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RESUMEN

Este estudio se desarrollo en la subcuenca del Rio Copéan, Honduras en los municipios
que conforman la mancomunidad “MANCORSARIC”. Como parte del proyecto BNPP
(Bank-Netherlands Partnership Program) este estudio plantea probar y ajustar la metodologia
de medicion de paisaje (LMI) propuesto por la sociedad de Ecoagricultura en funcion de sus
cuatro principios torales: conservacion de la biodiversidad silvestre, produccion sostenible,
medios de vida e institucionalidad; con el objeto de medir el desempefio de un paisaje
dominado por una matriz agropecuaria, asi como la interaccién entre las cuatro metas de
ecoagricultura respecto a los productores dentro de la sub cuenca. Se aplicaron metodologias
cualitativas, entrevistas semiestructuradas, observacion dirigida y reuniones grupales de
induccién. Se utilizé parte de la informacién generada por el proyecto durante el afio 2006 y
2007. Se entrevistaron a 180 productores sin distincion del tipo de productor (grande, mediano
0 pequefio) ni tipo de produccion (rubro). Se evaluaron 20 criterios mismos que conforman el
marco teorico de Ecoagricultura y se colectd informacion de 78 indicadores. La meta de
conservacion de la biodiversidad se evalué de manera complementaria entre el analisis
espacial sobre la calidad de habitats por medio de indicadores tales como métricas de paisaje y
los valores unicos que arrojara sirvieron para complementar este principio con monitoreo
ecologico para posteriormente construir un indice general. Los indicadores ecoldgicos para la
variable régimen de conservacion-perturbaciéon de habitat se analizaron inicialmente por
medio de conglomerados jerargicos usando el método de Ward y la distancia euclidea para
observar las agrupaciones de manera exploratoria. Estos indicadores cuantitativos se evaluaron
por medio de andlisis de varianza univariado (ANAVA) utilizando como variables de
clasificacion los municipios. Para detectar diferencias a nivel de indicador, criterios, principios

y de indice general se us6 la prueba LSD de Fisher al 5%.

Para el andlisis de los principios de produccion, medio de vida e institucionalidad para
aquellos indicadores cuya distribucion no fuera normal se les realizé pruebas no paramétricas
para detectar diferencias entre municipios. Los indicadores cualitativos fueron analizados
mediante analisis de contingencia simple, esta informacion cualitativa permiti6 complementar

la caracterizacion de los grupos. Se construyé ademas un indice por cada principio en funcion
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de los valores de los indicadores llevados al intervalo de [0 a 1]. Con estos indices por
principio compilados a través de los instrumentos metodoldgicos descritos y su posterior
analisis permitid: i) caracterizar los productores de la sub cuenca en funcidon del marco de
Ecoagricultura, ii) analizar las interrelaciones entre los cuatro principios respecto a la situacion
de los productores iii) identificar criterios que revelen debilidades o fortalezas dentro del

paisaje que permitan plantear estrategias oportunas de desarrollo.

La caracterizacion de los productores utilizando el Marco tedrico de ecoagricultura
permite apreciar las diferencias reales existentes entre los productores de los cuatro municipios
que conforman la MANCORSARIC. Marcada esta diferencia las estrategias a implementarse
en favor de los seis objetivos de ecoagricultura y la mancomunidad también deben ser
diferenciadas. Si bien es cierto este enfoque no puede influir directamente sobre los
productores para motivar a un cambio, sin embargo permite visionar y ajustar estrategias de
manera conjunta con proyectos, instituciones y organismos para disefiar planes de desarrollo
en pro de la conservacion de la biodiversidad pero de la mano con la produccion de manera

sostenible para contribuir con el bienestar de las comunidades.

Palabras clave: ecoagricultura, iniciativas de medicion de paisaje, interaccion, metas
ecoagricolas, conservacién de la biodiversidad, y medios de vida, paisaje
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SUMMARY

The study was developed in the Copan river watershed of Honduras, mainly focused in
the municipalities that conform the MANCORSARIC which is a local governing organization
composed by four municipalities within the watershed. As part of the BNPP project (Bank-
Netherlands Partnership Program) this study suggests to test and adjust the methodology for
measuring landscape (LMI) proposed by Ecoagriculture Partners according to their four main
principles: conservation of wild biodiversity, sustainable production, livelihoods and
institutional in order to measure the performance of a landscape dominated by an agricultural
matrix, and the interaction between the four goals of Ecoagriculture regarding the producers
within the watershed. Qualitative methodology, interviews, observation and induction group
meetings were applied. Some of the information generated by the project during 2006 and
2007 was used. One hundred eight farmers were interviewed regardless of the type of
producer (large, medium or small) and type of production (line). Twenty criteria’s were
evaluated, same one’s that form part of the theoretical framework of Ecoagriculture and it was
collected information on 78 indicators. The goal of biodiversity conservation was assessed in a
complementary manner on the spatial analysis of habitat quality through indicators such as
landscape metrics and the resulting unique values were used to supplement this goal with

ecological monitoring and then construct an overall index.

Ecological indicators for the variable regimen of conservation-disturbance habitat were
analyzed initially by using hierarchical cluster under the Ward method and Euclidean distance
to observe the groups as exploratory. These quantitative indicators were evaluated by
univariate analysis of variance (ANAVA) as classification variables using the municipalities.
To detect differences at the level of indicators, criteria, principles and overall index was used

Fisher LSD test at 5%.

For the analysis of the production, livelihood and institutionalism principles for those
indicators whose distribution was not normal was performed non-parametric tests to detect
differences between municipalities. Qualitative indicators were analyzed by simple
contingency analysis, this qualitative information allowed to supplement the characterization
of the groups. It was also built an index for each principle depending on the values of the
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indicators taken to the interval [0 1]. With these index by principles compiled through the
methodological tools described and further analysis allowed: 1) characterize the producers of
the watershed according to the Ecoagriculture framework, ii) to analyze the interrelationships
between the four principles regarding the status of producers iii) identify criteria that reveal

weaknesses or strengths within the landscape to bring in appropriate development strategies.

The characterization of the producers using the theoretical framework of ecoagriculture
allowed seeing the real differences between the producers of the four municipalities that make
up the MANCORSARIC. Once marked this difference the strategies implemented for the six
objectives of ecoagriculture therefore those that belong to the MANCORSARIC must be
differentiated. While this approach can not directly influence the producers to motivate
change, but can view and adjust strategies in conjunction with projects, institutions and
agencies to design development plans for the conservation of biodiversity but aside with the

production in a sustainable manner to contribute to the welfare of communities.

Key words: ecoagriculture, landscape measures initiative, landscape, interaction,
ecoagriculture goals, biodiversity conservation, and livelihoods
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1 INTRODUCCION

Los seres humanos han transformado mas rapida y extensamente en las ultimas 5
décadas los ecosistemas que en ningun otro periodo de tiempo comparable de la historia de la
humanidad, en gran medida para satisfacer a corto plazo las necesidades y crecientes
demandas por alimento, fibra, agua, madera, y combustible (UICN 2006). Esto ha generado
una pérdida considerable y en gran medida irreversible de la diversidad de la vida sobre la
Tierra (Arboleda 2007). Al mismo tiempo el Banco Mundial (McNeely y Scherr 2003), estima
que alrededor de 800 millones de personas padecen de mal nutricién y que crecera en virtud
del aumento poblacional que se asume entre 75 a 85 millones de personas por afio. Se cree que
para €l afio 2030 se necesitara entre 50% a 60% mas de la cantidad de alimentos producidos

hoy en dia.

En Mesoamérica como en la mayor parte del mundo con clima tropical grandes areas
de bosque han sido taladas para el establecimiento de pastizales y cultivos; por consiguiente es
comun observar que en su mayoria el conjunto de paisajes comprendan mosaicos de pastizales
y campos agricolas con diferentes tipos de vegetacion natural como bosques riberefios,
bosquetes, arboles aislados, cortinas rompe-vientos y cercas vivas; ademas de fragmentos de
bosque entremezclados con zonas de residencia (Kaimowitz 1996, Greenberg ef al. 1977). Las
regiones tropicales son muy vulnerables a los impactos de las actividades humanas; la alta
biodiversidad presente en estas regiones hace que sea considerada una prioridad global para la

conservacion Gascon et al. (2004).

Segun FAOSTAT (1997), en América Latina existian alrededor de 50 millones de
hectareas en pasturas permanentes de las cuales aproximadamente un 50% se hallaban en una
fase de degradacion (pérdida de fertilidad de suelo, compactacion). Segun FAO (2006), la
tendencia sigue en detrimento del recurso bosque sin embargo a un ritmo mas lento. A nivel
mundial se estima una pérdida de aproximadamente 13 millones de ha/afio de bosque, siendo
Sur América quien experimenta la mayor pérdida neta la cual asciende a 4.3 millones de
ha/afo entre el 2000 al 2005 siguiéndole Africa con 4 millones de ha/afio. En Centro América

la tasa de deforestacion en ha/afio oscila entre 4.6% en Nicaragua hasta 0.8% en Costa Rica



has/afio deforestadas producto de actividades agricolas y pecuarias ademas de la extraccion

selectiva de madera y otros tipos de intervenciones humanas (FAO 2006).

Honduras como pais integrante del istmo Mesoamericano cuenta con una extension
territorial de 112,492 km? dentro del cual su poblacion econémicamente activa haciende a 2,
543,500 personas; de esta poblacion econdomicamente activa se considera al sub-sector de
agricultura, silvicultura, caza y pesca como el que posee el mayor niimero de personas
empleadas con un total de 997,200 individuos segiin Honduras en Cifras (2001). Del total de
la extension territorial de Honduras tan solo un 13% es apto para actividades de origen
agricola dejando con ello un 87% (9.8 millones de ha) del territorio netamente como de
vocacion forestal (PLANFOR 1996 citado por UICN 2005). UICN (2005), estima que del
87% del area de vocacion forestal de Honduras, anualmente se pierden entre 80,000-100,000
ha de bosque especialmente del tipo latifoliado producto de las actividades agropecuarias,

sumado a ello incendios forestales y la tala ilegal de arboles.

Por otro lado el INE (2005), estim6 que de 7,197,300 Hondurefios, aproximadamente
un 50% de la poblacion (3,504,600 hab.) se encuentran ubicados en las zonas rurales (zonas de
amortiguamiento incluidas) mismas que en su mayoria, no siendo aptas para la agricultura y/o
ganaderia experimentan incrementos alarmantes en cuanto al avance de la frontera agricola
debido a las necesidades basicas de sus pobladores. Una de las zonas que actualmente
confronta mas problemas de deforestacion y agotamiento de los servicios ecosistémicos del
pais es la zona occidental dentro de la cual se encuentra el departamento de Copan (OPS/OMS
2003); tal situacion se acentia en los municipios que conforman la MANCORSARIC
(Mancomunidad de Municipios de Copan Ruinas, Santa Rita, Cabafias y San Jeronimo) con

ello repercutiendo en la calidad de vida de sus habitantes (MANCORSARIC 2004).

El 74% de la poblacion de la mancomunidad se ubica en la zona rural y un 64% se
ubica bajo la linea de pobreza ($1.00 USA por dia), los ingresos familiares son en promedio de
apenas Lps. 46.00 ($2.30 USA) diario, un 57% de la poblacion es analfabeta, siendo varios los
factores que inciden en esta situacion, tales como la falta de maestros, falta de edificios
escolares, y baja creacion de empleos entre otros. En lo que se refiere a salud, existe un 56%

de desnutricion y apenas el 76% de la poblacion accede a los servicios de salud por lo menos
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una vez al afo, el 66% de la poblacion no cuenta con servicio de agua, al menos entubada
(MANCORSARIC 2004). En este sentido es necesario encontrar nuevos enfoques adaptativos
que integren a los actores involucrados en el proceso de produccion a diferentes escalas de
manera tal que les permita aprovechar los recursos naturales pero de manera sostenible y que
no provoque impactos negativos en el ambiente. Por consiguiente surge en el afo 2000
“Ecoagricultura” como una estrategia para producir pero tratando de no alterar de forma
desmedida los ecosistemas y sus respetivos servicios ecosistémicos existentes (McNeely y

Scherr 2003).

La parte central de este enfoque reposa sobre una serie de 20 preguntas distribuidas
entre las cuatro principales metas de Ecoagricultura: conservar de manera complementaria la
biodiversidad nativa y servicios ecosistémicos, proveer productos y servicios agricolas de
manera sostenible, apoyar de manera viable medios de vida para las personas de la localidad y
finalmente, pero no menos importante, establecer/mantener instituciones para la integracion
continua de planes, negociaciones, implementacion y desarrollo de capacidades (Buck et al.

2006).

El mayor desafio para la sociedad de Ecoagricultura ha sido evaluar el desempefio del
paisaje por lo que Buck et al. (2006) por medio de la sociedad de Ecoagricultura desarrollaron
un documento titulado “Understanding Ecoagriculture: a framework for measuring landscape
performance” (Comprendiendo Ecoagricultura: un marco de trabajo para medir el desempefio
del paisaje). Este marco de trabajo provee una metodologia practica y comparativa para medir
el comportamiento de paisajes enteros con respecto a las metas de Ecoagricultura. Dicho
proposito no es determinar si el paisaje a alcanzado una condicién deseable, sino mas bien si

va en la direccion deseada en terminos de produccir conservando los ecosistemas naturales.

La fortaleza de esta metodologia propuesta yace en su naturaleza inter-disciplinaria y
su intento por cuantificar el estado de cualquier paisaje dado con respecto a alcanzar las metas
mencionadas. Como tal las mediciones buscan documentar sinergias asi como costos de
oportunidad entre el componente de conservacion, produccion, institucionalidad y medios de
vida y proveer formas a través de las cuales las comunidades puedan desarrollar por si mismas

monitoreo y actividades de evaluacion para identificar fortalezas y debilidades.



El presente trabajo tiene por objetivo generar informacion acerca de la aplicabilidad de
esta metodologia a nivel de paisaje dentro del contexto de la subcuenca del Rio de Copan en el
departamento de Copan, Honduras. Para lograrlo se revis6 y priorizé por medio de expertos
las 20 preguntas sobre las cuales yace este marco tedrico del LMI (Land Scape Measures
Initiative). Se desarrollaron diferentes protocolos para proceder a responder a los diferentes
criterios e indicadores propuestos por Ecoagricultura, mismos que a su vez pretenden dar
respuesta a los cuatro componentes o metas que conforman este marco tedrico. Las
comunidades de La Mancomunidad MANCORSARIC (municipios de Santa Rita, Copan
Ruinas, Cabanas y San Jeronimo) que se encuentran dentro del area de influencia de la
subcuenca del Rio Copéan fueron la poblacion meta. El proposito fue ver verificar las
facilidades o dificultades, pros y contras sobre la aplicacion en campo de este marco tedrico
como herramienta préctica de monitoreo y evaluacion e identificacion de sinergias o costos de
oportunidad respecto a las cuatro metas principales de este enfoque a nivel del Paisaje que

comprende la subcuenca del Rio Copan en el departamento de Copan, Honduras.

1.1 Objetivos del estudio
1.1.1 Objetivo general

e Evaluar la subcuenca del rio Copan en Honduras a nivel de paisaje bajo el marco del
“Iniciativas de medicion de paisajes” (LMI) de Ecoagricultura involucrando aspectos de
conservacion, produccion, institucionalidad y medios de vida de manera integral que
contribuyan a la conservacion de la biodiversidad y a la produccion sostenible de sus

habitantes.
1.1.2 Objetivos especificos

e Ajustar y retroalimentar la metodologia de medicion del desempefio del paisaje propuesta
por Ecoagricultura (2006), respecto a sus cuatro componentes por medio de la
identificacion y seleccion de indicadores y protocolos para el paisaje de la subcuenca del

Rio Copan.



e Validar la metodologia en campo mediante la caracterizacion del estado de los productores
agropecuarios (unidad familia) de la subcuenca del Rio Copan a nivel de paisaje respecto

al enfoque de Ecoagricultura.

e Analizar y confeccionar mapas de las relaciones espaciales entre las distintas comunidades

de la MANCORSARIC y su estado, con relacion a las metas de Ecoagricultura.
1.2 Preguntas orientadoras

1.  (Cuadles indicadores y criterios propuestos dentro del marco de Ecoagricultura tienen
relevancia dentro del contexto de la subcuenca del Rio Copan en Honduras? ;Qué

otros indicadores y criterios pueden sugerirse?

2. (Son estos principios, criterios ¢ indicadores propuestos, el mejor mecanismo para
medir el desempenio del paisaje de la subcuenca del Rio Copan para lograr

sostenibilidad en cuanto al aprovechamiento de los recursos naturales?

3. (Cual es la situacion de la subcuenca del Rio Copéan con respecto a los cuatro
componentes de evaluacion del marco de medicion de paisaje: conservacion,

produccion agricola, medios de vida e institucionalidad?

4.  ;Pueden confeccionarse mapas de estos indicadores a escala del paisaje de la
subcuenca para lograr un mejor entendimiento de la relaciéon entre localidad,

asentamientos humanos y las metas establecidas por la MANCORSARIC?



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Recursos naturales y agricultura, perspectivas de conservacion

En los tropicos asi como en zonas de clima templado, la agricultura como un tipo de
uso de suelo por lo general se incrementa a expensas de los ecosistemas naturales y la
biodiversidad (Schroth 2004; McNeely y Scherr 2003). En la segunda mitad del siglo XX los
procesos de pérdida de biodiversidad funcional en los sistemas agricolas mesoamericanos y la
transformacion de habitats no agricolas se aceleraron mucho (Houghton 1994). En la medida
que las poblaciones y sus respectivas capacidades tecnoldgicas incrementaban y que nuevos
mercados para productos agricolas y tropicales se aperturaban y desarrollaban, en esa misma
medida los impactos producto de la agricultura en ecosistemas tropicales y paisajes en general

se volvieron mas dramaticos (Noble y Dirzo, citado por Schroth et al. 2004).

Los cultivos se intensificaron promoviendo la eliminacion de barbechos, las variedades
mejoradas, monocultivos como la produccion de Musdceas, el uso de agroquimicos para
lograr mayores rendimientos a corto plazo, y con ello elevando los costos de produccion y
desvalorando la mayoria de la produccion de los agricultores y agudizando la crisis en las
areas rurales (Garcia 2003). Por consiguiente donde antes habia bosque, hoy en dia es normal
ver grandes extensiones de areas tumbadas donde se practica la agricultura migratoria y la
ganaderia extensiva lo cual ha contribuido a reducir la disponibilidad de mano de obra de las
familias para la conservacion de los recursos naturales (Sanchez et al. 2000; Goodman y
Garcia 1992). En este sentido Redford er al. (2003) afirma que analizar y entender la

conservacion de la biodiversidad es mucho mas complejo de lo que comunmente se creia.

Las estrategias de manejo de los paisajes agricolas son clave para la conservacion de la
biodiversidad por ello las visiones conservacionistas que distinguen solo los bosques en tono
de verde y los agroecosistemas en blanco pasan por alto oportunidades para avanzar,
simultdneamente, en la conservacion y el desarrollo rural (Harvey y Sdenz 2008). Las areas
forestadas en el planeta han decrecido en por lo menos 2 billones de ha. desde la revolucion
verde “agricola” (Noble y Dirzo, citado por Schroth et al. 2004). Los impactos de esta
destruccion en cualquier escala geografica no son del todo conocidos sin embargo una

importante herramienta que se puede usar para mitigar la deforestacion forestal es mediante el
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establecimiento de areas agroforestales tropicales y/o 4areas protegidas. Aunque la
implementacion de las areas protegidas es sin duda una buena herramienta para prevenir la
deforestacion y por consiguiente la biodiversidad, presentan la particularidad que no son
muchas las areas declaradas como tal y por otro lado experimentan presion sobre cambios de

uso.

Hoy en dia, la sociedad ha mostrado gran creatividad de una u otra forma en cuanto a
como abordar esta problemdatica por medio de diferentes estrategias y enfoques de
conservacion. Finegan et al. (2007), afirman que al menos cuatro tendencias transversales
interrelacionadas existen actualmente dentro de las cuales menciona: (1) la evolucién de los
conceptos y estandares de sostenibilidad o buen manejo con su reconocimiento de las
dimensiones ecoldgica, social, politica y econdémica; (2) dentro de los conceptos y estandares
de sostenibilidad, el establecimiento del manejo adaptativo como respuesta a la complejidad e
incertidumbre inherentes en el manejo de recursos naturales dentro del contexto de los
sistemas sociales, econémicos y politicos que impactan en ellos; (3) la amplia aceptacion y
participacion politica que han tenido los procesos internacionales tales como la Convencion de
Diversidad Bioldgica (CDB) y (4) la creciente conciencia de las amenazas sobre la integridad

de los territorios mas importantes para la conservacion de la biodiversidad.

Un reciente enfoque que aborda tendencias transversales como las mencionadas por
Finegan, et 4l. (2007) es precisamente el enfoque de la sociedad de Ecoagricultura bajo el
marco del LMI quienes por medio de herramientas participativas y bajo un esquema
adaptativo (Moran et al. 2006, Buck et al. 2006) tratan de inferir sobre la situacion actual de
los recursos naturales en una paisaje dado por medio de sistemas de monitoreo con el objeto
reorganizar o planificar de forma madés eficiente en pro de producir conservando la

biodiversidad y conservar produciendo sosteniblemente (Buck et al. 2006).
2.2 Ecologia del paisaje

Segiin Naveh et al. (2001) la ecologia de paisajes es una rama joven de la ecologia
moderna que trata de las inter-relaciones entre el hombre y paisajes abierto y los por el

construidos. Zonneveld (1972) citado por Naveh et al. (2001), defini6 la ecologia del paisaje



como una subdivision crucial de las ciencias de la tierra que estudia al paisaje como una
entidad holistica, hecha de diferentes elementos interrelacionados entre si de manera tal que la
tierra constituye el punto central de la ecologia del paisaje en lugar de los seres vivos por lo
que no la considera una ciencia derivada de las ciencias bioldgicas tal como la ecologia sino

mas bien derivada de la geografia.

Buchwald (1963) citado por Naveh ef al. (2001) defini6 la ecologia de paisajes como
herramienta cientifica en el manejo y planificacion de la tierra, como paisaje vivo total,
asignandole a la ecologia de paisajes la importante tarea de ayudar a reducir las tensiones entre
sociedad moderna y sus paisajes, generada como el resultado de las demandas crecientes de la

sociedad industrial y la potencialidad natural del terreno.

A pesar que en la literatura ecoldgica y geografica existen muchas interpretaciones
sobre el concepto paisaje, es innegable que concuerdan en dos cosas: la primera que los
paisajes estan compuestos por multiples elementos (o parches) y que la variedad de estos
elementos proveen heterogeneidad dentro de un éarea. Desde la perspectiva propiamente
conservacionista, un paisaje contiene diferentes tipos de habitats, tipos de vegetacion, o usos
de suelo. Implicitamente la palabra paisaje trae consigo una connotaciéon de configuracion
espacial, pudiendo ser una imagen o un mapa (Gutzwiller 2002). Forman y Gordon (1981),
definen paisaje como un area de n kildmetros de ancho donde un conjunto de componentes o

ecosistemas interactian entre si.

Sarmiento (2000) citado por Kappelle (2008), definié ecologia del paisaje como una
ciencia que estudia el ecosistema integrado, incluyendo los espacios construidos y los
naturales, ya que considera al ser humano parte de la organizacion ecologica de los paisajes.
Otros autores lo definen como ciencia de la ecologia que estudia la forma, funcién y el cambio
en los paisajes a una escala de entre 1 y 100 km. Lo cierto es que la ecologia de paisaje
enfatiza sobre la interaccion entre patrones espaciales y procesos ecoldgicos, que son la causa
y las consecuencias de la heterogeneidad espacial a través de una variedad de escalas en donde
esencialmente se combinan el enfoque espacial del gedgrafo con el enfoque funcional del
ecOlogo (Turner 2001). La ecologia de paisajes se enfoca propiamente en las relaciones

espaciales entre elementos del paisaje mismo o ecosistemas, en el intercambio de energia,
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mineral, nutrientes y de especies entre estos elementos mencionados y en la dinamica de
mosaicos de paisaje a través del tiempo (Forman 1983). Los ec6logos de paisaje consideran el
desarrollo y las dindmicas espaciales heterogéneas, las interacciones temporales y espaciales y
los diferentes intercambios a través de paisajes heterogéneos, las influencias de Ia

heterogeneidad en procesos bioticos y abiodticos y el manejo espacial heterogéneo.
2.3 Escalas en paisajes

Escala desde el punto de vista de la conservacion puede ser definida como la extension
de una regidn o de un proceso (Kappelle 2008). Las acciones a escala de paisaje son preferidas
por que ellas abarcan mayor variedad que tan solo enfocarse en habitat individuales, cobertura
de suelo o unidades administrativas tales como lo son los parques o areas protegidas (Forman
1995 citado por Gutzwiller 2002). La necesidad de hablar sobre paisaje bajo la percepcion de
escala o nivel, yace sobre el deseo humano de visualizar los fendmenos o procesos ecologicos
de forma Jerarquico (Gutzwiller 2002), después de todo las decisiones sobre manejo de suelo
o las politicas sobre usos han sido hechas con referencia a las diferentes escalas en cuanto a las

actividades humanas y estructuras jerarquica de los 6rganos administrativos.

Lo que define en si “nivel” dependera de la escala de observacion y los intereses del
investigador por consiguiente en una linea similar el paisaje representa una definicion
arbitraria por el observador de un cierto tipo de objeto o de clase, mientras que la escala se
refiere a las dimensiones fisicas de un objeto o una clase en un espacio de tiempo (Forman
1995; Schroth 2004). De acuerdo a Tuomisto et al. (1995) es conveniente para efectos de
monitoreo y manejo de la biodiversidad el asignar valores a las categorias de escala por
consiguiente define tres tipos de escala de manera arbitraria: a escala local (500 m de radio), a

escala de paisaje (50 km de radio) y a escala regional que abarca las dos anteriores.

Forman (1995), sostiene que los diferentes procesos ecologicos suceden a diferentes
escalas de tiempo y espacio (Noss y Harris 1986; Noss 1991), por cuanto es necesario tener
claro que a pesar que muchos estudios ecologicos se basan en procesos a escala pequefia
(local) y poca duracion no deberian dejar por fuera otros procesos contemplados a mayores

escalas mismos que pueden tener mayor o igual importancia que los primeros. Forman (1995)



también afirma que a mayor escala espacial de un proceso, mayor también es la escala
temporal y la duracién del mismo por cuanto aunque facilite entenderse los diferentes
procesos dependiendo de la escala, hay que relacionar lo que se observa a cada nivel dentro de

su categoria superior.

Al definir una escala espacial apropiada y una resolucion (grano) para el manejo de la
conservacion de la biodiversidad a escala de paisaje, necesita ajustarse en relacion al
organismo y procesos de interés sobre una linea particular de tiempo. Los limites del paisaje
sobre las bases de criterios ecologicos relacionados al manejo de algiin problema son mas
utiles para planes de conservacion que aquellos establecidos por politicas convencionales o

limites administrativos jurisdiccionales (Gutzwiller 2002).
2.4 Biodiversidad y su importancia

La ecologia y la biologia de la conservacion surgen en respuesta a la crisis de pérdida
de biodiversidad como una nueva ciencia multidisciplinaria cuyos objetivos centrales yacen
sobre los efectos humanos con relacion a los demas seres vivos, comunidades bioldgicas y
ecosistemas, asi como el desarrollo de aproximaciones practicas para prevenir la degradacion
del hébitat y la extincion de las especies, restaurar los ecosistemas y reintroducir poblaciones y
por ultimo pero no menos importante la restauracion de relaciones sustentables entre
comunidades humanas y los ecosistemas (Primack ef al. 2001). De acuerdo a Garcia (2002), la
conservacion de la biodiversidad no es sinénimo de preservacion en vista que la primera
implica un proceso llamado a atender las necesidades de las sociedad y de la naturaleza; esto
significa que se requiere toda una gama de formas de uso de la naturaleza, entre las que se
incluyen la preservacion y la produccion sostenible de otros bienes de un valor reconocido por

la sociedad.

Para entender los procesos ecosistémicos y la manera en que estos se ven modificados
por influencias antropomorficas es necesario tener claro en primer lugar el concepto de
biodiversidad. Segiin Primack (2001) dicho concepto puede ser descrito y analizado dentro de
un esquema jerarquico de niveles de organizacion bioldgica que va desde genes hasta paisajes

en el cual se distinguen tres atributos principales: composicion de la biodiversidad lo cual
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incluye los componentes fisicos de los sistemas bioldgicos en sus distintos niveles de
organizacion; diversidad estructural lo cual considera la disposicion y ordenamiento fisico de
los componentes en cada nivel de organizacion y diversidad funcional que explica la variedad

de procesos ¢ interacciones que ocurren entre los componentes biologicos.

Una vez entendido estos atributos y procesos ecosistémicos y su forma de interactuar,
es necesario identificar de manera holistica e interdisciplinaria sobre qué se fundamenta la
extincion masiva de los bienes y servicios ecosistémicos. De acuerdo a Soulé (1995) y Wilson
(1989) citado por Primack et al. (2001) reposan en al menos cuatro hechos fundamentales: 1)
la amenaza actual a la biodiversidad no tiene precedentes, ya que nunca en la historia
evolutiva tantas especies estuvieron amenazadas de extincion en un periodo tan corto; 2) la
amenaza a la biodiversidad aumenta en la medida que se incrementa la poblaciéon humana y
sus tasas de consumo; 3) las amenazas a la biodiversidad son sinérgicas, esto es varios factores
independientes, como la lluvia 4cida, la tala y la caza excesiva, se potencian aditivamente o
multiplicativamente y 4) una mayor comprension acerca de los efectos negativos que tiene la

pérdida de la biodiversidad para la poblaciéon humana.

Tal comprension ha permitido cuestionar la dicotomia entre conservacion y desarrollo,
puesto que el bienestar humano va de la mano con la conservacion de la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas (Primack ef al. 2001). De igual manera La Evaluacion de
los Ecosistemas del Milenio (2005) al igual que Primack hacen énfasis sobre el hecho que el
bienestar humano ha sido afectado en la misma medida en que los servicios ecositémicos han
sido impactados negativamente por consiguiente es necesario determinar en qué medida y la
manera en que los cambios en los servicios ecositémicos pueden afectar a las personas en las
proximas décadas y que tipos de respuesta pueden adoptarse en las escalas local, nacional, o
global con el fin de mejorar el manejo de los ecosistemas y con ello contribuir al bienestar

humano y a la disminucion de la pobreza.

2.5 Habitat

Seglin la CDB, habitat se define como el ambiente en el cual vive un organismo,

comprende los recursos y las condiciones presentes en una zona determinada que permiten su
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presencia, supervivencia y reproduccion. De acuerdo a Bennett (2004), el habitat es especifico
para cada organismo en particular y no se refiere unicamente a la descripcion del tipo de
vegetacion en el cual se desarrolla. Actualmente el cambio de uso en bosques tropicales
cerrados, ha conllevado a una pérdida de ese habitat en 10.7 millones de ha por afio (Houghton
1994). El mayor desafio desde el punto de vista de conservacion biologica respecto a la
pérdida de hébitat natural es el de conservarle principalmente en paisajes donde predomina la

utilizacion de la tierra por parte de los humanos (Bennett 2004).

Los fragmentos de habitat naturales varian mucho en area y por lo general se
encuentran rodeados por la utilizacion intensiva de la tierra. Son estos los que proporcionan
los habitats de los que dependen en tltima instancia la conservacion de gran parte de la flora y

fauna en paisajes con desarrollo de infraestructura (Bennett 2004).

Se consideran como hébitat naturales los espacios donde viven la flora y fauna
silvestres, tanto si son enteramente naturales (sus suelos y pobladores no han sido modificados
por las actividades humanas), como seminaturales (aquellos espacios transformados por las
actividades humanas, que han sido dirigidos para la produccion de especies de plantas y
animales beneficiosos para el hombre, como los agro-ecosistemas). Los hébitats se definen en
relacion a cada especie, caracterizandose por factores abiodticos y bidticos concretos, que son
adecuados para la eficacia bioldgica de cada especie. Las especies animales por su movilidad
pueden vivir y adaptarse a distintos habitats. Son muchas las especies de animales silvestres
que utilizan distintos habitats para cada una de las fases de su ciclo bioldgico. Debido a esta
asociacion entre las especies de fauna y flora silvestre y sus habitats, se comprende que, para
mantener la biodiversidad de la tierra, es esencial disefiar estrategias con bajo impacto
ambiental en el aprovechamiento de la tierra y el agua, que sean compatibles con la

conservacion de los habitats naturales de la flora y fauna silvestre (Bennett 2004).
2.6 Fragmentacion

Hoy en dia a raiz de la situacion actual de los recursos naturales, la biodiversidad
remanente en paisajes agricolas debido a la transformaciéon de los bosque tropicales es

considerada como la mas vulnerable a la extincion, en parte por el grado de fragmentacion tan
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grande que han sufrido las areas boscosas, haciendo dificil el desplazamiento de al menos una
proporcion de los organismos dentro de la matriz en las 4reas impactadas (Kattan 2003).
Dicho impacto se podria explicar dependiendo de las distancias entre los fragmentos, el tipo

de matriz y las caracteristicas de la especie entre otras.

Bennett (1999) define fragmentacion de bosques como un proceso dindmico que
genera como resultado marcados cambios en el patron del hébitat en un paisaje a través del
tiempo, y el cual ha sido utilizado generalmente para describir cambios debido a la
intervencion humana de grandes bloques continuos de vegetacion que dejan pequenios bloques
separados unos de otros. Por su parte Kappelle (2008), define fragmentacion del habitat como
la ruptura de grandes rasgos paisajisticos en zonas disyuntivas, aisladas o semi-aisladas,
generalmente como resultado de cambios en el uso de la tierra y define fragmento como un
relicto remanente de un tipo de ecosistema con su vegetacion todavia presente después de un

proceso de alteracion del hébitat original.

Debido a el distanciamiento o aislamiento de los parches de bosque producto de la
fragmentacion, los bosques muy dificilmente pueden ser alcanzados por los organismos
especialmente si la hostilidad de la matriz es alta para con esos organismos, cambiando con
ello procesos ecologicos vitales que permitan variabilidad genética entre las diferentes
especies que conforman los ecosistemas a diferentes escalas; dichos procesos ecolédgicos tales
como la polinizacién y la diseminacién de material genético como semillas y otros al verse
frente a este tipo de barrera antropomorficas de mantenerse, conllevaran a que los bosques
remanentes terminen convertidos en unidades genética y demograficamente aisladas, lo que
provocaria debilitamiento en la resiliencia del paisaje incluso a escala global (Nason 2002;

Kattan 2002).

A demas de los efectos fisicos que provoca la fragmentacion tales como la disminucion
en la evo-traspiracion, precipitacion, prolongacion de las estaciones secas, etc.; la
fragmentacion producto de la deforestacion también conlleva a la extincion de muchas
especies tanto a nivel local como a nivel regional ya que producto de que al reducirse la

cobertura boscosa se reduce no solo la diversidad de los hébitats a nivel regional, sino el area
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total de habitat disponible en vista que la deforestacion se concentra en zonas con ciertas

caracteristicas topograficas (Kattan 2002).

2.7 Sistemas Silvopastoriles y su importancia para la Conservacion

Biolagica

Los sistemas silvopastoriles (SSP) son una modalidad de agroforesteria pecuaria que
combina los pastos para ganaderia con arboles y arbustos; estos sistemas cumplen algunas
funciones de los bosques naturales porque poseen vegetacion permanente con raices profundas
y un dosel denso (Pezo e Ibrahim 1999). Los SSP como herramienta de conservacion y
produccion surgié como respuesta a la degradacion ambiental y perdida de la biodiversidad
producto de una ganaderia convencional (extensiva, baja productividad y baja demanda de
mano de obra). Entre ellos tenemos: arboles y arbustos forrajeros, barreras rompe vientos,
estabilizacion de suelos en pendientes, fijacion de nitrégeno atmosférico en el suelo que

proveen habitat para la fauna, lefia, madera y miel (Sanchez 2002).

Geilfus 1994; Nair 1997 y Asquith 2003, citado por Caro (2006) afirman que dentro de
los sistemas agropecuarios, la incorporacion de arboles en las pasturas se ha promovido como
una opcidn agroforestal (silvopastoril) ya que los arboles ayudan en el mantenimiento de la
materia organica, recuperan los nutrientes del suelo, mejoran la fertilidad y disminuyen los
procesos de erosion eolica e hidrica, debido a que reducen la velocidad del viento y retienen el

agua.

Estudios recientes apoyan la hipotesis que los SSP en paisajes con matrices
agropecuarias, contribuyen con la conectividad bioldgica de especies; tal es el caso de Chacon
y Harvey (2006) quienes realizaron un estudio sobre la importancia de las cercas vivas como
elementos comunes en paisajes agricolas neotropicales y como estos juegan un rol importante
en la conservacion de la biodiversidad mejorando la conectividad de paisajes. Este estudio
tuvo como objetivo la caracterizacion de la abundancia y patrones espaciales de las cercas
vivas en paisajes fragmentados dominados por pasturas en Rid Frio, Costa Rica, para
determinar la contribucion de estos en la conectividad y estructura de paisajes y examinar sus

roles como herramientas para la planificacion de la conservacion. Del total de cercas vivas del
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area (paisaje), el 45% fueron sujetas a estudio y ocurrieron con densidades de 50.5 metros
lineales por ha. Si bien es cierto que las cercas vivas cubrian menos del 2% del area total del
paisaje, si tenian un importante efecto dentro de la estructura y conectividad del paisaje,
incrementando el area total de cobertura arborea, dividiendo las pasturas en areas mas
pequeiias, creando cadenas rectilineas que cruzaban el paisaje y proveian de conexiones fisicas
directas a los parches de bosques remanentes. Por medio de simulaciones se demostrd que al
sustituir cercas muertas por cercas vivas se mejoraria grandemente la conectividad del paisaje
en mas del doble del area actual, también se duplicaria la densidad y nimero de conexiones
directas entre habitat boscosos, a su vez, se reduciria la distancia promedio entre dosel de

arboles.

2.8 Sistemas de Informacion Geografica en manejo y conservacion de

Bosques

El manejo de imagenes de satélite de media y alta resolucion y de informacion
geografica georeferenciada son herramientas fundamentales en la toma de decisiones para el
manejo sustentable de la agricultura y de los recursos naturales, ya que permite la
identificacion de tipos de cultivos y vegetacion en el paisaje, tipos de suelos y naturaleza de
los cuerpos de agua. SIG permite realizar el analisis de informacion cartografica y estadistica
de los recursos naturales y el desarrollo de técnicas de modelacion en la determinacion de
factores del paisaje para aplicaciones agricolas, hidrologicas, ecoldgicas, de reforestacion y

limnologia (CODEPAP 2003).

En el caso especifico de manejo y conservacion de bosques, las funciones ecologicas
propias del bosque que se derivan de sus caracteristicas hidrologicas, geologicas, bioldgicas y
quimicas, son utiles importantes para el hombre constituyendo a los valores ecologicos.
Algunas de las funciones y valores reconocidos incluyen el hébitat para la vida silvestre y
acudtica, lugares de ensefianza e investigacion, reciclaje y transformacion de nutrientes,
alteracion de los flujos de inundacidn, recarga de acuiferos, retencion de particulas, elevada

productividad, recreacion y estabilizacion del suelo (Kent 2000).
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El uso de SIG permite el analisis de sensibilidad de diversos modelos mediante la
manipulacion de pardmetros, y el estudio de una cuenca a distintas escalas/resoluciones y sus
efectos en la exactitud de estos modelos y con ello poder establecer planes de manejo que
permitan mayor efectividad en términos de conservacion a diferentes escalas espaciales segun
la manipulacion de los datos (Silva 2003). Por medio de la herramienta de SIG es posible
combinar de manera efectiva mucha informacion y analizar fendmenos a escala local y
regional a través del tiempo, previa combinacién, comparacion y analisis de datos para inferir
en cuanto a las interacciones entre factores del ambiente y componentes de la biodiversidad
(Moizo 2004). Otras aplicaciones para SIG para el manejo y conservacion de recursos
naturales podrian ser: Identificacion de Areas afectadas por incendios forestales, identificacion

de caracteristicas alrededor de un area, entre otros (Mimbela 2004).
2.9 Ecoagricultura

Ecoagricultura es un término cuyo origen yace desde el afio 2000 con el objeto de
transmitir una visiéon sobre comunidades rurales manejando sus propios recursos para
conjuntamente lograr concretar las tres metas principales a escala de paisaje, mismas que se
consideran como los tres pilares de Ecoagricultura y que a continuacion se describen: (1)
mejorar los medios de vida rurales; (2) proteger o mejorar la biodiversidad y servicios
ecosistémicos y (3) desarrollar sistemas de produccion agricola més sostenibles.
Ecoagricultura como entidad fue reconocida internacionalmente a través de un estudio en
conjunto con la Unién Mundial para la Conservacion (“World Conservation Union”) y La
Fundacion Cosecha Futura (“Future Harvest”), publicada en el 2001 y titulado Suelo Comun,
Futuro Comtn (“Common Ground, Common Future) para posteriormente diseminarse por
medio de un libro llamado Ecoagricultura “Ecoagriculture” (Ecoagriculture Partners 2007;

McNeely and Scherr 2003; Buck 2006).

El concepto de Ecoagricultura fue por primera vez documentado en el 2003 y
considera la conservacion y el desarrollo rural simultineamente como una estrategia para
alcanzar las metas anteriormente descritas (Ecoagriculture Partners 2007). El enfoque de
Ecoagricultura se define a escala de paisaje en vista que para tener un impacto se tiene que

considerar todos los elementos de un paisaje como un todo, por tanto el mantener la
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biodiversidad y servicios ecositémicos, el manejo sostenible de la produccion agricola y el
mejoramiento de los medios de vida de comunidades rurales implica ver mas alld que lo

permisible a nivel de la finca o de la parcela.
2.9.1 Estrategias de Ecoagricultura

McNeely y Scheer (2003) definen seis principales estrategias para alcanzar las metas
de Ecoagricultura: (1) reducir la destruccion de habitat aumentando la productividad y
sostenibilidad agricola en tierras que ya se encuentran bajo cultivo, (2) mejorar los habitat de
vida silvestre en las fincas y establecer corredores que unan espacios no cultivados; (3)
establecer areas protegidas cerca de zonas cultivo, pastizales y pesquerias; (4) imitar los
habitat naturales integrando plantas perennes productivas; (5) usar métodos de cultivo que
reduzcan la contaminacion y (6) modificar las practicas de administracion de recursos para
mejorar la calidad de los habitat dentro y alrededor de las tierras de cultivo. En vista que cada
realidad campesina es diferente, se requerird de diferentes combinaciones en cuanto a las
estrategias a seguir para lograr alcanzar las metas de Ecoagricultura (McNeely y Scheer,

2003).
2.9.2 Ecoagriculturay su relacion con otros enfoques

Los valores y principios de Ecoagricultura tienen mucho en comun con otros conceptos
tales como agricultura sostenible, permacultura, agroecologia, manejo integrado de recursos
naturales, por ejemplo. Sin embargo las particularidades de este enfoque yacen en cuatro
principales caracteristicas dentro de las cuales la escala toma principal importancia en virtud
de que Ecoagricultura se mueve mas alla del manejo individual de las fincas o areas protegidas
de manera que permita detectar y planificar de acuerdo a las interacciones entre los diferentes
usos de suelo a esa escala de paisaje permitiendo con ello comprender importantes atributos
tales como dinamica de poblaciones silvestres y las funciones hidricas en las cuencas debido al
enfoque de escala de paisaje. En segundo lugar este enfoque enfatiza en el sinergismo entre las
metas de dicho enfoque. La tercer caracteristica propia de este enfoque es el hecho de que
también permite y propicia procesos participativos tanto de los actores como de sus

respectivos entornos socioecondmicos para el buen manejo y planificacion de vida y por
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ultimo basado en la Evaluacion Ecosistémica del Milenio (MEA 2003) Ecoagricultura integra
dentro de su discurso/tratado sobre agricultura y desarrollo rural a la conservacion remarcando
la importancia de los servicios ecositémicos en apoyar la produccion agricola continua

(McNeely y Scheer 2003; Ecoagriculture Partners 2007).

2.10 Marco conceptual para el establecimiento de Estandares: Principios,

criterios e indicadores

Los estandares son una iniciativa que en sus principios fueron desarrollados para
entender y definir lineamientos para el manejo sostenible de los recursos forestales a
diferentes escalas (Higman ef al. 1999). Actualmente estos estdndares, con ciertas
modificaciones, pueden ser aplicables para orientar la planificacion participativa de
comunidades rurales entorno al manejo sostenible de sus recursos naturales (Buck et al. 2006).
Los estdndares son herramientas muy utiles para promover el manejo sostenible de los
recursos naturales y para evaluar y monitorear las practicas desarrolladas a partir de los
recursos disponibles (Van Bueren y Blom 1997). El disefio del estdndar debe tener un balance
de costo-beneficio positivo, debe ser practico y facil de aplicarse a nivel de campo, debe de
considerarse bajo un marco adaptativo que permita ser flexible y ajustable a cambios a través
del tiempo aunque no perfecto (Moran et al. 2006; McGinley y Finegan 2002). Los estandares
ademds de ser herramientas de sistematizacion, también ayudan a ordenar observaciones y
obtener juicios, ofrecen datos cualitativos y cuantitativos, graficas y estadisticas que muestran

tendencias (Moran et al. 2006).

Sayers (s.f) citado por De Campos (2001) define a un estandar como un conjunto de
principios, criterios ¢ indicadores (PC&I), o al menos alguna combinacion de estos distintos
niveles/parametros jerarquicos. Estos distintos niveles/pardmetros jerdrquicos mantienen una

relacion en orden vertical de PC&I respectivamente (Van Bueren y Blom 1997).
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2.10.1 Definicién de parametros dentro del estdndar PC&l

2.10.1.1 Principios

De acuerdo a Van Bueren y Blom (1997) los principios se consideran reglas
fundamentales cuya finalidad es la de servir como base de razonamiento o accion. Los
principios son elementos explicitos de la meta superior misma que se define como un ideal
que se pretende alcanzar y que cuando la misma tiene que se relaciona con el desarrollo

sostenible debe considerar los actores (Buck ef al. 2006; Moran et al. 2006).
2.10.1.2 Criterios

Un criterio es un instrumento que sirve para juzgar si se cumple o no un principio (FSC
2007). Desde la perspectiva de Van Bueren y Blom (1997) un principio es una situacion del
proceso dindmico de un ecosistema, o una situacion del sistema social que interactia, y que
por consiguiente deberia ubicarse como resultado de adherencia a un principio. Los criterios
describen o tratan de describir de manera clara los principios, y la forma en que se construyan
estard en funcion de propiciar un juicio sobre el cumplimiento del mismo (Moran et al.2006)

en paisajes ecoagricolas (Buck et al. 2006).
2.10.1.3 Indicadores

Los indicadores se consideran factores que son medibles con el objeto de revelar cuan
bien cada criterio ha sido alcanzado. Usualmente los indicadores son especificos para cada
paisaje (Buck 2006) y deben ser propios a la escala a la que se trabaje. Un indicador puede ser
cualitativo o cuantitativo; cuando el indicador es cuantitativo evaliia en términos de cantidades
o volumenes y cuando es cualitativo se expresa como situacion y caracteriza en términos de
bueno, regular malo u otro tipo de calificativo de interés segun sea la variable a evaluar (Van

Bueren y Blom 1997).

2.11 El enfoque de Medios de Vida

El concepto de Enfoque de Medios de Vida Sostenible (EMVS) es un intento de ir mas

alla de las definiciones convencionales y enfoques para la erradicacion de la pobreza (Krantz
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2001). Este enfoque yace sobre el analisis de la vulnerabilidad en todo su contexto; los
diferentes capitales tales como el humano, el social, el financiero, fisico o construido y el
natural; el contexto en general bajo los cuales los diferentes actores deciden en materia de
produccion, basados en la sostenibilidad y la disponibilidad, es decir la forma de planificar y
las condiciones para ello en funcion del tiempo; y las estructuras y procesos de transformacion
(DFID 1999). Inicialmente, los medios de vida sostenibles como idea fue introducido por la
Comision Brundtland sobre Medio Ambiente y Desarrollo, y fue en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo en 1992 que se amplio dicho
concepto, abogando por la consecucion de los medios de vida sostenibles como un objetivo
general para la erradicacion de la pobreza (Krantz 2001). Los medios de vida comprenden
(Figura 1) las capacidades, los activos (incluidos los materiales y recursos sociales) y
actividades necesarias para poder vivir. Los medios de vida son sostenibles cuando se puede
hacer frente a y recuperarse de tensiones y crisis, mantener o mejorar sus capacidades y
activos, mientras no socaven la base de recursos naturales (Scoones 1998). El objeto de dicho
enfoque es el de emplear una perspectiva holistica en el analisis de los medios de vida para
identificar problemas en aquellas areas tematicas en los que una intervencion podria ser
estratégicamente importante para la eficacia de la reduccion de la pobreza, ya sea a nivel local

o en el plano de las politicas (Krantz 2001).

Figure 1. Sustainable livelihoods framework
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Figura 1. Marco teorico sobre el Enfoque de Medios de Vida Sostenibles
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Este diagrama establece un marco para la comprension de la pobreza y las
oportunidades potenciales para erradicarla. Las oportunidades para la facilitacion del
desarrollo se hacen visibles al extraer la forma en que las familias buscan variedad de
resultados respecto a sus medios de vida. El diagrama muestra como la gente busca ciertos
resultados respecto a sus medios de vida sobre la base de una amplia gama de los bienes,

derechos, y las posibles estrategias a establecer.

2.12 Institucionalidad

Algunos autores como Masson (2005) definen institucionalidad como la busqueda del
mayor beneficio colectivo en funciéon de forma en que los seres humanos de determinadas
sociedades se relacionan entre si. En la manera que se maximicen las ganancias en una
economia regulada por la oferta y la demanda (mercado) y que los costos de transaccion se
vean reducidos, en esa misma medida cualquier instituciébn serd mas estable ya que sus
beneficios seran mayores que los costos de transaccion. Para el caso Prins (2005) afirma que
cualquier proyecto de desarrollo o investigacion avanza en la direccion de sus objetivos en la
medida que es capaz de transar y adecuar sus metas, metodologias y ritmos a la realidad y
parecer de las comunidades; sin embargo entre mas sencillas sean las reglas del juego y entre
menor sea la membresia que haya que acatar esas reglas, habrd mayor posibilidades de

sostenibilidad y aceptacion a dicha institucion (Masson 2005).

Es preciso prestar mas atencion en la creacion de instituciones locales, funcionales ya
que su existencia y vigencia depende, en gran medida, la viabilidad de la aplicacién de
tecnologias de manejo sostenibles. Si bien es cierto los gobiernos o instituciones no son
estaticos sin embargo se constituyen lentamente y sus modificaciones son poco perceptibles en
el tiempo, no obstante, el cambio tiende a acelerarse, hasta ser abrupta, cuando ocurren fuertes

movimientos externos por ejemplo una brusca caida en los precios (Prins 2005).

2.13 Antecedentes MANCORSARIC

A raiz del paso del huracan MITCH en octubre de 1998, se demostro el alto grado de
vulnerabilidad ecologica de la subcuenca del rio Copan, por lo que los municipios de Copan

Ruinas, Santa Rita y Cabafias inician un proceso de didlogo participativo, a través del cual se
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identifica la necesidad de unirse para enfrentar mejor los retos del desarrollo econémico y
social de la zona, lo que culmina con la organizacion de la mancomunidad de los tres

municipios (MANCORSARIC 2006).

En el mes de Mayo de 1999 se constituyd oficialmente la mancomunidad,
posteriormente se integrd el municipio de San Jerénimo, considerando que este se encuentra
en la parte alta de la subcuenca del Rio Copan, y tiene una importante responsabilidad en la
proteccion y manejo de los recursos, principalmente suelo, vegetacion y agua. Segin los
estatutos la estructura organizativa estd conformada por los oOrganos siguientes: asamblea
general, junta directiva, unidad técnica intermunicipal, comisiones de apoyo y un consejo
consultivo. Desde su creaciéon la mancomunidad ha gestionado y ejecutado numerosos
proyectos en temas importantes como el manejo de recursos naturales y salud con apoyo y
credibilidad de la cooperacion internacional por ser una iniciativa de los gobiernos locales con
una estructura fortalecida para la descentralizacion de los procesos de desarrollo local. En
octubre del 2003 la mancomunidad desarrolld6 un proceso de planificacion estratégica
ampliamente participativo a través del cual se elabord y aprobd “El Plan Estratégico de
Desarrollo Territorial de la Mancomunidad”, en este proceso se defini6 la siguiente Vision
“Ser un destino turistico competitivo de la Ruta Maya con capacidad de aprovechar sus
potencialidades de manera sostenible, conservando su identidad cultural, en armonia con el
medio ambiente y calidad de vida en sus habitantes” (MANCORSARIC 2006). Para la

operativizacion de la vision se definieron seis lineas estratégicas, las cuales son las siguientes:

1. Ser el territorio un destino turistico de la Ruta Maya

Aprovechar las potencialidades productivas de manera sostenible
Conservar la identidad cultural

Armonia de todas las acciones con el medio ambiente

Mejorar la calidad de vida de los habitantes

AN

Fortalecimiento de las capacidades institucionales locales

Bajo este contexto se desarrollo un plan de cogestion que responde a las demanda de
hacer operativa la linea estratégica “armonia de todas las acciones con el medio ambiente” que

se ejecutara a través de una mesa sectorial de ambiente y produccion integrada por
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representantes de la junta directiva y las unidades municipales ambientales en representacion
de los gobiernos locales, un equipo interinstitucional de los entes gubernamentales y no
gubernamentales y miembros de los comités ambientales de las microcuencas en

representacion de las familias rurales.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

La subcuenca del Rio Copan posee un area de 619 km” y se localiza en el extremo

noreste del Departamento de Copan (Figura 2); ademas es considerada monumento cultural

bajo la categorizacion de manejo de UICN debido a su alto potencial en cuanto a

biodiversidad y belleza natural. Dentro de sus limites politico-administrativos colinda al Norte

con La Republica de Guatemala, el Paraiso y San Antonio; al Sur con La Unién, Copan y San

Jorge, Ocotepeque; al Este con San Nicolas, Trinidad, Dolores, Concepcidon y San Agustin,

Copan; y al Oeste colinda con Guatemala y San Fernando de Ocotepeque (MANCORSARIC

2003). La MANCORSARIC en su conjunto cuenta con una extension territorial de 876 km?, y

cuenta con una poblacion de 75,000 habitantes, una densidad poblacional de 85.5 personas por

km? distribuidos en 164 aldeas y 121 caserios.
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Figura 2. Mancomunidad MANCORSARIC y subcuenca Rio Copan
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El mes mas lluvioso es septiembre con un promedio de 229 mm de lluvia y el mes mas
seco es marzo con un promedio de precipitacion de 1lmm, el periodo seco dura
aproximadamente 5 meses (Arcos 2005). La subcuenca del Rio Copan alberga una diversidad
de habitat incluyendo bosques de pino, robledales asi como bosque latifoliado seco y himedo
(MANCORSARIC 2003) con temperaturas promedio maximas y minimas entre los 16 y
26 °C. Segtuin Holdridge (2000) la zona de vida que predomina es la de Bosque Himedo Sub-
Tropical bajo condiciones de Tropico semi-himedo a lo largo de la subcuenca. CATIE (2004)
afirma que de las diferentes condiciones ecologicas de la zona, la que més destaca es la zona
de tropico semi-humedo entre 1500-2500 mm de precipitacion promedio anual. Los recursos
naturales que hay en la zona se encuentran en altos riesgos de degradacion, presentdndose
serios conflictos en el uso de la tierra por presion urbana y por los conflictos en el uso y
manejo del agua (inundaciones y contaminacion). El paisaje cuenta con una gran variedad de
vegetacion y topografia muy variada con puntos de elevacion que van desde los 600 hasta los
1600 metros de altura y mas. Es un area con evidentes problemas ambientales, el uso
inadecuado de los recursos ha provocado serios dafios a la flora, fauna y al ecosistema en

general (Otero 2002).

Entre los problemas mas comunes que caracterizan el area de estudio se pueden
mencionar el nivel actual de los recursos naturales en términos de conservacion, la disposicion
inadecuada de desechos solidos y liquidos que incrementan la contaminacién ambiental, tala
indiscriminada de bosques y en general el cambio de uso del suelo. A nivel de las
organizaciones ¢ instituciones vale la pena mencionar el sectarismo politico, la falta de
recursos humanos calificados e instrumentos normativos y técnicos a nivel de municipalidades
y la mancomunidad MANCORSARIC. A nivel productivo se observa la falta de asistencia
técnica, de capacitacion, asesorias y asistencia financiera y concentracion de la tierra en pocas
manos y a nivel de seguridad y estabilidad ciudadana los problemas mas criticos notados
incluyen la baja cobertura en servicios de saneamiento basico, la inequidad en la distribucion
de la tierra, la inseguridad alimentaria, bajas coberturas de acceso y de calidad a la educacion,
por lo que la extrema pobreza en que viven importantes sectores de la poblacion representan
potenciales insumos para la violencia e inseguridad (MANCORSARIC 2003;
MANCORSARIC 2004; CATIE 2004). Debido a las practicas agricolas de subsistencia poco
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tecnificadas, el recurso suelo ha sido muy degradado, principalmente aquellos de vocacion
forestal (UICN 2005; AFE-COHDEFOR 2000). La erosiéon y la pérdida de fertilidad y
productividad del suelo son de los impactos mas destacados. La erosion es provocada por las
practicas agricolas tradicionales de roza (chapia) y quema, por el pisoteo de la ganaderia
extensiva y por la deforestacion; mientras que la pérdida de fertilidad del suelo es causada por
la quema y el uso de agroquimicos (MANCORSAIC 2006; Kaimowitz 1997). Por otro lado la
explotaciéon desmedida de los bosques de la subcuenca ha provocado una acelerada
disminucién de su cobertura forestal. La deforestacion, incendios forestales, pérdida de
biodiversidad entre otros son de los impactos negativos que mas se consideran por ser
productos de la agricultura migratoria, la expansion de fincas cafetaleras en areas boscosas, el
sobre pastoreo, el aprovechamiento de la madera para distintos procesos forestales y como
fuente de energia. Otros impactos negativos importantes son la reduccion de los caudales de
los rios, sedimentacién y aumento en la frecuencia de las inundaciones, disminucién en la
calidad de agua, presencia de coliformes, detrimento de la fauna acuatica y la contaminacion
de las microcuencas proveedoras de agua debido a las descargas de las aguas mieles de los

beneficiados de café cuencas arriba (CATIE 2004; MANCORSARIC 2006).
3.1.1 Uso actual del suelo de la subcuenca del Rio Copan

En la subcuenca del rio Copan las formas inadecuadas de uso del suelo han provocado
un constante deterioro y pérdida de los recursos naturales. Los incendios forestales para el
establecimiento de actividades antropocéntricas tales como la expansion de la ganaderia
extensiva, la frontera agricola y el manejo deficiente de los bosques para la explotacion de la
madera, han reducido la cobertura vegetal y la poblacion de fauna silvestre y han contribuido a
la pérdida de fertilidad y erosion de los suelos (MANCORSARIC 2006). De acuerdo a
MANCORSARIC (2006) en los cuatro municipios predomina la actividad agricola sobre las
demas actividades econdmicas; sin embargo investigaciones realizadas por Trautman (2006)
afirman diferentes distribuciones de uso de suelo en la subcuenca donde coloca a la ganaderia
como el uso predominante (Anexo 1) de acuerdo al ultimo censo realizado por CIEF-
AFECOHDEFOR en el ano 2000. Por su parte Sanfiorenzo (2007), realiz6 una caracterizacion
de los usos del suelo con el apoyo de BNPP y FOCUENCA. Dicha caracterizacion (Cuadro 1)

establece 21 categorias de uso diferentes para la subcuenca (Figura 3).
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Cuadro 1. Categorias de uso actual del suelo 2007

Uso dentro
Categorias de uso del paisaje Descripcion
(%)
Bosque latifoliado 53 Bosque denso con especies de hoja ancha, cobertura de copas superior al
denso ’ 60%.
Bosque latifoliado ralo 1.9 Bosque con especies de hoja ancha, cobertura de copas menores al 60%.
Bosque de pino denso 53 Bquues de 0plno, predomina Pinus oocarpa con cobertura de copas mayor
o igual a 60%.
Bosque de pino ralo 19 Bosques df): pino, predomina Pinus oocarpa, con cobertura de copas
menor a 60%.
Bosque mixto 35 Bosque cgmpuesto por especies de .pinos y latifoliadas. Predominan los
ocotes (Pinus oocarpa), robles y encinos (Quercus sp.).
Bosque de roble 0.25 Bosque compuesto por especies de robles y encinos (Quercus sp.).
Plantaciones 001 Areas donde se han plantado arboles con fines forestales. Es evidente un
Forestales ’ arreglo determinado
"Guamil". Area en barbecho con cubierto por vegetacion arbustiva
Regeneracion natural 7 heterogénea y arborea no mayor a 3m de altura. Incluye bosques de
regeneracion natural que han sido poco intervenidos.
Cultivos intensivos 082 Incluy'e prodpccmn .de. granos basy:o’s (frijol, maiz), cafia de azucar y
hortalizas bajo manejo intensivo y sin arboles.
Café sin sombra 23 Cultivos de café sin sombra
Café con sombra 44 Se recomienda que(t) la sombra sea con /nga sp, Eritrina sp. La cobertura de
copas mayor al 60%.
e 1 n n
Pasturas sin drboles 0.03 Forrpados por pla'm'tas herbaceas como las gramineas (pastos, "zacate")
dedicados a la actividad ganadera.
) . - ) .
Suelo desnudo 0.39 Suelos desprqylstos de vegetacion, suelos en procesos de erosién, no aptos
para produccion agropecuaria. Incluye zonas de derrumbe.
Cuerpos de agua 2.38 Se incluyen rios, quebradas, lagunas naturales y artificiales.
. Infraestructura vial: caminos, carreteras primarias, secundarias y
Red vial o
396 terciarias,
Asentamientos ‘ Incluye viviendas dispersas en el campo y todas las zonas pobladas.
humanos Viviendas a lo largo de carreteras y rutas de transporte.
Sistema 33 Sistema rotativo de produccion incluye zonas de cultivos no intensificados
agrosilvopastoriles alta ' pasturas y regeneracion natural. La densidad de arboles es entre 16-30%
densidad de cobertura de copa
Sistema Sistema rotativo de produccion incluye zonas de cultivos no intensificados
agrosilvopastoriles 32.1 pasturas y regeneracion natural. La densidad de arboles es entre 0-15% de
baja densidad cobertura de copa
Nubes 0.08 Zonas cubiertas por nubes en la imagen satelital

Fuente: Sanfiorenzo (2007)
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Figura 3. Usos del suelo en la subcuenca del Rio Copan.




Sanfiorenzo (2007) incluyo las categorias agrosilvopastoril alta y baja densidad para
describir un sistema de produccion rotacional en la region el cual consistio de areas de
regeneracion natural con predios de produccidn agropecuaria, el cual es cultivado en la época

lluviosa y utilizado para el pastoreo durante la época seca.

Sanfiorenzo por medio de la caracterizaciéon encontr6 que la subcuenca presenta una
matriz agropecuaria siendo los sistemas agrosilvopastoriles de baja densidad el uso del suelo
dominante (32%) seguido por el café bajo sombra (23%); en conjunto representan mas del
50% del paisaje. Siguiéndole en abundancia la regeneracion natural con un 7%, los usos del
suelo adicionales estan todos representados en proporciones menores al 7% dentro del paisaje.
Aunque se considere que la produccion pecuaria se encuentra bien diversificada, se presume
que la de mayor incidencia sobre los recursos naturales dentro de esta zona es la ganaderia
(bovina, porcina y aviar); teniendo mayor importancia la produccién bovina doble proposito
(carne y leche). Actualmente se cuenta con aproximadamente 330 productores ganaderos de
diferentes tamafnos dentro de la subcuenca del Rio Copan (Trautman 2006). Hoy en dia los
cultivos predominantes en esta zona considerando el nimero de fincas y manzanas (0.70 ha)
cultivadas son los granos basicos (maiz, frijol y arroz) y el café. En cuanto a cultivos anuales
se pueden encontrar explotaciones agricolas dedicadas al cultivo del tabaco, y en menor
escala, de algunas hortalizas, principalmente bajo riego, como tomate, cebolla, chile y repollo

(MANCORSARIC 2006).

A continuacion se presenta el arbol de problemas (Figura 4) de la subcuenca del Rio
Copan segun el equipo de planeacion de la mesa sectorial de Ambiente y Produccion-
MANCORSARIC en el cual se puede apreciar efectos y causas producto de los cambios de

uso del suelo y otros.
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Figura 4. Arbol de problemas de la subcuenca del Rio Copdn

3.2 Metodologia

La Asociacion de Ecoagricultura (Ecoagriculture Partners) ha estado desarrollando el
Marco Tedrico de Medicion de Paisajes, sus respectivos procesos y herramientas a través de
diferentes experiencias alrededor del mundo para poder apoyar los largos procesos de
monitoreo colectivo para un mejor manejo adaptativo, por consiguiente la presente
investigacion pretende contribuir a afianzar mas este marco teorico mediante la evaluacion de
la subcuenca del Rio Copan en Honduras a nivel de paisaje. Este enfoque aborda

principalmente una serie de 20 preguntas (criterios) que a continuacion se detallan.
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Principio I de conservacion: El paisaje conserva, mantiene y restaura biodiversidad silvestre

y servicios ecosistemicos

Criterio conservacion 1: ;Los patrones de uso de suelo sobre el paisaje pueden optimizar el
valor del habitat y la conectividad de paisaje para especies nativas?

Criterio conservacion 2: ;Estan las areas naturales y semi-naturales dentro del paisaje
altamente intactas?

Criterio conservacion 3: ;Se encuentran conservadas todas las poblaciones de suma
importancia, especies y ecosistemas presentes dentro del paisaje?

Criterio conservacion 4: ;Provee el paisaje servicios ecosistémicos a nivel local, regional y
global en suficientes cantidades?

Criterio conservacion 5: ;Las areas productivas del paisaje limitan la degradacion de las areas

naturales cercanas sean estos cursos de agua corriente arriba y corriente abajo?

Principio Il de produccion agricola: El paisaje provee de sistemas de produccion compatibles

ecologica, productiva v sosteniblemente

Criterio produccion 1: ;Satisfacen los sistemas de produccion agricola la seguridad
alimentaria y requerimientos nutricionales por parte de los productores y consumidores de la
region?

Criterio produccion 2: ;Son los sistemas de produccion agricola viables econémicamente y
podrian estos responder dindmicamente a cambios econémicos y demograficos?

Criterio produccion 3: ;Son los sistemas de produccion agricola resilientes a las
perturbaciones antropogénicas o naturales?

Criterio produccion 4: ;Los sistemas de produccion agricola mejoran o tienen un impacto
neutral sobre la biodiversidad silvestre y servicios ecosistémicos en el paisaje?

Criterio produccion 5: ;Se encuentra la agro-biodiversidad manejada de manera 6ptima para
presentes y futuros usos?

Principio 11l de medios de vida: El paisaje mantiene o mejora los medios de vida y bienestar
de todos los grupos sociales que residen en el drea.

Criterio medios de vida 1: ;Se encuentran los hogares y comunidades capaces de satisfacer
sus necesidades de manera sostenible con los recursos naturales
Criterio medios de vida 2: ;jAumenta el valor de los activos de los hogares y la comunidad?
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Criterio medios de vida 3: ;Posecen las familias y las comunidades acceso equitativo y
sostenible sobre el flujo y reservas importantes de los recursos naturales?

Criterio medio de vida 4: ;Las economias locales y medios de vida son resilientes a cambios
dindmicos en poblaciones humanas y no humanas?

Principio IV institucionalidad: Instituciones que estdn presentes que permitan la integracion,

planificacion continua, negociaciones, implementacion, movilizacion de recursos, v la
creacion de capacidades locales en apoyo a las metas de Eco-agricultura.

Criterio institucionalidad 1: ;Estan los mecanismos de planificacion intersectorial, monitoreo
y toma de decisiones a escala de paisaje en su lugar y funcionando?

Criterio institucionalidad 2: ;Tienen los productores, agricultores y comunidades una
adecuada capacidad y efectividad apoyando la innovacion de Ecoagricultura?

Criterio institucionalidad 3: ;Apoyan las instituciones publicas Ecoagricultura efectivamente?
Criterio institucionalidad 4: ;Proveen los mercados incentivos para Ecoagricultura?

Criterio institucionalidad 5: ;Se encuentran organizaciones de apoyo el area que apoyen
Ecoagricultura?

Criterio institucionalidad 6: ;Se haya Ecoagricultura apoyada por el conocimiento, normas y

valores institucionales?

Para el cumplimiento de los objetivos especificos de la investigacion, se plantearon

algunas preguntas clave y se desarrollaron actividades las cuales se describen en el (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Resumen de la metodologia para la evaluacion del paisaje de la subcuenca del Rio

Copan

Objetivo general: Evaluar la subcuenca del Rio Copan en Honduras a nivel de paisaje bajo el marco del “Land
aspectos
institucionalidad y medios de vida de manera integral que contribuyan a la conservacién de la biodiversidad y a la

Measures Initiative”

(LMI)

de Ecoagricultura, involucrando

produccion sostenible de sus habitantes

de conservacion, produccion,

Objetivos especificos

Preguntas clave

Actividades

Ajustar y retroalimentar la
metodologia de medicion
del desempefio del paisaje
por medio de la
identificaciéon y seleccion
de indicadores y normas.

- ¢Cuales indicadores vy criterios
propuestos tienen relevancia dentro del
contexto de la subcuenca del Rio Copan
en Honduras? ¢Qué otros indicadores y

criterios pueden sugerirse?

aria

- Revisidn de info 2°° y antecedentes del
enfoque de Ecoagricultura .

- Identificacién de criterios e indicadores

- Verificacién de protocolos por expertos
CATIE

- Elaboracién de protocolos (enfoque
Ecoagricultura) de los 4 componentes

- ¢Son estos principios, criterios e
indicadores  propuestos, el mejor
mecanismo para medir el desempefio del
paisaje para lograr sostenibilidad en
cuanto al aprovechamiento de los
recursos naturales?

- Socializacion de los obj. de la

investigacion con actores claves de la
Subcuenca

- Verificacidon y ajuste del protocolo
(componentes 2, 3, y 4) con actores clave

- Consertacion de citas y realizacion de
visitas para dialogar con actores clave vy,
aplicar protocolo (componente 2, 3,y 4) a
180 productores

- Reconocimiento de la subcuenca e
identificacién de parches de bosques
para monitoreo ecoldgico

Validar la

campo

metodologia en
mediante la
caracterizacion del estado de
los productores agropecuarios
de la subcuenca a nivel de
paisaje respecto al enfoque
de Ecoagricultura.

- ¢Cudl es la situacién de la subcuenca
del Rio Copan con respecto a los cuatro
componentes de evaluacion del marco de
medicion de paisaje: conservacion,
produccién agricola, medios de vida e
institucionalidad?

- Aplicacion de protocolos (entrevistas
semiestructuradas, componentes 2, 3, y
4) en 4 municipios de la subcuenca

- Monitoreo ecolégico en remanentes
de bosque latifoliado denso, pino denso y
roble

Analizar y mapear las
relaciones espaciales entre
las distintas comunidades
de la MANCORSARIC y su
estado con relacién a las
metas de Ecoagricultura

- é¢Pueden mapearse estos indicadores a
escala del paisaje de la subcuenca para
lograr un mejor entendimiento de Ia
relacion entre localidad, asentamientos
humanos y las metas establecidas por la
MANCORSARIC?

- Analisis de la informacién recolectada
de las entrevistas semi estructuradas vy

del monitoreo ecolégico para la
respectiva evaluacion de la subcuenca del
Rio Copan bajo el Marco de

Ecoagricultura
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3.2.1 Ajuste y retroalimentacion de la metodologia de medicion del

desempefio del paisaje

3.2.1.1 Revision de informacion secundaria y antecedentes del enfoque de

Ecoagricultura

Se recopild informacion secundaria sobre otras investigaciones hechas en la subcuenca
del Rio Copéan generadas tanto por el proyecto BNPP tales como las realizadas por
Sanfiorenzo (2007), Cruz (2007), Trautman (2006), Sanchez (2006), Decker (2007) asi como
por el Proyecto FOCUENCA (Innovacion, Aprendizaje y Comunicacion para la Cogestion
Adaptativa de Cuencas) tales como las hechas por Otero (2002), Arcos (2005), Baldizon
(2006), etc. También se analizO documentacion pertinente a la Mancomunidad
MANCORSARIC tal es el caso de el Plan de Cogestion de la subcuenca del Rio Copan
(2006), elaborado por la Mesa Sectorial de Ambiente y Produccion de la MANCORSARIC,
entre otros. Se hicieron revisiones de documentacién concerniente a la sociedad de
Ecoagricultura tal es el caso del documento del LMI, Landscape Measures Resource Center
“centro de recursos de medicion de paisaje” entre otros, cuyo enfoque surge en el 2005 con el
afan de ayudar a las comunidades locales y otros posible grupos externos de interés para
entender y monitorear paisajes eco agricolas y sus contribuciones a las metas de conservacion,
produccion alimenticia y reduccion de la pobreza, cuyo producto final fue el “Marco de

Medicion de Paisajes” (Buck et al. 2006).
3.2.1.2 Identificacion de criterios e indicadores

Se realizd un andlisis de la metodologia propuesta por Ecoagricultura sobre la
medicion de paisajes ecoagricolas en la cual se proponen una serie de metas y criterios (20
preguntas). Posteriormente se seleccionaron los criterios que tuvieran mayor relevancia bajo el
contexto de la subcuenca del Rio Copan y se realiz6 una seleccion de indicadores basados
tanto en el marco de Ecoagricultura asi como indicadores propuestos por Banco Mundial y
UICN, que respondieran a dichos criterios de evaluacion de desempefio a priori ( Cuadro 3).
Posterior a la aplicacion de las entrevistas semiestructuradas y digitalizacion de la

informacion, se procedié a realizar el respectivo analisis del Marco de Medicién de Paisaje
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propuesto por Ecoagricultura considerando dentro de los insumos la experiencia en campo
sobre la aplicabilidad de este enfoque (PC&I) en el contexto de la subcuenca del Rio Copén;
dentro de los criterios para la evaluacion y ajuste del Marco teérico se consideraron los

siguientes criterios modificados de Prabhu et al. (1999):

1. Claridad: El sentido del parametro es facilmente entendido (1 es el nivel mas bajo de
calificacion).

2. Relevancia: Se refiere al grado de importancia que tiene el pardmetro respecto a la
evaluacion de la efectividad para responder a su parametro superior (1 es el nivel mas bajo
de calificacion).

3. Facil de medir, registrar e interpretar: el parametro debe presentar facilidad para su
deteccion, medicion e interpretacion (1 es el nivel mas bajo de calificacion).

4. Sensible para mostrar cambios: si el pardmetro suministra informacion valiosa sobre
un rango posible de situaciones (si el parametro muestra tendencias de cambios en lo que
se desea evaluar, p.e. el area de un habitat es un indicador que claramente puede mostrar
un cambio sobre el tiempo) (1 es el nivel mas bajo de calificacion).

5. Confiable: Si el indicador es muy poco sesgado, es decir que las posibilidades de ser
manipulado sean minimas p.e el grado de veracidad al obtener datos o registros de
productores entrevistados como ingreso.

6. Viabilidad econémica: Que el indicador no incurra en altos costos para la obtencion o

de la informacién pertinente.

Las escalas de calificacion van desde 1 como la calificacion mas baja y 3 como el valor

maximo.
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Cuadro 3. Matriz de indicadores propuestos para el andlisis del desemperio del paisaje

Cobertura de suelo: porcion del paisaje en habitat natural, uso moderado y uso intensivo

Conectividad y fragmentacion: Forma, tamafio, y conectividad de parches de habitats naturales y seminaturales.

Especies indicadoras: Multihabitat o presencia o abundancia de especies cuya historia de vida se integra sobre muchas variables del
paisaje.

Especies indicadoras: Multihabitat o presencia o abundancia de especies cuya historia de vida se integra sobre muchas variables del
paisaje.

Régimen de conservacion a gran escala: Similaridad del régimen de conservacion a gran escala (fuego, inundaciones, etc.) con
aquellos ecosistemas que relativamente no son perturbados en el paisaje

PARA SISTEMAS ACUATICOS

Especies indicadoras: Invertebrados acuaticos, peces, u otros indicadores.

Proteccion de habitats prioritarios: Porcion de habitat prioritarios que son protegidos contra su degradacion.

Rasgos ecosistémicos y microhabitats tnicos: Proteccion de rasgos de paisajes que son especialmente importantes para especies raras,
como de humedales, cuerpos de agua, cuevas, y rasgos geologicos Unicos.

Especies de interés para la conservacion: Presencia y abundancia de especies endémicas, raras, y amenazadas.

Interaccion humano-vida silvestre: La naturaleza de la interaccion, incluyendo caceria, provision de habitat en sistemas agricolas, y la
dispersion de enfermedades entre animales domésticos y salvajes.

Secuestro de carbono: Cantidad de carbono almacenado en el paisaje, vegetacion y suelo.

Distribucion de especies invasivas: Distribucion y rateo del avance de las especies invasivas a través del paisaje.

! PI hace referencia al primer principio de dicho marco en cuyo caso es conservacion de la biodiversidad silvestre.
2 CI, CII, CIII, CIV, CV hace referencia a los diferentes criterios dentro de su parametro superior (principio de conservacion).
11, 12.. .hace referencia a los diferentes indicadores propuestos para responder a sus respectivos parametros superiores (criterios).
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Cuadro 3 (Continuacion). Matriz de indicadores propuestos para el andlisis del desemperio del paisaje

PIT*

Produccion total per-capita de diferentes productos provenientes de fincas (varias), pesca, y forestales.

Porcentaje de la produccion utilizada para subsistencia, mercados locales, y mercado regional.

Porcentaje de los ingresos destinados para compra de alimentos (canasta basica) semanal, quincenal o mensual. (Modificado)

Estatus nutricional de la muestra.

Valor agregado de la produccion agricola

Ganancias provenientes de la agricultura, caficultura o ganaderia

Inversiones para empleados, capital, tierra, energia, agua, germoplasma, enmienda nutricional, y control de las inversiones en control
de enfermedades y plagas

Conexiones de mercados seguros para productos y servicios

Salud del suelo

Salud y enfermedades en animales

Salud y enfermedades de cultivos

Salud del suelo

Calidad de agua

Practicas de conservacion para los recursos naturales

Estatus de conservacion de las variedades autoctonas y familias de cultivos silvestres

Diversidad de variedades, variedades autoctonas y cultivares utilizados en la zona.

Abundancia de parasitos, plagas y enfermedades, patégenos que disminuyen la produccién agricola

Variedades genéticas de los principales cultivos

4 PII hace referencia al segundo principio de dicho marco en cuyo caso es produccion sostenible.
> P1, PII, PIIL, PIV, PV hace referencia a los diferentes criterios dentro de su parametro superior (principio de produccion).
811, 12... hace referencia a los diferentes indicadores propuestos para responder a sus respectivos parametros superiores (criterios).
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Cuadro 3 (Continuacion). Matriz de indicadores propuestos para el andlisis del desemperio del paisaje

PIIl’

Disponibilidad y calidad de vivienda

Presencia de redes de seguridad social

Proporcion de los ingresos destinados a la compra de alimentos y combustible.

Nivel de infraestructuras publicas

Nivel de servicios sociales

Niveles de educacion de las familias productores en general agricolas y ganaderos (Modificado)

Valor de las tierras

Acceso a tierras, bosque y productos forestales maderables y no maderables.

Acceso a insumos agricolas

Acceso a agua dentro de las propiedades y casas

Grado de diversificacion en cuanto a los ingresos del hogar

Nivel del capital social

Presencia de redes de seguridad social

" PIII hace referencia al tercer principio de dicho marco en cuyo caso es medios de vida.
8 MI, MII, MIII, MIV hacen referencia a los diferentes criterios dentro de su parametro superior (principio de medios de vida).
%11, 12.. .hacen referencia a los indicadores propuestos para responder a sus respectivos parametros superiores (criterios).
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Cuadro 3 (Continuacion). Matriz de indicadores propuestos para el andlisis del desemperio del paisaje

pIv?'

Procesos de planificacion a escala de paisaje presentes y operando

Disponibilidad de mapas de linea base y base de datos para accesar el desempefio del paisaje

Existencia de procesos para el establecimiento de planes comunitarios y reglas para el manejo de los recursos naturales y proteccion
ecosistémica.

Densidad de redes organizativas que apoyan la innovacién local respecto a produccion y conservacion

Expertise de parte de las agencias locales del Gobierno sobre Ecoagricultura.

La existencia de reglas que permitan co-manejo comunitario de las areas protegidas.

Nivel de proteccion para areas ecositémicas criticas.

Proporcion de tierras/productores recibiendo pagos por servicios ambientales

Proporcion de tierras/productores bajo algun esquema de eco-certificacion.

Nivel de acceso de los productores a mercados de productos mixtos.

Proporcion de productores/comunidades recibiendo asistencia técnica sobre Ecoagricultura. Verificadores

Nivel de cooperacidon/coordinacion entre organizaciones proveyendo asistencia técnica, financiera, educativa, monitoreo de la
biodiversidad e investigacion.

Proporcion de organizaciones comunitarias que muestran un pensamiento Ecoagricola.

Nivel de coordinacion entre organizaciones publicas, privadas, y civicas en transmitir conocimiento, informacion, y otro tipo de apoyo
para la innovacion en Ecoagricultura.

' PIV hace referencia al cuarto principio de dicho marco en cuyo caso es institucionalidad.
AL, 10, I-I00, 1-1V, I-V, 1-VI hacen referencia a los diferentes criterios dentro de su parametro superior (principio de institucionalidad)
211, I2... hacen referencia a los indicadores propuestos para responder a sus respectivos parametros superiores (criterios).
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De los criterios que se enuncian con las 20 preguntas que caracterizan este marco teorico y los
indicadores propuestos a priori, se sometieron a evaluacion por expertos CATIE conformados
por miembros de comité de la presente investigacion. La evaluacion de criterios e indicadores
se realizO6 tomando en cuenta criterios tales como: tiempo disponible en campo, costo
eficiencia, de facil medicion, tal como lo sugiere Moran (2006) con la salvedad que fue un

proceso de evaluacion valorativo por parte de los expertos.
3.2.1.3 Elaboracion de protocolos

Posterior a la revision bibliografica de diferentes autores, asi como del Landscape
Measures Resource Center, se procedi6 a la elaboracion de los protocolos para el desarrollo de
los respectivos indicadores seleccionados a priori, mismos que responderian a sus respectivos
criterios y estos a su vez a principios (metas) particulares. Se propusieron diferentes versiones
de protocolos que fueran adaptables bajo el contexto de la subcuenca, considerando los
lineamientos del marco tedrico del LMI, modificandole varias veces de acuerdo a las
revisiones y aportes de consultores y expertos CATIE hasta obtener una version final, la cual
se compone de andlisis espacial por medio de ARCVIEW 3.3, ESRI 2002, monitoreo
ecoldgico en campo y aplicacion de entrevistas semiestructuradas a productores de la

subcuenca del Rio Copan.
3.2.1.4 Desarrollo en campo

3.2.1.4.1 Socializacion del trabajo de investigacion

Inicialmente se convocd a una reunion semi-formal con la mesa sectorial y demas
actores involucrados en los procesos de desarrollo vinculados con la mancomunidad
MANCORSARIC-CATIE. Se realiz6 una presentacion sobre los objetivos del trabajo de
investigacion y se solicitdé por medio de la misma, apoyo respecto a flujo de informacion
pertinente al caso de estudio. Se recolectaron todas las bases de datos necesarias como listado
de productores, ubicacion, proyectos realizados, etc., de manera que facilitara entender el

contexto de la subcuenca y sus habitantes.
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3.2.1.4.2 Verificacidn y ajuste de protocolos

Para la verificacion y ajuste de los protocolos de monitoreo ecoldgicos y la aplicacion
de entrevistas semi-estructuradas se procedid a realizar reuniones focales con informantes
claves a nivel de las municipalidades tales como las UMA (Unidad Municipal Ambiental) asi
como con las UTM (Unidades Técnicas Municipales) de los cuatro municipios que conforman
la subcuenca del Rio Copan y con técnicos de campo de la MANCORSARIC. El objetivo fue
socializar los protocolos y modificarlos de acuerdo a la realidad de la subcuenca ya que eran
portadores de informacion vital para dicho trabajo (Meinzen 2004). Fue imprescindible
sondear sobre la factibilidad de la aplicacion de los protocolos y la situacioén actual de las
comunidades quienes se encuentran involucradas en el proceso para tener una idea mas clara

sobre el contexto de la subcuenca.

El proceso de la retroalimentacion del protocolo fue crucial para analizar los criterios e
indicadores nuevamente en términos de sus atributos ya que de estos ultimos depende el
alcanzar los objetivos para cada criterio en la mayor parte de los casos (McGinley y Finegan
2002; Moran et al. 2006). Posteriormente con el reajuste en la seleccion de los protocolos para
los respectivos indicadores se procedio a identificar ciertos actores claves de la comunidad
para realizar pruebas del protocolo (entrevistas semiestructuradas) y asi analizar nuevamente
las limitantes en cuanto al protocolo respecto a la calidad y veracidad de la informacion

recolectada (Moran et al. 2006).

3.2.1.4.3 Planificacién de citas prediales y reconocimiento de la subcuenca para la
aplicacion de las entrevistas semiestructuradas

Se recolectd las bases de datos elaborados por Trautman (2006), Sanchez (2006) y
Cruz (2007) sobre productores potenciales de la zona, mismos que son de vocacidén ganadera
como principal rubro. Esta informacion se complementd con la base de datos de La
MANCORSARIC y BNPP (Anexo 2); adicionalmente se corroboré con listados de
productores manejados por la Municipalidad para tener una base mas completa que
contemplara productores en general sin distincion del tipo de productor o tipo de produccion.
Se seleccionaron al azar 45 productores dentro de cada municipio, posteriormente se confirmé
que estos reunieran tres criterios de seleccion (Sanchez 2006), que en primer lugar fueran

productores con terreno (finca), por otro lado que tuvieran disponibilidad para participar en el
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proceso y como tercer criterio que permitieran el ingreso a sus fincas para corroboracion de
datos u otras actividades que en su momento se contemplare necesario. Con la ayuda de
técnicos de La MANCORSARIC se procedi6 al reconocimiento de las 4reas potenciales para
el monitoreo ecoldgico en parches de bosque bajo las categorias de bosque Latifoliado denso,

bosque de Pino denso y bosque de Roble (Anexo 3).
3.2.2 Aplicacidn de entrevistas semi-estructuradas

3.2.2.1 Muestreo

El muestreo para la distribucion de las entrevistas semi-estructuradas fue estratificado,
con el fin de aumentar la precision global de la estimacion sin incrementar el tamafio muestral.
Es decir, estratificar la poblacion o dividirla antes de la extraccion de la muestra en
subconjuntos homogéneos llamados estratos (Steel y Torrie 1993) en cuyo caso serian cada
uno de los cuatro municipios que conforman la MANCORSARIC dentro de la subcuenca del
Rio Copan. En lugar de extraer la muestra totalmente al azar, se extrajo parte de la muestra en
cada estrato. El tamafio de la muestra dentro de cada estrato fue asignado en forma igualitaria.
El nimero total de productores visitados se calcul6 a partir del esfuerzo requerido para realizar

una encuesta. Para esto se realizaron muestreos piloto previos a la realizacion definitiva.

Se realizaron 173 entrevistas semiestructuradas aplicando un protocolo organizado en
tres secciones: i) produccion; ii) medios de vida; iii) institucionalidad (Anexo 4). Cada una de
las 173 entrevistas semiestructuradas tuvo una duracion promedio de 50 minutos lo que
significd un esfuerzo muestral de 144 horas registrando la informaciéon manualmente. Se
registraron por medio de un GPS (Sistema de Posicionamiento Global) cada uno de los
hogares de los productores que participaron en las entrevistas para posteriormente poder
mapearlos. Mediante los resultados se pretendi6 caracterizar a los productores con respecto a
el enfoque de Ecoagricultura abarcando algunos aspectos de conservacion de la biodiversidad,

pero principalmente los principios (metas) de produccion, medios de vida e institucionalidad.
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3.3 Principio de conservacion ecologica

Este principio (meta) se subdividio en dos partes para su respectivo analisis; la primera
parte consistid en un analisis espacial basado en el mapa de uso de suelo de Sanfiorenzo
(2007), donde de manera comparativa entre los 4 municipios que comprenden la subcuenca
del Rio Copan se evaluaron diferentes indicadores para responder a cada uno de los criterios
seleccionados y estos a su vez para responder a su respectivo principio o meta. La segunda
parte consistid en monitoreo en campo por medio de toma de datos en diferentes parches de

bosque para su posterior analisis.

3.3.1 Criterio de conservacion: ¢Los patrones de uso de suelo sobre el paisaje
pueden optimizar el valor del habitat y la conectividad del paisaje para especies

nativas?

El indicador cobertura de suelo, definido como la porcion del paisaje en habitat natural,
uso moderado e intensivo, se evaluo reclasificando el mapa de uso de Sanfiorenzo (2007) por
medio del programa ARCVIEW 3.3, ESRI 2002; de tal manera que a la tabla de atributo del
mapa original se le agregd una columna en donde se asignaron tres categorias: habitat natural,

uso moderado y uso intensivo (Cuadro 4).

Cuadro 4. Reclasificacion de usos de suelo, porcion de habitat natural, uso moderado e

intensivo
Habitat natural Uso moderado Uso intensivo
Bosque de pino denso Bosque latifoliado ralo Cultivos intensivos
Bosque latifoliado denso Bosque de pino ralo Café sin sombra
Bosque de roble Plantaciones forestales Pasturas sin arboles
Bosque mixto Regeneracién natural Suelo desnudo
Bosque riberefio Café con sombra Sistemas agrosilvopastoriles de

baja densidad
Sistemas agrosilvopastoriles de alta
densidad

Una vez hecha esta modificacion, se llevo el mapa de uso a formato raster (tamafio de
celda 10m x 10m) que luego fue utilizado en Fragstat v3.3; para poder hacer las

comparaciones por municipio se tomo la division administrativa de la subcuenca y se convirtio
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a formato raster de 10 m tamafio pixel y luego utilizando la funcion CLIPGRID de la
extension MILAGRIDUTILITIES de ARCVIEW 3.3 se cort6 el paisaje original de acuerdo a
los municipios en estudio, y luego utilizando Fragstat 3.3 se calcul6 las métricas para cada una
de las nuevas categorias para analizar la composicién y la configuracion espacial de las

categorias en el paisaje (conectividad y fragmentacion).

Para definir los indicadores de fragmentacion se determind la cantidad de parches
correspondiente a cada categoria dentro de esta primer reclasificacion, el tamafio promedio de
parches, densidad de borde y porcentaje de area nucleo promedio. La densidad de borde es
la suma de todas las longitudes de borde de alguna clase, dividido entre el area total del paisaje

y multiplicado por 10000 para obtener ha (metros de borde por ha).

El indicador de conectividad de parches funcionales: De acuerdo a estudios previos
elaborados por Sanfiorenzo (2007), para estimar conectividad de parches funcionales, se basé
en tres diferentes géneros de los cuales para el objetivo de este estudio se trabajo con el rango
de forrajeo del género Trogon el cual es de 124 m mismo que sirvid de punto de partida para

seleccionar los parches funcionales dentro del paisaje de cada municipio.

Se estim6 el numero de parches funcionales, area e indice de conectividad con en base
en esta especie ya que esta mostro las caracteristicas de mayor dependencia a bosques (habitat
naturales) y sistemas agroforestales y silvopastoriles de alta densidad en comparacion a los
demas géneros evaluados (Icterus y Dendroica) y por otro lado las especies que componen
este género son muy pocas las que se asocian a hébitat perturbados (Howell y Webb 1995,

Sanfiorenzo 2007).

3.3.2 Criterio de Conservacion: ¢Se encuentran las areas naturales y

seminaturales dentro del paisaje altamente intactas?

Este criterio se evalu6 por medio de muestreo directo en campo a través del indicador
del régimen de conservacion definido como similaridad del régimen a gran escala con
aquellos sistemas que relativamente son perturbados. Se evalué por medio de cinco
subindicadores: Cobertura de copa, cobertura de suelo, estructura vertical del bosque,

densidad de arboles y area basal. Fueron identificados los tres parches mas grandes de las
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categorias (BLD) bosque latifoliado denso, (BPD) bosque de pino denso y (BR) bosque de
roble definidas por Sanfiorenzo (2007) a nivel de toda la subcuenca del Rio Copan (Anexo 3)
bajo los criterios de accesibilidad, y disponibilidad del propietario del parche de bosque a
monitorear. Una vez seleccionados los sitios de muestreo y con el objetivo de determinar el
grado de conservacion-perturbaciéon y poder obtener un indice, se realizaron constantes
muestreos. El método utilizado para esto fue el de transectas de 100 de largo dentro de las
cuales se establecieron 5 puntos de muestreo a 20 de distancia entre puntos para los
indicadores de cobertura de sombra, estructura vertical, area basal. Se tom6 como criterio un
minimo de 30 puntos de muestreo para caracterizar cada parche de bosque para un total de seis
transectas por parche. Para lograr independencia de datos entre transectas, se tomd como
criterio el tamafio del parche para por lo menos dejar 50 de separacion entre transectas y para
contribuir a minimizar el efecto de borde en los muestreos se dejo como minimo 20 metros del

borde hacia a dentro de cada parche.

Cobertura de copa se evaludo usando la metodologia del densidmetro esférico.
Tomando lecturas en los cuatro rumbos cardinales de cada una de las cinco estaciones o
puntos a lo largo de cada una de las transectas de un total de seis por cada parche de bosque, a
la altura del pecho. El densiémetro tiene 24 cuadros, en cada uno de ellos debe determinarse si
estan cubiertos por el dosel o no, esto nos dard la lectura por rumbo (Cerdan 2007). El
promedio de los 4 rumbos serd la lectura por punto; y el porcentaje de sombra de la transecta

se obtuvo promediando las lecturas de los cinco puntos (Anexo 5).

El indicador cobertura de suelo se desarrollé utilizando la metodologia propuesta por
Staver (2001) modificada, llamada “punta de zapato”, la cual consistid6 en cuantificar el
porcentaje de cobertura de suelos considerando areas cubiertas con hierbas de hoja ancha,
zacates, hojarasca, entre otras (Anexo 6) a lo largo de cada transecta de 100 m lineales a cada

metro, para posteriormente calcular los respectivos porcentajes.

El indicador estructura vertical del bosque se desarrolld siguiendo la metodologia de
Thiollay (1992) la cual estima el grado de heterogeneidad de la estructura vertical del bosque
por medio del célculo de un indice que toma en cuenta la cobertura de la vegetacion en varios

estratos, desde el sotobosque hasta el dosel superior. En cada transecta de 100 m lineales se
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establecieron 5 puntos de muestreo separados cada 20 metros uno del otro; en el centro de
cada punto de muestreo (5 metros de radio) se estimd el porcentaje de cobertura de la
vegetacion de cada uno de 5 estratos: a) 0-2 m, b) 2-9 m, c¢) 10-20 m, d) 20-30 m, y ) >30 m
(la altura se estimé en forma subjetiva), usando una escala simple con valores de 0, 1,2 6 3 si
el porcentaje de cobertura es de 0, 1-33, 34-66 y 67-100%, respectivamente (Anexo 7). En
cada sitio muestreado se calcul6 para cada uno de los 5 estratos un promedio de cobertura del
follaje utilizando los valores registrados en los puntos de muestreo. Los promedios bajos de
cobertura para un determinado estrato indican una menor cobertura de la vegetacién que

valores promedios mayores (protocolos para monitoreo de indicadores ecoldgicos 2005).

Para el indicador densidad de arboles se contabilizaron todos los arboles con dap
(didmetro a la altura del pecho) mayores de 10 cm a lo largo de cada una de las seis transectas

para cada parche de bosque con un ancho de 2 (100 m x 2 m).

Se utiliz6 la metodologia del prisma para determinar de manera rapida area basal
(Anexo 8). El prisma es cortado de tal manera que rota la posicion de la imagen del tronco al
ver a través de ¢él. Se contabilizaron todos aquellos arboles cuya imagen rotada a través del
prisma se traslapaba con el borde sobre el prisma. Arboles cuyos borde no se traslapaban con
la imagen del prisma no se contabilizaban, y si el borde del prisma coincidia exactamente con
el arbol si se incluia dentro del conteo. Para ello el prisma se lleva a la altura del rostro y en un
angulo de 360° alrededor del punto de muestreo se comienza a contabilizar. Se definieron 5
puntos de muestreo separados a 20 uno del otro por transecta de 100 m de largo y en cada
punto de muestreo se anoto todos aquellos arboles que al verse proyectados a través del lente,
reunian las caracteristicas necesarias para poder ser incluidos dentro del conteo.
Posteriormente estos resultados se multiplicaron por su respectivo factor de area basal el cual
es particular para cada prisma y en cuyo caso fueron 2 y 4 los factores de conversion de los
prismas utilizados para este indicador; al final se obtuvo un estimado del area basal en m? por

ha.

C-1 (Indicador 3) y C-2 (Indicador 1): “Especies indicadoras”: Este indicador al
igual que los indicadores propuestos para los componentes de produccion, medios de vida e

institucionalidad se desarrollaron por medio de entrevistas semi estructuradas (Anexo 4), en
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este caso en particular el venado cola blanca (Odocoileus virginianus) fue la especie con la

que se trabajo.

3.3.3 Criterio de Conservacion: ¢Provee el paisaje servicios ecosistémicos a

nivel local, regional y global en suficientes cantidades?

Los indices de Biodiversidad y Carbono para los diferentes usos de suelo de la
subcuenca del Rio Copan descritos por Sanfiorenzo (2007) fueron asignados con base en
experiencias del proyecto GEF- Banco Mundial quienes por medio de un analisis de beneficio-
costo (modelo de Brown (1979) y Gittinger (1982) ) para una finca hipotética pero
representativa en cuanto al manejo y niveles de produccion con ganaderia doble proposito,
evaluaron la viabilidad financiera desde la perspectiva del productor de invertir en la
incorporacion de SSP en fincas ganaderas (Gobbi y Casasola 2003; Murgueitio et al. 2004).
Cabe resaltar que este modelo considerd6 solamente el componente pecuario de la
incorporacion de SSP y no incluy6 ingresos ni gastos de operacion asociados al componente
forestal. Para la elaboracion de este analisis fue necesario estimar entre otras cosas la
provision de los servicios ambientales en la finca por medio de un indice de cambio de uso del
suelo el cual fue desarrollado por un panel de expertos quienes asignaron a cada uso de suelo
un puntaje segin su capacidad de capturar carbono y sostener o promover la biodiversidad.
Consecuentemente, el indice de cambio en el uso del suelo surge de la combinacion
(sumatoria) de los puntos asignados por captura de carbono y por biodiversidad a cada tipo de
uso del suelo. El puntaje maximo se le asigna al bosque primario, el tipo de uso del suelo que
provee el mayor volumen de servicios ambientales (Murgueitio et al. 2004). En el otro
extremo de la escala, se le asigna cero puntos a las pasturas degradadas, dado que este es el

tipo de uso de suelo indeseable que el proyecto intenta transformar.
3.3.4 Resultados y discusion del principio de conservacidn ecoldgica

3.3.4.1 Indicadores de cobertura de suelo, conectividad y fragmentacion

Porcentajes de héabitat y nimero de parches: el 24% del paisaje de la subcuenca del Rio
Copén estd compuesto por habitat natural (HN) definido como el conjunto de todos los

bosques de pino denso, latifoliado denso, roble, mixto y riberefio; mientras que el 38% se
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considera dentro de la clasificacion de uso moderado y el 38% restante como uso intensivo

(Figura 5)

um

m Ul
38%

Figura 5. Proporcion de habitat natural (HN); uso moderado (UM); y uso intensivo (UI)
dentro del paisaje de la subcuenca del Rio Copan, Honduras.

De acuerdo a la clasificacion dada por McIntyre y Hobbs (1999) este paisaje entra
dentro de la clasificacion de fragmentado el cual se define como aquel paisaje cuyo grado de
destruccion es alto y que puede conservar entre el 10 al 60% del habitat original. Los paisajes
dentro de esta clasificacion, tienden a ser modificados y destruidos de manera profunda
transformandose de un patrén de gradientes en un mosaico de parches. Se puede observar que
en términos de conservacion al sumar las proporciones de habitat natural y uso moderado
(influencia humana) da como resultado 62%, lo que indica que se presentan oportunidades
para incorporar alternativas mas sostenible como sistemas silvopastoriles en los casos de
ganaderia para disminuir las areas de uso intensivo y proveer mejores condiciones ecologicas
a la zona. De la misma manera para cultivos intensivos, se podria tratar de incidir en los
productores para incorporar técnicas que permitan mejorar las condiciones ecologicas de sus

fincas.

Los municipios de interés que conforman la subcuenca del Rio Copan son muy
variables en cuanto a su extension territorial, el municipio de mayor tamafio es Santa Rita con
29,940ha, seguido por Cabafias con 11,670 ha; Copan Ruinas con 9,361 ha y por ultimo San
Jeronimo con 1,233ha (Figura 6a), por consiguiente es posible que el area total por clase
también difiera en proporcion al tamafio del municipio (Figura 6b). Se puede observar que
Santa Rita debido a su mayor tamafo, tiene mayor area para cada una de las clases de interés

en comparacion con Cabafias con 2,686.97 ha. para habitat natural, 3,832.59 ha. para uso
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moderado, y 5150.74 ha para uso intensivo; Copan Ruinas con 2,470.91 ha para HN, 2,975.21
para UM, y 3,915.69 para Ul; y por ultimo San Jerénimo con 725.65ha, 491.73ha, y 15.93ha

respectivamente para cada uno de las clases en mencion.
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Figura 6. a) Area total por municipio dentro del paisaje que compone la subcuenca del
Rio Copan; b) Area total por clase por municipio. HN-habitat natural; UM-uso moderado;
Y Ul-uso intensivo.

En cuanto a habitat natural, Santa Rita cuenta con el mayor nimero de parches (Figura
7) 318 lo cual representa el 22% (6564 ha). San Jeronimo es el municipio de la
MANCORSARIC con menor representatividad (1,233ha) dentro del paisaje, asi mismo cuenta
con menos parches de bosque de habitat natural (25) equivalente al 56% del total del
municipio (725 ha). Respecto a la categoria de uso moderado, Santa Rita cuenta con la mayor
area (12,523 ha), lo que equivale al 41% del 4rea total. En cuanto a la proporcion de uso
intensivo Cabafas tiene el 43% de su municipio bajo esta clase, en segundo lugar Copan

Ruinas con 38%, posteriormente Santa Rita (36%) y San Jeronimo con 1.23%.
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Figura 7. Numero de parches habitat natural, uso moderado e intensivo por municipio
dentro del paisaje general en estudio.HN-habitat natural; UM-uso moderado,; Ul-uso
intensivo.

En términos de importancia ecoldgica, Santa Rita es el municipio que cuenta con
mayor niimero y area de parches de bosque con habitat natural, mismos que por lo general son
reservorios de una alta biodiversidad que se ha llegado a especializar a través de largos
periodos de tiempo, dado su aislamiento y pueden conservar especies ya destruidas en zonas
bajas (Guariguata 2002). Sin embargo no por ello San Jerénimo por ser el municipio con
menor habitat natural deja de ser atractivo para estrategias de restauracién ecologica cuyo
objetivo no es sino el de reconstruir un ecosistema perturbado por el impacto humano para que

vuelva a ser lo mas parecido posible a su estado natural (Higgs 1997; Guariguata 2002).

Tamafio promedio de parches en habitat natural, uso moderado e intensivo: respecto a
habitat natural, el municipio de San Jeronimo presentd en promedio los parches de mayor area
con 29 ha, mientras que Cabafas evidencia parches de tamafio menor entre los 4 municipios
con 17 ha. Santa Rita y Copan Ruinas mostraron valores intermedios con 2lha y 23 ha
respectivamente. Por otro lado, el municipio con el promedio de parche mas grande respecto al
uso intensivo fue Copan Ruinas (21ha), posteriormente Cabafias y Santa Rita (19 ha y 17 ha)
respectivamente, mientras que San Jerénimo presentd solamente 1.22 ha en promedio de
parche para uso intensivo, marcada diferencia frente a los tres municipios anteriormente
mencionados por lo que se asumiria que los parches de uso intensivo son de poca area

encontrandose inmersos en una matriz de otro uso de suelo (Figura 8).
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Figura 8. Tamario promedio de parches para habitat natural, uso moderado e intensivo
dentro de la subcuenca Rio Copan. HN-habitat natural; UM-uso moderado,; Ul-uso
intensivo.

Densidad de borde: uno de los mecanismos de extincion de especies a escala de
fragmento es el efecto de borde considerado como transiciones abruptas entre el bosque y la
matriz adyacente, la presencia del borde origina cambios en las condiciones bidticas y
abioticas hacia dentro del fragmento del habitat natural como en direccion del habitat matriz

(Kattan 2002).

De los cuatro municipios que componen la subcuenca del Rio Copan, San jeronimo fue
quien presentd mayor densidad de borde con 577.48 metros lineales por ha, cabe resaltar que
este es el municipio que presentd menor area total de habitat natural (725.65 ha) seguidamente
Cabafias (390.9m/ha) lo que equivale a 2686.97 ha de HN, Copan ruinas evidencié una
perdida por efecto de borde de 327.41 m/ha considerando que el area de habitat natural es
2470.91 ha y Santa Rita con menor perdida de borde (295.4 m/ha) mientras que presenta
mayor area de HN entre los cuatro municipios (6564.7 ha) (Figura 9). Con lo que se evidencio

que a mayor area de HN existi6 menor perdida de area por efecto de borde.
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Figura 9. Densidad de borde en parches de habitat natural dentro de la subcuenca Rio
Copan. HN-habitat natural.

Entre mayor cantidad de metros lineales por ha de borde tiene una clase o uso de suelo,
mayormente expuesto estard a la matriz circundante (Murcia 1955). Por consiguiente San
Jeronimo evidencia mayor riesgo ecologico ya que su estado de fragmentacion potencialmente
podria reducir el area cubierta por el bosque, exponiendo a los organismos que permanecen en

dichos fragmentos a condiciones diferentes a su ecosistema

Area ntcleo: respecto a este indicador, el municipio de Santa Rita evidencia el mayor
porcentaje de area nucleo promedio con 32.37%, siendo consecuente con que es el municipio
de mayor area con HN y menor perdida de area por efecto de borde. Copan Ruinas con

27.50%, posteriormente San Jerénimo y en ultimo lugar Cabafias con 22.3% (Figura 10).
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Figura 10. Relacion entre el indice de drea nucleo y tamario promedio de parche por
municipios dentro de la subcuenca Rio Copan
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De acuerdo al analisis de fragmentacion las mejores condiciones en los parches de
habitat natural debido a la menor pérdida por efecto de borde promedio los tiene el municipio
de Santa Rita con 68%, lo que se relaciona directamente con su respectivo porcentaje de area
nucleo para con este municipio, presentando mayor area de habitat natural. El municipio de
San Jeronimo es el que presentd mayor pérdida de hébitat natural por efecto de borde (24%),
reflejdndose en el resultado de 4rea nucleo (24%) con el menor promedio entre los cuatro
municipios junto con Cabanas (22%), estos resultados implican una relacion inversa en vista
que a mayor area de borde menor area ntcleo promedio. Cabe mencionar que San Jerénimo
presentd en promedio los parches con mayor area de habitat natural (29 ha), sin embargo el
efecto de borde también es alto lo cual pudiera deberse que aunque los parches son de tamafo
grande, su forma es irregular lo que ocasiona mayor pérdida de 4rea por efecto de borde y

consecuentemente menor area nucleo.

Numero de parches funcionales y area funcional: se defini6 como funcional los habitats
que contuvieron mas del 66% de avistamientos del género Trogon. Adicional a este parametro
Sanfiorenzo (2007), utilizé el rango de forrajeo (124m) para esta especies como criterio para
la seleccion de parches funcionales asumiendo que el organismo podria moverse entre los
parches de bosques a la distancia determinada, el tamafio minimo para la seleccion de los
parches fue de 1 ha por ser esta la unidad minima posible para su analisis. La siguiente figura
muestra los parches de bosque funcionales por municipio en funcién de los criterios definidos

por Sanfiorenzo para parches funcionales (Figura 11).

Respecto al género Trogon el municipio de Santa Rita evidencio el mayor niimero de
parches funcionales (185), representando el 29% del area total del municipio; Copan Ruinas
por su parte mostrdé mayor porcentaje de habitat funcional adecuado con 37% respecto al area
total del municipio, lo que equivale a 48 parches funcionales, sin embargo es menester aclarar
que es tres veces mas pequefio que Santa Rita en extension territorial, Cabafas presentd 85
parches funcionales lo que representa el 34% del area total y en tltimo lugar San Jerénimo el
cual evidencio 6 parches funcionales lo que equivale al 4% de su area total (Figura 12) y
considerando que es el municipio con menor area, su aporte para la conservacion es muy bajo

en comparacion con los demas municipios.
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Figura 11. Mapa de parches funcionales en base al Trogon en los municipios en estudio
para la subcuenca del Rio Copan.
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Figura 12. Conectividad funcional para el género Trogon en los municipios dentro de la
subcuenca Rio Copan

De acuerdo a Sanfiorenzo (2007), el género Trogén fue permeable a los habitat
naturales y a los sistemas de alta densidad de arboles, sistemas agroforestales de café y las
cercas vivas. Estas caracteristicas sugieren que este género si se ve limitado en su capacidad

de desplazarse dentro del paisaje con la matriz agrosilvopastoril de baja densidad presente.
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Indice de conectividad: la conectividad funcional dentro del paisaje toma en cuenta el
comportamiento de un individuo al moverse por el paisaje, considerando que existen usos por
los cuales el organismo puede desplazarse y otro por los que no dependiendo de su
comportamiento y que ademas describe como los arreglos espaciales y la calidad de elementos
en el paisaje pueden afectar el desplazamiento de organismo entre parcelas de habitat (Bennett
1999); en base a estas consideraciones, el siguiente cuadro muestra el indice de conectancia

por municipio para los usos en cuestion (Cuadro 5).

Cuadro 5. Indice de conectancia por usos de cada municipio

Municipio Uso de suelo Conectividad
Santa Rita HN 0.5
San Jeronimo HN 7.3
Copan Ruinas HN 1.1
Cabatias HN 0.8

HN-habitat natural

Este indice indica la cantidad de uniones funcionales entre los parches de la misma
clase a la distancia funcional determinada quien para este caso fuera la del rango de forrajeo
del Trogdn para la clase de héabitat natural. Con respecto a la conectividad para el uso hébitat
natural, San Jeronimo fue quien mostrd el porcentaje mas alto (7.3%) de uniones funcionales
para esta clase respecto al rango de forrajeo del Trogdén. Copan Ruinas, Cabanas y Santa Rita
obtuvieron porcentajes mas bajos, lo que indica mayor grado de fragmentacion para este uso
(habitat natural). Exceptuando Cabafias en cierto grado para la clase habitat natural, los
restantes municipios tienen un indice bajo indicando un alto grado de heterogeneidad del
paisaje donde la continuidad entre un uso del suelo se ve interrumpida por otros usos lo cual
coincide con los resultados de Sanfiorenzo (2007) con la diferencia que sus andlisis fueron

hechos para toda la cuenca en si y no por division administrativa tal como es este caso.
3.3.4.2 Régimen de conservacion a gran escala

Inicialmente se propuso muestrear 3 tipos de bosque para responder a la variable
régimen conservacion-perturbacion los cuales fueron: i) bosque de pino denso; ii) bosque
latifoliado denso; iii) bosque de roble. Después de identificados los 3 parches mas grandes
para cada uso por municipio por medio del mapa de uso de suelo elaborado por Sanfiorenzo

(2007), se procedio a hacer la verificacion respectiva en campo, aquellos usos que coincidian
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fueron seleccionados y se procedio con apoyo de las UMA’s (Unidad Municipal Ambiental) a
identificar otros parches de bosque de interés para contar con igual numero de repeticiones

(parches de bosque por municipio) entre municipios.

Los bosques de roble debido a su escasez producto de la presioén de los colonos, no se
incluyeron dentro del analisis ya que solo se pudo encontrar un parche alrededor de 40 ha pero
sumamente intervenido al interior de €l en el municipio de Santa Rita; por otro lado no se
encontraron bosques de pino ni latifoliado dentro del municipio de San Jeronimo y se pudo
observar un confundimiento entre los usos de café bajo sombra con bosque latifoliado puesto
que a la hora de verificacion de los puntos, lo que aparentemente era bosque latifoliado resultd
ser café¢ bajo sombra. Los indicadores que se utilizaron para determinar el grado de
conservacion dentro de bosques latifoliados densos muestreados en 3 de los 4 municipios que

conforman la subcuenca del Rio Copan se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. ANAVA de indicadores para la determinacion de conservacion en bosques
Latifoliados densos

Municipios (bosque latifoliado denso)

Santa Rita Copan Ruinas Cabanas P
Area basal 11.9844.51 b 16.33+2.82 a 11.24£2.4 b 0.0001
Cobertura de sombra 94.5+7.25 95.2+0.9 93.8+1.13 0.6056
Densidad de arboles 20.0+10.11 18.17+4.8 15.00+6.4 0.2017
Cobertura de copa (0-2m) 2.31+0.47 2.14+0.5 2.00+0.41 0.1399
Cobertura de copa (2-9m) 2.13+0.31 2.09+0.50 2.3840.30 0.0579
Cobertura de copa (10-20m) 1.92+0.39 1.76+0.41 1.68+0.30 0.1408
Cobertura de copa (20-30m) 0.98+0.22 a 0.93+0.19 a 0.72+0.31 b 0.0062
Cobertura de copa (> 30m) 0.47+0.44 a 0.47+0.28 a 0.19£0.15 b 0.0131
Presencia hoja ancha (%) 29.06+6.6 b 33.8+5.50 a 36.6+4.37 a 0.0024
Presencia piedra (%) 4.5946.83 1.33£1.81 1.08+2.50 0.5030
Cobertura de zacate 0.4+1.7 0.44+0.92 1.38+2.26 0.2123
Cobertura hierva rastrera 1.53+3.00 0.61+ 1.04 1.38+1.89 0.4066
Hojarasca (%) 51.76+ 8.82 48.39+ 6.58 49.15+ 4.8 0.3537
Suelo desnudo (%) 8.47+£3.02 8.44+4.49 6.77+3.49 0.3917
Ceniza (%) 0.00£0.00 0.53+2.18 0.00+0.00 0.4105
Tronco caido (%) 2.94+£2.25b 6.78+3.04 a 3.62429b 0.0003
Tronco cortado (%) 0.71+£2.91 0.17+0.51 0.00+ 0.00 0.5077

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Fisher, p < 0,05).

Se encontraron diferencias significativas para los indicadores area basal (0.0001);

cobertura de copa 20-30m (0.0062); cobertura de copa (>30m) (0.0131); cobertura de hoja
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ancha (0.0024); y tronco caido (0.0003) en parches de bosque latifoliado. Los indicadores
muestreados en bosque de pino denso para determinar el grado de conservacion de estos a

nivel comparativo entre municipio arrojaron los siguientes resultados (Cuadro 7).

Cuadro 7. ANAVA de indicadores para la determinacion de conservacion en bosques de Pino
densos

Municipios (bosque de pino denso)

Santa Rita Copan Ruinas Cabairias P
Area basal 10.82+£5.12 a 10.57£3.95 a 7.56£3.6 b 0.0470
Cobertura de sombra 78.76+9.52 77.18+6.46 74.60+£0.21 0.3719
Densidad de arboles 12.39+3.45 a 13.67+4.85 a 8.78+4.24 b 0.0030
Cobertura de copa (0-2m) 1.98+0.65 2.34+0.66 2.31+0.53 0.1516
Cobertura de copa (2-9m) 0.48+0.32 b 0.60+0.35b 1.07+0.46a  <0.0001
Cobertura de copa (10-20m) 1.64+0.41 b 1.54£0.31Db 1.21£0.31 a 0.0011
Cobertura de copa (20-30m) 0.43+0.39b 0.71£0.45 a 0.82+0.33 a 0.0131
Cobertura de copa (>30m) 0.02+0.06 0.07+0.10 0.07+0.10 0.3112
Piedra (%) 2.00+£3.27 a 3.06+£3.02 a 0.22+0.55b 0.0069
Ceniza (%) 0.50£1.20 b 4.00+4.09 a 1.39+4.98 b 0.0212
Cobertura de zacate (%) 40.22+13.52 37.94+9.39 32.11+13.89  0.1409
Cobertura hoja ancha (%) 20.11£6.31 20.22+6.38 22.06+7.6 0.6315
Cobertura rastrera (%) 0.28+0.75 0.00+0.00 0.56+0.92 0.0616
Hojarasca (%) 28.50+12.67 23.56+8.97 32.83+2.73 0.0649
Suelo desnudo (%) 6.83+5.84 9.11+£7.43 8.72+7.18 0.5697
Tronco caido (%) 0.39+£0.61 0.61£1.14 1.00£1.19 0.1981
Tronco cortado (%) 1.17£1.58 1.50+1.82 1.11+1.68 0.7594

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Fisher, p < 0,05).

Se encontraron diferencias significativas para los indicadores area basal (0.0470);
cobertura de copa de 2-9m (<0.0001); cobertura de copa de 10-20m (0.0011); cobertura de
copa de 20-30m (0.0131); densidad (0.0030); presencia de piedra (0.0069); ceniza (0.0212) en
parches de bosque de pino denso. De las variables utilizadas para responder al criterio grado
de conservacion las que mayormente agruparon o separaron los municipios de Cabanas, Santa
Rita y Copan Ruinas entre si respecto a bosque latifoliado denso fueron: 1) Cabafas: cobertura
de hoja ancha; ii) Santa Rita: cobertura de copa (20-30m), cobertura de copa (> 30m); iii)

Copan Ruinas: area basal y tronco caido (Figura 13).
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Figura 13. Biplot obtenido mediante un andlisis de componentes principales con los
factores influyentes para el grado de conservacion a nivel de municipios en bosque
latifoliado denso

El eje x de la primera componente explica el 62% de la variabilidad de las
observaciones mientras que el segundo eje explico un 38%. La primera componente separa al
municipio de Cabafias (eje negativo) de los municipios de Copan Ruinas y Santa Rita los
cuales se ubican en el eje positivo (derecha), por lo tanto la mayor variabilidad entre estos

municipios se explica con estas variables.

Las variables cobertura de copa (20-30m) y (>30m) tuvieron la mayor influencia en los
municipios ubicados en el eje X positivo, mientras que area basal y tronco caido tuvieron la
mayor relacion positiva en el eje Y la variable cobertura de copa (20-30m) tuvo una fuerte
relacion pero negativa para este mismo eje (Y). También para la componente dos en el eje
negativo, las variables que mas explicaron la separacion entre municipios fueron cobertura de

copa (20-30m) y cobertura de copa (>30m) (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Correlaciones con las variables originales, andlisis de componentes principales
para bosque latifoliado denso

Variables CP1 CP2
Area Basal 0.41 0.51
Cobertura de copa (20-30m)  0.54 -0.22
cobertura de copa (>30m) 0.56 -0.10
Cobertura hierva hoja ancha  -0.39 0.53
Tronco caido 0.27 0.64

Correlacion cofenética = 1.000

De las variables utilizadas para responder al criterio grado de conservacion las que
mayormente agruparon o separaron los municipios de Cabafias, Santa Rita y Copan Ruinas
entre si respecto a bosque de pino denso fueron: i) Cabafias: cobertura de copa (2-9m), y (20-
30m); ii) Santa Rita: area basal y cobertura de copa (10-20m); ii1) Copan Ruinas: piedra y
densidad (Figura 14).
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Figura 14. Biplot obtenido mediante un andlisis de componentes principales con los
factores influyentes para el grado de conservacion a nivel de municipios en bosque de pino
denso.

El eje x de primera componente explica el 76% de la variabilidad de las observaciones
mientras que el segundo eje explicod un 24%. La primera componente separa al municipio de
Cabafias (eje negativo) de los municipios de Copan Ruinas y Santa Rita los cuales se ubican
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en el eje positivo (derecha), por lo tanto la mayor variabilidad entre estos municipios se
explica con estas variables. Las variables drea basal, cobertura de copa (10-20m), densidad y
piedra tuvieron la mayor influencia en los municipios ubicados en el eje X positivo (Copan
Ruinas y Santa Rita), mientras que ceniza y cobertura de copa (20-30m) tuvieron la mayor
relacion positiva en el eje Y la variable cobertura de copa (10-20m) tuvo cierta relacion pero

negativa para este mismo eje (Y) (Cuadro 9).

Cuadro 9. Correlaciones con las variables originales, andlisis de componentes principales
para bosques de pino denso.

Variables CP1 CP2
Area Basal 043  -0.03
Altura (2m-9m) -0.43 0.12
Altura (10m-20m) 0.43 -0.14
Altura (20m-30m) -0.32 0.51
Densidad 0.42 0.22
Piedra 0.40 0.31
Ceniza (%) 0.10 0.75

Correlacion cofenética = 1.000

Posteriormente se construy6 un indice de aptitud tomando en cuenta todas las variables
medidas en campo. Estas variables fueron transformadas llevandolas al intervalo de (0-1),
donde cero corresponde al menor valor y uno al mayor valor observado. A aquellas variables
cuyas observaciones eran de caricter indeseable para la determinacion de grado de
conservacion se les llevd a su complemento (1-variable); a cada una de las variables se le
asign6 el mismo peso, posteriormente se realizO un ANAVA para encontrar diferencias
significativas de este indicador (Indice general del grado de conservacién) entre municipios

(Cuadro 70) tanto para bosque latifoliado denso y bosque de pino denso.

Cuadro 10. ANAVA para indices generales del grado de conservacion en parches de bosque
latifoliado denso y pino denso a nivel de municipios
Municipios subcuenca Rio Copéan

Variable Santa Rita Copan Ruinas Cabafias P
indice (BLD) 0.75+0.04ab 0.79+£0.02a 0.68+0.02 b 0.0256
Indice (BPD) 0.30+0.03 0.31+0.02 0.33+0.04 0.0329

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

El anélisis de los indices generales por cada tipo de bosque se realiz6 para determinar

si la suma de los indicadores observados muestra diferencia entre los distintos municipios
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respecto a los usos evaluados. En este sentido el andlisis de varianza realizado a los indices de
los usos monitoreados por municipio respecto al grado de conservacion determind que existe
diferencia estadistica (oo = 0.05) entre municipios (Fp, 51y = 9.59; p = 0.0003) para el uso
bosque latifoliado denso respecto a la media. Santa Rita y Copan Ruinas no mostraron
diferencias entre si, sin embargo sus medias fueron superiores a la media arrojada por el
municipio de Cabafias. De acuerdo a estos resultados los bosques latifoliado denso se
encuentran en los municipios de Copan Ruinas y Santa Rita en términos de conservacion,
Cabanias es por consiguiente el municipio con mayor grado de perturbacion en funcion de los
indicadores medidos en campo (Figura 15a). Por otro lado el andlisis de varianza realizado a
los indices de los usos monitoreados por municipio respecto al grado de conservacion
determind que no hay diferencia estadistica (o = 0.05) entre municipios, por tanto los bosques
de pino denso caracterizados en funcion de los indicadores evaluados presentan caracteristicas

similares dentro de la subcuenca del Rio Copan (Figura 15b).

a) b)
0.85+ 0.404
c ab a c a
R 0.80+ ©
[&] [&]
[ (4]
c c 0.354
8 b 8
% 0.70 %
0.301
g g
o 0.65- &
(O] (O]
0.60 ' . 0.25 r .
SR CNA CR SR CNA CR
Municipio Municipio

Figura 15. a) Indice general del grado de conservacién de bosques latifoliado; b) Indice
general del grado de conservacion de bosque de pino denso por municipio en la subcuenca
del Rio Copan. SR-Santa Rita; CNA-Cabarias;, CR-Copan Ruinas.

3.3.4.3 Indice de carbono

De acuerdo con Sanfiorenzo (2007), el paisaje de la subcuenca del Rio Copan esta
conformado por 5,842 parches distribuidos en las diferentes categorias identificadas (Cuadro

1). Partiendo de este punto y basados en los resultados del proyecto Gef (Cuadro 11) en su
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manual Land Use on cattle farms: Guide for the payment of Environmental Services

Integrated Silvopastorian Approaches to Ecosystem Management Project (uso de suelo en

fincas ganaderas: guia para el pago de servicios ambientales integrando enfoques

Silvopastoriles a proyectos de manejo ecosistémico); se asignd valores de biodiversidad y

almacenamiento de carbono a los diferentes usos de suelo identificados por Sanfiorenzo

(2007) en la subcuenca del Rio Copéan (Anexo 9y 10).

Cuadro 11. Asignacion de indices de biodiversidad y carbono para usos de suelo de Copan

Ruinas
Usos de suelo Biodiversidad Carbono
Cultivos de ciclo corto (bianuales) 0 0
Pasturas degradadas 0 0
Pasturas naturales sin arboles 0.1 0.1
Pasturas mejoradas sin arboles 0.1 0.4
Cultivos semi perennes sin sombre (Café, Platano) 0.3 0.2
Pasturas naturales con baja densidad de arboles 0.3 0.3
Pasturas naturales con arboles recién plantados 0.3 0.3
Barreras vivas podadas o recién plantadas 0.3 0.3
Pasturas mejoradas con arboles recién plantados < 30 arboles / ha 0.3 0.4
Plantaciones frutales monocultivo 0.3 0.4
Banco de forraje de gramineas 0.3 0.5
Pasturas mejoradas baja densidad de arboles 0.3 0.6
Banco de forraje con especies lefiosas 0.4 0.5
Pasturas naturales con alta densidad de arboles > 30 arboles/ha 0.5 0.5
Frutales diversificadas 0.6 0.5
Barreras rompe viento multistock 0.6 0.5
Banco de forrajes diversos 0.6 0.6
Plantaciones monocultivo 0.4 0.8
Café bajo sombra 0.6 0.7
Pasturas mejoradas con alta densidad de arboles > a 30 arboles 0.6 0.7
Plantaciones mixtas 0.7 0.7
Tacotales 0.6 0.8
Bosque riberefio 0.8 0.7
Sistema Silvopastoril intensivo > a 5000 arboles/ha 0.6 1
Bosque secundario disturbado (>10 m? de drea basal) 0.8 0.9
Bosque secundario (> 10 m2 area basal) 0.9
Bosque Natural 1

En orden ascendente en base al mapa de uso de suelo de Sanfiorenzo (2007), la Figura

16 siguiente imagen muestra resumido en tres clases (0-0.3; 0.3-0.7; y 0.7-1) la situacion de

62




cada municipio respecto a la estimacion de Carbono secuestrado segun los diferentes usos que
de acuerdo a su respectivo indice (Anexo 10) caen dentro de cada una de las tres clases

mencionadas.
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Figura 16. Mapa de sobre la estimacion del indice de almacenamiento de carbono por
municipio
En consideracion del area total de cada uno de los cuatro municipios de interés, el
siguiente cuadro muestra las proporciones de cada una de las tres clases de indice de Carbono
en funcion de sus respectivos usos (Cuadro 12), en donde 0-0-03 representa a la clase con

menor valor para la conservacion desde el punto de vista de almacenamiento de carbono.

Cuadro 12. Estimacion del indice de carbono por clases en el paisaje de la subcuenca del Rio

Copan
Municipio Proporcion clase (0-0.3) Proporcion clase (0.3-0.7) Proporcion clase (0.7-1)
CA 46 17 37
CR 47 13 40
SJ 57 34 9
SR 38 36 27

CA-Cabanas; CR-Copan Ruinas; SJ-San Jeronimo; SR-Santa Rita
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Los porcentajes y las respectivas hectareas por usos dentro de las diferentes clases por
municipio se pueden observar en el Anexo 9 sin embargo cabe resaltar que los usos dentro de
la clase (0-0.3) fueron los mas representativos dentro del municipio de Cabafias (46%)
respecto al indice de carbono. El uso que mas aportd para el indice de carbono dentro de esta
clase fue agrosilvopastoriles de baja densidad con 91% (5002 ha); posteriormente en la clase
(0.3-0.7) el uso de mayor representatividad es café bajo sombra con 85% (1758 ha), y para la
clase (0.7-1) los usos que la componen se hayan mds homogéneamente distribuidos en el
paisaje respecto al indice de carbono, tales son los casos de regeneracidon natural, bosque
latifoliado denso y bosque riberefio con 29% (1,284 ha); 22% (997 ha); y 22% (968 ha),
respectivamente. De la misma forma en que la clase (0-0.3) en el municipio de Cabafias fue la
mas representativa, en Copan Ruinas esta misma clase fue la mds comin de encontrar
(46.58%) respecto al area total del municipio. Dentro de esta clase el uso que ocupo mayores
extensiones de tierra y por ende el que mas aportd en cuanto al indice de carbono fue
agrosilvopastoril de baja densidad con 3,352.8 ha equivalentes al 70.6% de esta clase. En la
clase (0.3-0.7) el uso de mayor representatividad fue café bajo sombra con 579.26 ha (43.2%);
en el caso de la clase (0.7-1) regeneracion natural representd el 25.9% del total del area

(1,067.5 has) mismo que fue el de mayor representatividad.

Para San Jeronimo la clase mas representativa fue (0-0.3) y los usos predominantes
para las tres clases fueron agrosilvopastoril baja densidad con 80.4% equivalente a 741 has,
café bajo sombra con mas del 80% y regeneracion natural respectivamente. Cabe mencionar
que en San Jeronimo no hay bosque de pino y el uso bosque mixto fue el menos abundante.
De las tres clases para Santa Rita, la (0-0.3) fue la mas representativa de todas con 37% del
total del municipio respecto al indice de carbono. Nuevamente para las dos primeras clases,
los usos mas representativos fueron agrosilvopastoril de baja densidad y café bajo sombra con
75% y 86% del total de la clase respectivamente. En general para los cuatro municipios la
clase mas predominante respecto al indice de carbono fue (0-0.3); de esta se puede decir que el
uso mas sobresaliente para los cuatro municipios fue agrosilvopastoril de baja densidad. Por
otro lado se pudo observar que para la clase (0.3-0.7), los usos mas representativos fue café

bajo sombra y sistemas agrosilvopastoriles de alta densidad por consiguiente se asume que
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estos usos son los que podrian proveer mayores aportes respecto a almacenamiento de carbono

para esta clase especifica.

A excepcion de San Jeronimo donde el uso regeneracion natural es notablemente
superior a los demas usos respecto al aporte de almacenamiento de carbono de acuerdo a su
clase, los demas municipios se caracterizan por presentar un paisaje un poco mas heterogéneo
debido a la presencia de bosque mixto, latifoliado denso, riberefio, y pino entre otros; sin
embargo regeneracion natural es el que prevalece aunque en menor proporcion. Copan Ruinas
con 4,748.02 ha equivalente al 9% de su superficie y Santa Rita con apenas 54% de su érea,
son los tinicos municipios que presentan un porcentaje minimo de uso cultivos intensivos cuyo
indice de carbono de acuerdo a Murgueitio (2004) es critico debido a que este no aporta a este
servicio ecosistémico. Santa Rita y Copan Ruinas presentan mayor heterogeneidad de habitat
especificamente para la clase (0.7-1). Esto podria deberse a mayor presencia institucional por
parte de FOCUENCA (Programa Fortalecimiento de la Capacidad Local para el Manejo de
Cuencas y la Prevencion de Desastres Naturales) en estos municipios debido a su cercania y al
interés e importancia de las microcuencas de Marroquin en Santa Rita y Sesesmiles en Copan
Ruinas (Baldizén 2006) como fuentes abastecedoras de agua, por consiguiente se esperaria
que estas comunidades tuvieran mayor conciencia ambiental debido a la promocion de
diferentes actividades encaminadas a la conservacion de los recursos naturales para la
preservacion del agua por parte de FOCUENCA, por lo que es menos no por tanto atipico
encontrar zonas que han sido tumbadas por completo y esperar ver regeneracion natural

(tacotales) en comparacion a los demas municipios.

En el caso especifico de Santa Rita, el hecho de ser el municipio de la Mancomunidad
con mayor produccion pecuaria (34% del area total) junto con San Jeronimo (Latham 2007),
se vuelve objeto de interés para FOCUENCA en virtud de las directrices y objetivos del
proyecto mismo como tal ya que por lo general el tipo de explotacion pecuaria es extensivo
(Cruz 2007), por lo que se genera normalmente mucha presion de parte de estos sobre la
microcuencas y con ello afectando la calidad de agua y aumentando la vulnerabilidad y el
riesgo por desastres por lo que se esta explorando la posibilidad de pago por servicios
ecosistémicos para promover la conservacion de los bosques y el establecimiento de sistemas

silvopastoriles como alternativa sostenible de produccion en armonia con el ambiente.
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Por otro en los municipios de Cabanas, San Jeronimo y Santa Rita en la clase (0.3-0.7)
de indice de carbono, café bajo sombra es el uso de mayor abundancia (Anexo 10). Estudios
realizados por Avila (2000) sobre sistemas de produccion de café bajo sombra (café-eucalipto
de 4, 6 y 8 anos y café-poro) en el Valle Central de Costa Rica, donde evalud carbono
almacenado en los arboles dentro del sistema, el cafeto, la hojarasca y la biomasa radicular
menor a 0.25 mm de didmetro, muestran que estos sistemas pueden almacenar hasta 195 t ha™
tal cual es el caso del sistema agroforestal café-pord. Otros estudios reportan cantidades mas
bajas de carbono tal es el caso de Marquez (1997) en Guatemala con 116 t ha™. A pesar que
comunmente los sistemas de produccion de Café en la subcuenca del rio Copan son muy
variables en cuanto a su estructura floristica y que hasta la fecha no se han realizado estudios
especificos para determinar el aporte de estos respecto al almacenamiento de carbono; estudios
como los anteriormente citados muestran que dependiendo de las caracteristicas fenologicas y
genotipicas de las especies utilizadas en estos sistemas agroforestales, ademas de los arreglos
biofisicos de la plantacion, condiciones ambientales de la misma entre otros, usos de suelo con
estas caracteristicas pueden aportar beneficios ecosistémicos mayores a otros tipos de usos tal
como café a pleno sol (Avila 2000), por lo que contribuyen a reducir el efecto negativo del
exceso de COq, en la atmdsfera; a la vez que conservan la biodiversidad (Shand 1997; Medina

et al.1998).

En general los puntos calientes de acuerdo al mapa para este indicador que son la clase
(0-0.3) cuyos usos de suelo actual comprenden: 1) suelo desnudo, 2) pastura sin arboles, 3)
café sin sombra, 4) agrosilvopastoril de baja densidad; proveen grandes oportunidades para
promover a nivel de productor, cambios en cuanto a la forma de producir de manera mas
sostenible. De acuerdo a Murgueitio (2004) los cambios en los patrones de uso de suelo se
logran al cambiar los monocultivos o pasturas degradadas hacia sistemas mas complejos de

vegetacion por medio de la integracion de arboles y arbustos.
3.3.4.4 Indice de Biodiversidad

En orden ascendente en base al mapa de uso de suelo de Sanfiorenzo (2007), la

siguiente imagen (Figura 17) muestra resumido en tres clases (0-0.3; 0.3-0.7; y 0.7-1) la
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situacion de cada municipio respecto a biodiversidad segun los diferentes usos que de acuerdo

a su respectivo indice (Anexo 11) caen dentro de cada una de las tres clases mencionadas.
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Figura 17. Mapa del indice de biodiversidad por municipio

En consideracion del area total de cada uno de los cuatro municipios de interés, el
siguiente cuadro muestra las proporciones de cada una de las tres clases de indice de
biodiversidad en funciéon de sus respectivos usos (Cuadro 13), en donde la clase 0-0.03

representa el menor valor de conservacion.

Cuadro 13. Proporcion del paisaje por municipio de indice de Biodiversidad

Municipio  Proporcién clase (0.1-0.3) Proporcidn clase (0.3-0.7) Proporcidn clase (0.7-1)
CA 46 40 14
CR 47 37 17
SJ 57 40 2
SR 37 40 15

CA-Cabanas; CR-Copan Ruinas; SJ-San Jeronimo; SR-Santa Rita

Los porcentajes y las respectivas hectareas por usos dentro de las diferentes clases por
municipio en funciéon del indice de biodiversidad se pueden observar en el Anexo 9 sin

embargo cabe resaltar que las clases que fueron mas representativas para los cuatro municipios
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en funcion del cambio potencial de uso del suelo fue (0-0.3), posteriormente la clase (0.3-0.7);
la clase menos representativa en cuanto al area total ocupada dentro de sus respectivos

municipios fue (0.7-1)

A nivel de paisaje, la Figura 18 muestra cual es la distribucion de las diferentes clases
dentro de la subcuenca en general, observandose de manera grafica que la clase (0.7-1) la cual
se compone principalmente por bosque latifoliado denso, pino denso, bosque mixto se

encuentra en menor proporcion que otros usos.
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Figura 18. Distribucion de clases en funcion del cambio de uso para la estimacion de
biodiversidad a nivel del paisaje de la subcuenca del Rio Copan.

A nivel de paisaje, la clase (0-0.3) representa el 47% de la subcuenca lo que equivale
en area a 25,257 ha, seguidamente la clase (0.3-0.7) con 22,226 ha equivalente a 41%,
quedando tan solo 12% del paisaje cubierto por la clase (0.7-1) lo cual traducido a hectéreas es

6,500.

Al comparando los municipios de Cabanas, Copan Ruinas, San Jerénimo y Santa Rita
entre si, el uso que mayor representatividad tuvo dentro de la clase (0-0.3) para el calculo del
indice de biodiversidad en funcién del cambio potencial de uso de suelo fue agrosilvopastoril
de baja densidad representando el 91%, 71%, 80% y 75% respectivamente, del total de la clase

en mencion (Figura 5).
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Figura 19. Distribucion de uso agrosilvopastoril de baja densidad clase (0-0.3) por
municipio en funcion del cambio de uso para la estimacion de biodiversidad. CA-
Cabarias;, CR-Copan Ruinas; SJ-San Jeronimo, SR-Santa Rita.

Aunque existen usos de suelo dentro de la clase (0.3-0.7) que podrian no ser
considerados como criticos en cuanto a la provision de biodiversidad (Anexo 10), el reto seria
mas bien el poder encontrar estrategias viables para incitar a los productores de la subcuenca
al cambio en cuanto a sus técnicas de produccion y asi mejorar la provision de servicios
ecosistémicos (Smith 2002) mediante el cambio de uso del suelo por medio de técnicas tales

como sistemas agroforestales (Murgueitio 2004), entre otros.

Considerando que la biodiversidad de los bosques tropicales es considerada la mas
vulnerable de todos los biomas terrestres debido a la modificacion de la cobertura de suelo
(Harvey 2008), llama la atencion que tan solo el 12% del area total de la subcuenca del Rio
Copan en funcién de la reagrupacion de los diferentes usos de suelo dentro de la clase (0.7-1)
para la estimacion de biodiversidad de acuerdo al cambio potencial de uso de suelo, podria
mantener algin tipo de integridad ecolédgica resguardando algunos procesos ecosistémicos de
habitat originales que seguramente han mermado en las demads clases descritas. Es por ello que
es necesario incorporar las areas agricolas dentro de los planes de conservacion puesto que son
estos los que a mediano plazo remplazan a los bosques tropicales y otros habitats nativos

(Harvey 2008) tal cual es el caso de la subcuenca; sin embargo es mas que imperativo que los
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beneficios que se espera obtener por la implementacion de cambios que favorecen la
conservacion de la biodiversidad, sean producto de la implementacion de técnicas de bajo
costo de establecimiento, que sean compatibles con el sistema productivo ya establecido por el
productor, de bajo riesgo, y que cuya demanda incentive a la produccion bajo esos estandares,
que haya disponibilidad de asistencia técnica y que ademas se fomente la habilidad de

comunicacion entre adoptadores potenciales (Trautman 2006; Shultz et al. 1998).
3.4 Principio de produccion agricola

3.4.1 Criterio de produccion agricola: ¢Satisfacen los sistemas de produccion
agricola la seguridad alimentaria y requerimientos nutricionales por parte de

los productores y consumidores de la regién?

Se realizaron analisis de varianza no paramétricos Kruskal Wallis (1952) a nivel de una
via de clasificacion para comparar de a pares entre las medias de los rangos de los municipios
respecto a cada uno de los indicadores que componen el criterio PI (Seguridad alimentaria) y
asi definir en cierta medida la situacion en que se encuentran los diferentes productores
entrevistados respecto a este criterio; el siguiente cuadro (Cuadro /4) muestra los indicadores
que se consideraron para determinar la situacion de seguridad alimentaria en los productores

encuestados.

Cuadro 14. Medias de los indicadores del criterio “satisfacen los sistemas de produccion la
seguridad alimentaria y requerimientos nutricionales por parte de los productores y
consumidores de la region”

Indicador Santa Rita Copan Ruinas San Jerénimo Cabaias P

PSE 0.42ab 0.54a 0.27¢ 0.36bc 0.0016
AP 2.62b 2.02a 2.82b 2.71b <0.0001
PAT 10828.161¢ 11250.54a 9984.42ab 9430.29bc 0.0222
IBF 131083.66be  210184.82a 177741.22ab 165815.14¢ 0.0007
IBPA 22359.25bc 46171.92a 30842.17ab 33145.04c¢ 0.0014
Acceso canasta basica 7.04b 4.98a 6.89b 6.62b <0.0001

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05. PSE-Proporcion sin educacion,; AP-Actividad productiva; PAT-
Produccion anual total; IBF-Ingreso bruto de la finca; IBPA-Ingreso bruto per-capita anual.

Todos los indicadores evaluados presentaron diferencia estadistica entre municipios

(a=0.05) por lo que se asume que al menos en un par de los municipios en estudio las medias
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de sus rangos en funcion de las 6 variables (indicadores) evaluadas fueron diferentes entre si.
Estos indicadores permitieron conocer diferencias entre municipios de acuerdo a sus
condiciones propias de educacion, actividades productivas, produccion, ingresos bruto per-

capita y acceso a la canasta basica entre otros.
3.4.1.1 Proporcion sin educacion

Respecto a la proporcion de hogares sin educacion entre municipios hubo diferencia
entre pares de manera tal que Copan Ruinas junto con Santa Rita fueron los que tuvieron la
mayor proporcion de personas sin estudio (35% y 27% respectivamente). No hubo diferencias
entre este grupo intrinsecamente sin embargo si se diferenciaron respecto a Cabafias ya que
este presentd menor proporcion de personas sin estudio (23%) en comparacion al primer
grupo. San Jerénimo a pesar de ser similar a Cabafias estadisticamente, es el que presenta la
menor proporcion de analfabetismo (15%). Cabe resaltar que los que presentan una diferencia

bien marcada en cuanto a esta variable son San Jeronimo y Copan Ruinas.

De acuerdo a Cruz (2007) el nivel de analfabetismo para productores ganaderos en
general en la subcuenca del Rio Copan ascendia a 14% y de estos el mayor porcentaje lo
atribuia a los pequenos productores con 3.6 afios de escolaridad en comparacion a 9.7 afios en
promedio de escolaridad para productores grandes. Este fenomeno podria ser producto de las
oportunidades y del acceso al capital financiero, natural, politico construido entre otros que
poseen los productores con mayor capacidad econdémica en comparacion con las clases menos
afortunadas (Martinez 2007). Este mismo fendmeno podria ser evidente en otro tipo de
productores como ser horticultores, productores de granos basicos, etc.; sin embargo a pesar
que no fue objetivo de esta investigacion tipificar a los diferentes productores de la subcuenca
en grandes, mediano o pequefos productores, o en tipo de rubro a producir, este estudio arroja
resultados mayores de analfabetismo en los municipios que comprenden la subcuenca del Rio
Copan a los encontrados por Cruz (2007) pero menores a los descritos en el Informe sobre
Desarrollo humano Honduras del PNUD (2002) el cual indica que Cabanas, Santa Rita, Copan
Ruinas, y San Jerénimo alcanzan tasas de analfabetismo del 45%, 48%, 49% y 44%

respectivamente.
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3.4.1.2 Actividades productivas

Este indicador es referido a la diversidad en cuanto al nimero de actividades
productivas que practican dentro de la propiedad cada uno de los productores entrevistados en
cada uno de los cuatro municipios. De acuerdo a la prueba no paramétrico Kruskal Wallis
(1952), no se evidencio diferencia respecto a diversificacion de actividades dentro de la
propiedad entre los municipios de Santa Rita (27%), Cabafias (28%) y San Jerénimo (24%);
sin embargo Copan Ruinas si se diferencio de los demas municipios mostrando una media de

20% para este indicador (Figura 20).
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Figura 20. Diversidad productiva entre municipios

A pesar que en los cuatro municipios predomina la actividad agricola sobre las demas
actividades siendo los granos basicos y el café los que sobre salen y en menor proporcion
tabaco y hortalizas, y que ademas de las actividades agricolas, la produccion pecuaria se
encuentra bien diversificada con ganado bovino, porcino y aviar (Plan de Cogestion de la
Subcuenca del Rio Copan 2006); se puede ver claramente que el Municipio de Copan Ruinas
muestra la media mas baja en cuanto a numero de actividades productivas dentro de las
propiedades. Esto podria explicarse desde varias perspectivas, en primer lugar Copan Ruinas
es el municipio que debido a su ubicacion estratégica y de albergar las Ruinas Mayas se presta
para un mejor desarrollo turistico (Plan de Cogestion de la subcuenca del Rio Copan 2006) en
comparacion a los demds municipios lo cual provoca la migracion de la gente del interior
hacia el pueblo en busca de mejores oportunidades de empleo como en hoteles, restaurantes,
guias turisticos, empleadas domeésticas, etc., (Cruz 2007) y con ello debilitando al sector

agricola y pecuario por la falta de mano de obra, asi como por los bajos salarios que devengan
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en el campo en comparacion a la remuneracion por trabajo dentro del pueblo desincentivando
con ello la diversificacion productiva por la poca dependencia de las bondades del campo. En
segundo lugar a pesar que el desarrollo industrial es muy bajo, las principales actividades
industriales aunque en su mayoria artesanales se hallan en Copan Ruinas tales como
procesamiento de tabaco (elaboracion de puros) y empaque de café lo cual es mas atractivo
para el campesinado y menos arriesgado (Plan de Cogestion de la Subcuenca del Rio Copéan
2006) y a su vez estas industrias aunque artesanales, demandan de grandes extensiones de
tierra para proveer los insumos necesarios para el procesamiento continuo promoviendo con
ello el monocultivo. Por otro lado Cruz (2007) afirma que Copan Ruinas se caracteriza por la
presencia de grandes y medianos productores ganaderos por lo que se podria pensar que a
pesar de que no es la principal actividad, normalmente estos demandan de vastas extensiones
de tierra en vista de darse normalmente la explotaciéon ganadera convencional (extensiva)
limitando con ello el acceso de la tierra y en consecuencia privar a la gente de producir debido

a la inequidad en el acceso a tierra por lo que emigran.

En cuanto a produccion, no existe diferencia entre municipios para los cultivos: 1)
frijol; ii) Cana y iii) otros (Chile picante, tomate, peces, sandia). Si hubo diferencia en cuanto a

produccion de leche, maiz (Figura 21 a y b).
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Figura 21. Produccion promedio anual por municipio: a) Leche y b) Maiz.
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Copan Ruinas es el municipio que produce menor cantidad de leche en comparacion
con los demas municipios de interés. Considerando que las actividades ganaderas por lo
general son del tipo de explotacion extensiva, cabe mencionar que también es el municipio
con menor area dedicada a esta actividad (20% de su area total) mientras que San Jerénimo
(58%), Santa Rita (33%) y Cabanas (26%) reflejan mayor area dedicada a este rubro (Latham
2007). Santa Rita en cambio resulté ser el municipio con mayor produccion de leche cuyo
promedio oscila entre 20 litros por dia, cabe destacar que en esta estimacion se incluyen
ganaderos pequefios, asi como medianos y grandes. Por otro lado el municipio de Cabafias
arroja cero produccion de leche, esto obedece al simple hecho que al seleccionar
aleatoriamente a los productores de Cabafias, no sali6 ninguno que fuera ganadero
indistintamente del tamafio y no por que no haya produccion lechera. De hecho en area

dedicada a la ganaderia ocupa el tercer lugar entre los cuatro municipios en estudio.

En cuanto a la produccién anual de maiz, el municipio con mayor produccién de
granos fue Copan Ruinas con un promedio de 46 quintales junto con Santa Rita. El municipio
con el promedio de produccion mas bajo fue San Jerénimo. Latham (2007) afirma que San
Jerénimo es el municipio que tiene el menor porcentaje de area (6.2%) dedicada a cultivos
agricolas junto con Santa Rita (5.4%), sin embargo este ultimo presenta mayor produccion que
San Jeronimo, esto podria deberse a que probablemente en Santa Rita, los productores tienen

mejor tecnificadas sus parcelas.
3.4.1.3 Acceso a la canasta basica

Los productores de Copan Ruinas mostraron diferencias en comparacion con lo demas
municipios, obteniendo la media mas baja contemplando maximo cinco productos tipicos de
en su canasta basica. Los articulos de la canasta basica que mostraron diferencias entre
municipios fueron consumo de carne de pollo, manteca, arroz, huevo y otros (a = 0.05). Maiz,
carne de res y frijol no mostraron diferencia alguna entre productores de los diferentes
municipios. En promedio, el 84% de los productores entrevistados en los municipios de
Cabafias, Santa Rita y San Jerénimo respondieron que el consumo de pollo se contemplaba

dentro de los productos habituales en su canasta basica, en cambio Copan Ruinas, apenas el
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40% respondid consumir carne de pollo y el 60% restante no le incluia dentro de la canasta

basica (Figura 22).
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Figura 22. Consumo de articulos de la canasta basica por municipio

Se puede observar que de los articulos que cominmente componen la canasta bésica, la
carne de res es quien menos se consume a nivel de la subcuenca siendo San Jeronimo el
municipio que mayor consumo hace de este. Esto se podria deber a que comunmente los
productores en general crian aves de patio para incorporarlos dentro de su dieta en la medida
de lo posible ya que los costos son inferiores en comparacion a los que implica la crianza de
ganado vacuno (carne de res). En general los productores entrevistados en Copan Ruinas
fueron los que mostraron mayor limitacion o inequidad en el acceso de la canasta basica en

comparacion con los demas municipios.

3.4.2 Criterio de produccién agricola: ¢Son los sistemas de produccion
agricolas viables econémicamente y podrian estos responder dinamicamente a

cambios econdémicos y demograficos?

Se realizaron analisis de varianza no paramétricos de Kruskal Wallis (1952) a nivel de
una via de clasificacion para comparar de a pares entre las medias de los rangos de los
municipios respecto a cada uno de los indicadores que componen el criterio PII (Viabilidad y
resiliencia) y asi definir en cierta medida la situacion en que se encuentran los diferentes

productores entrevistados respecto a este criterio; el siguiente cuadro (Cuadro 15) muestra los
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indicadores que se consideraron para determinar la situacién de viabilidad en los productores

entrevistados.

Cuadro 15. ANAVA no paramétrico para los indicadores del criterio PII (viabilidad
economica de los sistemas de produccion agricola y capacidad de respuesta a cambios
demogrdficos y economicos)

Indicador Santa Rita  Copan San Cabanas P
Ruinas Jeronimo
Valor agregado en la prod. 0.98+0.0c 0.36+0.09b 0.05£0.04a 0.98+0.04¢ <0.0001
Egresos venta de valor 1.31+£0.09a 1.04+0.152a  1.29+0.21a 1.76+0.13b 0.0053
agregado
Uso AGQ 1.44+0.14ab  1.33+0.14a 1.76+0.13be  1.8440.12¢ 0.014
Intensidad uso AGQ 1.73+£0.14a 2.2240.17b 2.16+0.10ab  2.47+0.10b 0.0003
Conocimiento TA 0.04+0.01bc  0.44+0.08ab  0.71+0.07¢ 0.31+0.07a 0.0010
No. TA en finca 0.33+0.10 a 0.38+0.13 a 0.84+0.16 b 0.27+0.07 a 0.0048
Apropiacion TA 0.20+0.06 0.22+0.06 0.39+0.08 0.24+0.06 0.1879
Disponibilidad MO 0.31+0.07 a 0.69+0.07 b 0.50+0.08 ¢ 0.67+0.07 b 0.0009
Migracion de la comuna 0.36+0.14 a 0.42+0.19 a 0.42+0.15ab  0.64+0.12 b 0.0217

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05). AGQ-agroquimicos; TA-tecnologias apropiadas;
MO-mano de obra.

Todos los indicadores evaluados presentaron diferencia estadistica entre municipios
(a=0.05) por lo que se asume que al menos en un par de los municipios en estudio las medias
de sus rangos en funcion de las 9 variables (indicadores) evaluadas fueron diferentes entre si a

excepcion de el indicador “apropiacion y funcionamiento de la tecnologia”.
3.4.2.1 Valor agregado

Respecto al indicador “valor agregado de la produccion” el cual consistid en
cuantificar los productos en las fincas de los productores entrevistados que en lugar de
comercializarse como materia prima recibian algun tipo de procesamiento tal como la venta de
productos lacteos en lugar de comercializar la leche en bruto. Se evidencio que San Jeronimo
fue el municipio que presentd los valores mas bajos para este indicador. Cabafias y Santa Rita
no fueron diferentes entre si estadisticamente hablando sin embargo fueron mayores que
Copan Ruinas quien mostré valores intermedio. Del 100% de los 173 productores de la
subcuenca que fueron entrevistados, 46% pertenecientes a San Jerénimo respondieron que no
transforman sus productos lo que equivale al 95% del total de los productores muestreados. El

93% de los entrevistados en Cabafias y el 71% de los productores en Santa Rita respondieron
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dar valor agregado a por lo menos un producto, mientras que solamente el 4% de los
productores de Santa Rita que fueron entrevistados afirmaron dar valor agregado a por lo

menos tres productos provenientes de sus propiedades (Cuadro /6).

Cuadro 16. Frecuencia relativa de valor agregado de productos provenientes de las fincas de

productores
Municipio Cero valor Un producto Dos Productos Tres productos
agregado (%) (%) (%) (%)
Cabanias 5 93 2 0
Copan Ruinas 71 22 7 0
San Jer6nimo 95 5 0 0
Santa Rita 18 71 7 4
Total 47 48 4 1

Se asume que los productores que afirmaron dar al menos a un producto valor
agregado en los municipios Cabafias y Santa Rita de acuerdo a la historia productiva y a los
usos de suelo identificados para cada uno, el primero lo hace en funcién de cultivos agricolas
varios (16%), Café (16%) y por la leche o productos lacteos en el caso de ganaderia ya que
ocupa el 27% de su area; en el caso de Santas Rita seglin los usos de suelo identificados obliga
a pensar que los rubros a los cuales se les da valor agregado serian café (29%), derivados de la

ganaderia (34%) y cultivos agricolas (5%) en vista del area destinada para cada uno de estos.
3.4.2.2 Uso de agroquimicos

Para el indicador “Uso de agroquimicos” el cual consistio en abordar a los productores
sobre qué tipo de insumos agroquimicos usa mas (abonos inorganicos, insecticida, herbicida);
se observd que San Jeronimo, Cabafias y Santa Rita no fueron diferentes entre si, sin embargo
Cabanias si mostro diferencias en cuanto a dependencia de insumos agroquimicos respecto a
Copan Ruinas y este tltimo a su vez fue diferente tanto de Cabafias asi como de San Jerénimo.
Copéan Ruinas fue el municipio cuyos productores afirmaron hacer menos uso de agroquimicos
en comparacion con el resto de los municipios, no asi respecto a Santa Rita estadisticamente
hablando. Ocho de 45 productores entrevistados en Copan Ruinas respondieron no hacer uso
de ningun tipo de insumo de los anteriormente descritos, lo que equivale a 18% de la muestra;
en Cabafias por el contrario no hubo un tan solo productor que no hiciera uso de al menos un

tipo de producto agroquimico, sin embargo no mostr6 diferencia estadistica respecto a San
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Jeronimo pero si comparado a Santa Rita donde 4 de sus productores respondieron no hacer
uso. Del total de los productores entrevistados por cada uno de los municipios, el 42% de
Cabafias, Copan Ruinas (47%), San Jeronimo (39%) y Santa Rita (60%), respondieron

depender de por lo menos fertilizantes inorganicos (Cuadro /7))

Cuadro 17. Frecuencia relativa sobre el uso de insumos agroquimicos

Municipio No usa Fertilizantes Insecticida Herbicida
(%) (o) (%) (%)
Cabafas 0 42 31 27
Copan Ruinas 18 47 20 15
San Jeronimo 3 39 37 21
Santa Rita 9 60 9 22
Total 8 47 24 21

El municipio que evidencié mayor dependencia respecto al uso de los tres tipos de
insumos fue Cabafias con un 100% de la poblacién muestreada, seguidamente San Jeronimo y
Santa Rita con 97 y 91% respectivamente y el de menor dependencia fue Copan Ruinas con
82%. A pesar que los productores de Copan Ruinas y Santa Rita dependieron menos de
insumos agroquimicos, del 82% (Cuadro 17) de los productores de Copan Ruinas que hacen
uso de insumos agroquimicos, el 62% respondi6 que los requerimientos para sus producciones
era muy alto, mientras que solamente el 4% respondieron que aplicaban al menos un tipo de

insumo pero muy poco (Cuadro /8).

Cuadro 18. Frecuencia relativa de la intensidad de uso de insumos agroquimicos en

porcentajes
Municipio No usa Bajo Medio Alto
Cabafias 2 4 38 56
Copan Ruinas 18 4 16 62
San Jeronimo 3 5 66 26
Santa Rita 9 31 38 22
Total 8 11 39 42

3.4.2.3 No. de tecnologias alternativas

Para el indicador “Numero de tecnologias alternativas”, definido como la
implementacion de tecnologias como lombricultura, biogas, pasturas mejoradas entre otras

(Anexo 4), se observo que San Jerénimo fue distinto de los demas municipios evidenciando un
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mayor numero de tecnologias alternativas aplicadas dentro de sus propiedades.
Estadisticamente no hubo diferencia significativa entre Cabafas, Santa Rita y Copan Ruinas.
De 38 productores entrevistados en San Jeronimo, 18 productores dijeron no aplicar ningiin
tipo de tecnologia apropiada dentro de sus fincas lo cual fue representa al 47% del total de
entrevistados. De 45 productores entrevistados inicialmente, 34 pertenecientes a Cabanas, 33 a
Copéan Ruinas y 34 a Santa Rita respondieron no hacer uso de ningun tipo de tecnologia
alternativa sostenible dentro de sus fincas, lo que equivale al 76%, 73%, y 76% del total

entrevistados por municipio.

Las tecnologias que se evaluaron fueron: biogas, lombricultura, eco-fogones, pesticidas
organicos, banco de semillas, banco forrajero, banco de proteinas, pasturas mejoradas y otras.
De estas tecnologias, lombricultura fue la inica que diferencio entre municipios (chi cuadrado,
p=0.0008). De los productores de Cabanas que fueron entrevistados, el 11% afirmo practicar
lombricultura, 13% para Copan Ruinas y 9% para Santa Rita; San Jeronimo mostrd el
porcentaje mas alto con 26% equivalente a 11 productores de un total de 38 entrevistados que

practican la lombricultura.
3.5 Principio Medios de Vida

3.5.1 Criterio medios de vida: ¢Se encuentran los hogares y comunidades
capaces de satisfacer sus necesidades de manera sostenible con los recursos

naturales?

Se realizaron andlisis de varianza no paramétricos Kruskal Wallis (1952) para la
evaluacion de los 14 indicadores para con este criterio (Cuadro 33) de los cuales cinco se evaluaron
por medio de diferentes numeros de variables respuesta en funcion de la presencia o ausencia

de (Cuadro 19).
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Cuadro 19. Variables respuesta para indicadores del criterio I de medios de vida

Indicador Variables respuesta
Tratamiento de aguas servidas Pozo séptico, vertedero directo a rios y quebradas
Disponibilidad de agua Ojo de agua, acueducto, pozo

Fuentes energéticas
Practicas de conservacion

Cria de especies menores
Manejo

Cableado eléctrico, uso de lefia y combustibles inflamables
Barreras vivas, barreras muertas, labranza minima,

curvas a nivel, Zanjas de ladera, cultivos de cobertura
Aves, cerdos, equinos, ganado y otras

Abierto y cerrado

En el cuadro (Cuadro 20) se encuentran todas las variables que presentaron diferencia

estadistica (o = 0.05) para los indicadores utilizados y sus respectivas variables respuesta

(Cuadro 19).

Cuadro 20. ANAVA no paramétrico para los indicadores del criterio MI (Los hogares y
comunidades son capaces de satisfacer sus necesidades de manera sostenible con los recursos

naturales)
Indicador Santa Rita Copan San Cabafas P
Ruinas Jerénimo
0.47+0.08ab 0.36+0.09b 0.37+0.08a  0.69+0.07ab  0.0276

Pozo séptico

Vertederos directos a rios y
quebradas

Cableado eléctrico

Uso de lena

Combustibles inflamables
Pendiente del terreno
Viviendas en areas protegidas
Practicas de Conservacion
Barreras vivas

Ganado

Manejo Abierto

No. de mercados que accede
No. de agrocomerciales con
crédito

No. de tipos de servicios
sociales

0.53+0.08b 0.24+0.0.06a 0.63+0.08b 0.44+0.07ab  0.0031

0.38+0.07b 0.44+0.07b 0.92+0.04¢ 0.02+0.02a  <0.0001
0.24+0.06a 0.60+0.07b 0.84+0.06b 0.04+0.03a  <0.0001
0.38+0.07b 0.16+0.05ab 0.16+0.06ab 0.00+£0.00a  0.0001
0.84+0.10 a 2.09+£0.10 a 1.92+0.06 a 0.53+0.11 b <0.0001
0.51+0.09b 0.13+£0.05 a 0.74+0.07 ¢ 0.09+0.04 a  <0.0001
0.44+0.07b 0.53+0.08 b 0.55+0.08 b 0.20+£0.06 a  <0.0001
0.20+0.06ab 0.36+0.07b 0.45+0.08 b 0.11+0.05a  0.0023
0.47+0.08¢c 0.11£0.05ab 0.34+0.08b 0.00+£0.00a  <0.0001
0.82+0.10 ab 0.76+0.11ab 1.05+0.12 b 0.51+0.08 a  0.0063
0.47+0.10c¢ 1.07+0.15b 1.26+0.15 be 1.42+0.09a <0.0001

0.20£0.09 ab 0.27+£0.09a b 0.11+0.06 a 0.44+0.11 b <0.0001

4.49+0.34 a 7.67+0.17 b 5.79+0.22 a 8.80+0.16 ¢  <0.0215

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
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3.5.1.1 Tratamiento de aguas servidas

Se evidenci6 diferencia estadistica en tratamiento de agua para las variables respuesta
pozo séptico (0.0276) y vertederos directos a rios y quebradas (cuerpos de agua con p =
0.0031). Se pudo observar que San Jeronimo fue diferente de Copan Ruinas mostrando la
media més alta, sin embargo no se diferencid de Santa Rita ni Cabafas. Por otro lado Copan
Ruinas a pesar de ser diferente e inferior a San Jeronimo, no mostrd diferencias respecto a
Santa Rita y Cabafias. El 63% de 45 productores entrevistados en San Jeronimo respondieron
que no disponian de pozos sépticos (letrinas) para la deposicion de eses fecales, mientras que
Copéan Ruinas de 45 entrevistados resultd con 31% de la muestra sin acceso a pozo séptico. A
su vez, el 37% y 69% de los productores realizan sus descargas directamente a los cuerpos de

agua mas cercanos (chi cuadrado, p=0.0269).
3.5.1.2 Fuentes energéticas

Las variables respuesta energia eléctrica, uso de lefia y combustibles fosiles, fueron
significativas entre municipios. Cabafias fue distinta de San Jerénimo, no asi respecto a Santa
Rita y Copan Ruinas en funcion de disponibilidad de energia eléctrica. El 2% de los
productores entrevistados de Cabaiias respondieron tener acceso a energia eléctrica, lo cual es
muy bajo en comparacion con San Jeréonimo quien reportd 92% de los entrevistados con
acceso a energia eléctrica (chi Cuadrado, p < 0.0001). En cuanto al uso de lena, los
productores entrevistados de Cabafias evidenciaron menor uso de lefia en comparacion a los
demas con un (96%) de la muestra; en cambio San Jerénimo resultd ser el municipio que
mayor presion hace sobre el recurso bosque para la obtencion de leha en vista que el 84% de
sus productores respondieron hacer uso de lefia. San Jerénimo de acuerdo a la clasificacion de
usos propuesto por Sanfiorenzo (2007), es el municipio con menor potencial actualmente
sobre el recurso bosque (madera) en vista de los excesivos abusos en la extraccion y la
reconversion de areas de bosque a usos agricolas y pecuarios por lo que posiblemente debido a
estas limitantes y porque ademds cuentan con el 95.56% de los hogares entrevistados con

energia eléctrica, han disminuido su dependencia por lefia.

81



3.5.1.3 Practicas en pro de la de conservacion de la biodiversidad

Hubo diferencia entre municipios respecto al nimero de précticas en pro de la
conservacion de la biodiversidad (p < 0.0001). Se evidencia que los productores de Cabaiias
fueron los que mostraron menor numero de adopcién de practicas, en cambio Santa Rita,
Copan Ruinas y San Jeronimo no mostraron diferencias entre si pero fueron menores que
Cabafias. De las diferentes practicas de conservacion (Cuadro 7/9) la tnica que mostro
significancia entre los productores de los cuatro municipios fue Barreras vivas de tal forma
que Cabanas fue diferente a San Jeronimo y Copén ruinas, no asi respecto a Santa Rita. De las
diferentes practicas de conservacion (Cuadro 20) la unica que mostré significancia entre los
productores de los cuatro municipios fue Barreras vivas de tal forma que San Jeronimo, Santa
Rita y Copan Ruinas no fueron diferentes entre si y en promedio de adopcidn evidenciaron un
el 66%. Los productores de Cabafias y Santa Rita no mostraron diferencias entre si y en
promedio evidenciaron 84% respectivamente de no implementacion de barreras vivas como
practicas de conservacion; por el contrario San Jeronimo y Copan Ruinas evidenciaron en
promedio 60% respectivamente de no implementacion de estas practicas lo cual equivale a
decir que solamente el 40% de los productores de estos dos municipios realizan este tipo de
actividad mientras que en menor proporcion se encuentran Cabanas y Santa Rita con tan solo
16% respectivamente. Posiblemente estos porcentajes de adopcidon se evidencien mas en
sistemas de café bajo sombra ya que se pudo constatar en campo por medio de visitas
prediales y verificacion de puntos de muestreo, que normalmente este cultivo se establece mas
en terrenos escarpados y de mayor altitud por lo que muchos productores con el objeto de
evitar la pérdida de suelos dentro de sus fincas de café, optan por desarrollar estas practicas,
no asi para otros cultivos como maiz o frijol por ser estos cultivos bianuales y no perennes

como es el caso del cultivo del café.

3.5.2 Criterio medio de vida: ¢ Aumenta el valor de los activos de los hogares y

la comunidad?

Este criterio se conformé de ocho indicadores para su respectiva evaluacion por medio
de ANAVA no paramétricos de Kruskal Wallis (1952). El Cuadro 2/ muestra los indicadores
que fueron estadisticamente significativos (0=0.05) evaluado este criterio.
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Cuadro 21. ANAVA no paramétrico para los indicadores del criterio MII

. . Copan San -

Indicador Santa Rita P L. Cabanas P
Ruinas Jer6bnimo

Aumento de la producci(’)n 1.84+0.12b 2.02+0.11b 1.474£0.11 a 2.11+£0.11b 0.0010
ultimos diez afos
No. de causas de 0.98£0.10ab  0.76£0.11b  1.39£0.11a  0.82+0.08b  0.0185
disminucién de produccion
Proporci(’)n sin educacion 0.42+0.26 be 0.54+0.36 ¢ 0.27£0.25 a 0.36+0.34ab  0.0016

No. de practicas inadecuadas 0.84+0.10 ab 0.60+£0.09 b 1.11£0.15a 0.67+£0.08 b 0.0276
en la finca

No. de habitaciones 3.67+£0.26a b 3.40+0.32 a 4.13+0.24 b 4.13+0.25b 0.0127
No. de articulos dentro de la 3.00+0.20b 2.0+0.22 a 3.24+0.21 b 3.20£0.17b  <0.0001
propiedad

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

3.5.2.1 Aumento de la produccion en los ultimos diez afios

No hubo diferencia entre Santa Rita, Copan Ruinas y Cabanas, sin embargo estos se
diferenciaron de San Jerénimo cuya media fue inferior a la de los demés municipios. El 63%
de los productores de San Jerénimo respondieron que sus rendimientos han disminuido en los
ultimos diez afios, mientras que el 11% afirmd tener aumentos en sus rendimientos. Cabafias
es el municipio cuyos productores afirmaron haber experimentado un 33% de aumento en sus
rendimientos, siendo el municipio con media més alta en comparacion con os demas, por otro
lado el 44% de estos productores respondi6 no haber experimentado cambios en los tltimos 10

anos.

En promedio a nivel de paisaje , el 38% de la poblacion muestreada afirmé haber
experimentado disminuciéon en sus rendimientos, mientras que 37% respondid no haber
experimentado aumento o disminucion en sus rendimientos, y apenas el 25% afirmé haber
observado incrementos en los ultimos diez afio. Sin embargo estas diferencias podrian estar
directamente relacionadas con el tipo de manejo que los productores implementan dentro de
sus propiedades. Dentro de las causas mas comunes que identifican en general los productores
entrevistado por municipio, Cabafias atribuye en un 62% que el uso excesivo de quimicos es el
principal factor responsable de la disminuciéon de sus rendimientos. En el caso de San
Jerénimo y Santa Rita, el factor mas influyente en el detrimento de los rendimientos son las

malas practicas agricolas con 50 y 42% respectivamente (manejo) (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Razones mas comunes de los productores sobre el detrimento de los rendimientos

de produccion

Municipio Cambio Escasez =~ Malas Quemas Uso Deforestacion Otros

en el agua practicas excesivo

clima agricolas de QQ

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
SJ 13 3 50 24 21 16 13
SR 18 2 42 0 13 2 2
CR 11 4 22 0 24 0 2
CA 0 0 9 0 62 0 0

SJ-San Jeronimo; SR-Santa Rita; CR-Copan Ruinas; CA-Cabarias
3.5.2.2 No. de articulos dentro de la propiedad y No. de habitaciones

Para ambos indicadores, Copan Ruinas mostr6 los valores de medias més bajos en
comparacion a los demas municipios. No hubo diferencia entre Santa Rita, Cabafias y San

Jeronimo (Cuadro 27).

3.5.3 Criterio medios de vida: ¢Poseen las familias y las comunidades acceso
equitativo y sostenible sobre el flujo y reservas importantes de los recursos

naturales?

Este criterio “Acceso y equidad de flujos y existencias de los recursos naturales™ esta
conformado de 10 indicadores para su respectiva evaluacion el cual se analizé por medio de
ANAVA no paramétricos de Kruskal Wallis (1952). El Cuadro 23 muestra los indicadores que

fueron estadisticamente significativos (o = 0.05) evaluando este criterio.
3.5.3.1 Disponibilidad de riego

Los productores del municipio de Cabafias mostraron diferencias respecto a los demas
municipios en funcién de la disponibilidad de riego (p = 0.0001), al mismo tiempo mostro el
valor de media mas bajo. San Jerénimo, Santa Rita y Copan Ruinas no mostraron diferencias
entre si. El 76% de los productores entrevistados en Cabafias no cuentan con riego, mientras
que los demas municipio en promedio solamente el 39% resulto sin riego. En general 47% de

los productores no contaban con riego a nivel de la subcuenca lo que equivale a 81
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productores de un total de 173 entrevistados, mientras que el 62% respondid contar con riego

(92 productores).

Cuadro 23. ANAVA no paramétrico para los indicadores del criterio MIII

Municipios de la subcuenca

Indicador Santa Rita Copdn Ruinas San Jerénimo  Cabaifias P
DlSpOl’llbllldad de rieg() 0.58+0.07b 0.62+0.07b 1.47£0.11Db 0.22+0.061a 0.0001
Conocimiento proyectos 0.27+0.07a 0.40+0.07ab 0.63+0.08b 0.31+0.07a 0.0041
agua

Titulo de pr()piedad 0.82+0.06 b 0.56+0.07 a 0.79£0.07 ab 0.87+0.05 b 0.0028
Tipo de documento legal 1.58+0.17 b 0.78+0.12 a 1.21+0.13b 1.04+£0.10 ab  0.0015
Extraccion madera cercas 3.0£0.14a a 2.80+0.15a 2.79+0.12 a 3.91+0.04 b 0.0001
vivas

Extraccion madera cercas 3.20+0.13b 2.76+0.16 ab 2.71+0.11 a 3.89+0.05¢ <0.0001
muertas

Extraccion madera de 3.2+0.15b 2.49+0.19a 2.66+0.13 a 2.84+0.13a 0.0029
construccion

Conocimiento proyectos 0.27+0.07a 0.33+0.07ab 0.55+0.08b 0.20£0.06a 0.0053
reforestacion

Abundancia especies 2.36+0.14 b 1.244+0.18 a 2.71+0.19 b 1.69+0.17a  <0.0001
animales

Abundancia especies 2.04£0.1 b 1.02+0.13 a 2.97+0.20¢ 1.78+0.11b  <0.0001
forestales

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

3.5.3.2 Acceso a tierra

Este indicador se evalu6 considerando aspectos como posesion de titulo de propiedad y
el tipo de documento legal. En este sentido, Copan Ruinas evidentemente fue diferente de
Santa Rita y Cabanas, no asi respecto a San Jeronimo. Asi mismo respecto al tipo de
documento legal, Cabafias no fue diferente a ninguno de los tres municipios restantes, sin
embargo Copan Ruinas se diferencio tanto de Santa Rita como de San Jeréonimo. Los
productores de Copan Ruinas evidenciaron el porcentaje mas alto entre todos los municipios
con 44% de ellos sin ningun titulo de propiedad, mientras que San Jeronimo y Santa Rita en
promedio el 19% respondio no tener titulo de propiedad. Globalmente a nivel de la subcuenca,
24% de los productores entrevistados no disponian de titulo mientras que el 76% resultd
contar con titulo de propiedad. Asi mismo los productores del municipio de Cabafias que en
promedio junto con San Jeronimo y Santa Rita el 80.6% resultaron poseer titulo de propiedad,

el 76% de ese 81% de productores con titulo de propiedad resultd tener escritura publica;
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mientras que Copan Ruinas, San Jerénimo y Santa Rita evidenciaron porcentajes menores (42,
55, y 40%) respectivamente. El 33% de los productores de Santa Rita resultd poseer

documentos privados de sus propiedades lo cual es otro tipo de documentacién de menor peso

legal.
3.5.3.3 Abundancia de especies animales

Este indicador se abordd preguntando desde el punto de vista del productor cuales creia
que eran los animales que actualmente eran menos abundantes por lo que Copan Ruinas y
Cabafias no mostraron diferencias para con este indicador y los valores de sus medias fueron
inferiores a los provistos por Santa Rita y Cabafias quienes a su vez no mostraron diferencia
alguna entre si. En el siguiente grafico se puede observar la abundancia de especies animales

basado en las observaciones de los productores encuestados (Figura 23).
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Figura 23. Abundancia de especies consideradas amenazadas por los productores
entrevistados (%). SJ-San Jeronimo, SR-Santa Rita; CR-Copdn Ruinas, CA-Cabarias.

En esta figura muestra el grado de abundancia de especies consideradas por los
productores como amenazadas entre las cuales mencionan a las especies (Dasypus
novemincinctus) Cusuco o Armadillo; (Odocoileus virginianus) Venado cola blanca; (Procyon
sp.) Mapaches lavadores; (Dasyprocta puctata) Guatusa; (Coendu mexicanu) Cuerpo espin;
(Potos flavus) monos micoleones; (Scuirus sp) Ardillas; (Didelphis sp) Tacuasin; (Bassariscus
sumicharasti) Gato de monte; (Pecariu tajacu) Chancho de monte; (Sylvilagus sp.) Conejos;

(Ramphastos sulfuratus) Tucanes; (Aramacao) Loras o Guacamallas; (4dmazona sp.) pericos.
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3.6 Principio Institucionalidad

Este principio contempla 20 indicadores en total para la respectiva evaluacion de sus
criterios correspondientes (Cuadro 34). Por medio de ANAVA no paramétrico Kruskal Wallis
(1952) se compararon de a pares entre las medias de los rangos de los municipios respecto a

cada uno de los indicadores que componen los cuatro criterios evaluados.

3.6.1 Criterio de institucionalidad: ¢Se encuentran los mecanismos de
planificacion intersectorial, monitoreo y toma de decisiones a escala de paisaje

en su lugar y funcionando?

Este criterio estd conformado de tres indicadores para su respectiva evaluacion. Cabe
mencionar que este criterio se evalud por medio de entrevistas semiestructuradas dirigidas a

las Unidades Técnicas Municipales de los cuatro municipios.
Participacion de actores a nivel regional en planificacion y ejecucion de proyectos

De las cuatro UTM, tres respondieron (Santa Rita, San Jeronimo y Cabafias) que
existe participacion de los diferentes actores a nivel regional presentes en la zona respecto a
planificacion y ejecucion de proyectos en procura de la integridad ecologica del paisaje y las
razones que dan a tal afirmacion es en base a la coordinacidon entre los diferentes grupos de
interés, ONG’s, el Estado, etc. En el caso de la UTM de Copén Ruinas, la participacion de los
diferentes actores a nivel regional es muy difusa, una de las razones a lo que atribuye esto es
por el hecho de no contar atin con un plan de estrategia de desarrollo municipal el cual
realmente involucre aspectos de empoderamiento, equidad en el acceso a los recursos, una
buena planificacion y seguimiento de las actividades, asi como una excelente coordinacion
entre los diferentes actores. Por otro lado evidencia la falta de organizacion entre las
organizaciones en vista de tomar decisiones sobre la ejecucion de proyectos y muchas veces
no se socializa por lo que se invierten dobles esfuerzos en muchos casos. Cabe mencionar que
hasta la fecha ninguna de las municipalidades que integran la Mancomunidad
MANCORSARIC cuenta con este plan estratégico sin embargo, es notoria la existencia de una

Mesa Sectorial de produccién y Ambiente (agenda conjunta) la cual esta compuesta por cinco
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comisiones diferentes las cuales se centran entre otras cosas en el fortalecimiento de la
capacidad local creando institucionalidad en la gestion ambiental y manejo de cuencas (Plan

de Cogestion de la subcuenca del rio Copéan 2006).

Se realiz6 una evaluacion a cinco criterios considerados dentro de todo mecanismo de
planificacion intersectorial, el cual fue respondido por los funcionarios de cada una de las
UTM entrevistados. El Cuadro 24 revela informacion sobre puntos criticos a consideracion de

cada UTM sobre las debilidades que perciben a nivel de fortalecimiento institucional.

Cuadro 24. Evaluacion de la participacion de los actores involucrados para el fortalecimiento
institucional en los procesos de desarrollo de la subcuenca del Rio Copdn

Participacion de los actores (1=excelente; 2=moderada; 3=baja)

Actividad Copan Ruinas Santa Rita Cabafias  San Jeréonimo
En la formulacion y mision de los proyecto 3 1 1 2
Busque de de estrategias de financiamiento 2 2 2 1
Formulacion de actividades a desarrollar 1 2 1 1
En la ejecucion de las actividades planteadas 1 3 2 1
Seguimiento y monitoreo de las actividades 2 3 2 1

3.6.1.1 Disponibilidad de mapas de linea base y base de datos para poder valorar el

desempeiio del paisaje

Los cuatro municipios cuentan con algun tipo de registro histérico mas enfocado en lo
concerniente a desarrollo social (No. de casas o viviendas, saneamiento, electrificacion, y
servicios hidricos), muy poco sobre aspectos ecoldgicos y estudios de biodiversidad. Existe
una gran limitante y es la falta de registros, es decir una base de datos actualizada sobre
produccion que contemple datos historicos respecto a rendimientos productivos, inventarios
forestales, caracterizaciones floristicas, etc. Existen imagenes satelitales que han servido de
insumo para desarrollar otros trabajos en la zona como la caracterizacion de cobertura de suelo
para los cuatro municipios y actualmente se estd trabajando a nivel de la subcuenca en el

ordenamiento territorial como tal.
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3.6.2 Criterio institucionalidad: ¢Tienen los productores, agricultores vy
comunidades una adecuada capacidad y efectividad apoyando la innovacion

de ecoagricultura?

Este criterio se conformd de 6 indicadores para su respectiva evaluacion. Dos de los
seis indicadores propuestos: “frecuencias de encuentros de los socios en organizaciones de
base y profundidad de redes organizativas” (Cuadro 34) para este criterio, fueron excluidos en
vista de las inconsistencias a la hora de las respuestas de los productores y durante la
digitalizacion de las mismas por consiguiente el Cuadro 25 muestra los indicadores que fueron

significativos (o = 0.005).

Cuadro 25. ANAVA no paramétrico para los indicadores del criterio I-1l “productores con
adecuada capacidad y efectividad apoyando ecoagricultura”

Copdn San Cabaiias P

Indicador Santa Rita . .
Ruinas Jeronimo

No. organizaciones base identificadas ~ 0.27+0.07a  0.98+0.13b  1.24+0.13 b  1.13+0.14b  <0.0001
en pro de la conservacion sostenible.

No. organizaciones comunitarias a las ~ 0.16+0.06a  0.40+0.07b  0.68+0.15¢  0.76+0.07¢ <0. 0001
que pertenece.

Participacion socios en la formulacién, 0.29£0.13a 1.02£0.20b  0.89+0.18b  1.73£0.17 ¢ <0.0001
vision y mision de los proyectos.

Participacion en la definicion de 0.29+0.13a 0.98+0.19b 0.82+0.16 b 1.73+£0.17 ¢ <0.0001
estrategias de financiamiento y

ejecucion de actividades.

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)
3.6.2.1 Numero de organizaciones comunitarias a las que pertenece

Hubo diferencia entre municipios de tal manera que Santa Rita mostr6 un valor de
media mas bajo en comparacion a Copan Ruinas, San Jerénimo y Cabafias (p < 0.0001), por
otro estos ultimos no mostraron diferencia alguna entre si. En general de los 173 productores
entrevistados, 99 respondieron no formar parte de ningtn tipo de asociacion lo cual equivale al
57%, 38% afirmaron pertenecer a una organizaciéon comunitaria y el 4% dijo pertenecer a dos
asociaciones a nivel de base. El 87% de los productores entrevistados de Santa Rita reportaron
no estar asociados con ningun tipo de organizacion comunitaria, Copan Ruinas y San
Jeronimo con 60 y 55% mostraron mayor disposicién a las asociaciones comunitarias, sin

embargo quien reporté el porcentaje mas alto de conformacion de grupos de bases fue
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Cabafias con 71% de sus productores vinculados con al menos un grupo de base. Es
sumamente interesante reparar en el hecho que a demas que Santa Rita fue el municipio con
menor vinculacion a organizaciones a nivel local, y que solamente el 11% de su productores
entrevistados respondieron estar afiliados a una organizacién, de estos 11% el 91% confirmé
no estar activos, quedando con ello solamente cuatro (9%) productores de un total de 45
entrevistados realmente activos y funcionando dentro de las organizaciones a las que
perteneces. En el Cuadro 26 se muestran las organizaciones locales que tienen mayor

reconocimiento por parte de los productores en los cuatro municipios.

Cuadro 26. Organizaciones de base (comunitarias) de mayor reconocimiento por parte de los

productores
Municipio  AGASAJ Caja Grupo Comités  Juntas Patronatos Padres Grupos de
* rural de ambientales  de de  productores
mujeres agua familia
San Jer6nimo 1 8 5 9 12 4 0 4
Santa Rita 0 3 0 2 1 0 1 1
Copan Ruinas 0 1 0 2 21 13 0 0
Cabanas 0 3 0 1 25 0 1

*AGASAJAG: Asociacion de ganaderos de San Jeronimo

Se puede observar que el mayor reconocimiento en general por los cuatro municipios
recae en juntas de agua, patronatos, cajas rurales y comités ambientales. Podria deberse al
grado de organizacion de estos grupos y la estabilidad de los mismos, generalmente se han
constituido como grupo por muchos afios, por que los niveles de confianza podrian ser mas
solidos. Por otro lado estos son grupos de mucho interés para el fortalecimiento institucional
local para ONG’s u organizaciones gubernamentales, por cuanto normalmente se capacitan
mucho mas que otros grupos menos aventajados como por ejemplo grupos de mujeres o
padres de familia. Es menester mencionar que las organizaciones de base mas reconocidas por
los productores son mayormente de cardcter ambiental y productivo como son los casos de la
junta de agua, comité ambiental; y AGASAG, caja rural, y grupos de productores
respectivamente. Se pudo observar mucha debilidad en cuanto al fortalecimiento de
organizaciones de base que no fueran parte de las anteriormente mencionadas. Organizaciones
de caracter social tales como padres de familia, u otros similares no disponian de asociados o

se evidencid cierto desinterés con algunas excepciones tal es el caso de los patronatos que es la
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organizacion donde por lo general tratan asuntos como fiestas patronales, estructura vial, entre

otros aspectos a los que consideran de mayor importancia.
3.6.2.2 Participacion socios en la formulacion, vision y mision de los proyectos

Santa Rita mostrd valor de media mas bajo en comparaciéon con Cabafias quien obtuvo
el valor mas alto (Cuadro 25). San Jeronimo y Copan Ruinas no fueron diferentes entre si pero
fueron menores a Cabafias y mayores a Santa Rita. Curiosamente, se evidencio que Santa Rita
tuvo el menor porcentaje de vinculacion con organizaciones de base, consecuentemente
también el porcentaje mas alto en cuanto al poco involucramiento o participacion por parte de
los socios dentro de la formulacion de la vision, mision de los proyectos (89%), denotando con
ello un gran problema de empoderamiento por parte de la comunidad hacia proyectos de
desarrollo. De igual forma que en el anterior indicador, los productores de Cabafias mostraron
mucha mas vinculacion o participacion en la formulacion, vision y mision de proyectos en

comparacion con los demas municipios.

3.6.3 Criterio de institucionalidad: ¢Apoyan las instituciones publicas a

ecoagricultura efectivamente?

Este criterio se conformé de 7 indicadores para su respectiva evaluacion (Cuadro 34).
Dos de los siete indicadores propuestos para este criterio se excluyeron debido a las
limitaciones que presentd en cuanto a los criterios de evaluacion presentes en el semaforo. El
Cuadro 27 muestra los indicadores que fueron estadisticamente significativos (a0 = 0.05)

evaluando este criterio.

Cuadro 27. ANAVA no paramétrico para los indicadores del criterio I-111

Indicador Santa Rita Copdn Ruinas San Jeronimo Cabafias P
NIPPPADS 0.58+0.11a  1.04+0.18 a 1.9240.18 b 1.53£0.15 <0.0001
NCRE 0.58+0.15a  0.80+0.20 a 1.47£027b  0.80£0.17 0.0463
Acceso al financiamiento 0.16+0.11 a 1.78+0.33 b 0.50+0.22 a 1.756+£0.3 <0.0001
Conocimiento de la 0.38+0.07a  0.33£0.07 a 0.82+0.06b  0.47£0.08 <0.0001
MANCORSARIC a

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05). NIPPPADS-Numero de instituciones publicas o
privadas presentes apoyando el desarrollo sostenible; NCRE-numero de capacitaciones recibidas que coinciden
con los lineamientos de ecoagricultura
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3.6.3.1 No. de instituciones publicas o privadas apoyando desarrollo sostenible

En cuanto al indicador niimero de instituciones publicas o privadas apoyando
desarrollo sostenible, se evidencia que Santa Rita y Copa Ruinas fueron similares, sin
embargo divergieron de San Jeronimo y Cabafias los cuales mostraron valores de media mas
altos que los primeros. De los 173 productores entrevistados, 154 identificaron de 2 a menos
instituciones de caracter publico o privadas con impactos en sus comunidades. En el caso
particular de Cabafias, el 87% de los productores identificaron 2 6 menos instituciones en pro
del desarrollo sostenible; Copan Ruinas fue superior en nimero evidenciando un 91% de
manera que solo el 9% (6 productores) respondieron conocer minimo 3 y maximo 6
instituciones vinculadas con el desarrollo sostenible. Esto podria reflejar en la falta de
presencia institucional no en el sentido de carencia de estructura fisica o de capacidad

instalada, sino mas bien en el grado de acercamiento que puedan tener con la gente en si.
3.6.3.2 Conocimiento de la MANCORSARIC

Santa Rita, Copan Ruinas y Cabafias no mostraron diferencias en cuanto a conocer
sobre la MANCORSARIC, sin embargo el nimero de productores entrevistados mostré menor
conocimiento de esta en comparacion con los productores del municipio de San Jer6onimo.
Mas del 50% de los entrevistados relacionaban la MANCORSARIC debido a la proyeccion
que esta ha tenido con la apertura de la clinica médica ubicada en Santa Rita pero realmente
desconocen en esencia que es lo que involucra la Mancomunidad en si. A pesar de los
esfuerzos hechos por ejemplo la consolidacion de la MESAP (Mesa Sectorial de Ambiente y
Produccién) por acuerdo de la junta directiva de la MANCORSARIC, y que este mecanismo
de la mesa sectorial crea espacios para la planificacion y gestion entre gobiernos locales y
nacionales, la cooperacién internacional y la sociedad civil mediante las diferentes
asociaciones, es desconocido por muchos productores la existencia de estos y la apertura de la

MESAP para conciliar y gestionar en pro del desarrollo comunitario.
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3.6.4 Criterio de institucionalidad: ¢Proveen los mercados incentivos para con

ecoagricultura?

Este criterio se conform6 de 3 indicadores para su respectiva evaluacion (Cuadro 34) el
cual se analizé por medio de ANAVA no paramétricos Kruskal Wallis. El Cuadro 28 muestra

el indicador que fue estadisticamente significativo (o = 0.05) evaluando este criterio.

Cuadro 28. ANAVA no paramétrico para los indicadores del criterio I-IV

Indicador Santa Rita Copan Ruinas  San Jerénimo Cabaiias P

Capacitaciones 0.00+£0.00 a 0.03+0.05 a 0.50+0.08 b 0.07£0.04a  <0.0001

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0.05)

Originalmente se propusieron varios ejemplos de incentivos de mercado a los que
posiblemente pudieran acceder como indicadores bajo los lineamientos que promueve
ecoagricultura tales como mercado justo, pago por servicios ecosistémicos, acceso a mercados
especiales, certificaciones ambientales, entre otros, dentro de las entrevistas semiestructuradas
realizadas a los diferentes productores para evaluar este criterio (Cuadro 34), el unico que
mostrd diferencias estadisticas (p < 0.0001) fue Capacitacion como tipo de incentivo respecto
a los cuatro municipios. San Jerénimo mostrd diferencia respecto a los demas municipios
mientras que Santa Rita, Copan Ruinas y Cabafias no manifestaron diferencias entre ellos pero
fueron inferiores que San Jerénimo. Al proponer capacitaciones como incentivo se hizo
debido a que muchas veces ciertas organizaciones o agencias de desarrollo proponen ciertas
técnicas o alternativas productivas a productores para que estos las adopten y asi mismo
ofrecen capacitarles a cambio de, y consecuentemente ofrecen una alternativa de mercado para

comercializar sus productos.

A nivel de la subcuenca, 145 productores respondieron no recibir ningun tipo de
estimulo o incentivo por mejorar su forma de producir lo cual equivale a 84%, sin embargo 28
productores reconocieron la capacitacion técnica provista por algunas instituciones como
incentivo para mejorar sus sistemas de produccion y volverse mas sostenibles, de los cuales

San Jeronimo era responsable del 50% que afirmaba recibir algun tipo de capacitacion.
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4 SINTESIS DEL ANALISIS DE LA SUBCUENCA DEL RiO
COPAN

Para el analisis de las interacciones entre los productores respecto al enfoque de
Ecoagricultura se procedidé a construir un indice de aptitud tomando en cuenta todos los
indicadores de los criterios seleccionados, para evitar que el tipo y/o valor del indicador
afectase los valores del indice final. Dichos indicadores son el resultado de las entrevistas semi
estructuradas realizadas a los productores en campo cuyos componentes lo conforman los

principios (metas) de produccion, medios de vida e institucionalidad.

Estos indicadores fueron transformados llevandolas al intervalo [0-1], donde el valor
cero corresponde al menor valor del indicador en la muestra y el valor uno al mayor valor
observado. En los casos en que el indicador por su naturaleza tuvo un aporte negativo para el
indice, luego de transformarlo al intervalo [0, 1] se le llevé al complemento a 1.
Posteriormente se realizd la suma de los indicadores llevados al intervalo [0-1] y luego se
reagruparon dichos resultados y se llevaron nuevamente al intervalo [0-1] para finalmente
obtener un indice general por criterios en conjunto con los valores Uinicos provenientes de los

indicadores utilizados para evaluar el principio ecolégico.

En cuanto al principio ecolédgico, la parte de analisis espacial sobre calidad de habitats
se realizo por medio del calculo de métricas de paisaje por municipio haciendo uso de
ARCVIEW 3.3 y luego utilizando Fragstat v3.3. Los valores unicos que arrojara sirvieron para
complementar este principio con la parte de monitoreo ecologico y posteriormente incluirse en
el indice general. Los indicadores ecoldgicos para la variable régimen de conservacion-
perturbacion de habitat se analizaron inicialmente por medio de conglomerados jerargicos
usando el método de Ward y la distancia euclidea para observar las agrupaciones de manera
exploratoria. Este método (Ward) promedia las distancias entre los pares de objetos en
diferentes grupos, ajustando por las covarianzas, lo que permite ver las agrupaciones de los

diferentes parches de bosque respecto a sus caracteristicas (InfoStat 2008).

Estos indicadores cuantitativos se evaluaron por medio de andlisis de varianza
univariado (ANAVA) utilizando como variables de clasificacion los municipios. Para detectar
diferencias a nivel de indicador, criterios, principios y de indice general se us6 la prueba LSD
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de Fisher. Para el analisis de los componentes (metas) de produccion, medios de vida e
institucionalidad para aquellos indicadores cuya distribucion no fuera normal se les realiz6
pruebas no paramétricas para detectar diferencias entre municipios. Los indicadores
cualitativos fueron analizados mediante analisis de contingencia simple, esta informacion
cualitativa permiti6 complementar la caracterizacion de los grupos. Para todos los andlisis

estadisticos se empleod Infostat profesional v 2008.

4.1 Verificacion de criterios

Se encontraron diferencias significativas para el criterio uno del principio de
produccion agricola (p < 0.0001), criterio uno (p < 0.0001), y dos (p = 0.0814) del principio
medios de vida, y criterios dos (p < 0.0001); tres (p < 0.0001) y cuatro (p < 0.0001) del

principio de institucionalidad en cuanto a municipios (Cuadro 29).

Cuadro 29. ANAVA para los criterios evaluados bajo el enfoque de Ecoagricultura

Municipios
Criterios Santa Rita Copan Ruinas San Jerénimo Cabaiias P
PI: Seg. alimentaria 2.09%0.06b 1.61+0.14a 2.27+0.09b 2.12+0.08b  <0.0001
PII: Viabilidad y 2.64+0.14 2.54+0.17 2.6140.19 2.67 £0.15 0.7550
resiliencia
MI: Satisfaccién de 11.30+0.42 b 11.18+0.35b 12.90+0.14 ¢ 895+0.26a  <0.0001
necesidades
MII: Valoracién 3.58+0.13ab 3.42+0.18a 3.40+0.19a 3.85+0.12b 0.0814
activos
MIIl: Acceso y 11.07£0.24 11.37+0.34 11.98 +0.33 1158+0.24  0.1162
equidad de los RRNN
I-I1: Apoyo 0.68+0.27a 247+044b 2.34+0.40b 4.18+040c  <0.0001
institucional-cap.
Local
I-I11: Apoyo 1.09+0.17 a 2.02+0.25b 2.46+0.18b 2.39+0.18b  <0.0001
institucional
I-IV: Incentivos de 0.00+0.00 a 0.20+0.08b 0.66+0.13 ¢ 0.07+0.04ab  <0.0001
mercado

Letras distintas indican diferencias significativas (Prueba de Fisher, p <0,05).

En cuanto al criterio PI (satisfacen los sistemas de produccion agricola la seguridad
alimentaria y requerimientos nutricionales por parte de los productores y consumidores de la

region) del principio de produccién, se puede observar que los municipios de San Jerénimo,
95



Santa Rita y Cabafias son iguales entre si, sin embargo difieren respecto Copan Ruinas. Copéan
Ruinas fue el municipio que mostrd el valor mas bajo respecto a este criterio en comparacion
con los tres municipios restantes. Esta diferenciacion se acentiia principalmente en torno a los
indicadores de No. de actividades productivas en la finca (grado de diversificacion), acceso a
la canasta basica y proporcion sin escolaridad en donde Copan Ruinas fue quien reportd

valores de medias més bajas que el resto de los municipios.

En cuanto al criterio PII (Son los sistemas de produccion agricola viables
economicamente y podrian estos responder dindmicamente a cambios economicos y
demogrdficos) no hubo diferencias entre ninguno de los cuatro municipios, no asi respecto al
criterio MI (satisfaccion de necesidades preservando los recursos naturales) donde los
resultado del ANOVA apuntan diferencias respecto al grado de satisfaccion entre productores
de diferentes municipios. San Jerénimo evidenci6 la media mas alta respecto a este criterio en
comparacion con los demas municipios, seguidamente Copan Ruinas y Santa Rita quienes no
mostraron diferencias en cuanto al grado de satisfaccion de sus necesidades, sin embargo
marcaron diferencias respecto a Cabafias quien mostr6 el valor mas bajo para dicho criterio.
Las diferencias respecto a este criterio se explican principalmente en torno a los indicadores
evaluados para este criterio ya que fue quien mostré mayor grado de debilidad en comparacion
con los demas municipios; solamente en cuanto al indicador Numero de servicios sociales

evidenci6 el valor de media mas alta (Cuadro 20)

El criterio MII (incremento de valor en los activos del hogar) present6 diferencia entre
medias respecto a los municipios. El municipio de Cabafias mostr6 diferencias entre medias
con respecto a Copan Ruinas y San Jerénimo siendo estos ultimos de media menor en
comparacion al primero, no asi con Santa Rita con quien no mostr6 diferencias en cuanto al
incremento de activos. Respecto al criterio MIIL (poseen las familias y las comunidades
acceso equitativo y sostenible sobre el flujo y reservas importantes de los recursos naturales)
no se evidencidé diferencias entre medias por lo que se asume que existen similares
condiciones entre los diferentes productores de la subcuenca en funcion del acceso a los

recursos naturales.
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Para el criterio I-1I (productores, agricultores y comunidades con adecuada capacidad
y efectividad apoyando la innovacion de ecoagricultura) a nivel local, los resultados del
ANOVA senalan diferencias en la capacidad y efectividad de los productores y comunidades
en el apoyo a las innovaciones de Ecoagricultura; el municipio de Cabafias mostr6 diferencias
respecto a los demas municipios lo cual se evidencia principalmente por presentar mejores
condiciones (Cuadro 25) respecto a No. de organizaciones de base en pro de la conservacion y
la sostenibilidad; el grado de vinculo de los productores a las diferentes asociaciones de base;
y al grado de participacion que estos tienen en cuanto a las definiciones de estrategias de
financiamiento y ejecucion de actividades. Por otro lado Copan Ruinas y San Jerénimo no
mostraron diferencias entre si, sin embargo sefialaban mejor valor de media respecto a Santa
Rita, lo cual se explica debido a las limitantes que muestra este Gltimo en funcidon de los

indicadores con los que se evalud este criterio.

El ANOVA del Cuadro 29 muestra diferencias entre municipios respecto al criterio I-
III (apoyan las instituciones publicas ecoagricultura de manera efectiva) tal que hay
municipios que se ven mas apoyados por instituciones publicas o privadas en comparacioén a
otros. En los casos de San Jeronimo, Cabanas y Copan no hubo diferencia para con este
criterio pero fueron en conjunto diferentes a Santa Rita el cual mostr6 mayor debilidad
institucional respecto a los indicadores evaluados (Cuadro 27). En cuanto al criterio de
Incentivos de mercado (I-IV), los productores de San Jerénimo respondieron recibir cierto tipo
de incentivos por parte de instituciones para mejorar sus sistemas productivos tal es el caso de
las capacitaciones técnicas, no asi en el caso de Santa Rita cuyos productores, el 100% afirmé
no recibir ningtn tipo de incentivo de mercado (Cuadro 28). Copan Ruinas y Cabafias

comparten similares condiciones por lo que no se diferencian entre si.
4.2 Indice General

Los resultados del ANOVA (Cuadro 30) sefalan diferencias significativa con respecto
al indice general (F (3,169)= 8.09; p = <0.0001) entre los municipios en funcioén de sus medias.
San Jeronimo fue el municipio que present6 el indice mas alto en comparacion con Copan

Ruinas y Santa Rita; sin embargo estadisticamente no hubo diferencia entre ¢l y Cabafias en
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relacion a todos los principios evaluados (produccion, medios de vida e institucionalidad)

dentro del enfoque de Ecoagricultura.

Cuadro 30. ANAVA Indice General de la evaluacion de la subcuenca en base al Marco
Teorico de iniciativas de medicion del paisaje para la subcuenca del Rio Copan

Municipios
Santa Rita Copan Ruinas San Jerénimo Cabafias F P
indice General 0.32+0.02a 0.39+0.03ab 0.49+0.03 ¢ 0.45 £ 0.02 bc 8.09 <0.0001

Los municipios de Cabaifias y Copan Ruinas no presentaron diferencias significativas
entre si sin embargo, estadisticamente fueron mejores respecto a los criterios evaluados en
comparacion con el municipio de Santa Rita; por consiguiente este ultimo fue quien de

acuerdo a este enfoque tiene mayores retos y mayores oportunidades para mejorar (Figura 24).
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Figura 24. Grafico de barras respecto al desemperio del paisaje de la subcuenca del Rio
Copan en funcion del Marco de medicion del paisaje de Ecoagricultura.

Es importante determinar que la intervencion de la iniciativa de medicion de paisaje
por parte de Ecoagricultura, no tiene por objeto determinar si el paisaje de interés a alcanzado
las condiciones deseadas, sino verificar si se estd en la mejor direccion (Buck et al.). Este
enfoque provee una metodologia practica y comparativa para medir el comportamiento de

paisajes enteros, en este sentido la Figura 25 permite visualizar y documentar sinergias entre
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las metas de Conservacion de la biodiversidad, produccion sostenible, medios de vida e
institucionalidad respecto a los cuatro municipios para rescatar lo que va en buena direccion e

identificar aquellos aspectos que potencialmente ofrecen oportunidades para mejorar.

Se puede observar que Santa Rita, su mayor fortaleza yace sobre el principio de
Conservacion de la Biodiversidad, sin embargo es evidente que respecto a la situacion de
medios de vida y satisfaccion de necesidades basicas de sus productores, existen muchas
debilidades en funcion de los diferentes indicadores evaluados para este principio. Copan
Ruinas para el caso dentro de su fortalezas destaca el principio de produccion sin embargo
quiza podria incluso mejorar potencialmente si en la medida de lo posible se re diseccionaran
los esfuerzos para fortalecer el principio de institucionalidad, donde aspectos tales como
organizacion y participacion desarrollan un papel protagénico para el fortalecimiento tanto de

los medios de vida, y la meta de conservacion.
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Figura 25. Situacion de los productores de la subcuenca del Rio Copan de acuerdo a la
evaluacion de desemperio de Ecoagricultura.

5 EVALUACION DEL MARCO TEORICO DE INICIATIVAS
DE MEDICION DEL PAISAJE DE ECOAGRICULTURA

A continuacion se presentan los resultados y discusion sobre la evaluacién del marco
de ecoagricultura por lo que cabe aclarar que inicialmente antes de la fase de campo se habia
propuesto una serie de indicadores (Cuadro 3) los cuales algunos fueron modificados, otros
excluidos y otros adheridos durante la fase de campo de manera que facilitara la captura de
informacion para contribuir a una mejor evaluaciéon del enfoque de Ecoagricultura. Los
indicadores finales con los que se hiso el respectivo analisis del paisaje en procura de la
evaluacion de los cuatro principios propuestos por este enfoque se muestran en los cuadros
(Cuadro 31, Cuadro 32, Cuadro 33 y Cuadro 34)
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Principio de Conservacion de la Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

El principio de conservacion reposa sobre dos aspectos clave inter-relacionados entre
si: 1) biodiversidad; y ii) servicios ecosistémicos (Buck 206). En consideracion de los
conceptos sobre biodiversidad y los diferentes tipos de servicios que un paisaje puede proveer,
este principio se apoya en cinco criterios tal como lo describe el Cuadro 3/. Se evaluaron 4 de
5 criterios dentro de este principio (conservacion de la biodiversidad) y en general se pudo
observar debilidad en los indicadores utilizados principalmente en los criterios de evaluacion

de “viabilidad econémica y facil medicion, registro e interpretacion”.

El criterio CI “los patrones de uso de suelo a lo largo del paisaje optimizan el valor
del habitats y la conectividad para especies nativas” es muy claro en cuanto a sus objetivos
dentro del marco tedrico de medicion del paisaje de Ecoagricultura; busca determinar las
condiciones y persistencia de la biodiversidad y describe conceptos claves sobre posibles
indicadores para la respectiva evaluacion. Lo complejo de este criterio es el hecho que
requiere de muchos insumos para poder desarrollar muchos de los indicadores que podrian
estimar el desempefio del paisaje de manera precisa a la escala deseada. Se tuvo la ventaja que
el paisaje en estudio contaba con muchos de los insumos (iméagenes satelitales, mapas de uso,
caracterizacion de coberturas, caracterizacion de productores, estudios cientificos previos de
"CATIE" en diferentes areas lo que contribuyé a evaluar el paisaje en funciéon de las
expectativas de este principio). Todos estos insumos en su momento demandaron de mucho
capital y dedicacion para su desarrollo por lo que posiblemente seria muy ambicioso esperar
resultado similares en sitios donde se carece de todos estos insumos a priori y por otro lado el
nivel de organizacion de la subcuenca del Rio Copan a pesar de contar con muchas
limitaciones podria considerarse aventajada en comparacion con otros lugares por lo menos en
Honduras. Un punto crucial para con este criterio es el hecho que depende grandemente de una
buena foto interpretacion previa de imagenes satelitales en funcion de los diferentes usos que
pueda contener un paisaje lo cual es critico debido a la posibilidad de arrastrar errores de
interpretacion dentro de los andlisis a escala de paisaje. El criterio de seleccion que mas
castig6 a este criterio fue viabilidad econdémica con un valor de (1). Este criterio se evalu6 por
medio de tres indicadores (Cuadro 5) de los cuales “cobertura de suelo: porcion de habitat

natural, uso moderado e intensivo” resulté con la mejor calificacion (2.33), mientras que
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“conectividad y fragmentacion: Forma, tamafio, y conectividad de parches de habitats

naturales y seminaturales (uso moderado)” obtuvo la calificacion mas alta (2.00).

El criterio CIIl “se encuentran conservadas todas las poblaciones de suma
importancia, especies y ecosistemas presentes dentro del paisaje” fue evaluado por medio de
tres indicadores (Cuadro 37) los cuales mostraron mayor limitacion en cuanto a la dificultad
de medir y registrar los datos por un lado y en menor grado de sensibilidad para mostrar no fue
el mejor. Dentro de este criterio, el indicador con el valor mas bajo fue interaccion humano-
vida silvestre con 1.83 de calificacion y se debié a que tiene las limitantes que normalmente
no existe un control a nivel municipal sobre estas actividades (caseria, extraccion de lena,
entre otros); por lo que se torna dificil obtener esta informacion de manera confiable de parte
de la gente de las comunidades por temor a represalias por parte de las personas que realizan
este tipo de actividades o por desconocimiento o falta de interés en el registro de la
informacion o falta de apropiacion de sus recursos comunes o privados (en los casos donde el
afectado es otro). El grado de empatia que tenga el investigador puede ser crucial o

determinante para la obtencion de la informacion.
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Cuadro 31. Semaforo para la evaluacion del principio de conservacion, mantenimiento y restauracion de la biodiversidad y servicios
ecositémicos

Evaluacion de la metodologia para la medicion del paisaje propuesta por Ecoagricultura en la subcuenca del Rio Copéan por
medio de la identificacion y seleccion de criterios e indicadores

Meta Superior: El enfoque de Ecoagricultura permite evaluar a escala de paisaje y de forma integral mecanismos de
conservacion de la biodiversidad, produccion, medios de vida e institucional facilitando asi el monitoreo por parte de las

comunidades sobre sus recursos para el establecimiento de estrategias de planificacion en pro del aprovechamiento sostenible de
Sus recursos.

Instrucciones: La escala de valores para la evaluacion de los parametros va de 1-3 donde 1 es el valor mas bajo y 3 el valor mdximo

Facil de
medir, Sensible para
registrar e mostrar Viabilidad Total
Parametro Claridad Relevancia interpretar cambios Confiable econdmica puntaje
123 123 123 123 123 123 1--3

Indicador 1.1 - Cobertura de suelo:
porcion del paisaje en habitat natural, uso
moderado y uso intensivo
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Cuadro 31 (Continuacion). Semaforo para la evaluacion del principio de conservacion, mantenimiento y restauracion de la
biodiversidad y servicios ecositémicos

Facil de
medir, Sensible para
registrar e mostrar Viabilidad Total
Parametro Claridad Relevancia interpretar cambios Confiable econémica puntaje

Indicador 1.2 — Conectividad y
fragmentacion: Forma, tamafio, y
conectividad de parches de habitats 2.00 3.00 1.00 3.00 2.00 1.00 2.00
naturales y seminaturales.
Indicador 1.3 — Especies indicadoras:
Multihébitat o presencia o abundancia de 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 3.00 2.83
especies cuya historia de vida se integra
sobre muchas variables del paisaje.

2.00 2.42
Indicador 1.2.1 — Especies indicadoras:
Presencia de especies cuya historia de 3.00 3.00 1.00 3.00 2.00 2.00 2.33
vida se integra sobre muchas variables
del paisaje (Trogon)
Indicador 1.2.2 — Régimen de
perturbacion o conservacion a gran
escala: Similaridad del régimen de
perturbacion a gran escala (4rea basal, 200 3.00 2.00 3.00 3.00 2.00 2.50

cobertura de suelo, densidad de arboles,
cobertura del dosel superior y cobertura
por estratos ) con aquellos ecosistemas
que relativamente no son perturbados en
el paisaje
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Cuadro 31 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de conservacion, mantenimiento y restauracion de la
biodiversidad y servicios ecositémicos

Facil de
medir, Sensible para
registrar e mostrar Viabilidad Total
Parametro Claridad Relevancia interpretar cambios Confiable econémica puntaje
2.00
Indicador 1.3.1 - Proteccion de habitats
prioritarios:  Porcion  de  habitats
prioritarios que son protegidos contra la 3.00 3.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00
destruccion o dafios severos de
degradacién.
Indicador 1.3.2 - Especies de interés para
la conservacion: Presencia o abundancia 3.00 3.00 1.00 200 3.00 1.00 2.17
de especies endémicas, raras |y
amenazadas.
Indicador 1.3.3 - Interaccion humano-
vida silvestre: Presencia de caceria, y 2.00 3.00 1.00 2.00 1.00 2.00 1.83
dispersion de enfermedades o ataques
entre animales domésticos y salvajes.
2.00 2.33 1.94
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Cuadro 31 (Continuacion). Semadforo para la evaluacion del principio de conservacion, mantenimiento y restauracion de la
biodiversidad y servicios ecositémicos

Facil de

medir, Sensible para

registrar e mostrar Viabilidad Total

Parametro Claridad Relevancia interpretar cambios Confiable econémica puntaje

Indicador 1.4.1 - Estimacion de
secuestro de  carbono: (Cantidad ~del 2.00 1.00 3.00 3.00 1.00 2.00
carbono almacenado en el paisaje,
vegetacion y suelo.
[ndicador 4.2 - Estimacién de| o, 2.00 1.00 3.00 3.00 1.00 2.00
biodiversidad.
Criterio CV - Se encuentran prevenidas 500 500 500 2.00

la expansion de especies invasivas dentro
de paisajes agricolas y habitat naturales
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Principio de Produccion agricola

Normalmente segin Buck et al. (2006) existen dos caracteristicas propias que
diferencian los paisajes ecoagricolas de paisajes agricolas convencionales. En primer lugar los
paisajes ecoagricolas constan de un conjunto mutuamente interdependientes de ecosistemas
agricolas, semi-naturales y naturales, donde la tierra y las practicas de gestion activamente
reconocen y fomentan este tipo de interdependencia. En segundo lugar los paisajes
ecoagricolas usualmente incluyen una gran variedad de sistemas de produccion los cuales
pueden incluir cultivos anuales y perennes, ademas de sistemas ganaderos, sistemas
agroforestales, productos silvestres y pesca. En contraste con muchos aspectos de las practicas
agricolas convencionales, Ecoagricultura promueve sinergias entre produccién agricola y

funciones ecosistémicas.

Este principio de produccion “El paisaje provee de sistemas de produccion
compatibles ecologica, productiva y sosteniblemente” se compone de cinco criterios (Cuadro

32 ) de los cuales se abordaron solamente dos: 1) criterio PI; y ii) criterio PII.

De acuerdo a los indicadores evaluados, los criterios PI y PII obtuvieron calificaciones
altas por encima del valor medio con 2.5 y 2.6 respectivamente. La mayor limitante que tuvo
el criterio PI fue respecto a considerarse no tan sensible para mostrar cambios, arrojando un
valor de 2. Por su parte el criterio PII la mayor limitante que mostré fue respecto al grado de
confiabilidad en vista de haber sido el criterio de evaluacion con la menor calificacion (2.3)

sin embargo se encuentra por encima del valor medio estimado.

El criterio PI con un valor de 2.2 en el criterio de evaluacion “medible, registrable e
interpretable” acercandose al valor medio, fue de alguna manera algo complicado de medir
por diferentes razones, en primer lugar la poblacion es en cierta manera heterogénea tanto en
el tamafio de las fincas, asi como en rendimientos, ingresos, etc. Es dificil inferir por medio de
indicadores confiables si los productores provenientes de la zona satisfacen las necesidades de
consumo y nutricion, maxime considerando el corto tiempo que hubo disponible para campo.
Normalmente no existen estadisticas precisas y actualizadas sobre rendimientos de productos
varios por municipios o en su defecto es muy dificil acceder a esta informacion por la falta de

coordinacion y monitoreo por parte de las instancias respectivas. En segundo lugar la forma de
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comercializar (precios, mercados, valor agregado, etc.) los productos provenientes de las

fincas son muy variables ya que depende de las condiciones que experimente el productor.

El criterio PIII busca definir el grado de resiliencia de los sistemas de produccion ante
perturbaciones antropogénicas o naturales por lo que se consideré muy complejo de medir, en
primer lugar porque generalmente las perturbaciones antropogénicas obedecen a cambios
desde las bases de la economia familiar hasta su entorno a nivel mas macro (pais). Por otro
lado, este tipo de perturbacion también se puede ver en funcion del tipo de entorno geografico
y orografico, es muy amplio siendo este ultimo muy variable dentro de un territorio en vista de
las diferencias en cuanto a plasticidad de los suelos, capacidad de uso, permeabilidad,
pendientes, etc. Es crucial para este tipo de diagndstico la identificacion de elementos bioticos,
abidticos y socioecondmicos del entorno para poder inferir sobre la resiliencia de estos ante
perturbaciones de diferentes tipos y su impacto en el paisaje. La resiliencia definida como la
capacidad de sobre ponerse o recuperarse contempla sin duda medidas de prevencion,
mitigacion, correccién, y compensacion de los impactos encaminandose por defecto al
fortalecimiento de la gestion productiva bajo una vision de sostenibilidad en armonia con los
ecosistemas (MEA 2005). A demds, existen muchas escalas de wvaloracion que se
complementan entre si para la caracterizacion de impactos por ejemplo: duracion, intensidad,
tendencia, posibilidad o probabilidad de ocurrencia, reversibilidad, magnitud del impacto, tipo
del impacto y carécter del impacto por lo que la poca claridad o amplitud en su defecto de este
criterio complica esta evaluacion considerando las demads variables para los otros criterios y el
tiempo disponible en campo por lo que se sugiere a los agro ecdlogos especificar los alcances
de este criterio para hacerlo mas operativo a nivel de campo para su respectivo diagnostico y
monitoreo. Indudablemente tendria que considerarse el estimar de manera visual estos
parametros para hacer mas practica una posible evaluacion sobre la resiliencia de los sistemas
productivos ante perturbaciones antropogénicas y naturales. En vista de las razones
anteriormente expuestas, este criterio se excluyé de la caracterizacion de la subcuenca del Rio
Copan bajo el enfoque de Ecoagricultura, sin embargo se calificé de forma directa en funcién

de los criterios de evaluacion ya establecidos.

El criterio PIV se consideré sumamente complejo en el sentido que para estimar los

cambios de uso de la tierra en el paisaje para definir el grado de impacto que han podido tener
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los sistemas de produccion agricola sobre la biodiversidad y servicios ecositémicos implica
plantear un sistema de soporte de decisiones a nivel espacial que permita a los administradores
de la region predecir cambios regionales en los cambios de uso de la tierra y estructura del
paisaje, y sus impactos sobre la integridad ecologica y actividad econdémica. El incorporar
imagenes satelitales, cambios historicos del uso de la tierra basados en esas imagenes, un sub-
modelo de prediccion econdomica, medidas de la estructura del paisaje y un soporte de base de
datos son algunos de los principales insumos que facilitarian el evaluar el impacto de los
sistemas agricolas en la biodiversidad y servicios ecositémicos (Céspedes 2006). Tomando en
consideracién las anteriores justificantes y teniendo en cuenta que en el area de estudio no
existen datos histéricos que permitan comparar con la actualidad, se decidi6 no incorporar
dicho criterio, sin embargo al igual que el criterio anterior, también se califico de manera

directa.

El criterio PV se evalu6 directamente y no por medio de indicadores bajo la
justificacion que es un tanto subjetivo, no es claro “optimo y futuros usos” ;cémo se definira
optimo y en base a qué? ;Qué variables se tienen que considerar para establecer este concepto
valorativo de optimo? ;Cuénto se considerard como tal? ;Como saber que es dptimo cuando
hablamos de interacciones entre lo que son sistemas de produccion y conservacion de la
biodiversidad? Si 6ptimo fuera sindonimo de balanceado es dificil establecer un balance entre
ambos aspectos puesto que por lo general una crece en desmedro de la otra como lo describe
Imbach'®, por consiguiente lo que se confronta son costos de oportunidad (trade-offs), mismos
que varian segun la zona y sus caracteristicas geomorfoldgicas o mas general ecositémicas al
igual que de las necesidades por parte de las comunidades, entre muchos otros factores mas.
En relacion a los usos actuales y futuros respecto si la agro-biodiversidad esta manejada de
manera Optima es muy general ya que la realidad es que los usos muchas veces son
modificados de acuerdo a las politicas que imperen en el momento y los intereses de las
minorias y quiérase o no esto es critico para incidir en el manejo ecosistémico vs. produccion

agropecuaria.

" Imbach, A. 2008. Departamento de Socioeconomia. (entrevista). San José, CR, CATIE.
109



Para la evaluacion general de este principio se consideraron un total de 17 indicadores,
7 de ellos respondieron al criterio PII “Satisfacen los sistemas de produccion agricola la
seguridad alimentaria y requerimientos nutricionales por parte de los productores y
consumidores de la region” mientras que los 10 restantes sirvieron para responder al criterio
PII “Son los sistemas de produccion agricola viables economicamente y podrian estos
responder dinamicamente a cambios economicos y demogrdficos” . El indicador Porcentaje
de la produccion utilizada para subsistencia, mercados locales, y mercado regional dentro del
criterio PI recibid la calificacion mas baja debido a que se considerd de dificil medicidon, poco
sensible a mostrar cambios y poco confiable. El indicador Egresos por venta de productos
transformados del criterio PII obtuvo la calificacion mas baja (2.00) en vista de haberse

considerado poco confiable.
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Facil de Sensible
Claridad | Relevancia medlr, para Confiable Vlabzhd.ad Tota!
registrar e | mostrar economica | puntaje
Parametro interpretar | cambios
123 123 123 123 123 123 1--3

Indicador 2.1.1 — Produccion

total per-capita de diferentes
productos provenientes de las
fincas, de la pesca y del bosque.

2.00

3.00

2.00

2.00

2.00

3.00

2.33

Indicador 2.1.2 - Porcentaje de
la produccion utilizada para
subsistencia, mercados locales,
y mercado regional.

3.00

3.00

1.00

1.00

1.00

2.00

1.83

Indicador 2.1.3 - Acceso a la
canasta basica.

3.00

3.00

2.00

2.00

2.00

2.00

2.33

Cuadro 32. Semaforo para la evaluacion del principio de produccion agricola compatibles ecoldgica, productiva y sosteniblemente
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Cuadro 32 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de produccion agricola compatibles ecologica, productiva y

sosteniblemente
Facil de Sensible
Claridad | Relevancia n!edlr, para Confiable Vlab{hd.ad Tota!
registrar e | mostrar economica | puntaje

Parametro interpretar | cambios
Indicador 2.1.4 - Proporcion de
no escolaridad. 3.00 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.83
Indicador 2.1.5 - IngreSO bruto 3.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.33
de la finca ] ] ' ' ' '
Indicador 2.1.6 - Numero de| 3 g9 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
actividades productivas
Indicador 2.1.7 - Produccion| 3 g9 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.83
anual total.

2.30
Indicador  2.2.1 — Valor
agregado de la produccion| 3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.00 2.33
agricola.
Indicador 2.2.2 — Seguridad en
los mercados vinculados al| 2.00 2.00 2.00 3.00 2.00 2.00 217

productos y servicios
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Cuadro 32 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de produccion agricola compatibles ecologica, productiva y

sosteniblemente
Facil de Sensible
Claridad | Relevancia erdll', para Confiable Vlab{hd.ad Tota!
registrar e | mostrar economica | puntaje

Parametro interpretar | cambios
Indicador 2.2.3 — Egresos por
transformados.
Indicador 2.2.4 — Conocimiento
la produccion.
Indicador 2.2.5 — No. de
alternativas _sostenibles | 5 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
(tecnologia  apropiada) que
practica.
Indicador 2.2.6 — Apropiacion
y  funcionamiento de la| 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.67
tecnologia apropiada.
Indicador 2.2.7 -1 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00 2.83
Disponibilidad de mano de obra
Indicador 2.2.8 — Migracion de| 5 g 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
la comuna.
Indicador 2.2.9 — Uso de| 3 3.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.50
agroquimicos.
Indicador 2.2.10 -Intensidad de | 3 o 3.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.50
uso de agroquimicos.
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Cuadro 32 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de produccion agricola compatibles ecologica, productiva y
sosteniblemente
Facil de Sensible

medir, para Viabilidad | Total
. Confiable . .
registrar e | mostrar economica | puntaje

Parametro interpretar| cambios

Claridad | Relevancia
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Principio de Medios de Vida

Ecoagricultura busca oportunidades para ir mas alld bien sea del enfoque de uso de
suelo en la medida de lo posible, o de la zona del uso de la tierra de tal forma que la
conservacion y la actividad econdémica estén debidamente equilibrada en el paisaje. Tres
aspectos sobre la viabilidad de los medios de vida son importantes en el contexto de
Ecoagricultura: i) bienestar humano y necesidades basicas; ii) sostenibilidad y; iii) aspectos

financiero y sociales.

El principio de medio de vida “El paisaje mantiene o mejora el bienestar humano y los
medios de vida de todos los grupos” se compone de 4 criterios y de manera global se
verificaron 32 indicadores para responder a los primeros 3 criterios. El criterio MIV (Cuadro
33) no se incluyd por considerarse con poca claridad y dificil de medir, registrarse e
interpretarse. Obtuvo una calificacion de 1.5, considerandose por debajo del valor medio y

como el menor valor entre todos los criterios que integran este principio.

El criterio MI “Los hogares y comunidades son capaces de satisfacer sus necesidades
de manera sostenible con los recursos naturales” presentd cierta ambigiliedad. En primer
lugar'* tal como menciona Hopenhayn et al. (2001) todos como seres humanos tenemos las
mismas necesidades, mismas que son insustituibles a diferencia de los satisfactores. Los
satisfactores de la misma necesidad son sustituibles entre si pero las necesidades no son
sustituibles unas por otras. En efecto los medios de satisfaccion son significativos pues se
vuelven como Pierre-Félix Bourdieu (1984) ha mostrado, medios ttiles para diferenciarse
socialmente y por ende etiquetarse dentro de un estilo de vida o pertenencia a cierta clase
social sin embargo; siguen siendo medios y pueden ser sustituidos unos con otros. Max Neef
(1994) define las necesidades no solamente como la carencia, sino también y simultineamente
potencialidades humanas individuales y colectivas; mientras que los satisfactores los define
como formas de ser, tener, hacer y estar, de caracter individual y colectivo, conducentes a la
realizacion de las necesidades y se define desde lo universal subjetivo mas no como particular-
subjetivo. Bajo estos antecedentes y con base en conocimientos de la zona, los indicadores con

los que se abordd este criterio fueron: disponibilidad y calidad de vivienda, ubicacién de

' Gutiérrez; 1. 2008. Departamento de socioeconomia (entrevista). San José, CR, CATIE.
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viviendas segun categorias de pendientes en funcion del relieve, actividades agropecuarias, y
redes de seguridad. El indicador de actividades agropecuarias dentro de la finca pretende
responder la parte de sostenibilidad con los recursos naturales que sefiala este criterio; sin
embargo es logico pensar que esto es solamente una de muchas variables que en forma
conjunta responderian de mejor forma a este criterio pero por el motivo de operatividad y
practicidad se optd por contemplar este indicador dentro de las encuestas ya que nos puede
responder a que tanto estas actividades pueden impactar los recursos naturales en los casos
particulares de cada productor y con ello estimar a nivel de paisaje quienes contribuyen
negativa o positivamente de manera comparativa entre los municipios que integran la
subcuenca del Rio Copan. El punto de partida en general para estos indicadores es el de
posibilitar un andlisis basado no en los medios de satisfaccion de las necesidades
especificamente sino mas bien en evaluar si las necesidades basicas son satisfechas o no

indistintamente de los satisfactores.

De los 14 indicadores que se usaron para responder a los criterios MI, dos de ellos (No.
agro comerciales con crédito, y No. instituciones con créditos o prestamos) presentaron
debilidad debido a la poca sensibilidad para mostrar cambios con calificaciones de 2 y 2.33
respectivamente. El criterio MII “El valor de los activos de los hogares aumenta y la
comunidad”, a pesar que la calificacion para el criterio de evaluacion “claridad” fue alto
(2.75) presentod la ambigiiedad que no define en funcién de que puede ser ese aumento,
(comparado con qué? Es muy generalista demasiado amplio". ;A qué tipo de activos se
refiere? Por otro lado tendria ademas que considerarse los impactos ambientales producto de
estos incrementos. Tampoco define lapsos de tiempo (escala temporal) por lo que es dificil
poder valorar un aumento o deterioro del paisaje ;Cuando? Bajo estas consideraciones se optd
por los siguientes indicadores los cuales permitieron un analisis comparativo entre
comunidades respecto a los siguientes parametros: calidad de piso, nimero de habitaciones,
rendimiento productivo, articulos del hogar. Es menester mencionar que los indicadores 1, 2 y
4 han sido sugeridos y usados por el Banco Mundial en estudios de medios de vida. Este
criterio fue evaluado por 8 indicadores cuya calificaciéon minima (2.33) la obtuvo el indicador

“Rendimiento productivo en los ultimos 10 aiios”.

' Gutiérrez; 1. 2008. Departamento de socio economia (entrevista). San José, CR, CATIE
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El criterio MII se consider6 como central pues es parte del capital politico. Todos los
indicadores tienen que ver con acceso y no precisa identificar pequefios, medianos o grandes
propietarios puesto que el muestreo fue hecho de manera igualitaria y al azar sin ningan tipo
de distincion o tipificacion previa de productores. Sin embargo no es tan obvio en cuanto a
como ha sido la distribucion de los recursos por lo que podria ser una limitante dentro de estos

indicadores elegidos.
Principio de Institucionalidad

Solamente los primeros cuatro criterios (Cuadro 34) dentro de este principio fueron
desarrollados por medio de las entrevistas semiestructuradas dentro de este trabajo de
investigacion. Los ultimos dos criterios se consideraron redundantes de alguna manera. Para el
caso el criterio I-V “Instituciones establecidas facilitando Ecoagricultura” fue redundante con
el criterio I-II por lo que se excluy6 ya que ciertos indicadores dentro de este, implicitamente
respondian al criterio I-V. Por otro lado obtuvo valores muy bajos dentro de la evaluacion

mediante los diferentes criterios establecidos (1.83)

El criterio I-VI de alguna manera se encuentra implicito en los criterios PII del
principio de produccion y I-II del principio institucional. Las normas, valores y conocimientos
de las comunidades en pro de las metas de ecoagricultura mismas que son de caracter
universal, se pueden interpretar indirectamente por algunos indicadores dentro de los criterios
arriba mencionados, donde reflejan el estado de las actividades agropecuarias adelantadas por
los agricultores y dan respuesta de si estan encaminadas hacia un desarrollo sostenible, dicho

desarrollo se logra si se relaciona con valores y conocimientos del enfoque de Ecoagricultura.
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Cuadro 33. Semdforo para la evaluacion del principio de medios de vida y bienestar social en el paisaje.

Facil de Sensible
Claridad | Relevancia nfedlr, para Confiable Vlab!hd.ad Tota!
registrar e mostrar economica| puntaje
Parametro interpretar cambios
123 123 123 123 123 123 1--3

Indicador 3.1.1 — Tratamiento de aguas

. 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
servidas
I;?c{icador 3.1.2 — Tratamiento de residuos 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
so6lidos
Indicador 3.1.3 — Disponibilidad de agua | >0 3.00 300 3.00 3.00 300 3.00
Indicador 3.1.4 — Fuentes energéticas. 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Indzca'dor 3.1.5 — Viviendas dentro de areas 3.00 3.00 200 200 3.00 3.00 2.67
protegidas.
Indicador 3.1.6 — Presencia de redes de 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.67

seguridad (tipos de servicio).
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Cuadro 33 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de medios de vida y bienestar social en el paisaje.
Facil de Sensible
Claridad | Relevancia ngedlr, para Confiable Vlab{hd.ad Tota!
registrar e mostrar economica puntaje

Parametro interpretar cambios
Indchdor 3.1.8 - Practlc?s.de crianza de 3.00 3.00 3.00 500 500 3.00 267
especies menores (domésticos) para la
diversificacion del hogar.
Indicador 3.1.9 = Tipo de mancjo de las| 5 o, 2.00 3.00 3.00 3.00 3.00 2.83
especies animales.
Indicador 3.1.10 — No. De mercados a los 200 200 200 200 200 3.00 217
que accede.
Indicador 3.1.11 — Tipo de financiamiento 2.00 2.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.33
para actividades agricolas.
{nc{icadoNr 3.1.12 — No. De créditos en el 3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.50
ultimo afio.
]ndzcaflo'r 3.1.13 — No. [erocomerciales 200 200 200 1.00 200 3.00 2.00
con crédito.
Indicador 3.1.14 — No. Instituciones con 3.00 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00 2.33

créditos o prestamos.

Indicador 3.2.1 — Rdto productivo en los
ultimos 10 afios.

2.00

5.00

2.00

1.00

2.00

2.00

2.33
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Cuadro 33 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de medios de vida

bienestar social en el paisaje.

Facil de Sensible
Claridad | Relevancia Ilfedll', para Confiable Vlab{hd.ad Tota!
registrar e mostrar economica puntaje

Parametro interpretar cambios
Indicador 3.2.2 — No de modificaciones en

pro del incremento productivo en la 2.00 3.00 2.00 3.00 2.00 2.00 2.33
propiedad.
[ndicador  3.2.3 = Proporcién sin| 3, 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
educacion formal.
Indicador 3.2.4 — Calidad de piso de la

vivienda. 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Indz.chor 3.2.5 — No. de habitaciones en 3.00 3.00 3.00 3.00 300 3.00 3.00
la vivienda
Indicador 3.2.6 — No de articulos del 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.67
hogar.

Indicador 3.2.7 — Medios de transporte. 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.67
Indicador 3.2.8 —Articulos de la) 5, 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
ropiedad.

2.30 2.30

Indicador ~ 3.3.1 - No. de servicios| 4, 2.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.67
ecositémicos identificados.

Indchdor 3.3.2 - Disponibilidad de agua 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
para riego.
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Cuadro 33 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de medios de vida

bienestar social en el paisaje.

Facil de Sensible
Claridad | Relevancia medlr, para Confiable Vlab{hd.ad Tota!
registrar e mostrar economica puntaje

Parametro interpretar cambios
Indicador 3.3.3 — Conocimiento de 2.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.50
proyectos de agua dentro de la comunidad.
Indicador 3.3.4— Participacion en proyectos
relacionados  con la - comservacion of 5 4, 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.50
provision de agua dentro de la comunidad o
alrededores.
Indicador 3.3.5 — Acceso a tierras. 3.00 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 2.83
Indicador 3.3.6 — Acceso y extraccion de 3.00 3.00 700 200 2.00 200 233
recursos maderables.
Indicador 3.3.7 — C(,)HOCImlentO sobre 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.17
programas de reforestacion de la zona.
Indicador 3.3.8 — No de proyecios de| 5 2.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.50
reforestacion en los que ha participado.
]nc?icador 3.3.9 — Abundancia de eSpeCieS 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.67
animales cerca de la propiedad.
Indicador 3.3.10 — Abundancia de especies 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.67
forestales cerca de la propiedad.
Criterio MIV - Las economias locales y los
medios de vida de las comunidades son 500 500 500

resilientes a cambios dinamicos en
poblaciones humanas o de otros tipos.
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Para la evaluacion en general de este principio se utilizaron 19 indicadores en total de
los cuales 3 contribuyeron a evaluar el criterio I-I; seis indicadores para el criterio I-1I; para el
criterio I-I1I se utilizaron 7 indicadores y 3 indicadores para responder al criterio I-IV. Los
criterios de evaluacion que mas limitaron a los indicadores fueron: 1) claridad; ii) sensibilidad
para mostrar cambios; ii1) confiabilidad. El indicador con la calificaciéon mas baja a nivel de
todo el principio fue “La existencia de reglas que permitan co-manejo comunitario de las
dreas protegidas” con una calificacion de 1.33. Este indicador propuesto tuvo las limitaciones
que a pesar que existan reglas establecidas para el manejo o co-manejo de areas protegidas y
que de hecho existen incluso legislaciones por parte del gobierno Central, no es garante en lo
absoluto para que se tomen en cuenta en el diario vivir de las familias. Muchas de las familias
viven en zonas declaradas como d4reas protegidas por lo que ante la ley no deberian
establecerse ningun tipo de asentamientos humanos sin embargo alli estan; también muchas
familias se ubican en zonas de amortiguamiento o cerca de las zonas productoras de agua y
muy poco se hace al respecto a pesar que hay leyes encargadas de regular esto. El punto focal
seria mas bien tratar de evidenciar si se acatan estas disposiciones legales a nivel de gobiernos
locales y municipales. De las acciones que si se pudo evidenciar en campo fue la delimitacion
y cercado de las fuentes productoras de agua recientemente en muchas comunidades de la

subcuenca.
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Cuadro 34. Semdforo para la evaluacion del principio de Institucionalidad

Indicador 4.1.1 -
actores a nivel regional en planificacion y
ejecucion de proyectos.

Participacion de

3.00

3.00

3.00

2.00

2.00

3.00

Facil de Sensible
Claridad | Relevancia nfedlr, para Confiable Vlab{hd.ad Tota!
registrar e mostrar economica | puntaje
Parametro interpretar cambios
123 123 123 123 123 123 1--3

2.67

Indicador 4.1.2 — Disponibilidad de
mapas de linea base y base de datos
poder valorar el desempefio o
comportamiento del paisaje.

3.00

3.00

2.00

3.00

2.00

2.00

2.50

Indicador 4.1.3 — Representatividad de
actores en las diferentes unidades de
planificacion del paisaje.

3.00

3.00

2.00

3.00

2.00

2.00

2.50
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Cuadro 34 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de Institucionalidad

Facil de .
medir Sensible
9 . oy
Claridad | Relevancia | registrar e para Confiable Vlablhd.ad Tota!
. mostrar economica | puntaje
interpreta .
. cambios

Parametro r

2.33 2.17 2.17 2.31
{ndlc.ador 4.2.1 —No. De organizaciones de'base 3.00 3.00 3.00 200 1.00 200 233
identificadas en pro de la produccion sostenible.
Indzcac.ior. 4.2.2 — No. De organizaciones 3.00 200 3.00 200 200 3.00 250
comunitarias a las que pertenece.
Indicador 4.2.3 — Profundidad de redes
organizativas que apoyan la innovacién local| 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00 1.83
para producir y conservar.
Indicador 4.2.4— Frecuencias de encuentros. 3.00 1.00 2.00 1.00 1.00 3.00 1.83
Indicador 425 —.P%ﬂ101pa010n de los socios en 3.00 3.00 200 3.00 200 3.00 267
la formulacion y vision de proyectos en la zona.
Indicador 4.2.6— Participacion de los socios en la
definicién de estrategias de financiamiento y| 3.00 3.00 2.00 3.00 2.00 3.00 2.67
ejecucion de actividades.

2.14 2.14 2.10
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Cuadro 34 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de Institucionalidad

Facil de | Sensible
Claridad | Relevancia “?ed‘r’ Para | confiable Vlabfhd.ad Tota!
registrar e | mostrar econémica | puntaje
Parametro interpretar | cambios
Indicador 4.3.1 — La existencia de reglas que
permitan co-manejo comunitario de las 4reas 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1.33
protegidas.
Indicador 4.3.2 — Nivel de proteccion para las| 2,00 2.00 1.00 1.00 1.00 3.00 1.67
areas ecosistémicas criticas.
Indicador 4.3.3 — No. de instituciones publicas o
privadas  presentes  apoyando  desarrollo| 300 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 2.00
sostenible.
Indicador 4.3.4 — No. de capacitaciones recibidas 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 3.00 2.67
que coinciden con las metas de Ecoagricultura.
Indicador 4.3.5 — Acceso a financiamiento para| 3 (0 3.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.33
el desarrollo de actividades con objetivos
similares a Ecoagricultura.
Indicador 4.3.6 — Calificacion o eficiencia en
asistencia financiera para el desarrollo de| 3 (p 2.00 2.00 2.00 2.00 3.00 2.33
proyectos  con  objetivos  similares a
Ecoagricultura
Indicador 4.3.7 — Conocimiento de la 3.00 2.00 3.00 1.00 2.00 3.00 2.33
MANCORSARIC. ' ' ' ' ' '
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Cuadro 34 (Continuacion). Semdforo para la evaluacion del principio de Institucionalidad

Parametro

Facil de | Sensible
Claridad | Relevancia medlr, para Confiable Vlabthd.ad Tota!
registrar e | mostrar econOmica | puntaje

interpretar | cambios

Indicador 4.4.1 — Proporcion de fincas-

. o .. 3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00 2.83
tierras/productores recibiendo pago por servicios
ecositémicos.
Indicador 4.4.2 — Proporcion de fincas-
3.00 3.00 2.00 3.00 3.00 3.00 2.83

tierras/productos bajo algin esquema de eco-
certificacion.

Indicador 4.4.3 — Capacitacion.
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De manera general de acuerdo a la evaluacion del marco tedrico de Ecoagricultura, el
principio II (Produccion agricola) resultéd ser el mas complicado de aplicar en funcion de los 6
criterios que sirvieron de partida para dicha evaluacion a nivel de paisaje bajo el contexto de la

subcuenca del Rio Copan (Figura 26).

2.40

2.30

2.20

2.10

2.00 -

Aplicabilidad en el paisaje

1.90 +

1.80 -

Conservacion Produccion Medios de vida Institucionalidad

Principios de Ecoagricultura

Figura 26. Grado de complejidad de principios para medir el desemperio del paisaje en la
subcuenca del Rio Copan, Honduras en funcion de los criterios de evaluacion.

El principio que deacuerdo a los criterios evaluados (claridad, relevancia, etc.) que mas
practico fue para evaluar el desempefio del paisaje fue Medios de Vida; seguido por el

principio de institucionalidad y en tercer lugar Conservacion de la Biodiversidad.

En la Figura 27 se observa los criterios que mads influyeron en la evaluacién del
principio de Produccion Agricola. Los de menor calificacion fueron: i) facil medicion,
registrables e interpretarbles; ii) sencibilidad a mostrar cambios; y iii) poco viables
economicamente. De los criterios de evaluacion que mejor calificacion obtuvieron fueron
relevancia o importancia, el grado de confiabilidad y claridad. Cabe resaltar que estas
calificaciones son el producto de las evaluaciones de los indicadores en funcion de los criterios
de evaluacion establecidos, sus promedios responden a su parametro superior inmediato que

son los criterios y estos a su vez a respectivo principio.
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Los indicadores a nivel general de cada uno de los principios abordados por medio de
las entrevistas semiestructuradas (Produccion, Medios de Vida e Institucionalidad) (Anexo 4)
que mostraron mayor grado de incertidumbre fueron los del principio de produccion debido a
que este principio demanda mucha informacidon cuantitativa por parte de los productores
entrevistados y por lo general estos carecen de registros de produccion lo cual es culturalmente
compartido por la mayoria de los productores por no existir una cultura con vision
administrativa clara. Por otro lado es dificil obtener este tipo de informacion especialmente
cuando la naturaleza de los indicadores desnuda o evidencia capital natural, fisico construido o
econoémico ya que el productor tiende a pensar que esta informacion puede ser usada en su

contra como por ejemplo el robo de sus animales (ganado), asalto por almacenamiento o

I I I E m Pll (Prod. Agricola)
o &

O N
o )

produccion de granos basico, etc.

3.00

2.50
2.00
1.50
1.00
0.50 +
0.00 -
S .

Aplicabilidad en el paisaje

'\‘? .{-b\

Criterios de evaluacion

Figura 27. Grado de complejidad de principios para medir el desemperiio del paisaje en la
subcuenca del Rio
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La clase mas representativa a nivel de paisaje con los porcentajes mas bajos respecto a
la estimacion del indice de biodiversidad y carbono en funcion del cambio de uso potencial del
suelo fue (0-0.3), siendo sistemas silvopastoriles de baja densidad el uso de mayor
representatividad por lo que se identifican grandes oportunidades para promover a nivel de
productor cambios en cuanto a la forma de producir de manera mas sostenible debido a la
simplicidad y poca complejidad de los sistemas productivos que poseen en términos de

diversidad vegetativa.

Del total del area de la subcuenca del Rio Copan solamente el 12% del area total de
acuerdo a los usos contemplados dentro de la clase (0.7-1) para la estimacion del indice de
biodiversidad basados en el cambio potencial de uso de suelo, esta representado por usos que
potencialmente podrian mantener alglin tipo de integridad ecologica resguardando algunos
procesos ecosistémicos de habitat originales que seguramente han mermado en las (0-0.3 y

0.3-0.7).

La subcuenca del Rio Copan presenta un paisaje fragmentado donde San Jeronimo es
el municipio que a pesar que tiene en promedio el tamafo de parche mds grande, su area de
efecto de borde es mayor por sobre los demas municipios y Santa Rita por el contrario
presenta menor perdida por efecto borde y mayor area de habitat natural en comparacion a los

demas municipios.

No existen bosques de pino denso en San Jerénimo y los bosques latifoliado denso han
sido modificados para usos de café¢ bajo sombra con copa denso, por consiguiente Copan
Ruinas y Santa Rita albergan los bosques latifoliado densos con mejor grado de conservacion
de la subcuenca, sin embargo frente a la presencia de bosques de pino denso los tres
municipios muestreados son indiferentes entre si respecto a su estado de conservacion
manteniendo con ello condiciones similares de perturbacion en funcion de los indicadores con

los que se caracterizo.

129



Buscar estrategias viables para incitar a los productores de la subcuenca al cambio en
cuanto a sus técnicas de produccion y asi mejorar la provision de servicios ecosistémicos
(Smith 2002) mediante el cambio de uso del suelo por medio de técnicas tales como sistemas

agroforestales (Murgueitio 2004), entre otros.

Es necesario incorporar las areas agricolas dentro de los planes de conservacion puesto
que son estos los que a mediano plazo remplazan a los bosques tropicales y otros hébitats
nativos de la subcuenca, por lo que la implementacion de los cambios que incurran en el
fortalecimiento de la conservacion de la biodiversidad deben de ser tangibles y atractivos para

el productor.

Para la definiciéon de los indicadores y protocolos de evaluacion se partié de la
evaluacion y revision de expertos e informacion secundaria en vista de las limitaciones con
tiempo disponible para este trabajo de investigacién por lo que se encontrd dentro de los
diferentes criterios ciertas ambigiiedades en cuanto a la definicion de niveles de permisibilidad
por lo que se propone realizar talleres previos para la definicion de criterios de evaluacioén por
indicador conjuntamente con las comunidades y asi reducir el sesgo que se incorpora al partir

de verificacion por expertos.

Entre las cuatro metas de ecoagricultura, el principio que mostré6 mayor limitacion para
la obtencion de la informacion para los indicadores seleccionados fue produccion sostenible en
vista del grado de incertidumbre que generan preguntas que implican llevar registros o en su
defecto el hecho de tener que dar informacioén que implique aspectos econdmicos (entradas y
salidas) por lo que es necesario identificar otros indicadores que aporten suficiente
informacion pero sin incrementar la desconfianza de parte de los productores y asi obtener

informacion mas fidedigna.
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Anexo 1. Distribucion de uso del suelo en la subcuenca del Rio Copan, Honduras, 2000

Uso del suelo Area (ha) Porcentaje (%)
Areas agricolas, cultivos anuales 6,484.45 10.5
Bosque latifoliado denso 13,819.78 22.3
Bosque mixto 3,070.04 5
Bosque seco 1,592.73 2.6
Bosque pinar densidad media 2,655.98 43
Cultivos de café 5,786.95 9.3
Total drea uso ganaderia'® 15,004.18 24.2
Otro usos 13,500.00 21.8
Area total subcuenca 61,914.11 100
Adaptado de CIEF-AFECOHDEFOR (2000)
Fuente: Trautman (2006)
Anexo 2. Lista de productores subcuenca Rio Copadn
Listado de productores Copdan Ruinas
Nombre del productor Localidad Nombre del productor Localidad

Luciano Ramos

San Antonio de Tapesco

Teodoro Mendoza

Rincén del Buey

José Luis Garcia

Carrisaldon Barrio No 1

Sileona Garcia

El Tigre

Vicente Raymundo

Llano Grande

Inés Moroy

Llano Grande

Policarpo Léopez

Aldea El Triunfo

Alfonzo Pérez

Barrio Ostuman

Daniel Pérez

Rincén del Buey No 2

Eladio Climaco Avalos

El Tigre

Eusebio Guerra

Rincén del Buey No 1

Pablo Recinos

Barrio Ostuman

Alejandro Jacome El Quebracho Mercedes Garcia Corralito
Domingo Moroy El Quebracho Delfirio Garcia Corralito
Ovidio Martinez Aldea Zompopera Mariano Garcia Corralito

Lucio Interino Llanetillos Abraham Guerra Barrio Ostuman
Gustavo Castillo Pinalito la Linea Lucas Ramirez Corralito
Florentino Moroy Quebracho Baudilio Lépez Quebracho
Ignacio Resinos El Tigre Miguel Antonio Galdamez Nueva Suyapa
Modesto Ledn El Corralito Miguel Angel Galdamez Nueva Suyapa

Virgilio Almazan

Llano Grande

Rosalinda Vazquez

Sesesmiles No 2

Amalia Castillo

Pinalitos Sesesmiles

Ovidio De Jesus Vazquez

Sesesmiles No 2

Julidn Quilimaco

El Tigre

Miguel Castillo

Pinalito La Linea

Maria Meléndez

Llano Grande

Cerverio Vazquez Guillen

San Cristébal, Copan

Heriberto Garcia

Coralitos

Mercedes Jacome

Quebracho

Maria Vazquez

Sesesmiles segundo

Policarpo Criséstomo

Sesesmiles No 2

Lino Avalos

Aldea el Tigre

Tito Duvon Carpio

San Cristébal, Copan

' Incluye pastizales, ganaderia extensiva, matorrales, bosque pinar densidad rala y bosque latifoliado intervenido
con cultivos agricolas.
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Anexo 2 (Continuacion). Lista de productores subcuenca Rio Copdn

Nombre del productor Localidad Nombre del productor Localidad
Marcial Cruz Los Arcos Manuela Guerra Sesesmiles No 2
Bernabé Zacarias Los Arcos Pedro Esquivel Sesesmiles No 2

Ilda Manchame

Sesesmiles segundo

Reina Isabel Martinez

Sesesmiles No 2

Hijilia Pérez Nueva Esperanza Jesus Alberto Hernandez Nueva San Isidro
Nohemi Reimundo Corralitos José Rodolfo Vazquez Carrizalito # 2
José Anibal Mancilla Pinabetal Byron Lépez Quebracho

Perfecto Ramirez

Barrio Ustuman

Luis Alonso Garcia

Buenos Aires

Félix Climaco El Tigre Maria Elena Martinez Sesesmiles 1
Julio Vazquez El Tigre Santos Gutiérrez Corralito
Coronado Zacarias La Zona Naun Crisdstomo Carrizalito # 2

Juventino Vazquez

Sesesmiles segundo

Francisco Javier Chacén

Barrio Miraflores

José Duque Pefia

La Esperanza

Gregoria Gutiérrez

Corralito

Isidro Velasquez

Barbasco

Pastora Morales

Uniodn El Cedral

Luciano Carranza

Quebracho

Moisés Gutiérrez

Agua Caliente

Agustin Guerra

Porvenir Primero

Jesus Octavio Guerra

Sesesmiles No 2

Oldin Guerra

Porvenir Primero

Carlos Vazquez

Sesesmiles No 2

Mery Ramos Lépez Porvenir Primero Marcos Garcia Corralito
Israel Chacoén La Esperanza Arnoldo Morales Agua Sucia
Valbino Guzman El Tigre Miguel Pérez Agua Sucia

Alejandro Ramos

Barrio Buena Vista

Manuel Vasquez

Carrizalito # 2

Juan Ramos

Barrio Buena Vista

Isabel Vasquez

Sesesmiles No 2

Manuel Leonor

Nueva Alianza

Santos Criséstomo

Sesesmiles No 2

Pedro Diaz Ostuman Cristino Romero Carrizalito # 2
José Galdamez Nueva Suyapa Carlos Pérez Llanetillos
Elfido Garcia Carrizalito No 1 Silvestre Ramirez Carrizalito # 2

Sergio Garza

Carrizalito No 1

Marco Ramirez

Carrizalito # 2

Adrian Gonzales

Brisas del Norte

Jorge Méndez

Carrizalito # 2

Jesus Alberto Diaz

Tegucigalpita

Marco Méndez

Carrizalito # 2

José Daniel Pérez

Carrizalito No 2

Santos Ledn

Carrizalito # 2

Francisco Crisdstomo | Carrizalito No 2 Nazareo Martinez Carrisalon
Eugenio Esquivel Sesesmiles segundo Porfirio Andana Carrisaldn

Lucio Vasquez Carrizalito No 2 Jesus Pérez Zompopera
Rodolfo Vazquez Carrizalito No 2 Roberto Esquivel Zompopera
Abel Manchame Quebracho Cecilio Martinez Zompopera
Liduvina Pineda Agua Sucia Juan Martinez Zompopera
Maria Chacén Agua Sucia Porfirio Moroy Zompopera
Abel Pineda Agua Sucia Flavio Martinez Sesesmiles No 2

Maria Pérez

Carrizalito No 2

Eliu Calderén

Sesesmiles No 2

Germadn Castillo Pinalito la Linea Oscar Pineda Agua Sucia
Abraham Moroy Llanetillos Manuel Villeda Quebracho
Natividad Recinos Corralitos Ricardo Gutiérrez Aguas Calientes
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Anexo 2 (Continuacion). Lista de productores subcuenca Rio Copdn

Nombre del productor Localidad Nombre del productor Localidad

Claudio Moroy LLanetillos Manuel Meléndez Llano Grande
Concepcién Vaca Quebracho Isabel Ramirez Quebracho

Ovidio Santos Agua Sucia Dolores Saballo San Cristébal

Héctor Pinel Agua Sucia Manuel Guerra Sesesmiles No 2
Ignacio Recinos El Tigre Miguel Ramirez Quebracho

Marcial Cruz Los Arcos Maria Ramirez Sesesmiles No 2
Luciano Carranza Quebracho Ovidio Ramirez Zompopera

Eugenio Romero Llanetillos Santos Lopez Rincén del Buey
Juventino Moroy Llanetillos Benigno Suchiti san Isidro

Napoledn Arias Llanetillos José Luis Lépez Sesesmiles No 1
Nelson Herndndez Nueve Suyapa Ubaldo Martinez San Rafael

Héctor Castellanos Llanetillos Dionisio Hernandez La Pintada

Cesar Castaiieda Llanetillos José Galdamez Nueva Suyapa

Mario Ramon Pértela | Llanetillos Demetri Hernandez Monte de los Negros
Felipe Roque Quebracho Antonio Ramirez Arias Monte de los Negros
Rodolfo Suchiti Carrizalito No 2

Orlando Guerra Sesesmiles Segundo Antonia Calderdn | El Tigre

Paulino Amador El Tigre José Ramirez | Corralito

Maria Castillo

Pinalito la Linea

Gumersinda Almazon

Llano grande

Wilfredo Moreira

Buenos Aires

Manuel Lépez

Sesesmiles No 2

Edgard Guerra

La Esperanza

Juan Ramirez

Sesesmiles No 2

Jorge Guzman

La Alianza

Ovidio Pineda

Agua Sucia

Miguel Ramos

Sesesmiles Primero

Mateo Sanchez

Sesesmiles No 2

Oscar Armando Guerra

Hacienda Grande

Clementina Rosa Paz

Llano La Puerta

Esteban Garcia La Laguna Juventino Pdrtela Sesesmil Il
Paulino Areador El Tigre Hipolito Guerra Sesesmil |
José Luis Garcia Carrizalén Alfredo Morales Sesesmil Il
Demetrio Herndndez | Montenegro José Armando Diaz Ostuman
Teodoro Mendoza Rincén del Buey Abel Hernandez Ostuman

Adan Duque

Copan Ruinas

Marco Tulio Guerra

Hacienda Grande

Héctor Dominguez Copan Ruinas Santos Saul Garcia San Rafael
Emilio Castafieda Yanetillos Luis Garcia San Rafael
David Toro Carrizalito Agustin Recinos Copan Ruinas
Arnaldo Hernandez Corralito Florentino Moroy El Quebracho
Mario Cruz Lépez Carrizalito Miguel Maldonado Copan Ruinas
José Salvador Carrizal Hugo Maldonado Copan Ruinas
Domingo Vazquez Ostuman Celso Cesar Morey Corralito
Antonio Manchame Sesemil Il Luciano Carranza Quebracho
Policarpo Criséstomo | Sesemil Il Julia Garcia San Isidro
Cristina Garcia San Isidro Aquilino Garcia San Isidro
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Anexo 2 (Continuacion). Lista de productores subcuenca Rio Copdn

Nombre del productor Localidad Nombre del productor Localidad
Martiniano Canaan San Isidro Miguel Villeda Morales Salitron
Emilio Monroy Cordoncillo Rolando Deticho La Laguna
Lednidas Villada Cordoncillo Enrique Madrid La Estanzuela

Maria Marcelina Llano La Puerta Juan Guzman El Sinai

Villada

Emorgelia Welchez Salitron Mauro Hernandez El Sinai

José Orlando Moreira |Las Juntas Gilberto Rivera La Estanzuela

Romelio Duboa El llano Francis Wilson Aguilar Platanares

German Escobar Pueblo Viejo Concepcidén Gorza Pueblo Viejo

José Ramon Flores Rio Negro Roque Escobar Pueblo Viejo
Listado de productores Santa Rita

Nombre del productor Localidad Nombre del productor Localidad

Dimas Ayala Las Mesas Anselmo Cdrdova La Cantiada

Antolina Hernandez El Plandén Jesls Auxume El Edén

Rosa Aguilar La Cumbre Miguel Ardon Rastrojitos

Eusebio Aguilar El Plantel Natalia Aleman La Huertona

José Aguilar Rastrojito Rubén Alvarez El Zapote

Virginia Alvarez Tatumbla Juan Auxume Tierra Fria Il

Santos Aldana San Jerénimo Cruz Auxume Tierra Fria Il

Eusebio Aldana

Rio Amarillo

Salvador Flores

Rastrojitos

Antonio Hernandez

El Rosario

Jesus Flores

Rastrojitos

Juan Angel Rivas

Plan del Danto

José Aldana

Rastrojitos

Gregorio Arita El Rosario Edgard Aguilar El Mirador
Maria Acevedo El Chorrerén Estanislao Arita El Rosario
Felipa Morales El Rosario Ovidio Dubdn Tierra Fria Il

José Aguilar

La Huertona

Maria Arévalo

La Huertona

Asuncion Arévalo

La Huertona

Gustavo Aguilar

La Huertona

Juan Arita

El Rosario

Santos Arita

Rio Amarillo

Santos Aguilar

Los Ranchos

Manuel Alvarado

Otuta

José Arita La Unién Otuta Rosendo Madrid La Cumbre Cabafias
Genove Arita El Rosario Vicente Aguilar Rio Amarillo
Francisco Arita La Unién Otuta Gerardo Vargas Rio Amarillo

Rubén Enoe Aguilar Los Ranchos Digna Arita El Chorrerdn
Julio Arita La Cuchilla Nieves Bueso Vado ancho
Santos Aguilar Madrid Piedras Negras Merlin Brizuela La Ramada
Lucio Oliva Piedras Negras Angelina Brizuela Santa Rita
Alfredo Arita El Rosario Angelina Brizuela Campamento
Pedro Arddn Rastrojitos José Ramodn Bueso Rio Amarillo
Elsa Alvarado Los Ranchos Rudi Brizuela Otuta

Miguel Acevedo Los Camotes Juan Brizuela Otuta

José Amaya Rio Amarillo Nieves Bueso Rivera Santa Rita
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Anexo 2 (Continuacion). Lista de productores subcuenca Rio Copdn

Nombre del productor Localidad Nombre del productor Localidad
Héctor Arita El Rosario Maximiliano Brizuela Rabinal
Orlando Axume Rio Blanco Héctor Bueso Arias El Jaral
Gerdnimo Arévalo Chorrerdn Enrique Brizuela El Rabinal
Moisés Arita Las Vueltas Autreberto Bueso El Conal
Jacinto Aldana El Rosario Julio Bueso Ramirez La Hermosura
Crescencio Arita El Rosario José Brizuela Otuta
Bernardo Arita Campamento Reina Barraza El Barrial
Guadalupe Aguilar Piedras negras Miguel Bautista Campamento
Victor Alvarado La Casita Rosendo Hueso El Conal
Victor Arita Agua Buena Beltrdn Bohorquez La Libertad
Evelio Amazan Mecatales Rodinel Bueso Rabinal

José Avila Tierra Fria | Miguel Brizuela Rabinal
Maria Bautista Mirasol Evangelina Bueso Mirasol

José Angel Brizuela Piedras Coloradas Maria Brizuela La Vegona
Maynor Brizuela Otuta Humberto Bdllate El Plantel
Alba Aguilar Los Ranchos Maria Bueso El Conal

Vidal Coto Rodas

La Huertoria

Misael Garcia Oliva

San José Alimo Vado

Jorge Alberto Salguero El Planon Juan Angel Jiménez La Cuchilla
Emilio Lépez El Raizal José Antonio Pinto Buenavista
Marco Tulio Melgar La Leonita Giovanni Rivera Buenavista
Maria Bertilia Mejia La Leonita Wilfredo Marel Pinto Buenavista
Rubie Alvarez El Sapote Rosa de Jesus Uxume Santa Rita

Hugo Leonel Rivera El Sapote Anselmo Ortiz El Mirador
Juan José Lemus Arita Santa Rita Tomas Lépez El Mirador

Carminda J Torres

Los Ranchos

Jorge Antonio Recinos

La Hermosura

Erlita Hernandez Los Ranchos Saul Pinto El Londres
Emilio Salguero El Barrial José Matilde Velazquez La Begona
Pablo Villeda El Rabinal Juan José Chacén El Londres
Maria Alicia Cartagena El Plandn William Pinto Libertad
Moisés Arita El Limon Belisario Enrique Santa Rita
Gonzalo Isai Guerra Los Planes Juan José Portillo Santa Rita
Salvador Leiva Los Planes Gregorio Arita Santa Rita
Jorge Antonio Leiva Los Planes Alfredo Arita Las Vueltas
Juan Neftali Duarte Mirasol Ovidio Axume Tierra Fria 2
José Roberto Rosa Mirasol Santos Duarte Pinabeton
Arturo Sagastume Santa Rita Digna Arita Vado Ancho
Gonzalo Pérez La Cuchilla

Listado de productores San Jerénimo
Nombre del productor | Localidad Nombre del productor Localidad
Manuel de Jesus Ldépez | El Rosario Elvia Lépez El Transito
José Antonio Oliva El Rosario Marco Tulio Mata El Transito
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Anexo 2 (Continuacion). Lista de productores subcuenca Rio Copdn

Nombre del productor | Localidad Nombre del productor Localidad
Dolores Reyes El Rosario Santiago Mata El Transito
Erseli Lopez El Rosario Edilberto Mata El Transito
Olga Cabrera San Jerénimo Juan Arturo Polanco El Transito
Juan José Oliva El Rosario José Humberto Torres El Transito
Ubaldo Guerron El Transito Edwin Leonel Guillen El Transito
Juan José Cabrera El Transito Pedro Polanco El Transito
Oscar Penia El Rosario René Torres El Rosario
Beto Guevara El Rosario Sergio Ramdn Torres El Transito
Héctor Manuel El Transito Marcos Mata El Transito
Martinez
Gladys Lépez El Transito Paz Ramirez El Transito
Efrain Mata El Transito Juan José Mata El Transito
Marvin Vazquez El Transito José Raul Villamil Santa Isabel
Fausto Salguero Las Mesas Noé Amilcar Polanco El Transito
Encarnacion Galvez El Campamento Alfredo Polanco El Transito
Gilberto Pefa Santa Rita Margarito Oliva El Limon
Maria Delia Vazquez Santa Rita Marco Tulio Ledén Valle Maria
Fausto Salguero Las Mesas Carlos Lépez El Transito
Luis Torres El Transito Juan José Guillen El Transito
Gonzalo Polanco El Transito Juan Angel Arias El Rosario
Andrés Mata El Transito Paz Ramirez El Transito
Listado de productores Cabafias
Héctor Noé Cortés Morazan Miguel Sanabria El llano
César Arnoldo Cruz San Manuel Ventura Martinez Descombros
Elsa Cardona Pueblo Viejo Roberto Mejia Guarumal
Hugo Torres Motagua José Vidal Nutio El Mirador
Juventino Valle Cabafias Vicente Ulloa Cabafias
Regulo Pastor Guzman | Cabafias Marco Tulio Pérez La cumbre
Angel Ramos Pefias Il Saul Pinto Aldea Nueva
Alberto Coto Juntas | Victor Lépez Morazan
Victor Manuel Romero | Las Flores Rainiero Lopez Morazan
Atilio Madrid Guerra | Cabafias Juan Ramén Rodriguez Descombros
Obdulio Pinto Aldea Nueva Fredy Andoni Rosa Rio sucio
Humberto Pinto Aldea Nueva José Rubén Alvarado El Guayabo
Arnoldo Ulloa Naranjales Tito Valle Aguilar Rio negro
Cedar Adolfo Guerra Cabanfas José Humberto Mejia Las Flores
Dario Navel Guerra Cabanfas Celio Moreira Morazan
Anacleto Interiano Morazan Edgar Martinez San Manuel
Cesar Cortes Morazan Romulo Martinez Cabaiias
Reinaldo Chinchilla Morazan Santos de Jesus Axume Mirasolito
José Luis Portillo Las Lomas Danilo Ulloa Cabaiias
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Anexo 3. Parches de bosque monitoreados en subcuenca Rio Copdn

Municipio | LUGAR uso

CNA LAFORTUNA LATIFOLIADO DENSO
CNA TECUAZAL LATIFOLIADO DENSO
CNA MAYACHORTI LATIFOLIADO DENSO
CNA AJAXCRUZ PINO DENSO

CNA JUANMOROY PINO DENSO

CNA ELSALITRE PINO DENSO

CR VILLANUEVA LATIFOLIADO DENSO
CR REBEGUERRA LATIFOLIADO DENSO
CR LACUMBRE LATIFOLIADO DENSO
CR CEMENTERIO PINO DENSO

CR SALVADORMANCHAME | PINO DENSO

CR CERROMENEADERO PINO DENSO

SR GOBIADO LATIFOLIADO DENSO
SR ENCANTADA LATIFOLIADO DENSO
SR PILETAS LATIFOLIADO DENSO
SR LASANTENAS PINO DENSO

SR CERROCAMPANA PINO DENSO

SR PLANGUAYABO PINO DENSO

SR LA PINTADA I ROBLE
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Anexo 4. Protocolo de entrevistas semiestructuradas

Centro Agronoémico Tropical de Investigacion y Ensefianza — CATIE.

Tropical Agricultural Research and Higher Education Centre.

Entrevista semi-estructurada

Evaluacion Metodologica del Enfoque de Ecoagricultura para medir el desempeiio de un

paisaje dominado por pasturas en la sub-cuenca del rio Copan Honduras.

Costa Rica, Febrero de 2008

Protocolo de Entrevista semi-estructurada para la medicion del paisaje segun el
Enfoque de Ecoagricultura.

Principios I, IIT y IV.
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>
>

Miembros del Hogar (Productores)

Presentacidén v consentimiento informado

Buenos dias / Buenas tardes

Soy (estudiante y/o colaborador) del Centro

Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefianza del CATIE —Turrialba. Actualmente, nos
encontramos realizando un estudio para conocer las caracteristicas de los agricultores de zona
en relacion a la proteccion de sus recursos naturales y la produccion amigable con el medio

ambiente en la sub-cuenca de rio Copan.

Nuestro trabajo es conversar con las personas de los cuatro municipios de la
MANCORSARIC y comprender la situacion actual de la region asi como también poder
identificar algunas fortalezas y debilidades para poder hacer un diagnostico en base a las metas
de Ecoagricultura y la MANCORSARIC y lograr entender el contexto de la subcuenca en
relacion a la produccion y a la conservacion de la biodiversidad en general de los diferentes

municipios que componen la subcuenca del Rio Copan (MANCORSARIC).

Para este objetivo su colaboracion es de gran importancia para nosotros. Por este
motivo nos gustaria pedirle permiso (o consentimiento) para entrevistarle y aclararle algunos

aspectos importantes:

Esta entrevista estd compuesta por 96 preguntas y calculamos que esta conversacion nos va a
tomar alrededor de 90 minutos de su tiempo.

Su participacion en esta entrevista es totalmente voluntaria (si no desea participar o si existe
alguna pregunta que no desea contestar puede comunicarme sin ningun problema).

Si en alglin momento se incomoda o no quiere continuar, por favor me lo comunica.

Otro aspecto que me gustaria aclara es que su respuesta es anonima, es decir, aunque sus

respuestas y las de las otras personas son importantisimas para entender esta zona, seran

estudiadas en conjunto y por eso, no se va a saber cuales fueron sus opiniones en particular.
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» Si alguna pregunta no es clara o si desea alguna explicacion adicional, por favor no dude en
preguntarme.
» Estaremos tomando notas de sus respuesta para no perder la informacion y poderla analizar,
esperamos no le incomode.
» También quisiera preguntarle si no le incomoda que tomemos algunas fotos.

Por ultimo, quiero (queremos) estar seguro(s) de que ha quedado claro que esta

participando en esta entrevista de manera voluntaria.

ENTREVISTA No. MUNICIPIO COMUNIDAD
ENCUESTADOR: ENCUESTADO:

Iniciaremos la encuesta con algunas preguntas de caracter general

PARTE I- INFORMACION GENERAL

1. Género del jefe del hogar: MASCULINO 1 o FEMENINO 2,0

2. (Edad? 3. (No. telefonico?

3. (Nivel de escolaridad?
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PARTE II- INFORMACION COMPLEMENTARIA

Variable (Criterio 1.) Seguridad alimentaria.

Produccion total per capita, ingreso bruto per-capita y nivel de escolaridad

> won

10.

11.

12.

13.

(De cuantas personas esta compuesto el hogar sin incluirlo a Usted?

(Cuéantos Hombres?

(Cuantas mujeres?

(Cuantas personas menores de 18 afios trabajan fuera o dentro de Ia
propiedad?
(Cuantas personas mayores de 18 afos trabajan fuera o dentro de Ila
propiedad?
(Tienen  algin  miembro de la  familia en los Estados  Unidos,
cuantos?

(Qué oficios o habilidades particulares practican cada integrante

fuera de la propiedad?

del hogar que trabaja

(Cuanto aporta cada miembro del hogar que trabaja fuera

de la propiedad al

hogar?
(Nimero de miembros de la familia que no tienen ningin grado de
escolaridad?

(Nimero de miembros de la familia que han cursado el

primaria?

nivel de educacion

(Nimero de miembros de la familia que han cursado

basico?

el nivel de plan

(Nimero de miembros de la familia con educacion mayor de plan béasico en

adelante?

LA que se dedican en la propiedad?
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Actividad productiva |Producto |Cantidad Produccion (diaria, mensual o anual)

Area

Nota para el encuestador: No olvidar las respectivas unidad (Ibs., arroba, quintales, cargas, etc.) y si es diario (caso de la leche) o si es

anual (granos basicos).

Porcentaje de la produccion utilizada para subsistencia, mercados locales y mercado

regional

14. ;{Cuanto de su produccién es para autoconsumo (consumo interno a nivel del hogar)?

Producto de autoconsumo Cantidad en Lbs, qq, Cargas o Lts (puede ser diario como en

caso de leche o anual en el caso de granos basicos)

15. {Cuanto de su produccion es destinada para la comercializacion?

Producto comercializado | Cantidad en Lbs, qq, Cargas, arroba (en el caso de
granos basicos) o Lts (en el caso de leche), y diario (caso

de leche) o anual (granos basicos)

Precio al mercado

Acceso a la canasta basica

16. ;Cudles de los siguientes productos incluye su canasta basica normalmente y en qué

cantidades lo consume?
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Cantidad en (Lb, | Especificar si es diario,

arroba, quintal, etc). | semanal, quincenal, etc.

Productos

1 Carne de pollo o

Carne de res O

Manteca O

Maiz o

Frijoles o

Arroz O

Huevos O

ol Q| N | B W N

Otros O

17. (Cuanto destina para la compra de alimentos? (especifique si es diario, semanal,

quincenal o0 mensual)

Variable (Criterio 2.) Viabilidad y resiliencia econdmica de los sistemas de produccion
Valor agregado de la produccion agricola

18. ;/Realiza algun proceso adicional para la transformacion y venta de los productos

provenientes de su propiedad?
a) SiO b) No O

(En caso de responder si, Cual o cuales? (especificar)

(En caso de responder no, Porque?

19. ;(Cree Usted que le genera algun tipo de ganancia al vender sus productos procesados en

comparacion a venderlos en bruto?
a) SiO b) No O

(Independiente de la respuesta preguntar, Porque?

20. (En caso que obtenga ganancia por la venta de productos procesados, en cudl de las

siguientes categorias se auto clasifica?

a) Altas ganancias O b) medianas ganancias O c¢) Bajas ganancias o
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Tecnologia apropiada

21. ;Hace uso de productos agroquimicos para la obtencion de sus productos agricolas y
pecuarios?

a) SiO b) No O

22. (En caso de responder si, preguntar qué tipo de productos son los que comunmente utiliza

y especificar (24D, Round up, etc...)?

23.(;En  qué cantidades utiliza los agroquimicos que menciond  para

producir?

24. ;Cémo considera que son los requerimientos de agroquimicos (fungicidas, pesticidas,
herbicidas, plaguicidas, nematicidas, desparasitantes, vitaminas, etc.) dentro de su
propiedad para obtener lo que produce?

a) Altos O b) Medios O ¢) Bajos O

Por que?

25. ;Como considera los precios de los agroquimicos?
a) Altos D b) Medios O c¢)Bajos O d)No responde O
26. ;Si los precios de los agroquimicos siguieran en aumento que estrategias plantearia,

(vender)?

27. ;Conoce sobre el uso tecnologias alternativas sostenibles?

a) Si 0 b) No O en _caso de responder no preguntar

(Le gustaria conocer sobre ello y que lo motivaria?

28. ( Utiliza tecnologias alternativas sostenibles tanto para el hogar como para la produccion?
a)Si0 b) No O

29. ;De las siguientes opciones, que tipo de tecnologias utiliza?

a) Biodigestores [

b) Lombricultura O

¢) Ecofogones O

d) Pesticidas organicos O

e) Banco de semillas O

f) Bancos forrajeros O
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g) Bancos de proteinas O
h) Otras O Especificar

30. {Se encuentra/an actualmente funcionando?

a) S10 b) No O en caso de responder no

(Porque no?

Movimientos migratorios

31. {Considera Usted que cuentan con suficiente mano de obra disponible para llevar a cabo

las diferentes actividades de campo a lo largo del afio?

a) Si0O b)No O en caso de responder no pasar a la siguiente pregunta

32. ;A qué atribuiria Usted esa escases de mano de obra en caso de

considerarlo?

Principio III. Tema: Medios de Vida.

Objetivo: Determinar si el paisaje mantiene o mejora los medios de vida y bienestar de todos

los grupos sociales que lo habitan.
(VARIABLE) CRITERIO 1. SATISFACCION DE NECESIDADES

Disponibilidad y calidad de vivienda

33. Tipo de zona: 1- Urbana: O 2- Rural: OO
34. Servicios basicos en el hogar:
Tratamiento de aguas|Disponibilidad de agua Trat de Fuentes enegéticas
servidas residuos
sélidos

Pozo Vertedero Acueducto Pozo Ojo Si | No |Cableado |Uso |Combustibles
séptico |directo a rios y de eléctrico |de [inflamables

quebradas agua lefia

35. Tamaiio de la propiedad (mz Ha Tarea Caballeria )

a) (0-10 mz) Pequefio o b) (11-40 mz) mediano o c¢) (41- mayor) Grande O

154



Ubicacion de la propiedad segun categorias de pendiente en funcion del relieve:

1- Plano a moderadamente ondulado (0 - 15%) o
2- Ondulado o medio inclinado (15 - 30%) o

3- Fuertemente ondulado o inclinado (30 — 60%) O
4- Escarpado a fuertemente escarpado (> 60%) O

36. ;Sabe usted si su propiedad se encuentra dentro de algiin Area protegida o zona de

amortiguamiento 6 zona productora de agua 6 dentro de alguna subcuenca?
a)Sid b) No O

;Cual?

Actividades agropecuarias

37. ;Practica obras de conservacion en su propiedad?
a)Sid b) No O

(En caso de responder si, preguntar cuales?

(En caso de responder no, preguntar porque?

38. (Se dedica a la crianza de animales para consumo?
a)Sid b) No O

(En caso de responder si, preguntar qué tipo de animales cria?

(En caso de responder no, preguntar las causas?

39. ;Cémo es el manejo de estos animales?

Tipo de manejo

Actividad productiva Abierto estabulado

Conejos

Gallinas

Cerdos

Ganado vacuno

Otros (especificar) 155




Redes de seguridad social

40. ;De los siguientes servicios sociales cuales accesa dentro de su comunidad o fuera de su

comunidad y como los califica?

Dentro la Fuera la No accede | Muy bueo | Bueno | Regular | Malo | No sabe No

Tipod ici
'Po de servicio comunidad | comunidad disponible

Asistencia médica para
adultos
Asistencia médica para

mujeres ambarazadas
Recreacion

Empleos

Escuelas publicas
Mercados/ferias
Servicios de asistencia
infantil

Servicios policiales
Cometes de
prevencién y control
de catastrofes
naturals, (incendios,
inundaciones, et.)

Mercados y negociaciones

41. ;No. de mercados a los que accede?

42. (No. de convenios de venta para sus productos?

43. ;Financia sus actividades con fondos propios?

Si O No O

Por qué?

44. ;Financia sus actividades por medio de créditos?

Si O No O

Por qué?

45. (No. de créditos en el tltimo afio?

46. ;(No. de instituciones crediticias con las que tiene crédito?

47. (No. de tiendas de insumos (agrocomerciales) con la que tiene crédito?

156



(VARIABLE) CRITERIO 2. VALORACION DE ACTIVOS DEL HOGAR
Rendimiento productivo

48. (Considera que su produccion a aumentado o disminuido en los ultimos 10

anos?

49. ;Que tanto ha variado la produccion de su propiedad en el tiempo (ultimos 10 afios) en las

dos primeras actividades principales?

Actividad Rdto. actual [ Rdto. hace 10 afios | Rdto. aceptable /promedio | Precio actual
productiva Area | (Ib/lt/qq/) (Ib/1t/qq) actual por mz (Ib/1t/qq)

50. Cual considera Usted que sean las causas de los cambios en el rendimiento de sus
productos? (ej. Cambio del clima, Manejo, uso de quimicos, migracion, falta de agua,

perdida de la fertilidad de suelos, perdida de arboles (bosque, otros)

51. ;Qué¢ arreglos o modificaciones considera usted que ha hecho en su propiedad que reflejen
los aumentos o disminucion del rendimiento (técnicas de produccion, nuevos cultivos,

variedades, etc.)? “De ser posible separar entre ganaderia y agricultura”

Calidad de piso

52. (Principal material de piso de la vivienda?

Numero de habitaciones

53. (Numero de habitaciones de la vivienda?
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Articulos del hogar

54.  (Con cual de los siguientes articulos para el hogar cuenta su vivienda?

a) Teléfono o b) Radio o c) Televisor o d) Refrigerador o e) Otros O
55. ;(Posee algiin miembro de la familia alguno de los siguientes medios de transporte?

a) Bicicleta o b) Motocicleta o ¢) Automévil o d) otros O

Articulos de la propiedad
56. Numero de articulos dentro de la propiedad

a) ¢No. de bombas de mochila?

b) (No. de galeras o establos?

c) (No. de corrales?

d) ¢No. de picadoras?

e) ¢No. de silos?

(VARIABLE) CRITERIO 3. ACCESO Y EQUIDAD A RR.NN.

57. Que servicios ecosistémicos (ambientales) identifica?

Recurso agua

58. ; Tiene disponibilidad de agua para el riego de sus cultivos dentro de su propiedad?

a) Sio b) No o Porque no

59. ;Sabe usted sobre algunos trabajos con las fuentes de agua que se hayan implementado o
que se estén implementado dentro de su comunidad?
a)Sio b) No o

(En caso afirmativo preguntar cuales?

60. ;Ha trabajado en alguno?
a)Sio b) No o

(En caso de responder afirmativo, preguntar cudl ha sido su participacion?

(En caso negativo, preguntar las razones?
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Acceso a tierra

61. La propiedad es de caracter:

1- Propia: O 2- Arrendada: O 3- Prestada: O

En caso de responder propia, pasar a la siguiente pregunta

62. ;Posee algtn titulo de propiedad?

a)Sio b) No O En caso de responder afirmativo preguntar

Escritura publica O Doc. Privado O Titulo del INA o

(En caso de responder No, preguntar porque?

Recurso forestal

63. (Hace uso de madera con algtn fin?

a)Sio b) No 0O_En caso afirmativo pasar a la siguiente pregunta

64. ;|Normalmente paga por ella (comprada) o la consigue de diferentes lugares?

65. Normalmente permanece dentro de la comunidad o fuera de la comunidad para conseguir

los siguientes servicios?

Dentro de la|En propiedad | Fuera de la|No

propiedad comunal comunidad | extrae

Extraccion de madera para lefia

Extraccion de madera para cercas vivas

Extraccion de madera para cercas muertas

Extraccion de madera para la construccion propia

Extraccion de madera con fines comerciales

66. ;/Sabe usted sobre algiin programa de reforestacion o manejo de bosques que se esté
implementado para la preservacion del recurso forestal?

a)Sio b) No O En caso afirmativo pasar a la siguiente pregunta

67. ;Ha participado en algin programa de reforestacion o manejo de bosques en su
comunidad?
a)Sio b) No o
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(En caso afirmativo peguntar, como ha sido su participacion?

68. ;Qué especies de arboles considera que han desaparecido o estan por desaparecer?

(nombrarlas)

Presencia de fauna

69. ;[ Qué animales han dejado de aparecer y que antes eran abundantes?

(nombrarlas)

70. ;Qué animales silvestres viven cerca o en los bosques de su propiedad?

71. {Considera usted que esos animales son importantes?
a) Siob)Noo

Porque?
SI LA RESPUESTA ES POSITIVA, ;Es necesario protegerlos?
a) Siob)Noo

(Como?

72. (Existen animales silvestres que le causan dafio?
a) Siob)Noo
(Cuales y qué tipo de dafio le causan?

73. (Cémo los controla?

74. (El afo pasado cuantos controldé o mato6 para alimento? (Dependiendo de la
respuesta)

Principio IV. Tema: Institucionalidad.
Objetivo: Las instituciones que estan presentes permiten la integracion, planificacion,
negociacion, implementacion, movilizacion de recursos y el desarrollo de capacidades locales

en apoyo al manejo integrado de paisajes.
(VARIABLE) CRITERIO 3. APOYO INSTITUCIONAL
Presencia institucional

75. ¢ Tiene conocimiento sobre instituciones de caracter publicas o privadas presentes dentro

de su comunidad en pro de la produccion y conservacién de los recursos naturales?
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a) Sio b) No O En caso afirmativo pasar a la siguiente pregunta

76. (Podria mencionar cuales?

77. (Ha recibido algun tipo de capacitacion relacionada a temas de produccion y conservacion
(agricultura ecoldgica) por parte de algunas de estas instituciones?

a)Sio b) No O En caso afirmativo pasar a la siguiente pregunta

78. (En qué temas ha sido capacitado (conservacion de suelos,.....etc.) y con cuales

instituciones? (# y area tematica)

79. (Reciben algin tipo de apoyo financiero para realizar actividades relacionadas a la
produccion sostenible con los recursos naturales?

a)Sio b) No O En caso de responder no, preguntar

80. ;En caso de haber respondido no, preguntar a qué cree que se deba esta falta de

apoyo?

81. (En caso de haber respondido si, preguntar de qué instituciones ha recibido apoyo

financiero?

82. ;Como calificaria este tipo de apoyo?

Tipo de apoyo Muy bueno Bueno Regular | Malo No sabe | No disponible

Asist financiera

83. ;Conoce que es la MANCORSARIC?
a)Sio b) No o

84. ;Qué entiende por MANCORSARIC?

(VARIABLE) CRITERIO 2. CAPACIDADES LOCALES
Capacidades locales

85. (Conoce sobre la existencia de organizaciones comunitarias que apoyen la produccion y la
conservacion de los recursos naturales dentro de su comunidad?
a)Sio b) No O

(En caso de responder si, preguntar cuales?

86. ;Pertenece a alguna organizacién comunitaria o grupo social de las anteriormente

mencionadas?
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a)Sio b) No O

(En caso de responder que si, preguntar cual / es?

87. (En caso de responder no, preguntar porque?

88. (Se encuentra actualmente activo?

a)Sio b) No O

89. (Sabe de cuantos socios se compone dicha/s asociacion/es a la/s que pertenece?
a)Sio b) No o

(Cuantos?

90. ;Conoce con que frecuencias se reunen?

Frecuencia de reunion

Semanal Quincenal | Mensual Bimensual | Otros

Nombre de la asociacion

91. ;Como considera la participacion de los socios dentro de la organizacidén/es a las que
pertenece respecto a las siguientes actividades?

Actividad Excelente participacion Moderada participacion Baja o nula participacion
Ogr.1 |Org.2 |Org.3 |Org.4 |Ogr.1 |Org.2 |Org.3 |Org.4 |Ogr.1 |Org.2 |Org.3 |Org.4

En la formulacion de la
vision y misién del/los

provecto
En la busqueda de
estrategias de

financiamiento
En la formulacién de

actividades a desarrollar
En la ejecucién de las

actividades planteadas
En el seguimiento vy
monitoreo de las
actividades
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(VARIABLE) CRITERIO 4. INCENTIVOS DE MERCADO
Incentivos

92. ;Recibe algun incentivo o compensacion por realizar practicas amigables en sus sistemas
productivos? ;Cuales?

Tipo de incentivo Si No

Pago por servicios ecosistémicos

Certificacion ambiental

Capacitacion

Acceso a mercados especiales

Otros
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FORMATO ESPECIAL PARA ABORDAR CON INSTITUCIONES POR
MUNICIPIO

Principio IV. Tema: Institucionalidad.

Objetivo: Las instituciones que estdn presentes en la zona, permiten la integracion,

planificacion, implementacion, movilizacion de recursos y el desarrollo de las capacidades

locales en apoyo al manejo integrado del paisaje.

(VARIABLE) CRITERIO 1. PLANIFICACION INTERSECTORIAL

Alianzas y trabajo en red a nivel regional

Por qué?

(,Qué instituciones, proyectos o agencias se encuentran presentes dentro de las
comunidades pertenecientes a su municipio dentro de la subcuenca del Rio

Copan?

(Podria definir de manera general el area tematica para cada una de las instituciones,
proyectos 0 agencias presentes en la

zona?

(Existe participacion de los diferentes actores a nivel regional presentes en la zona en la
planificacion y ejecucion de proyectos en procura de la integridad ecoldgica del paisaje?

1. Sio 2.Noo

(Los actores que participan, representan las diferentes unidades de planificacion en el
paisaje?

1. Sio 2.NoO

(Como calificaria la participacion de los actores involucrados de manera integral segun las

siguientes actividades?

164



Actividad Excelente participacion de | Moderada Baja o nula participacién
los actores involucrados participacion | efectiva

En la formulacion de la vision y
misién del/los proyecto

En la busqueda de estrategias de
financiamiento

En la formulacion de actividades a
desarrollar

En la ejecucion de las actividades
planteadas

En el seguimiento y monitoreo de
las actividades

6. (Existe alguna agenda conjunta de desarrollo sostenible en el marco del enfoque de

Ecoagricultura (produccion, conservacion de los RR. NN.)?

1. Sio 2.Noo

7. (Qué acciones adelanta esta institucion para contribuir a la formacion de capacidades
locales en la gestion de Ecoagricultura (agricultura
ecologica)?

(VARIABLE) CRITERIO 2. CAPACIDADES LOCALES
Capacidades locales

8. (Existen o conoce organizaciones comunitarias en pro del desarrollo productivo y la
conservacion de los RR. NN. Dentro de esta zona?
1.Sio 2.NoD

(Cuales?

9. (Se consideran estas organizaciones comunitarias como parte integral para la planificacion
de las estrategias de desarrollo en pro de lograr los objetivos de la MANCORSARIC?
1.Sio 2.No O

Porque no?

10. ;{Conoce el numero de socios?
1.Sio 2.Noo

(Cuantos?

11. ;Conoce con que frecuencias se retinen?
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Frecuencia de reunion

Semanal Quincenal | Mensual

Bimensual | Otros

Nombre de la asociacion

12. ;Esta ejecutando actualmente la comunidad algun tipo de proyecto que estimule practicas

productivas sostenibles con los recursos naturales?

1.Sio 2.NoO

(Cuales?

(De manera integral, como calificaria la participacion de los socios dentro de las diferentes

asociaciones comunitarias presentes en la zona respecto a las siguientes actividades?

Actividad

Excelente participacién de
los actores involucrados

Moderada
participacion

Baja/nula participacién
efectiva

En la formulacion de la vision y
mision del/los proyecto

En la blsqueda de estrategias de
financiamiento

En la formulacién de actividades a
desarrollar

En la ejecucion de las actividades
planteadas

En el seguimiento y monitoreo de
las actividades
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Anexo 5. Formato para la cuantificacion de cobertura de copa

FORMATO PARA DENSIOMETRO

Municipio: Comunidad: Fecha:
Lugar: Altitud:
Georeferenciacion: X: Y:
Tipo de uso: Edad del bosque:
Parche No., Transecta No.
PUNTOS ORIENTACION DE LA MEDICION PROMEDIO| FC (1.04) % CS
NORTE SUR ESTE OESTE
1
2
3
4
5
6
Parche No. Transecta No.
PUNTOS ORIENTACION DE LA MEDICION PROMEDIO| FC(1.04) % CS
NORTE SUR ESTE OESTE
1
2
3
4
5
6
Anexo 6. Formato para la estimacion de la cobertura de suelo
FORMATO PARA PORCENTAIJE DE COBERTURA DEL SUELO
Municipio: Comunidad:
Lugar: Altitud:
Georeferenciacion: X: Y:
Tipo de uso: Edad del bosque:
Parche No. Transecta No.
TIPO DE COBERTURA PUNTOS PORCENTAIJE
ZACATES

HIERBAS HOJA ANCHA

HIERBAS RASTRERAS

HOJARASCA

SUELO DESNUDO

PIEDRAS

CENIZA

Tronco caido

Tronco cortado
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Anexo 7. Formato para la estimacion de la estructura vertical de bosques

Evaluacién indicador. La estructura vertical del bosque

Sitio:

Punto

Estrato
altura

de

Valores de
cobertura *

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

*Valores de cobertura: 0 = 0%;

1=1-33%;

Punto

Estrato de
altura

Valores de
cobertura *

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

0-2m

2-9m

10-20m

20-30m

>30m

2 =34 -66%;

3=67-100%
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Anexo 8. Esquematizacion de la metodologia del prisma para estimar drea basal

prisma I :

Arbol “dentro” la parcela
Al pararse en el centro del punto se sujeta el prisma
a la altura de los hombros frente al rostro y se fija el

o° ©
~y
® © @
QW
@
'.Q

lente a cada tronco de arbol en lo que se esta
rotando en sentido de las agujas del reloj 360°

Si el desplazamiento del arbol es leve, y no hay
conexién entre el desplazamiento de la porcion del

Arbol “fuera” la parcela

arbol como se ha visto a través del prisma, 5
contabilizar el &rbol "dentro”. Si el desplazamiento es Desplazamiento
tan grande que no existe ninguna relacion entre la
parte del tallo visto a través del prisma y el tronco )
. " " . L Desplazamiento
real, este arbol no es contabilizado "fuera". Rotacién
de 360 grados, contar todos los arboles que estan
"dentro®.
FORMATO PARA AREA BASAL
Municipio: Comunidad: Lugar: Altitud: Fecha:
X Y: Tipo de uso: Edad del bosque:
Parche No._ TransectaNo._ Parche No. TransectaNo._
PUNTOS NUMERO DE ARBOLES / 5 PUNTOS NUMERO DE ARBOLES / 5
METRO DE RADIO METRO DE RADIO
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
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Anexo 9. Area y porcentajes de usos respecto a la estimacion de biodiversidad por municipio

Biodiversidad CA CR SJ SR
Clase | Uso ha % ha % ha % ha %
Cultivos intensivos 23.00 042 | 406.71 8.57 54.06 0.47
—_ Suelo desnudo 0.52 0.01 2.52 0.05 14.39 0.13
; Pastura sin arboles 83.10 1.51 119.66 | 2.52 | 127.61 | 17.21 | 2163.71 | 18.99
= Agrosilvopastoril baja densidad | 5001.96 | 90.98 | 3352.84 | 70.62 | 596.31 | 80.41 | 8490.73 | 74.53
Café sin sombra 42.16 0.77 33.96 0.72 1.73 0.23 129.69 | 1.14
Bosque de pino ralo 43.11 0.89 | 34323 | 9.13 761.6 5.27
Bosque de roble 30.08 0.62 3.51 0.09 119.3 0.83
PF 4.95 0.10 2.89 0.08
5 Agrosilvopastoril alta densidad 246.46 | 5.10 | 412.56 | 10.98 | 76.85 | 14.80 | 1011.36 | 7.00
g Café bajo sombra 1758.13 | 36.40 | 579.26 | 1541 | 356.8 | 68.71 | 9013.17 | 62.38
= Regeneracion natural 1284.75 | 26.60 | 1067.51 | 28.40 | 47.80 | 9.21 | 1659.79 | 11.49
Bosque latifoliado ralo 495.19 | 10.25 | 569.76 | 15.16 | 10.33 | 1.99 77.62 0.54
Bosque riberefo 967.75 | 20.03 | 780.34 | 20.76 | 27.48 | 5.29 | 1805.44 | 12.50
- Bosque de pino denso 275.70 | 16.32 | 569.72 | 33.77 2280.78 | 49.16
:. Bosque mixto 416.65 | 24.67 | 342.79 | 2032 | 342 | 11.34 | 85527 | 1843
= Bosque latifoliado denso 996.79 | 59.01 | 774.55 | 4591 | 26.75 | 88.66 | 1503.91 | 32.41
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Anexo 10. Area y porcentajes de usos respecto a la estimacion de Carbono por municipio

CARBONO CA CR SJ SR
Clase |Uso ha % ha % ha % ha %
Cultivos intensivos 23.00 | 0.42 | 406.71 | 8.57 - - 54.06 | 0.47
= Suelo desnudo 0.52 | 0.01 2.52 | 0.05 - - 14.39 | 0.13
S Pastura sin arboles 83.10 | 1.51 | 119.66 | 2.52 | 127.61 | 17.21| 2163.71 | 18.99
< Café sin sombra 42.16 | 0.77 | 3396 | 0.72 | 1.73 | 0.23 | 129.69 | 1.14
Agrosilvopastoril baja densidad 5001.96 {90.98 | 3352.84 | 70.62 | 596.31 | 80.41 | 8490.73 | 74.53
Agrosilvopastoril alta densidad 246.46 |11.86| 412.56 |30.82| 76.85 |17.72| 1011.36 | 9.27
5 Bosque de pino ralo 43.11 | 2.07 | 343.23 |25.64| --- --- 761.6 | 6.98
g Bosque de roble 30.08 | 1.45 | 3.51 0.26 --- --- 1193 | 1.09
e Café bajo sombra 1758.13 | 84.62 | 579.26 |43.27|356.75 | 82.28 | 9013.17 | 82.65
Bosque latifoliado ralo 495.19 |11.15| 569.76 |13.87| 10.33 | 892 | 77.62 | 0.95
Bosque mixto 416.65 | 938 | 342,79 | 835 | 342 | 295 | 85527 |10.45
_ Bosque riberefo 967.75 |21.79| 780.34 | 19.00| 27.48 |23.73 | 1805.44 | 22.06
:. PF 495 |011| 289 |0.07 | -- - - -
e Regeneracion natural 1284.75128.92 | 1067.51 | 25.99 | 47.80 |41.29 | 1659.79 | 20.28
Bosque de pino denso 275.70 | 6.21 | 569.72 | 13.87| --- --- | 2280.78 | 27.87
Bosque latifoliado denso 996.79 |22.44| 774.55 |18.86| 26.75 |23.10| 1503.91 | 18.38
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Anexo 11. Mapa de uso del suelo subcuenca Rio Copdn con sus respectivos indices de

Biodiversidad
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