociación boscosa. La es

pecie más importante fue Licaria capitata con un 

28.7% del lVI. Estos estudios son importantes por

que intentan anotar la identidad de las plantas y su 

arreglo en el bosque con caracterización florística, 

al mismo tiempo que analizan las estructuras que 

se encuentran en los bosques. 
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l. Introducción 

La diversidad del bosque húmedo se ve amena

zada por el avance del hombre, los bosques han 

cambiado; sólo queda por saber con qué recursos 

genéticos se cuentan en este bosque. Según esti

maciones de la FAO (2005) la superficie actual de 

los bosques representa un 29.6% de la superficie 

total del planeta (aproximadamente 39 millones 

de km2). Más de la mitad de la cubierta boscosa 

del mundo se encuentra en países en desarrollo, 

es decir, el Trópico y Subtrópico. De esta superficie 

América Central posee aproximadamente 19 millo

nes de ha. Los bosques tropicales y subtropicales 

son los que albergan la mayor biodiversidad mun

dial, siendo indispensables para la raza humana. 

A través de sus funciones ecológicas se constituyen 

en la base de la vida del planeta Tierra, regulando 

el clima y los recursos hídricos y sirviendo de há

bitat para las plantas y los animales . Los bosques 

también proporcionan productos esenciales como 

madera, alimentos, forraje y medicinas, además 

de oportunidades de recreo, paisajismo y otros 

serVICIOS. 

En la actualidad, los bosques sufren la presión de 

la expansión demográfica, que frecuentemente 

conllevan a su conversión o degradación a estados 

insostenibles de uso de la tierra . Cuando se pierden 

los bosques o se les degrada de forma irreparable, 

se pierde también su capacidad como reguladores 

del ambiente, provocando un aumento de las posi

bilidades de inundaciones y erosión, reduciendo la 

fertilidad del suelo y contribuyendo a la pérdida de 

plantas y animales. De esta manera, el suministro 

de bienes y servicios del bosque se ve en peligro 

(FAO, 2005). 

El bosque ha sido y es aun hoy en día, el tipo de 

ecosistema dominante en Honduras, el 87.7% del 
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territorio nacional es de vocación natural forestal, 

aproximadamente 98,629 km 2. De esta área, ac

tualmente sólo el 57.6% está cubierta de bosques . 

En la actualidad, Honduras exporta anualmente 

US$ 22.1 millones en producto de madera de trans

formación de mayor valor agregado, situándose en 

tercer lugar después de Brasil y Bolivia en la región 

de América Latina y El Caribe. Actualmente, la 

fuente de materia prima para los mercados inter

nacionales procede de los bosques maduros y no 

de plantaciones. 

En este sentido, los estudios florísticos estructurales 

constituyen una herramienta eficaz para caracte

rizar la distribución espacial de las especies, sus 

estrategias de regeneración y su gremio ecológico. 

El estudio se orientará a evaluar la composición 

florística y el grado de mezcla de las especies y 

su distribución espacial por medio de la estructura 

horizontal y vertical en una asociación vegetal en

clavada dentro del bosque latifoliado maduro de la 

Montaña de Linaca. Con este producto se pretende 

mejorar e incrementar los conocimientos sobre as

pectos ecológicos, silvícolas y de biodiversidad en 

los bosques maduros de la región Subtropical de 

Centro América . Para esto se debe caracterizar flo

rística y estructuralmente la asociación boscosa en 

mención. Construir la curva de área-especie para 

medir la riqueza del bosque. Determinar el peso 

ecológico de cada especie por medio del Índice de 

Valor de Importancia (lVI). Determinar la estratifi

cación natural. 

11. Metodología 

Se determinó el área de estudio en la Montaña de 

Linaca, El Paraíso, Honduras, en el bosque latifo

liado maduro productor de agua en la zona. Se 

determinó, por medio de la escala de Holdridge, 

que esta asociación está dentro de la clasificación 

• 
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de Bosque Húmedo Subtropical Premontano. Se 

delimitó el área de 1.25 ha, dividida en 25 parce

las de 500 m2 (20 m x 25 m) . Se trabajó con tres 

unidades de levantamiento, cada una en distintas 

parcelas y no en parcelas corridas . Cabe recalcar 

que se trabajó con un transepto. Para las parcelas 

se debieron tomar en cuenta las siguientes consi

deraciones: 

Ausencia de alteraciones causadas por el hom

bre, visibles o comprobadas históricamente. 

• Ausencia de claros de gran tamaño (mayores 

de 1,000 m2). 

Homogeneidad edáfica y presentar una homo

geneidad florística en el sotobosque. 

• El sitio debe ser representativo del bosque de 

la faja altitudinal estudiada, no mostrar una 

comunidad excepcional. 

Las un idades de levantamiento fueron numeradas, 

latizos (1) con un 15%, brinzales (2) con un 35% y 

los fustales (3) con 50 % de repeticiones. Se debe 

tomar en cuenta que las mediciones que se hicieron 

a cada uno de los individuos en las diferentes uni

dades de levantamiento fueron de DAP (diámetro 

a la altura de pecho, 1.3 m de la base del árbol) y 

altura del mismo. Se tomaron esos datos para po

der medir los estratos y la cantidad de área basal 

de las especies, también se tomaron los nombres 

comunes o algún tipo de código no repetido para 

los árboles. 

Luego, para determinar la riqueza florística se tomó 

en cuenta la curva área-especie y el cociente de 

mezcla, que consiste en dividir el número de espe

cies totales entre el número de individuos muestrea

dos. Luego se hizo un cuadro de la vegetación, en 

donde se utilizó el Índice de Valor de Importancia 
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(lVI) , que resume el dato de tres parámetros im

portantísimos como es abundancia, frecuencia y 

dominancia, los que son sumados por especies, lo 

que demuestra qué especie es la más importante 

dentro de la asociación vegetal. Cada uno de estos 

parámetros se da con base en 100% por lo tanto 

el lVI , al ser la suma de estos tres porcentajes, se 

da con base en 300 por ciento. También se toman 

en cuenta las alturas para diferenciar los pisos y 

estratos del bosque. El uso principal de esta me

todología es que permite comparar los resultados 

obtenidos en este lugar con los datos de otro lugar, 

siempre y cuando la metodología sea la misma. 

111. Descripción del caso 

Los bosques neotropicales, que son parte de los 

bosques tropicales, son todas las masas boscosas 

de la región biogeográfica que abarca desde el 

sur de México hasta el norte de Argentina y Chile, 

incluyendo las islas del Caribe. Estos bosques neo

tropicales poseen una alta diversidad de especies 

con un alto grado de mezcla. 

Los bosques tropicales se extienden desde los bos

ques húmedos de la Amazonía hasta las regiones 

de bosques secos y áridos de África; también se 

considera en esta clasificación a los manglares a 

nivel mundial y los bosques de los Andes. Estos 

bosques alojan aproximadamente a 500 millones 

de personas, que generalmente son los menos 

privilegiados de la sociedad por carecer de acceso 

a educación, salud y al resto de servicios básicos. 

Estas personas dependen directa o indirectamente 

de los bosques ya que éstos quienes les proporcio

nan alimentos, medicinas, fibras, resinas y otros 

productos. 
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Cuadro 1: Volumen de madera y biomasa de los 
bosques tropicales y subtropicales por continente 

África 

Asia 

Europa 

América Central 
y del Norte 

Oceanía 

América del Sur 

Volumen de Biomasa de 
Madera (m3/ha) madera (t/ha) 

72 

63 

112 

123 

55 

125 

109 

82 

59 

95 

64 

203 

Fuente : FAO, 2005 

En la actualidad, se están teniendo muchas discre

pancias con respecto a la sostenibilidad del recurso 

forestal ya que muchos expertos consideran que no 

se da porque existen intereses económicos detrás 

de las personas que aprueban los planes de ma

nejo, lo que vuelve improductivos a estos bosques 

y los deja muy vulnerables. Se puede asegurar que 

sólo el 4% de todos los bosques con manejo son 

realmente sostenibles (FAO, 2005) . 

Un bosque maduro es una asociación arbórea o 

rodal de árboles con edades mayores a los 80-100 

años, pero generalmente menores de 180-200 

años, donde los árboles presentan tasas máxi

mas de crecimiento; muchas veces, su estructura 

y composición han sido alteradas por la actividad 

humana . El bosque ha sido manejado y modificado 

por el ser humano mediante la silvicultura y la rege

neración natural. 

Uno de los problemas centrales del estudio de la 

estructura de las comunidades boscosas y su rege

neración es la distribución vertical de las plantas en 

los bosques . Estos estudios se dividen en 2 aspectos 

principales : 

La diversidad florística de la masa: Se deter

mina por medio del cociente de mezcla. Este 
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cociente proporciona una relación del número 

de especies entre el número de individuos pre

sentes en el área bajo estudio para determinar 

la intensidad de mezcla del rodal. 

Las estructuras diamétricas, es la que se cons

truye por medio del modelo gráfico del núme

ro de árboles por clases diamétricas. Este es 

el mismo modelo que se utiliza para elaborar 

las estructuras diamétricas parciales, para las 

especies de mayor peso ecológico. 

Las especies forestales usan dos grandes estra

tegias forestales como comportamiento frente a 

la luz: Heliofitismo y esciofitismo. Las plantas que 

pertenecen a las eliófitas poseen una alta tasa foto

sintética y son intolerantes a la sombra. En cambio, 

las esciófitas, tienen una baja tasa fotosintética, son 

tolerantes a la sombra y no aumentan significati

vamente su crecimiento en condiciones de buena 

iluminación. 

La riqueza florística de la masa evaluada mediante 

la curva especie-área para el conjunto diamétrico 

mayor o igual a 5 .0 cm, indica un fuerte incremento 

en el número de especies conforme se aumenta la 

superficie de muestreo hasta 0 .5 ha . A partir de 

las 0.5 ha la curva continúa su comportamiento 

creciente pero de manera menos pronunciada 

hasta completar las 1.25 ha. En las primeras 0 .5 

ha, se registra aproximadamente el 69% del total 

de especies presentes en la muestra . A nivel de la 

ha se registra el 93% del total de las especies. La 

diversidad florística, obtenida mediante el cociente 

de mezcla, para el conjunto de árboles con d mayor 

igual a 5 .0 cm, fue de 1/6. Este resultado denota 

que el bosque estudiado presenta un alto grado de 

mezcla con la aparición, en promedio, de una nue

va especie cada seis individuos. 
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Figuro 1. Curva especie-óreo para el conjunto de individuos con d 
mayor o igual o 5 .0 cm . 
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Cuatro especies (Licaria capitata, Quercus lancifo

lia, Sideroxylon capiri y Pera arbórea) constituyen 

más de la cuarta parte de la estructura florística de 

la comunidad (Figura 7), siendo Licaria capitata la 

más importante. Más de la mitad de la estructura 

(59%) la forman sólo 1 O especies (las cuatro antes 

menci~nadas más Calophyllum brasiliense, Quara

ribea funebris subsp. nicaraguensis, Meliosma gla

brata. Picus sp1, Cinnamomum triplinerve y Ca/ato/a 

mo//is) de un total de 35 especies presentes. Ade

más, se observa que existen diferencias apreciables 

en el peso relativo de todas las especies, ya que, 

incluyendo sólo ocho especies más al listado ante

rior se define más de las tres cuartas partes de la 

estructura total (78 .8%) . 

El análisis de los parámetros abundancia, domi

nancia y frecuencia de las especies más impor

tantes de la comunidad proporciona las siguientes 

indicaciones: Licaria capitata es una de las tres 

especies con mayor distribución espacial, conjun 

tamente a Quercus lancifolia y Meliosma glabrata . 

Es también la especie de mayor dominancia y la 

segunda en importancia después de Quararibea 

funebris subsp. nicaraguensis. Por tanto, esta espe

cie tiene una distribución diamétrica equilibrada Y 

se convierte en un componente importante del a r

mazón boscoso. Quercus lancifolia es la segunda 

especie en valor de importancia, a pesar de ocupar 
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Cuadro 2: Cuadro de la vegetación de la Montaña de Linaza 

M Abundancia Dominancia Frecuenc~ 

Especie n/ ha % m2 / ha % Abs. % 

Licaria capitata 28 .7 15 9.4 2 .61 13.9 

Quercus lancifolia 23.7 8 4 .9 2.5 13 .3 

Sideroxylon Camiri 18.8 8 4 .9 1.91 10.2 

Pera arbórea 17.8 6.4 3.9 1.91 10.2 

Calophyllum brasiliense 17.4 5 .6 3 .5 1.93 10.3 

Quararibea funebris 17.1 19.2 11 .8 0 .32 1.7 subsp. Nicaraguensis 

Meliosma glabrata 16.7 12.8 7.9 0 .63 3.4 

Otras especies 159.8 87.2 53 .7 6 .92 37.1 

Total 300.0 162 lOO 18.73 lOO 

el séptimo lugar en abundancia y el segundo en 

frecuencia y dominancia . Tal comportamiento rn-

dica que Quercus lancifolia presenta también una 

distribución diamétrica equilibrada . 

La comunidad boscosa estudiada presenta 162 in

dividuos por ha con diámetros superiores o iguales 

a 5 cm . El individuo más grueso medido en el área 

de estudio correspondió a un Ficus sp. con 180 cm. 

de d . La segunda especie en tamaño fue Calophy

llum brasiliense con 140 cm. de d. El área basal 

total fue de 18.759 m2/ha, cifra que está prácti

camente dentro del rango indicado por Rollet para 

los bosques tropicales americanos de tierras bajas 

(19-23 m3/ha). La distribución del número de ár

boles por clases diamétricas presenta una relativa 

disminución del número de árboles a medida que 

aumenta el diámetro. Se exceptúan de esta tenden

cia las clases diamétricas de 5 .0 -9.9 cm y todas las 

clases superiores a 70 cm. El comportamiento de 

la estructura diamétrica total claramente indica que 

la comunidad estudiada no es completamente ma

dura y sería más prudente, desde el punto de vista 

ecológico, considerar este bosque en un estado 

tardío de la sucesión secundaria . 
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El árbol más alto medido en el bosque estudiado 

correspondió a Quercus lancifolia, con 41 m de 

altura. Le sigue en tamaño la maría - Calophyllum 

brasiliense, con 39 m de altura. Dos especies, Pera 

arbórea y Heliocarpus mexicanus presentan alturas 

de 38 m cada una. La distribución del número de 

árboles y área basal por clase de altura muestra 

irregularidades, las que posiblemente obedezcan 

al tamaño de la superficie de muestreo utilizada . 

Otros estudios realizados en bosques de bajura de 

la Amazonía peruana indican que esas distribucio

nes se estabilizan con extensiones superiores a 2 .0 

ha. Así entonces, agrupamientos de individuos a 

una altura específica pueden considerarse como 

índice de estratificación a lo largo del perfil verti

cal del bosque, únicamente si el fenómeno es muy 

marcado. Con fundamento en esta restricción, la 

distribución del número de árboles por clases de 

altura presenta una disminución más o menos con

tinua con alturas crecientes a partir de los 20 m de 

altura. Más cerca del suelo, llama la atención la 

marcada concentración de árboles entre los 4 y 15 

m de altura (59% del total de árboles). Ello podría 

explicarse por la presencia a estas alturas de al

gunos individuos que han alcanzado su desarrollo 

máximo en altura o que podrían pertenecer al gre

mio ecológico de las especies esciófitas parciales . 

Muy pocos individuos se encuentran por encima de 

los 32 m de altura y son, por lo tanto, los emer

gentes dentro de la comunidad, los que son Pera 

arbórea y Quercus lancifolia . 

Basado en los puntos críticos que se aprecian en la 

distribución semilogarítmica del número de árboles 

por clases de altura se puede inferir la presencia de 

cuatro estratos a lo largo del perfil vertical: 

Estrato arbóreo inferior, conformado por indivi

duos con altura menor de 7 m . 
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Estrato arbóreo medio, constituido por indivi

duos con alturas entre 7 y 19m. 

Estrato arbóreo superior, integrado por indivi

duos con alturas entre 19 y 35 m . 

• Emergentes, compuesto por individuos con al

turas superiores a los 35 m . 

IV. Conclusiones 

La asociación bajo investigación tuvo un total de 

35 especies y 203 árboles en 1.25 hectáreas (163 

individuos/ha), para el conjunto de individuos con 

DAP mayor a 5 cm ., o con altura mayor a 6 m. La 

densidad total estuvo distribuida en 23 familias y 

30 géneros. La comunidad estudiada tuvo un área 

basal de 18.76 m2/ha. Este valor es considerable

mente bajo con el reportado para bosques latifo

liados maduros de altura , cuyo valor de área basal 

oscila entre 30 .7 y 87m2/ha. El área basal de este 

bosque se encuentra dentro del rango indicado por 

Rollet para los bosques tropicales americanos de 

tierras bajas (19-23 m2/ha) . 

El comportamiento siempre creciente de la curva 

área-especies demuestra claramente que el tama

ño de muestra utilizado es insuficiente para carac

terizar esta comunidad vegetal. 

La estructura diamétrica total muestra un compor

tamiento relativamente anómalo, si se compara 

con las estructuras diamétricas totales de bosques 

maduros evaluados en otras latitudes. En el presen

te estudio el comportamiento de la gráfica no se 

ajusta completamente a la "J" invertida, que carac

teriza a los bosques latifoliados en estado maduro. 

En este bosque en particular existe anomalía en tres 

clases diamétricas: Menor de 1 O cm, entre 70 y 79 

cm y entre 90 y 99 cm. Por tal razón, la comunidad 
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bajo estudio debe ser catalogada en una etapa tar

día de la sucesión secundaria. 

El análisis de las especies de mayor peso ecológico 

condujo a identificar en una primera aproximación 

tres gremios ecológicos: Oportunista (Sideroxylon 

capiri, Pera arbórea), esciófito parcial (Licaria 

capitata, Calophyllum brasiliense) y esciófito total 

(Quararibea funebris subsp. nicaraguensis). Ade

más, dos especies, Quararibea funebris subsp. 

Nicaraguensis y Meliosma gabrata, fueron recolec

tadas por primera vez en Honduras en el presente 

estudio. 
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Inventario de Orquídeas Epífitas del Bosque Latifoliado · 

Maduro en Lincea 

Rosa Elena Estévez Montalvan 

as orquídeas que pertenecen a la 

familia Orchidaceae, cuentan con 

800 géneros y alrededor de 25000-

30000 especies de muy diversas 

formas, tamaños y colores. Están dis

tribuidas en todo el planeta, con excepción de los 

polos y lugares con alturas superiores a los 4500 

msnm. Las orquídeas epífitas son propias de bos

ques tropicales húmedos, secos o semidesérticos 

del planeta. Aproximadamente un 73% de las or

quídeas son epífitas y se aclimatan desde el nivel 

del mar hasta los 3000 ó 4000 msnm, dependien

do de la latitud. 

La Montaña de Linaca constituye el bosque en es

tado más avanzado de sucesión secundaria próxi

mo a Tegucigalpa. Tiene una alta riqueza a nivel 

de árboles, animales y orquídeas. En este sentido, 

se realizó un inventario sistemático de orquídeas 

en un transecto de 3125 m2 {0.3 ha.). Con esta 

técnica de muestreo se lograron identificar un total 

de 28 especies y se pudo determinar para cada 

una de ellas su abundancia o número de indivi

duos y su dispersión o distribución media en la 

muestra. 
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l. Introducción 

Las orquídeas son consideradas flores místicas y 

han fascinado al mundo durante siglos. La palabra 

orquídea deriva del griego orchis1 cuyo significado 

es 11testículo11 por la forma de sus pseudobulbos. 

Las orquídeas se extienden por todo el mundo/ con 

excepción de los polos y las regiones con alturas 

mayores a los 4500 msnm y son propias de las 

regiones tropicales y subtropicales. Las orquídeas 

pertenecen a la familia Orchidaceae1 la cual es una 

de las más evolucionadas y mejor representadas/ 

dado que cuenta con 800 géneros y alrededor de 

25000 a 30000 especies de muy diversas formas1 
tamaños y colores. 

Aproximadamente un 73% de las orquídeas del 

planeta son epífitas y se aclimatan desde el nivel 

del mar hasta los 3000 ó 4000 msnm/ dependien

do de la latitud. Un 90% de las especies de orquí

deas en América son epífitas1 el 10% restante son 

terrestres. 

Existen diversos factores que determinan o influen

cian la adaptabilidad de diferentes especies de 

orquídeas en ciertas zonas/ tales como altura/ tem

peratura1 latitud/ precipitación/ luz solar/ nubosidad 

o velocidad del viento. Todos estos factores pueden 

ser decisivos para el establecimiento y floración de 

las especies. 

Actualmente se conoce muy poco de Honduras en 

lo que respecta a diversidad. Sus bosques nublados 

son relativamente pobres en orquídeas/ pero exis

ten especies que no pueden encontrarse en otros 

ecosistemas. No se puede afirmar con exactitud 

cuántas especies de orquídeas existen1 debido a 

que gran parte del territorio no ha sido explorado 

para investigaciones/ sin embargo/ se estiman 146 
géneros con 678 especies . Esta cifra es relativa-

C arrera de Desarrollo Socioeconómico y Ambiente 

mente alta comparada con un estudio realizado en 

1976 donde se registraron aproximadamente 332 
especies en 73 géneros. 

El género más numeroso de orquídeas en Hon

duras está representado por las Pleurothallis con 

54 especies de las formas más variadas; éstas 

se pueden encontrar distribuidas por todo el país1 
principalmente en los bosques húmedos. Le sigue 

el género Epidendrum con 47 especies/ las espe

cies Maxylarias con aproximadamente 39 especies 

y Encyclias con 26 especies. Por la diversidad de 

colores/ género y adaptación de especies al clima 

de Honduras/ las orquídeas podrían convertirse 

a corto plazo en un exitoso rubro de exportación 

en el mercado internacional de flores. A la vez1 

existe un rápido proceso de extinción debido a la 

destrucción y fragmentación de hábitats1 incendios 

forestales/ tala de árboles y corte indiscriminado de 

flores . 

11. Zona y metodología 
del levantamiento 

El estudio se realizó en el bosque latifoliado ma

duro de la Hacienda Santa Elena/ localizada a 

media hora de la ciudad de Danlí1 carretera al 

Departamento de El Paraíso. El valle tiene una al

tura aproximada de 700 msnm1 y su sistema mon

tañoso más alto tiene una altura aproximada de 

1300 msnm. Dentro de los sistemas montañosos se 

destaca por su importancia hidrológica y de biodi 

versidad la Montaña de Linaca/ la cual se extiende 

desde los 900 a 1300 msnm aproximadamente y 

está cubierta por un bosque latifoliado en diferen

tes fases de sucesión/ con un fuerte dominio de la 

fase madura. 

El propietario tiene especial interés en certificar la 

hacienda con todos sus componentes/ en este sen-
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tido, es imprescindible conocer las especies presen

tes en el bosque natural, su distribución espacial y 

sus gremios ecológicos. Asociado a este estudio, se 

tiene intención particular de inventariar de manera 

sistemática las orquídeas epífitas presentes en el 

bosque latifoliado. Esto contribuirá a conocer mejor 

la biodiversidad vegetal de especies menores aso

ciadas a los árboles. 

Se utilizó el transecto trazado para el estudio florís

tico-estructural de la masa forestal. Dentro de este 

transecto se trazó una banda, de cinco metros de 

ancho por la longitud que tiene la montaña desde 

su porción más baja hasta la más alta . Esta banda 

estuvo seccionada en parcelas de 5 x 25 m, con un 

total de 25 parcelas y un área de 125 m2 (3125 m2 

ó 0 .3 ha. por todo el transecto}. 

Para la presente investigación se tomó como base 

la parcela muestra delimitada para el Estudio 

Florístico Estructural, la cual fue dividida en tres 

unidades de levantamiento. Dentro de cada unidad 

de levantamiento y en la subparcela de 5 x 25 m se 

muestrearon los árboles dominantes y codominan

tes. El muestreo de especies de orquídeas se realizó 

mediante el escalamiento de los árboles seleccio

nados. Debido al alto riesgo de esta actividad se 

utilizó personal de la Zamoempresa de Forestales 

debidamente capacitado y entrenado. La técnica de 

recolección empleada fue la siguiente: Si la especie 

de orquídea era pequeña o de tamaño mediano, 

se recolectaba todo el espécimen; si la especie era 

muy grande, se tomaba solamente una porción de 

ella . En este estudio la mayoría de las orquídeas 

fueron de tamaño pequeño y mediano. 

Las plantas recolectadas se depositaron en bolsas 

negras de polietileno y luego en cajas de cartón. 

Las colecciones se depositaron en el Herbario Paul 

C. Standley de la Escuela Agrícola Panamericana, 

Zamorano. Las plantas en estado vivo fueron iden-
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tificadas por el profesor José Linares. La mayoría 

de la colección se devolvió a la Hacienda Santa 

Elena para su posterior cultivo. Para el procesa

miento de datos, se contó con la ayuda del CATIE 

de Costa Rica, quienes ayudaron en la construcción 

de la curva área-especie y cuadro de la vegetación 

como parte fundamental de los resultados . Toda 

la información se obtuvo por medio del programa 

Stimates. Posteriormente se pasó a la interpretación 

de datos y elaboración del documento. 

Se evaluó la riqueza por medio de la curva área

especie, la diversidad por medio del cociente de 

mezcla y la frecuencia, abundancia y peso ecoló

gico de las especies por medio del cuadro de la 

vegetación. 

111. Res u Ita dos 

Dentro del área de estudio se encontraron un total 

de 28 especies de orquídeas distribuidas en 15 gé

neros. Los géneros con mayor número de especies 

fueron Maxillaria con seis especies, Epidendrum y 

Pleurothallis con tres especies y Encyclia con dos 

especies y el resto de los géneros sólo presentaron 

una espec1e. 

La diversidad florística de las especies de orquídeas 

evaluada mediante el cociente de mezcla es de 1: 

5 . Este resultado indica que la población de orquí

deas dentro de la comunidad vegetal tiene un alto 

grado de mezcla, es decir, es muy heterogénea, 

con la aparición de una nueva especie cada cinco 

individuos. 

El cuadro de la vegetación permite visualizar mejor 

el peso relativo de los componentes. Se muestran 

tres especies: Pleurothallis dolichopus, Stanhopea 

graveolens y Trychopilia tortilis que constituyen más 

de la cuarta parte de la estructura florística de la 
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Cuadro 1: Descripción de la vegetación encontrada 

Abundancia Frecuencia 
Especie 

Absoluta Relativa (%) Absoluta Relativa (%) 
IVIs 

Para analizar la relación entre las 

especies de orquídeas y especies de 

hospederos se evaluaron un total de 

54 árboles, entre dominantes y codo

minantes, distribuidos en 15 especies. 

El hospedero más abundante dentro 

del área de estudio fue Quararibea 

funebris subs. nicaraguensis con 12 

individuos. La mayoría de las especies 

tuvieron como preferencia los siguien

tes especies de hospederos, por orden 

de importancia: Trophis racemosa y 

Sapium macrocarpum con 12 especies 

cada uno, Quararibea funebris subsp. 

nicaraguensis y Quercus lancifolia con 

11 especies cada uno, Xideroxylon 

capiri con nueve especies; sólo un 

hospedero, Calatola laevigata contó 

con una especie de orquídea . El resto 

de los hospederos tuvo entre dos y seis 

especies de orquídeas . 

Pleurothol/is dolichopus 19 13.9 11 10.3 
Stonhopeo groveo/ens 15 11 .0 12 11 .2 
Trychopilio tortilis 13 9.5 12 11.2 
Pleurothol/is homolontho 13 9.5 9 8.4 
Moxillorio voriobilis 9 6.6 8 7.5 
Xylobium elongotum 8 5.8 8 7.5 
Chysis tricostoto 9 6.6 7 6.5 
Moxillorio denso 5 3.6 5 4.6 
Encyclio boculus 6 4.4 4 3.7 
Stelis sp. 4 2.9 3 2.8 
El/eonthus cynorocepholus 4 2.9 3 2.8 
Pleurothollis endotrochys 3 2.2 2 1.9 
Epidendrum poliontum 3 2.2 2 1.9 
Prosthecheo ochroceoe 3 2.2 2 1.9 

Prostecheo boculus 3 2.2 2 1.9 
Moxillorio sp. 2 1.4 2 1.9 
Moxillorio hedwigioe 2 1.4 2 1.9 
Moxi//orio cucul/oto 2 1.4 2 1.9 
Leponthes turiolvoe 2 1.4 2 1.9 
Epidendrum romosum 3 2.2 0.9 
Epidendrum sp. 2 1.4 0.9 
Moxi//orio ocervoto 0.7 0.9 
Arbol sin muestras 0.7 0.9 
Panero estrioto 0.7 0.9 
Epidendrum diformis 0.7 0.9 
Encyc/io obbrevioto 0.7 0.9 
Chondrorhyncho lendyono 0.7 0.9 
Arpophyl/um gigonteum 0.7 0.9 

TOTAL 137 100.0 107 100.0 

comunidad, siendo Pleurothallis dolichopus la más 

importante. Las especies de mayor distribución 

espacial son Stanhopea graveolens y Trychopilia 

tortilis. 

Seis especies se catalogan como extrañas en la pre

sente investigación, ya que sólo se encontró un solo 

individuo en cada una de ellas. Tales especies son: 

Maxillaria acervata, Panera estriata, Epidendrum 

diformis, Encyclia abbreviata, Chondrorhyncha len

dyana y Arpophyllum giganteum. 
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24.1 
22.2 
20.7 
17.9 
14.1 
13.3 
13.1 
8.3 
8.1 
5.7 
5.7 
4.1 
4.1 
4.1 
4.1 
3.3 
3.3 
3.3 
3.3 
3.1 
2.4 
1.7 
1.7 
1.7 
1.7 
1.7 
1.7 
1.7 

200.0 

IV. Conclusiones 

El área de muestreo definida para el 

estudio (1920 m2) no fue suficiente 

para determinar el número exacto 

de especies existentes en el bosque, 

ya que la curva de área-especie no 

llegó a hacerse asintótica . El bosque 

latifoliado de la montaña contiene una 

población relativamente alta de orquídeas epífitas. 

De acuerdo con el coeficiente de mezcla, esta po

blación es bastante heterogénea, ya que aparece 

una nueva especie cada cinco individuos. 

Las diferentes especies de orquídeas tienen prefe

rencia por algunos hospederos, siendo los principa

les: Trophis racemosa y Sapium macrocarpum con 

12 especies cada uno, Quararibea funebris subsp. 
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nicaraguensis y Quercus lancifolia con 11 especies 

cada uno, Xideroxylon capiri con nueve especies 

c'Jda uno; sólo un hospedero, Calatola laevigata 

contó con una especie de orquídea. El resto de 

los hospederos tuvo entre dos y seis especies de 

orquídeas . 

Se identificó un total de 28 especies de orquídeas 

distribuidas en 54 hospederos. La especie de 

mayor peso ecológico dentro de la población fue 

Pleurothallis dolichopus. Maxillaria acervata fue 

considerada como especie rara, debido a que sólo 

se encontró un individuo en el área de muestreo. 

Panera striata, Xilobium elongatum, Trychopilia 

tortilis, Encyclia abbreviata y Chondrorhyncha len

dyana son consideradas especies raras a escala 

nacional. Sin embargo, Trychopilia tortilis fue una 

especie relativamente abundante en el estudio y 

presentó también una adecuada dispersión. Ade

más, ninguna de las especies encontradas presentó 

endemismo. 

Cinco especies de orquídeas presentes en la super

ficie de muestreo (Encyclia abbreviata, Encyclia ba

culus, Maxillaria cucullata, Pleurothallis endotrachys 

y Stanhopea graveolens) se encuentran en la lista 

de extinción según la CITES. 
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Sara Andrea Morón Durán 

María Teresa Sarmiento Sánchez 

os hongos son organismos vivos que 

por presentar características diferen

tes a las plantas y animales, constitu

yen en la actualidad un reino nuevo 

para el estudio y la investigación. 

Para este estudio se hizo una recopilación fotográ

fica, mediante 5 visitas hechas a lo largo del sen

dero Quetzal (que comprende desde Chalet Cabot 

al Núcleo) que alcanzó las 425 fotografías que 

incluían aproximadamente 105 hongos. Na todas 

las fotografías están identificadas debido a que el 

reconocimiento se llevó a cabo por comparación 

con información primaria y esto obligó a descartar 

algunas especies no encontradas. 

La Reserva Biológica Uyuca posee una diversidad 

fúngica alta por lo que es apta para la realización 

de posteriores investigaciones. Los claros, la hume

dad relativa y la temperatura (oscilante entre 18 y 

23 grados centígrados) proporcionan un ambiente 

adecuado para la fructificación del macrohongo. 

Los macrohongos encontrados presentan caracte

rísticas variadas a lo largo de su ciclo de vida, y a 

la vez un rápido deterioro de sus particularidades. 

Por lo tanto, la recopilación de datos y fotografías 

deben realizarse en el campo ya que los colores y 

la forma cambia en corto tiempo. 
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l. 1 ntrod ucción 

Los hongos son organismos vivos que por presentar 

características diferentes a las plantas y animales, 

constituyen en la actualidad un reino nuevo para 

el estudio y la investigación. La Reserva Biológica 

Uyuca, zona que se encuentra a 1800 msnm con 

una temperatura entre los 18º y 25º centígrados, 

representa el ambiente propicio para que estos 

organismos se reproduzcan . El objetivo de este 

estudio es la elaboración de una guía ilustrada de 

interés científico y turístico que muestre algunas es

pecies de macrohongos que habitan en la Reserva 

Biológica Uyuca y sus características principales. 

Para este estudio se hizo una recopilación fotográ

fica, mediante 5 visitas hechas a lo largo del sen

dero Quetzal (que comprende desde Chalet Cabot 

al Núcleo) que alcanzó las 425 fotografías que 

incluían aproximadamente 105 hongos. No todas 

las fotografías están identificadas debido a que el 

reconocimiento se llevó a cabo por comparación 

con información primaria y esto obligó a descartar 

algunas especies no encontradas. Se prepararon 

muestras de herbario en bolsas individuales de 

papel anotando en una ficha las características 

encontradas, luego se procedió al secado y final

mente se almacenaron en cajas de cartón . Algunas 

de estas especies son delicadas y al no contarse con 

el equipo, el espacio y presupuesto para su almace

namiento tanto en el campo como en el herbario, 

muchas perdieron su forma y otras llegaron a la 

descomposición. La investigación tuvo como resul

tado una guía ilustrada en la cual se muestran 47 

especies con fotografías a todo color con sus prin

cipales características. El estudio permite conocer 

la biodiversidad de especies de macrohongos y por 

medio de esto incentivar el estudio y la investigación 

en este campo ya que estos organismos han proba

do ser una alternativa de desarrollo en las áreas 

de alimentación y salud . Por lo tanto, es apropiado 
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motivar más estudios con fines de conocer las pro

piedades químicas y que esto permita determinar 

los posibles usos y beneficios de este reino. 

11. Metodología 

Se realizaron cinco visitas de campo la Reserva 

Biológica de Uyuca, específicamente al Sendero 

Quetzal, el cual comprende desde el núcleo hasta 

el chalet Cabot. Este recorrido se hizo en época 

lluviosa. 

Para hacer la selección de especies se puso como 

meta una cantidad de 35 muestras, en este caso las 

identificadas (e incluidas en el manual) son un total 

de 45 especies. Esto debido a que en cada visita 

se encontraba una o más especies diferentes. Es 

importante mencionar que la identificación de las 

especies se realizó por comparación con fuentes 

pnmanas. 

Las muestras recolectas se almacenaron en bolsas 

individuales de papel, anotando en una ficha las 

características encontradas y la altura aproxima

da. Luego se procedió al secado en la estructura 

construida para el secado que se encuentra en el 

herbario Paul C. Stanley de Zamorano, y finalmente 

se almacenaron en cajas de cartón . 

Las fotografías de la guía fueron tomadas con las 

cámaras digitales: Sony Cybershot de 3.2 mega

pixels, Canon Powershot 5400, Digital ELPH de 4 

megapixels y una Nikon Coolpix 5700 de 5 mega

pixels. Las fotografías fueron realizadas por Frank 

Sullivan en el herbario y María Sarmiento y Sara 

Morón en campo. 
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111. Descripción de los 
macrohongos 

El reino de los hongos posee 4 grandes divisiones: 

l. Gymnomicota (Myxomicetes), comprendida 

por plasmodios ameboides u hongos mucilagi

nosos. 

2. Deuteromycota (Deuteromycetes), comprendi

da por los hogos imperfectos, reproducción no 

sexual. 

3. Mastigimycota (Phicomycetes pp), comprendi

da por los hongos con esporas flageladas e 

hifas cenocíticas. 

4. Amastigomycota, ésta posee 3 sub-divisiones: 

Zigomicotina (zigomycetes), hongos con hifas 

cenocíticas (mohos). 

• Ascomicotina (Ascomycetes), hongos con hi

fas septadas (ascos), son hongos superiores. 

Basidiomicotina (Basidiomycetes), hongos 

con hifas septadas (basidios), son hongos 

superiores. 

Dentro de la sinopsis sistemática anteriormente 

planteada, se destacan cuatro grupos que actual

mente son los más importantes: a) la división, 

Deuteromycota; y b) las tres sub.-divisiones: 

Zygomycota, Ascomycota, y Basidiomycota. La di

visión Deuteromycota también es conocida como 

deuteromicetos. Hay aproximadamente unas 25 

mil especies de hongos que se incluyen en este 

grupo, se reproducen de manera asexual y son lla

mados también hongos imperfectos. 
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Los miembros de la subdivisión Zygomycota se lla

man zigomicetos y sus esporas sexuales se conocen 

como zigosporas, las cuales poseen un período 

de latencia determinado. Las células de sus hifas 

carecen de paredes que separen a las células in

dividuales (carecen de septos), por lo que pueden 

contener uno o más núcleos. Por eso toman el 

nombre de cenocíticas. Una gran cantidad de estos 

hongos habita sobre materia animal o vegetal en 

descomposición o son parásitos. Un ejemplo de 

zigomiceto es el moho negro del pan . 

De los ascomycetes se conocen aproximadamente 

30 mil especies. En sus esporas sexuales se produ

cen sacos que se denominan ascos, los cuales son 

diminutos. Ejemplos de ascomycetes son la mayor 

parte de las levaduras y mohos verdeazules, rosa

dos y pardos que descomponen los alimentos, así 

como los mildius, algunos de los cuales son parási

tos de diversas plantas. 

De los basidiomicetos se conocen actualmente 

aproximadamente 25 mil o más especies; sus es

poras son producidas en unas estructuras llamadas 

basidios, ejemplos de basidiomiceto son Champi

ñones, royas y tizones. 

Cabe destacar que solamente se trabajó con 

hongos que presentaban cuerpo fructífero visible, 

pertenecientes a las subdivisiones Ascomycota y 

Basidiomycota. 

Los hongos constituyen parte importante del am

biente, por tanto no pueden dejarse a un lado al 

hacerse un estudio del mismo. Los hongos carecen 

de clorofila y por ende, son incapaces de realizar 

fotosíntesis, este hecho los obliga a una vida he

terótrofa; por lo tanto un hongo puede tener tres 

posibilidades en cuanto a su forma de nutrición. 
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Saprófitos, se encuentran en el suelo y obtienen 

sus nutrientes mediante la descomposición de 

organismos muertos. Son conjuntamente con 

las bacterias los principales responsables del 

reciclaje de los materiales derivados de esa 

descomposición . Esta función es esencial para 

la continuidad de la vida en la Tierra. En el 

ciclo del carbono, que involucra la fijación de 

bióxido de carbono atmosférico en moléculas 

orgánicas mediante la fotosíntesis, el papel de 

los hongos consiste en degradar esta materia 

orgánica y reintegrar el bióxido de carbono a 

la atmósfera. La degradación vegetal también 

es importante en el reciclaje de otros elemen

tos como nitrógeno, fósforo y potasio que son 

aprovechados por las plantas para la forma

ción de compuestos orgánicos (Moore y Lan

deker, 1972). 

Simbióticos son aquellos hongos que forman 

micorrizas, asociación importante y de gran 

valor comercial, ya que facilita a las plantas la 

absorción de nutrientes por medio de la raíz, 

por lo que actualmente es utilizada por muchos 

productores en sus cultivos. También forman 

simbiosis con algas lo que da como resultado 

los famosos líquenes. 

• Algunos parásitos son hongos que se encuen

tran en organismos vivos, sobre los cuales pro

ducen, en ocasiones, enfermedades. 

los hongos tienen dos maneras de reproducción: 

a) asexual y b) sexual. La reproducción asexual es 

usual en los hongos inferiores, sobre todo en los 

patógenos, ya que esto permite que se reproduzcan 

y se propaguen de manera rápida. Las dos ma

neras más comunes de reproducción asexual son 

la germación y la fragmentación. La germación 

es muy frecuente en hongos de una sola célula, 

consiste en la formación de un abultamiento que se 
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forma a partir de una célula y adentro está el ma

terial genético y otras estructuras necesarias para 

la vida, una vez que se forma la yema se separa 

de la célula y ésta crecerá hasta formar otra célula 

idéntica a la célula madre. La fragmentación está 

basada en la rotura del micelio, es decir, la rotura 

del cuerpo vegetativo del hongo en pedazos; hay 

dos formas de producir dicha ruptura, puede ser de 

manera espontánea y/o accidental. 

Los macrohongos presentan formas, tamaños, 

colores y diseños bastante diferentes entre sí, por 

tanto se describen a grandes rasgos y de forma 

sencilla las partes con las que cuenta un hongo 

"típico": 

l. El sombrero: Es una parte que varía en tama

ño, color y forma. Se encuentran convexos, 

cóncavos, aplanados, cónicos, aplastados, con 

forma de embudo, entre otros Esta parte está 

arriba del pie y se encuentra protegida por una 

cutícula que proporciona el realce del color. 

2. El anillo: Es una membrana muy fina que se en

cuentra en el pie, el cual es el residuo que que

da cuando el sombrero comienza a aparecer. 

La misión del anillo principal es la de proteger 

el himenio y facilitar así la normal maduración 

de las esporas (Calonge, 1990) . 

3. El pie: Es la parte que sostiene el sombrero, es 

cilíndrico en algunos casos, es más grueso que 

otros, puede ser recto, uniforme o estar curvo 

o abultado en otros casos. Su color varía al del 

sombrero, en ciertos casos es diferente y en 

otros sufre de una decoloración. 

4 . La valva: Es como un balón de fútbol, es la 

base del hongo, se encuentra dentro de la 

tierra, al igual que las demás partes hay de 

muchas formas. Es importante considerar la 
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valva al momento de clasificación de las setas, 

ya que juegan uno de los roles más importan

tes al momento de clasificación para saber si la 

especie puede o no ser venenosa. 

5. El himenio: Este se sitúa bajo el sombrero y 

puede o no estar unido al pie, es una parte 

considerable al clasificar la especie ya que 

sus formas, colores y ubicación con el pie son 

variadas. El himenio contiene las esporas, que 

son necesarias a la hora de la reproducción, es 

por tanto que de jaca se obtiene otro factor de 

clasificación: las esporas 

Los hongos pueden reproducirse en diferentes há

bitats, siempre y cuando se den las condiciones cli

máticas apropiadas y también que tengan el subs

trato que necesitan. En el caso de los macrohongos, 

se acostumbra encontrarlos en los bosques, ya 

sean latifoliados, de conífera, caducifolios y otros, 

ya que almacenan gran cantidad de material en 

descomposición, lo que los hace ricos en materia 

orgánica como árboles caídos, animales muertos, 

excremento de los mismos, etc. También contribuye 

la temperatura y la humedad que estos bosques 

poseen. 

En el caso particular de la Reserva Biológica del 

Uyuca, la cual es catalogada como un bosque 

tipo latifoliado maduro, que se encuentra a 2008 

msnm, provee las condiciones necesarias para que 

un macrohongo pueda iniciar su ciclo de vida. 

IV. Resultados 

De las visitas al campo se obtuvieron imágenes 

digitales de los macrohongos localizados a lo largo 

del sendero El Quetzal; se fotografiaron directa

mente en el campo debido a la rápida degradación 

de la cual son objeto la mayoría de estos hongos, 
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esas imágenes luego fueron comparadas con otras 

fotografías ubicadas dentro de guías ilustradas 

de campo de distintos países dentro de los cuales 

destacan: Costa Rica, España, Estados Unidos y 

Colombia. También se hizo uso de páginas espe

cializadas de Internet, que al igual que las guías de 

campo, ofrecen un sinnúmero de fotografías digita

les a todo color. 

Como resultado de la comparación se elaboró 

una lista de las fotografías identificadas, esta lista 

incluye 23 familias y 36 géneros, con un total de 

47 macrohongos identificados. El producto final del 

proyecto de graduación es una guía con ilustracio

nes fotográficas a todo color de 47 macrohongos 

de la Reserva Biológica de Uyuca, ordenada al

fabéticamente por familia con el fin de facilitar al 

lector la identificación de las especies. En general, 

la guía ilustrada de Macrohongos de Uyuca ofrece 

información básica y de fácil entendimiento para 

todas las personas interesadas en conocer del 

tema, a la vez que las incentiva a la investigación 

del mismo en aspectos de usos, propiedades, valor 

económico, medicinales, entre otros. 

V. Conclusiones 

La Reserva Biológica Uyuca posee una diversidad 

fúngica alta por lo que es apta para la realización 

de posteriores investigaciones. 

Los claros, la humedad relativa y la temperatura 

(oscilante entre 18 y 23 grados centígrados) pro

porcionan un ambiente adecuado para la fructifi

cación del macrohongo. 

Los macrohongos encontrados presentan caracte

rísticas variadas a lo largo de su ciclo de vida, y a 

la vez un rápido deterioro de sus particularidades. 

Por lo tanto, la recopilación de datos y fotografías 
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deben realizarse en el campo ya que los colores y 

la forma cambia en corto tiempo. 
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entralización de la Gestión Ambiental Municipal: Proceso 

plementación en la Mancomunidad del Yeguare 

n Honduras es evidente la dificultad 

metodológica y operativa para tratar 

la descentralización. Existe una fal-

ta de información socioeconómica 

reciente y uniformizada para todo 

el país, al igual que se evidencia uno falto de 

consenso para enfrentar el análisis del territorio 

como unidad. El objetivo principal de este estudio 

fue contribuir al desarrollo socioeconómico y am

biental de la mancomunidad del Yeguare a través 

de proponer un proceso de descentralización con 

base en el diagnóstico, evaluación y análisis de la 

gestión ambiental municipal. Se caracterizó y se 

evaluó el funcionamiento de la Unidad Ambiental 

Municipal (UMA) de codo municipio o través de las 

outoevaluociones de Fundación Vida y Secretaría 

de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA), análisis 

situacionales actual y estadísticos descriptivos. En el 

diagnóstico de su situación ambiental los ll muni

cipios de la mancomunidad del Yeguore presentan 

problemas o nivel técnico, legal, logístico y social, 

los cuales se encuentran entrelazados. En su ges

tión ambiental municipal la mancomunidad del Ye

guare tiene un promedio de 67% que lo categoriza 

en un nivel medio-bajo, sobresaliendo por encima 

de la media municipios como Valle de Ángeles 

(84%), San Antonio de Oriente (79%) y San Lucas 

(78%); y en un nivel bajo de su gestión ambiental 

los municipios de Yauyupe (50%), Maraita (56%), 

Morocelí (56%) y Yuscarón (61 %) . Con base en el 

análisis situacional , la autoevaluación de la gestión 

ambiental y el análisis estadístico, se concluyó que 

la mancomunidad del Yeguare puede entrar a un 

proceso de descentralización de su gestión am

biental a mediano plazo a través del cumplimiento 

de una estrategia con los elementos de capacita -
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ción, formulación y revisión de leyes, estudios de 

factibilidad de las actividades de la UMA, organi

zación del sector ambiental y el establecimiento de 

convenios y alianzas estratégicas. 

l. Introducción 

La gestión ambiental descentralizada se ve como 

un paradigma que muchos países han querido se

guir, y en este caso Honduras. Pero el conocimiento 

sobre ¿qué descentralizar?, ¿cómo instrumentar 

la descentralización? y las implicaciones que ésta 

puede tener para el equilibrio de poderes de un 

país y para el ambiente, son temas aún con pocas 

respuestas . 

La descentralización ambiental no sólo implica 

acercar los servicios a los ciudadanos como se ha 

pretendido en los sectores fiscales y educación . A 

diferencia de estos sectores, la descentralización 

ambiental asigna autoridad para decidir sobre el 

manejo y el uso de los recursos naturales. 

Proponer una política de descentralización en la 

gestión ambiental municipal implica un conoci 

miento acabado y científico de al menos los si

guientes aspectos : Las causas y efectos de los pro

blemas ambientales; una legislación que establez

ca las definiciones básicas de la calidad ambiental, 

las atribuciones específicas y su fiscalización; y la 

divulgación de la información ambiental a todos 

los actores sociales para su participación en la pre

vención y solución de los problemas para educar y 

concientiza r a la población . 

Al plantear en este estudio un proceso de descen

tralización de la gestión ambiental en la mancomu

nidad del Yeguare, se pretende establecer una me

jor prestación de los servicios ambientales munici

pales, mejorar el papel de rectores y promotores de 
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desarrollo local, fortalecer la educación ambiental 

y promover mayor conocimiento, interés y acción 

social en beneficio del ambiente. 

11. Metodología 

El estudio se realizó en la mancomunidad del Ye

guare que está conformada por los municipios de 

Villa de San Francisco, Valle de Ángeles, Morocelí, 

Tatumbla, San Antonio de Oriente, Yuscarán, Ma

raita, Güinope, Oropolí, Yauyupe y San Lucas; se 

trabajó con las municipalidades, las once UMA's y 

la Unidad Técnica lntermunicipal (UTI ). 

Se aplicaron en primera instancia para un análisis 

situacional validado por la Comisión Económica 

para América Latina (CEPAL), dos matrices des

criptivas, una evaluando la situación actual y otra 

evaluando la situación deseada en dos aspectos, 

físico-técnico y organizacional-funcional. La com

paración de ambas situaciones permitió evaluar 

en qué nivel se encuentra el funcionamiento del 

municipio con relación a las metas ambientales de

seadas, así como diagnosticar qué se requiere para 

mejorarlo a través de la formulación de pol íticas y 

acoones que se puedan implementar progresiva 

mente. 

Como segunda metodología se aplicó de manera 

individual pa ra cada UMA (encargado) una matriz 

de progreso de la gestión ambiental municipal de 

Fundación Vida, que es una institución privada que 

apoya el desarrollo ambiental local de siete muni

cipios de los once en estudio (Güinope, Oropolí, 

Villa de San Francisco, San Antonio de Oriente, San 

Lucas, Valle de Ángeles y Yuscarán) permitiendo 

evaluar la funcionalidad de la UMA y marco de 

acción/gestión ambiental de la misma. 
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En el criterio de la funcionalidad de la UMA se iden

tificaron las facilidades de logística e infraestructu

ra, las características del encargado(a) incluyendo 

la capacidad técnica y de gestión, lo cual dio una 

idea de las limitaciones y la importancia de la di 

mensión ambiental en la gestión municipal. 

En el segundo criterio de marco de acción/gestión 

ambiental se identificó el nivel de gestión ambiental 

que tienen los encargados de las UMA' s, sustenta

dos en instrumentos de diagnóstico y de planifica

ción y el grado de coordinación a lo interno de la 

municipalidad y con las organizaciones presentes 

en el municipio. 

La autoevaluación de Fundación Vida fue comple

mentada con una autoevaluación de DGA ya que 

es la metodología que se está usando a nivel nacio

nal para el diagnóstico ambiental en un marco de 

descentralización, cuyos resultados evaluaron los 

ámbitos de la institucionalización e implementación 

de la gestión ambiental en el municipio, y la capa

cidad de desempeño de las UMA's, asignándoles 

una puntuación de 0-100% a cada criterio para 

luego sacar un promedio general de cada munici

pio y categorizarlos según la siguiente escala: Bajo 

(0-50%), medio (51-80%) y bueno (81-100%) . 

Después de realizar el análisis descriptivo con estos 

mismos datos de las autoevaluaciones de la gestión 

ambiental de Fundación Vida y DGA, se realizó un 

análisis estadístico con el programa SPSS, crean 

do una base de datos en Excel cuyos resultados 

fueron : Medias, máximo y mínimo, frecuencias y 

categorizaciones. 

Para el diseño del proceso se hizo una revisión 

del proceso de descentralización utilizado por 

SERNA para validarlo a través del análisis de los 

resultados de la caracterización y evaluación de 

la gestión ambiental en la región del Yeguare. 
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Aquí se plantearon estrategias de coordinación, 

asistencia técnica, de sostenibilidad, definición de 

los roles y responsabilidades de todos los entes 

involucrados relacionados con las actividades de 

recepción, análisis y aceptación de solicitudes de 

autorización ambiental, evaluación ambiental de 

proyectos y empresas, definición y ejecución de un 

subprograma de auditorios ambientales, atención 

de denuncias ambientales y seguimiento de contra

tos de medidas de control ambiental suscritos tanto 

con SERNA como con UMA. 

111. Marco conceptual 

Según SERNA (2001) la gestión ambiental se define 

como un proceso político, técnico y administrativo 

que se implementa en los gobiernos locales (cor

poraciones municipales) para concretar y coordinar 

de forma permanente, con los distintos sectores del 

municipio, acciones con respecto a la conservación, 

protección, restauración y uso adecuado del entor

no y sus recursos naturales en el marco del desa

rrollo sostenible (Sistematización de Experiencias 

Programa Piloto de Asistencia Técnica Municipal 

para la Gestión Ambiental, 2001). 

Según Schlotfeldt (1996) es un proceso continuo 

y dinámico que puede ser iniciado en cualquier 

momento y que luego debe construirse en forma 

permanente . Su propósito es permitir que la formu 

lación de las políticas y su implementación vayan 

prowesivamente incorporando mayores considera 

ciones ambientales. 

Según Dourojeanni (1996) el análisis ambiental es 

el estudio global del te rritorio con la finalidad de 

determinar la sensibilidad del ambiente a las inter

venciones. Como parte del análisis ambiental se 

identifican obstáculos o restricciones ambientales 

así como el potencial ambiental, esto permite a los 
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entes involucrados tener un claro conocimiento del 

territorio y con ello poder cumplir con sus funciones 

orientadoras, reguladoras y fiscalizadoras . 

En Honduras, la gestión ambiental de cada muni 

cipio está bajo la responsabilidad de las munici

palidades; hasta julio del 2004 según la Dirección 

General de Ambiente (DGA) existen 298 municipa 

lidades, reportando 195 que tenían funcionando su 

UMA, lo que representa un 65% de cobertura, que

dando consecuentemente un 35% de municipios sin 

oficinas de gestión ambiental. 

Las capacidades de gestión ambiental de las muni

cipalidades que cuentan con UMA presentan signi

ficativas diferencias entre unas y otras, fluctuando 

entre extremos que van de organizaciones de altí

simos requerimientos técnicos y logísticos para un 

control ambiental estricto y sofisticado, a unidades 

muy simples, conformadas en algunos casos por 

una sola persona, con funciones de control casi 

nominales (Estrategia Institucional de Asistencia 

Técnica en Gestión Ambiental para Municipalida

des, Mancomunidades y Asociaciones Municipales, 

2004). 

En este estudio se pretende que estas unidades 

puedan desarrollar un proceso de descentrali

zación que se define como la transferencia de 

facultades, atribuciones y recursos de un nivel de 

decisión central a unidades administrativas meno

res, con personalidad política y patrimonio propio 

(Ortega, 2003). 

¿Por qué descentralizar?, según Ortega (2003) 

porque acerca decisiones a la población, mejora 

Un modelo de gestión ambiental de forma descen

tralizada pretende lograr lo que se podría denomi 

nar como el efecto "boomerang": El nivel central 

debe promover y propiciar la capacidad de gestión 

ambiental a nivel reg ional y en forma inversa, las 

capacidades de gestión ambiental a nivel local y 

regional son las que le dan el poder de desarrollar 

la gestión a nivel nacional e incluso internacional 

(Modelo de Gestión Ambiental a Nivel Municipal, 

1996). 

IV. Resultados y discusión 

Según el diagnóstico de la situación de gestión 

ambiental municipal hecho en este estudio, los 11 

municipios de la mancomunidad del Yeguare pre

sentan los siguientes problemas: 

Falta de coordinación entre la municipalidad, 

la UMA y las instituciones presentes en el muni

Cipio. 

• Falta del marco jurídico ambiental municipal 

que respalde las actividades de manejo y apro 

vechamiento forestal, recurso hídrico y permi

sos y sanciones ambientales . 

Falta de la capacidad técnica necesaria de los 

encargados de la UMA para resolver los pro

blemas ambientales del municipio y ejecutar las 

actividades. 

Falta de presupuesto en lo UMA poro el pago 

de salario del encargado, la ejecución de las 

actividades y el equipamiento de la unidad. 

diagnósticos para políticas, aumenta el control ciu- Falta de un plan estratégico de desarrollo 

dadano, hace más eficiente al Estado, consolida la ambiental completo para el manejo de los de-

institucionalidad Y da respuestas más eficientes a la sechos y protección del recurso hídrico (cuen-

globalización. cas). 
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• Falta de concientización e involucramiento de 

la comunidad en los problemas ambientales 

del municipio. 

En el análisis de los criterios de gestión ambiental 

de DGA, en el nivel de institucionalización la media 

de los 11 municipios fue de 64.75%, siendo el se

gundo nivel de mayor porcentaje; y en el análisis de 

frecuencia dicho criterio dio como resultado de los 

11 municipios, seis (San Antonio de Oriente, Valle 

de Ángeles, San Lucas, Yauyupe, Güinope y Moro

celí) que están por debajo del 65%, equivalente a 

un 54 .5% del 100% que es el ideal estadístico en la 

evaluación de dicho criterio. 

En el nivel de desempeño se identificaron las ca

pacidades de desempeño de la UMA: Las carac

terísticas del encargado(a), la organización de su 

trabajo, su gestión en procesos participativos y su 

capacidad para establecer alianzas estratégicas. 

La media de los 11 municipios en este criterio fue 

de 76%, siendo el criterio de mayor puntaje prome

dio, aunque algunos municipios no tengan un perfil 

del encargado que no es cumplido a cabalidad y 

donde su mayor debilidad es la formación poco 

relacionada a la gestión ambiental. 

En el nivel de impacto de gestión la media fue de 

36%, este criterio evaluó la implementación de 

diferentes normas y acciones ambientales en el 

territorio municipal como la gestión de diferentes 

autorizaciones, la gestión territorial y servicios 

públicos que son objetos a normas ambientales. 

En el análisis de frecuencia el criterio de impacto 

de gestión mostró que en la media de 33% se en

cuentra el 36.4% de los municipios (San Antonio de 

Oriente, Maraita, Tatumbla y Yauyupe) que están 

por debajo de la media En el análisis estadístico 

del promedio general de la autoevaluación se en-

Carrera de Desarrollo Socioeconómico y Ambiente 
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cuentra que la media es de 58.96%, que está en 

una categorización de nivel medio. 

Como metodología complementaria se utilizó la de 

Fundación Vida resultando en el criterio uno, que 

corresponde a la funcionalidad de la UMA una 

media de 9.38% sobre 10% que identifica las fa

cilidades de logística e infraestructura, las caracte

rísticas del encargado(a), incluyendo la capacidad 

de gestión, lo cual da una idea de las limitaciones 

e importancia de la dimensión ambiental en la ges

tión municipal, siendo los más relevantes. 

En el criterio dos se identifica el nivel de gestión 

ambiental que tienen los encargados(as) de las 

UMA's, teniendo una media de 7.27% de 10% 

sustentados en instrumentos de diagnóstico y plani

ficación participativos, y el grado de coordinación 

con las organizaciones e instituciones presentes en 

el municipio. 

Los resultados de los puntajes finales, tienen una 

media de 67%. Según esta evaluación basada en la 

metodología de Fundación Vida los municipios de 

mayor porcentaje son: San Lucas 78%, San Antonio 

79% y Valle de Ángeles 84%, destacándose debido 

a su grado de coordinación y planificación de las 

actividades de la UMA internamente, con la muni

cipalidad y otras instituciones presentes en el muni

cipio, por el monitoreo constante de las actividades 

estipuladas en su Plan Operativo Anual (POA), el 

liderazgo y la capacidad técnica de su encargado. 

Según el análisis de la situación existente y desea

da de la gestión ambiental, de las autoevaluacio

nes y del análisis estadístico antes mencionado, se 

propone una estrategia de descentralización que 

contiene los siguientes componentes: 

Diagnóstico de la GAM. Según el diagnóstico rea

lizado en este estudio se propone la categorización 

Escuela Agrícola Panamericana El Zamorano 
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de los 11 municipios según su índice de desempe

ño ambiental a nivel municipal y de UMA, de la 

siguiente forma : 

A. Municipios que pudieran entrar en un corto 

plazo al proceso de descentralización : Valle de 

Ángeles, San Antonio de Oriente y San Lucas. 

B. Municipios a mediano plazo que pudieran in

volucrarse en este proceso: Tatumbla, Güinope 

y Villa de San Francisco. 

C. Municipios a largo plazo que pudieran invo

lucrarse en este proceso : Yuscarán, Oropolí, 

Yauyupe, Morocelí y Maraita. 

Sistematización. Se pretende que el diagnóstico 

ambiental municipal realizado en la mancomuni

dad del Yeguare y de otras municipalidades que 

han desarrollado procesos de descentralización 

en la GAM puedan sistematizarse por DGA, que 

es en Honduras el ente encargado del gobierno 

en promover una gestión ambiental descentrali

zada. De la misma manera corregir las fallas de 

la metodología que ellos están realizando para la 

autoevaluación de la gestión ambiental en otras 

regiones del país. 

Sostenibilidad financiera . Al haber realizado una 

categorización de los municipios siguiendo criterios 

de enfoque territorial, IDH y desempeño de la ges

tión ambiental, se debe iniciar un estudio de facti

bilidad o de sostenibilidad financiera de la UMA y 

municipalidad en relación a la gestión ambiental 

que contemple la creación de las actividades a 

descentralizar que puedan generar un fondo que 

contribuya con el presupuesto de la UMA, como 

el impuesto por extracción de recursos, pago por 

servicios ambientales y extensión de licencias am

bientales entre otras. 
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Organización del sector ambiental municipal. Es 

importante en un marco de descentralización defi

nir roles, atribuciones específicas y las instituciones 

inmediatas de cooperación y coordinación, una 

estructura organ izacional de los principales actores 

involucrados desde el proceso del desarrollo de los 

componentes hasta el momento de ejecución de la 

descentralización definiendo roles de los técnicos 

de la UTI, UMA y Comités Ambientales. 

Legislación ambiental municipal. Se deben dise

ñar políticas y leyes regionales y adaptarlas a las 

existentes; deben ser leyes que establezcan las 

definiciones básicas de la calidad ambiental, las 

atribuciones específicas y sus fiscalizaciones para 

su aplicación . Dichos marcos jurídicos deben rea

lizarse en coordinación interinstitucional con aque

llos entes que han tenido bajo su responsabilidad 

las actividades que se pretende descentralizar, 

como COHDEFOR, CESSCO, SERNA y la Fiscalía 

del Ambiente. 

Capacitación en GAM. En el componente de ca

pacitación debe instruirse en los conocimientos 

básicos de gestión ambiental, recepción, análisis y 

aceptación de solicitudes de autorización ambien

tal, evaluaciones ambientales de proyectos y em

presas, definición y ejecución de un subprograma 

de auditorios ambientales, atención de denuncias 

ambientales y seguimiento de contratos de medi

das de control ambiental suscritos tanto con SERNA 

como con UMA, manejo y aprovechamiento fores

tal, manejo integrado de cuencas, manejo de dese

chos y sistemas de información geográfica (SIG) . 

Convenios y Estrategias. Con instituciones guberna

mentales y no gubernamentales que puedan forta

lecer y coordinar junto a la municipalidad, la UMA 

y la mancomunidad a través de la UTI el proceso 

de descentralización, tales como: Fundación Vida, 

CA TI E, GTZ (Cooperación Alemana) y Zamorano. 
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V. Conclusiones 

Los 11 municipios de la mancomunidad del Yeguare 

presentan problemas a nivel técnico, legal, logístico 

Y social, los cuales se encuentran entrelazados. La 

falta de un presupuesto de la UMA imposibilita la 

ejecución de los planes operativos, la contratación 

de un técnico y la capacitación del mismo, repercu 

tiendo en la efectividad de su gestión ya que ésta 

no cuenta con el marco jurídico que respalde sus 

acciones y hay falta de participación ciudadana en 

la decisión, desarrollo y ejecución de los proyectos. 

La gestión ambiental municipal se resume en tres 

criterios: Institucionalización, nivel de desempeño y 

el nivel de impacto de la gestión. La mancomuni

dad del Yeguare a nivel de institucionalización de la 

gestión ambiental tiene un nivel medio-bajo dado 

por la falta de planificación municipal, la deficien

cia en su personal e infraestructura, inexistencia de 

una sostenibilidad financiera y débil coordinación 

interinstitucional; y con la comunidad, disminuyen

do de esta manera su índice de desempeño a un 

nivel medio caracterizado por la debilidad de for

mación técnica, de liderazgo del encargado de la 

UMA, su ineficiente capacidad de organización del 

trabajo, de gestión en procesos participativos y en 

el establecimiento de alianzas estratégicas. 

A nivel de impacto de la gestión ambiental los 11 

municipios se encuentran categorizados en un nivel 

bajo. Siendo este el criterio que necesita mayor 

reforzamiento para lograr el modelo de gestión 

ambiental descentralizada, dado por la inexistencia 

de los mecanismos, técnicas y reglamentos de ges

tión de diferentes autorizaciones que controlen el 

manejo y aprovechamiento de los recursos, la falta 

de gestión territorial y la falta de coordinación con 

las instituciones responsables de los mismos . 

Ca r re r o de Desarrollo Socioeconómico y Ambiente 

La mancomunidad del Yeguare en su gestión 

ambiental municipal se encuentra en un nivel me

dio-bajo, sobresaliendo municipios como Valle de 

Ángeles, San Antonio de Oriente y San Lucas; dado 

por su buen nivel técnico y de liderazgo del encar

gado de su UMA reflejado en su buen desempeño y 

en los buenos resultados de sus responsabilidades, 

logrando coordinación interinstitucional e involu 

cramiento de la comunidad que ha favorecido la 

gestión ambiental municipal. 

Dentro de la mancomunidad del Yeguare se ca

tegorizan municipios de nivel bajo de su gestión 

ambiental como: Yauyupe, Maraita, Morocelí y 

Yuscarán, los cuales deben entrar en un proceso 

de reestructuración y consolidación de sus UMA's 

empezando por el cambio de sus encargados, la 

revisión de sus planes operativos hasta la coordina

ción interinstitucional con los organismos presentes 

en el municipio, para que conjuntamente puedan 

iniciar con la mancomunidad un proceso de des

centralización. 

La mancomunidad del Yeguare puede entrar a un 

proceso de descentralización de su gestión ambien

tal a mediano plazo a través del cumplimiento de 

una estrategia con los elementos de capacitación, 

formulación y revisión de leyes, estudios de factibili

dad de las actividades de la UMA, organización del 

sector ambiental y establecimiento de convenios y 

alianzas estratégicas. 

La aplicación del proceso de descentralización de la 

gestión ambiental municipal de la mancomunidad 

de Yeguare es complejo y largo. En la medida que 

se trabaje en las capacidades, en las debilidades y 

en las coordinaciones interinstitucionales el proceso 

puede facilitarse y obtener resultados exitosos, pero 

debe ser un proceso de modificación de pensa

mientos, ideologías y comportamientos que permi

tan el cambio y que crean que funciona el sistema 
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cuyos resultados contribuirán a la sostenibilidad de 

la gestión ambiental y a la reducción de la pobreza 

desde el entorno municipal hasta nacional. 
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