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Introduccion

Muchos de los procesos de planificacion en cuencas consisten en tomar decisiones
dificiles dado que los proyectos raras veces tienen recursos ilimitados; entonces, es
importante conocer en qué lugar de la cuenca el dinero, las horas y esfuerzo inver-
tido pueden derivar en los mayores impactos. Esta es la razén fundamental para
priorizar las metas y, principalmente, las areas de intervencion dentro de una cuenca
hidrografica. Existen varios métodos para priorizar areas, sean estas cuencas den-
tro de un pais, microcuencas dentro de cuencas ya prioritarias o areas especificas
dentro de las microcuencas cuya importancia estratégica ya se reconoce.

Las areas criticas dentro de una cuenca son aquellas que juegan un rol especialmente
importante para sus ecosistemas, su gente o para ambos. Las areas de vegetacion
préximas a un curso de agua pudieran no ser identificadas como importantes por
los actores locales; sin embargo, pudieran cumplir funciones como filtro de polucién,
habitat de especies importantes, control de inundaciones, o bien ser sitios criticos
para los esfuerzos de proteccion. Un area critica también puede ser determinada por
los usos del agua, como el abastecimiento a poblaciones, areas recreativas, o habi-
tats fragiles de vida silvestre. El objetivo de la planificacion en areas criticas debe
ser la identificacion y ubicacion de tales areas para asegurar el mantenimiento de
sus beneficios (EPA-US 2005). Se espera que de manera participativa, los actores
involucrados en la cuenca identifiquen las areas con caracteristicas vulnerables; por
ejemplo, las margenes inestables de rios o los acuiferos superficiales.

El programa Innovacion, Aprendizaje y Comunicacion para la Cogestion Adaptativa
de Cuencas Hidrograficas (Focuencas Il) ha planteado la intervenciéon en cuencas
a través del enfoque de cogestion. Segun este enfoque, no seria necesario priorizar
areas puntuales de intervencion dentro de las cuencas laboratorio del Programa
(dos en Honduras y dos en Nicaragua), ya que se parte de la hipétesis de que la
gestién conjunta de recursos (naturales, humanos vy, sobre todo, financieros) pro-
venientes de diferentes instituciones, proyectos, organizaciones e iniciativas que
trabajan en las subcuencas, permitira atacar diferentes frentes y areas de manera
simultanea. Con ello se elimina el criterio de priorizacion seguido por la mayoria de
los proyectos de cuencas tanto en el pasado como en el presente. Sin embargo,
esta idea, a pesar de ser entendida y promovida por el Programa, exigioé la ejecucion
de acciones visibles. Es por esto que el presente documento busca reflejar la expe-
riencia de Focuencas Il sobre el proceso de definicion de prioridades desarrollado
en areas criticas en cada subcuenca.



Marco de referencia de
otras experiencias

e acuerdo con IDEAM (2002), en Colombia se cuenta con criterios y

parametros para la clasificacion y definicién de prioridades con fines de

ordenacion de cuencas hidrograficas. Esta herramienta se construyé por
medio de la técnica de valoracion del juicio de expertos mediante un sistema
de votacion compuesta, con votos de valor alto, medio y bajo. Este conjunto de
criterios para priorizar cuencas se organizé en cinco componentes (hidrolégico/
fisico, fisico/bidtico, sociocultural, tecnolégico/econémico y politico/institucional).
Para cada componente se valoraron varios factores y parametros que conducen
al criterio como tal. En el Cuadro 1 se presenta el factor, parametro y criterio con
mayor puntuacién dentro de cada componente; la combinacion de estos criterios
define, mediante el peso mas alto, la cuenca a priorizar.

Cuadro 1. Propuesta de criterios principales para la priorizacion de cuencas en
Colombia

Componente | Valoracion/100 Factor Parametro Criterio
A mayor
Hidrolégico/ Demanda y oferta indice de JElee )
. 94 P escasez,
fisico hidrica escasez
mayor
prioridad
Oferta y demanda
. A mayor
de bienes y g
L déficit entre
- servicios de Balances
Tecnologico/ ofertay
. 62 la cuenca de oferta 'y
econémico demanda,
(para sectores demanda
. mayor
productivos y rioridad
extractivos) P
Presencia y estado
. A mayor
de ecosistemas resencia de
estratégicos . prese
- - . Presencia/ ecosistemas
Fisico/biotico 58 (paramo, : o
. ausencia estratégicos,
subparamo, bosque
mayor
nublado, bosque rioridad
seco, humedal) P
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Componente | Valoracion/100 Factor Parametro Criterio
Numero de A mayor
. conflictos numero de
. Conflicto por uso -
Sociocultural 23 y grado de conflictos por
de agua L
afectacion del | uso, mayor
recurso prioridad
Razén de
recursos
Existencia y/o provenientes
) ) A mayor
potencial de de: L
N . proporcién
. coordinacién convenios,
Politico/ . e . de recursos
L 65 interinstitucional e transferencias . .
instiucional . : disponibles,
intersectorial parael | e
. ) mayor
ordenamiento de la instrumentos Sl
P prioridad
cuenca econdémicos
a recursos
totales

Posner et al. (2002) proponen una metodologia para la jerarquizacion de areas en la
microcuenca La Encafiada, Cajamarca, Peru. La misma se basa en el uso de un sis-
tema de informacion geografica (SIG) y datos topograficos, de uso actual de la tierra
y de suelos como aproximacion a los riesgos de erosion. Los resultados indican
donde actuar y qué medidas tomar para disminuir esos riesgos. De las caracteris-
ticas del suelo (p.e. estructura, textura, pedregosidad, drenaje, pH), estos autores
decidieron enfocarse en la profundidad. El criterio empleado fue el siguiente: “Si la
vulnerabilidad a la erosién es un problema que se presenta en unidades de suelo
con diferentes clases de profundidad, los suelos profundos tienen mas valor porque
pueden ser mas productivos y, por lo tanto, merecen mas inversion que los suelos
superficiales. Ademas, la profundidad del suelo determina si se pueden ejecutar
determinadas medidas (terrazas o zanjas de infiltracion), considerando las areas
donde no se puede aplicar terrazas o zanjas, destinadas a una cobertura perma-
nente establecida a través de reforestaciones o la instalacién de pastos”.

Esta claro que las prioridades varian conforme a las limitaciones mas graves que
presenten las cuencas. Por ejemplo, en las cuencas de la vertiente del Pacifico
de Peru se dan severas limitaciones de agua durante una gran parte del afio; en
consecuencia, los criterios para seleccionar areas criticas podrian ser:
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disponibilidad actual y potencial del recurso hidrico

estado de conservacion de la infraestructura hidrica

incidencia de inundaciones

organizacion de la Junta de Usuarios de la cuenca

contaminacioén del agua por actividades humanas

grado de salinidad de los suelos en la cuenca baja (Morales et al. 1996).

En las cuencas de la sierra peruana, donde el objetivo prioritario es el control
de la erosion hidrica, el PRONAMACHS (1994) citado por Morales et al. (1996),
establecio los siguientes criterios para seleccionar areas criticas:

e areas cultivadas en uso actual o en descanso, segun pendiente

poblacion y asentamientos rurales

organizacion de la poblacion y asentamientos rurales

modalidad del trabajo

receptividad a la tecnologia

Hincapié y Lema (sf) han trabajado en la determinacion espacial de areas de
importancia estratégica en microcuencas que abastecen a los acueductos vere-
dales del municipio de Medellin, Colombia. Para ello emplearon el concepto de
Ecosistema Estratégico, definido como “porcion geografica concreta y delimitable
en la cual la oferta ambiental, natural o inducida por el hombre genera un con-
Junto de bienes y servicios ambientales imprescindibles para la poblacion que los
define como tales”. Los autores utilizaron la técnica de algebra de mapas para
determinar espacialmente los poligonos segun su importancia, con ayuda del
SIG. Para la determinacioén del orden jerarquico se definieron variables o criterios
de priorizacion obtenidos por medio de cuestionarios Delphi aplicados a expertos.
Los criterios jerarquizados fueron los siguientes:

1. El orden de la cuenca (los 6rdenes menores fueron los prioritarios)

2. Coeficiente de rugosidad

3. Grupo hidrolégico de suelos, relacionado con la capacidad de infiltraciéon del
suelo

Formaciones superficiales

Tiempo de concentracion

6. Pendiente (el resultado fue contradictorio: o muy importante o poco importante)

o bk



Criterios para priorizar éreas de intervencién en cuencas hidrograficas
La experiencia del Programa Focuencas |l

Faustino (1986) empled una metodologia para la priorizacion de cuencas, sub-
cuencas y microcuencas en conservacion de suelos. Para el primer nivel (cuencas)
se emplean tres parametros, nueve para el segundo (subcuencas) y doce para
el tercero (microcuencas). Tales parametros fueron los siguientes: (1) extension
de dafios por erosion moderada, (2) precipitacion pluvial y potencial de erosién
hidrica de los suelos, (3) potencial de suelos segun capacidad de uso mayor,
(4) relaciéon de areas de laderas con areas planas, (5) receptividad del poblador
rural, (6) escorrentia y disponibilidad de agua, (7) accesibilidad a la microcuenca,
(8) existencia de obras hidraulicas, (9) dafios por inundaciones, (10) existencia
de proyectos de conservacion de suelos, (11) tamafio de la microcuenca y (12)
densidad de la poblacién rural. Cada uno de estos parametros tiene tres valores:
un valor absoluto que mide su grado de importancia con fines de conservacion, un
valor relativo que mide en forma cualitativa el grado de afectacion en relacion al
parametro y un coeficiente de ajuste dado por la relacion entre el area de influen-
cia o area afectada por el parametro y el area total de la microcuenca.

La férmula de evaluacion utilizada fue la siguiente:
Vc= Cr Y VAi x VRi x Cai

Donde:

VAi = Valor absoluto (mide el grado de importancia para la conservacion)

VRi = Valor relativo (mide en forma cualitativa el grado de afectacion en relacion
con el parametro)

Cai = Coeficiente de ajuste (mide la relacion entre el area de influencia del para-
metro y el area de la cuenca, subcuenca o microcuenca)

Cr = Coeficiente regional aplicable a nivel de cuenca (peso por desarrollo,
importancia, deterioro; varia de 0-1). A nivel de subcuenca y microcuenca
Cr=1.

El Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales de Venezuela desarrollo
una metodologia para la determinacién de prioridades en cuencas hidrograficas.
Dicha metodologia considera siete parametros: (1) problemas actuales de erosion
y sedimentacion, (2) penetracion campesina (poblacién que cause problemas de
talas, incendios, erosion), (3) importancia de la cuenca como abastecedora de
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agua, (4) obras construidas o por construir, (5) potencial de utilizacion de los
recursos aguas arriba, (6) potencial de los recursos aguas abajo y (7) periodicidad
o amplitud de los incendios de vegetacion. A las subcuencas se asigna un valor
indice obtenido de la sumatoria de las calificaciones dadas a los siete parametros;
la prioridad 1 la tiene la subcuenca con mayor valor-calificaciéon (Ruiz 1986).

De manera general, el punto de partida para identificar areas criticas o priorita-
rias en las cuencas es examinar cada problema que se traduce en una meta de
manejo de la cuenca. Para ello se utilizan mapas e informacién ya existente y se
formulan las siguientes preguntas: (i) ¢donde se localiza o cual es el tipo de uso
del suelo donde el problema es peor o mas comun?, (ii) ¢ quiénes son los actores
que tienen el poder de cambiar esta situacion?, (iii) ¢ qué rios, lagos o acuiferos
muestran dafios documentados? Es importante tener en cuenta que muchos pla-
nes de cuencas suponen plazos de trabajo de tres a cinco afos debido a que este
es el tiempo minimo para lograr impactos significativos en el area critica-meta y el
plazo minimo para ver evidencias de cambio (IDEM 2003).

De acuerdo con Richters (1986), las metodologias aplicadas para priorizar areas
de intervencion en cuencas hidrograficas utilizan el siguiente esquema general:
e Definicién del objetivo para la priorizacién

e Seleccion de criterios y cualidades para valorar las cuencas en relacién con
el objetivo

Determinacion de la prioridad relativa de cada criterio

Valoracion de las cuencas segun los criterios

Ajuste de valores absolutos segun la importancia relativa de cada criterio
Comparacioén de cuencas

Priorizacién



La experiencia del Programa
Focuencas Il

n esta seccion se ofrece una sintesis de la experiencia practica de

Focuencas Il en la priorizacion de areas criticas en cuencas hidrografi-

cas. Se resaltan los factores y criterios comunes en todas las subcuencas,
asi como las diferencias o arreglos realizados en cada una de ellas segun su
particularidad y contexto. En el Cuadro 2 se presentan los factores comunes con-
siderados por el Programa y sus implicaciones; con base en esta identificacion
se explican los criterios especificos aplicados en cada una de las “subcuencas
laboratorio”.

Cuadro 2. Factores considerados por Focuencas Il para la priorizaciéon de areas
para el manejo de cuencas hidrograficas

Hipotesis para Implicaciones LD & [l T
Factor P p P

para el factor

mas acentuada
y/o la calidad
del agua esta
en riesgo por

actual o potencial en
suficiente cantidad y
calidad. Posibilidad
de abrir una brecha

el factor en la cuenca . »
(propiedades guias)
Agua potable El caudal se Grado de amenaza Zonas de recarga
para consumo ha reducido, la a la disponibilidad hidrica y zonas criticas
humano estacionalidad es de agua potable de recarga hidrica

dentro de la zona

de recarga aparente
(uso actual del suelo,
pendientes, tipos

pesticidas, mayor entre la de suelo y geologia,
bacterias oferta y demanda tenencia de la tierra).
coliformes o en el futuro. Existen
sedimentos. factores externos no

El origen de la
amenaza esta
en la zona de

recarga.

controlables, como el
cambio climatico.
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Factor

Hipotesis para
el factor

Implicaciones
en la cuenca

Territorio a priorizar
para el factor
(propiedades guias)

Inundaciones

Areas de
inundacion han
aumentado, y
con ellas, los
riesgos humanos
y econémicos

Grado de amenaza de
inundaciones puede
aumentar la pérdida
de tierras productivas,
viviendas, calidad del
agua para consumo

Zonas criticas de
inundaciones por
su valor humano
(considerando las
personas afectadas
por inundaciones),

asociados. humano, etc. Existen cultural, econémico
factores externos no y zonas criticas de
controlables, como el recarga (uso actual
cambio climatico. del suelo, pendientes,
retenciones y
obstrucciones en los
cuerpos de agua).
Deslizamientos Areas de Riesgos humanos en Zonas de alto riesgo

de tierra

derrumbes y
deslizamientos
han aumentado
Yy, con ellas, los
riesgos humanos
y econémicos

funcién de las variables
de la propiedad en las
zonas de riesgo, altas
pendientes, cortes
geoldgicos naturales y
artificiales.

de deslizamiento (uso
actual del suelo en
estas zonas, tipo de
suelo, pendientes,
microrrelieve).

asociados.
Sedimentacion Los sedimentos Carga total de Zonas con alto grado
en los cuerpos en cuerpos sedimentos en los de erosion de suelo,
de agua de agua han cuerpos de agua zonas de recarga y
aumentado vy, en la salida de una zonas riberefas (uso
con ello, se subcuenca o en otros actual de suelo en

ven afectadas
las funciones
ecologicas,
economicas y
sociales de estos
recursos.

cuerpos de agua
(lagos). Cantidad de
sedimentos en los
cuerpos de agua con
incidencia en sus
funciones ecoldgicas
0 econdmicas. Existen
factores externos no
controlables, como
eventos climaticos
extremos.

estas zonas, tipo de
suelo, longitud).
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A partir de los factores mencionados en el cuadro, y como elemento de clasifi-

cacion de los mismos, se definieron siete criterios generales segin una premisa

fundamental: “Existencia de plataformas de concertacion entre los actores loca-

les, gobierno local y la cooperaciéon como condicion necesaria”. Tales criterios son

los siguientes:

e Necesidades de agua en calidad y cantidad (pobreza y salud humana)

e Grado de vulnerabilidad a desastres naturales causado por la falta o abundan-
cia de agua (importancia humana, econémica y cultural)

e Viabilidad de las acciones prioritarias (costo-beneficio)

e Grado de organizacion de las juntas de agua y otras organizaciones para la
intervencion (capital social)

e Seguridad social de las inversiones (derecho de propiedad, apropiacién por
los actores locales)

e Aportes locales para la intervencién (capital econémico)

e Equidad entre municipios u otras unidades (capital politico)

Focuencas Il inicialmente no se planteaba la priorizacion de las areas de inter-
vencion en cada subcuenca, pues la hipétesis de la cogestion no la consideraba
como una condicidén necesaria para empezar a trabajar en cuencas. Mas bien,
se basaba en el supuesto de que a través de la cogestion, en las cuencas de
intervencion se lograria juntar esfuerzos, combinarlos y complementarlos, para
trabajar simultdneamente la mayor cantidad de areas y temas. Por esta razén, en
las subcuencas laboratorio de Focuencas Il no se encuentra a priori un proceso
de priorizacion de las areas de trabajo.



Subcuencas laboratorio
de Focuencas Il

Subcuenca del rio Copan, Honduras

La subcuenca del rio Copan se encuentra en el sector noroeste del departamento
de Copan, en el extremo occidental de Honduras, cerca del limite con Guatemala.
En esta subcuenca se inicio el proceso de priorizacion de areas para la interven-
cion en tres niveles geografico-organizativos:

1) Mancomunidad de municipios (MANCORSARIC): los criterios que se des-
tacaron, desde el punto de vista de la mancomunidad, fueron: (i) distribucion
politico/administrativa (al menos un territorio/microcuenca priorizado por munici-
pio), (ii) poblacion abastecida (para consumo humano en funcién del numero de
beneficiarios), (iii) aspectos legales (seguridad legal sobre la tenencia de la tierra,
existencia de declaratoria de zonas de vocacion forestal, concordancia con la
politica y legislacion pertinente). Cualquiera de las acciones que se realicen debe
estar garantizada por la tenencia de la tierra para asegurar la sostenibilidad en el
area de influencia.

2) Municipio: en cada municipio integrante de la mancomunidad primaron los
siguientes criterios comunes: (i) calidad del agua (relacionada con los usos del
suelo y puntos de contaminacion); (ii) aspectos sociales y de salud (incidencia
de enfermedades de origen hidrico), corroboracion del dato de calidad de agua,
indicios de contaminacion, problemas de mal manejo domiciliario; (iii) cantidad
de agua en funcién de la demanda y tiempo futuro de abastecimiento; (iv) nivel
de gestion y fortalecimiento de la junta de agua; (v) riesgos y amenazas al cam-
bio de uso de suelo; (vi) aspectos legales y geograficos (Ley Forestal, Ley de
Ordenamiento Territorial, Ley Ambiental).

3) Microcuenca: la meta final o eje de manejo consistié en la conservacion y
manejo sostenible de las microcuencas abastecedoras de agua para consumo
humano. Por microcuenca se entiende “el area comprendida desde los 100 metros
aguas debajo de la obra toma y delimitada por el parte-aguas natural de dicha
area” (Ley Forestal de Honduras 2007). Entonces, se delinearon los siguientes cri-
terios comunes: (i) aspectos hidrolégicos zonas que mas aportan agua, afluentes
mas importantes para el flujo del agua. Con respecto a este criterio se levantaron
datos correspondientes al area de drenaje, precipitacion, capacidad de retencion,
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escorrentia', cantidad y calidad de agua (focos de contaminaciéon puntual y no
puntual), deforestacion activa, acceso de personas o animales arriba de la obra de
captacion, cultivos con alto uso de agroquimicos, viviendas dentro de la zona de
influencia de una obra de captacién de agua para consumo; (ii) aspectos geoldgico/
ecoldgicos asociados con el riesgo pendiente y su longitud, cobertura del suelo,
usos o practicas de manejo de suelos; (iii) aspectos legales y sociales declara-
torias de areas de vocacion forestal, tenencia de la tierra, grado de organizacion
de juntas de agua e interés y activismo de la comunidad afectada/beneficiada. La
medicion del factor social legal es subjetiva en el momento de obtener el dato, por
lo que es necesario verificar en el campo por medio de la experiencia in situ.

Los criterios seleccionados en cada nivel se plantearon en funcién de sus intereses
particulares como territorios “geografico-organizativos”. Asi, para la MANCORSARIC
se busca priorizar la intervencion de un programa o proyecto; para los municipios,
se busca la formulacion y ejecucion de una estrategia municipal para la gestion del
recurso hidrico de consumo humano y como riesgo ambiental, y para la microcuenca
abastecedora de agua se estaria actuando a nivel de la comunidad. Entonces, los
criterios se definieron en funcién de la ejecuciéon de acciones a nivel de campo,
recuperacion y manejo de zonas criticas de recarga aparente. Finalmente, la inter-
vencion en las areas queda al nivel de microcuencas. En la subcuenca del rio Copan
se priorizaron las microcuencas Sesesmiles, Marroquin, Gila y Limon (Figura 1).

En la subcuenca del rio Copan, un primer momento en el proceso de priorizacion
fue la consideracion del principio de equidad. Es recomendable tomar en cuenta
este principio en aquellos casos en que las cuencas son compartidas por mas de
un municipio, ya que ayuda a decidir sobre las posibles inversiones de los muni-
cipios en el manejo de cuencas. Sin embargo, en esta subcuenca fue necesario
considerar un segundo nivel de priorizacion: areas dentro de los municipios que
comparten la cuenca. Este criterio se retoma en el aspecto legal/hidrolégico, que
manda proteger hasta 50 metros por debajo de la obra de captacién delimitado por
el parte aguas; o sea, lo que se considera la zona potencial de recarga hidrica (Ley
Forestal, de Areas Protegidas y Vida Silvestre de Honduras, Art. 123, no. 1).

1 Cuando se tuvo la informacién requerida, se modeld la escorrentia en SIG. En la mayoria de los casos (éreas
prioritarias) se evalud el factor escorrentia con respecto al riesgo en todas las areas del municipio; en consecuencia,
se trata de una evaluacion paralela al objetivo primordial de abastecer de agua para consumo humano.
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e ) Al menos una microcuenca por
Criterio 1 = Equidad municipios de la MANCORSARIC

|
v v v v

Microcuenca Microcuenca Microcuenca Microcuenca

Sesesmiles Marroquin Gila Limén

Municipio Municipio Municipio Municipio
Copan Ruinas Santa Rita Cabanas San Jer6nimo

Figura 1. Priorizaciéon de microcuencas abastecedoras de agua a nivel municipal

El primer paso en este proceso fue la identificacion de los sistemas de abasteci-
miento de agua para consumo humano. Para ello, se delimitaron las microcuencas
segun lo establece la Ley Forestal y se procedio a caracterizarlas sistematicamente
por medio de fichas confeccionadas para tal fin (Anexo 1). La ficha contiene infor-
macion basica sobre la ubicacion geografica (areas georreferenciadas), uso del
terreno, aspectos de percepcion acerca del estado de la microcuenca, existencia
de acciones de proteccion, entre otros. Ademas, se procedio a la caracterizacion
de las condiciones de uso actual del suelo en las zonas de recarga aparente (con-
sideradas, en este caso, como parte de las microcuencas abastecedoras de agua,
delimitadas a una distancia de al menos 100 metros aguas abajo de la obra toma).

El segundo paso consistio en la delimitacion de las areas prioritarias dentro de las
microcuencas abastecedoras de agua. Para ello se tomaron en cuenta criterios
relacionados con las practicas de manejo/cobertura del suelo. En este paso se da
mayor importancia a la cobertura del suelo; es decir, las acciones se concentran
en garantizar la cobertura de mayor impacto para la cantidad de agua en funcién
de la demanda (p.e., bosque) en zonas que se encuentren bajo amenaza y que
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impliquen solamente una estrategia de conservacion legal-local inmediata. En el
otro extremo, se da el caso de otorgar mayor importancia a coberturas con mayor
impacto en la calidad de agua (p.e., pasturas degradadas) que ya responden a
una alta demanda (suficiente cantidad).

El tercer paso fue la priorizacién final de areas con base en la combinacién y/o
suma de los dos criterios ecoldgicos considerados (Figura 2).

En la subcuenca del rio Copan se realizo el ejercicio de priorizacion completo en

el municipio de Copan Ruinas. La situacién en el municipio es la siguiente: exis-
ten varias microcuencas abastecedoras de agua para consumo humano; por lo

Y
4 municipios prioritarios it ol Caracterizacion de
para MANCORSARIC ST i el microcuencas
de areas dg recarga aparente abastecedoras de agua
y microcuencas \ )
abastecedoras de agua

A

Verificacion y

Uso distinto P .
cuantificacion de areas
dliezlan con cobertura vegetal de
pastura

mayor importancia

Bosque Pasturas
degradadas

Se descarta el area

Figura 2. Esquema del proceso de priorizacion de areas criticas para la produccion de agua
en la subcuenca del rio Copan, Honduras
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tanto, es necesario caracterizar primero esas microcuencas y luego priorizarlas
segun las necesidades de intervencion mas urgentes. Durante este ejercicio se
introdujo un criterio inicial de descarte de las microcuencas. Este se refiere a los
problemas de tenencia de la tierra que generan conflictos muy graves e impiden
la caracterizacion de esas areas; por lo tanto, este problema es lo primero que se
debe resolver dentro del municipio.

La caracterizacion de las microcuencas abastecedoras de agua para el levanta-
miento de la informacion en detalle se baso en la investigacion de Latham (2008),
la cual cubrié en primera instancia las microcuencas del municipio de Copan
Ruinas. Se espera que esa metodologia se pueda replicar en toda la subcuenca.
La Figura 3 ilustra el diagrama de flujo seguido para la evaluacién y priorizacion
de las microcuencas abastecedoras de agua en el municipio de Copan Ruinas.
Ninguna de las microcuencas que se mencionan fue sometida a evaluacion, ya
que no son objeto de aplicacion del resto de los criterios definidos por Latham
(2008). En las areas donde existen graves conflictos de tenencia de tierra y falta
de interés de los usuarios seria necesario que el municipio de Copan Ruinas diera
otro tipo de atencién y un trato especifico, dada la naturaleza de los problemas
identificados.

Para dar un valor a los diferentes criterios a nivel de la microcuenca, el estudio
de Latham (2008) se bas6 en la ecuacion universal de pérdida de suelos (EUPS),
a la cual se suma el criterio legal/social. La EUPS-Revisada proporciono el dato
sobre la cantidad de suelo erosionado en la microcuenca:

A=R-K-(LS)-C-P

Donde:

A = Carga producida en la cuenca de la pérdida de suelos (en kg o toneladas)
R = Factor de lluvia

K = Textura de suelo

L = Longitud

S = Pendiente

C = Cobertura de tierra

P = Practicas de conservaciéon de suelos
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No

Microcuenca de Ocote

Microcuenca de El Horno

Microcuencas de

- El Amate, Unién Cedral, Triunfo y La Moya

- Caobal y Las Delicias

- Carrizalito |, Corralito, Hacienda Grande, Llanetillos,
Nueva Esperanza, Ostuman, Rincén de Buey

- Chilar, Boca del Monte, Monte Los Negros, San
Antonio Tapexco

- La Esperanza y La Zona

- Nueva Armenia, Buena Vista, Cedral, Rio Blanco,
Nueva Virginia

- San Antonio del Norte y Rio Blanco Cisne

- Sesesmil | y La Vegona

- Sesesmil Il

- El Tigre

&Zapote

N

Figura 3. Diagrama de flujo con resultados de la evaluacién preliminar de microcuencas
abastecedoras de agua en el municipio de Copan Ruinas, Honduras (Fuente: Latham
2008)
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Esta ecuacion no fue aplicada estrictamente, sino que cada uno de los factores de
la ecuacion sirvié de guia para la recoleccion de informacion a través de una ficha
por microcuenca abastecedora de agua (Anexo 2). Para este trabajo se clasifico
la informacioén de caracterizacion de la siguiente manera:

1.

Factores de calidad: se consideran los factores que influyen mas directamente
en la calidad del agua:
- Erosion - ER (pendiente = P; cobertura de la tierra = C)

- Fuentes potenciales de contaminacion-CONT (deforestacion activa = D,
ganado = G, agroquimicos = Q, viviendas =V y caminos/calles = CC)
Factores de cantidad: se consideran los factores que determinan directamente
la cantidad de agua relacionados fundamentalmente con la disponibilidad del

agua:
- Poblacién demandante-P
- Caudal de la época seca-q

Para cada uno de estos factores y sus componentes se definieron valores de
ponderacion (Anexo 3) y se realizaron los siguientes calculos:

(i) Factor erosion, dentro de calidad de agua

P = Factor de pendiente
PxC=ER Donde: C = Factor de cobertura de la tierra
ER = Factor de erosion

(i) Factor fuentes de contaminacion, dentro de calidad de agua

D = Factor de deforestacion

G = Factor de ganado
D+G+Q+V+CC = CONT Donde: Q = Factor de agroquimicos

V = Factor de viviendas

CC = Factor de caminos o calles
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Después de calcular el factor de erosion (ER) y el factor de contaminacion (CONT),
hay que ponderar cada uno y calcular un solo valor para el factor de calidad (CAL)
y priorizar las microcuencas segun este factor.

ER,, = Factor de erosion normalizado de 0 a 60
ER,, + CONT, = CAL Donde: CONT, = Factor de contaminacién

normalizado de 0 a 40

CAL = Factor de calidad

De acuerdo con esta ecuacion, el factor de erosion adquiere un peso mayor que
el factor de contaminacién. Esta ponderacion esta sustentada en que la erosion
en una microcuenca es una fuente de contaminacion por sedimentos y es un
mecanismo de transporte de otros tipos de contaminantes a los cursos de agua.
La ponderacion de 60 por 40 (en vez de 70 por 30, u 80 por 20) se escogi6 des-
pués de un proceso de ensayo y error en diez microcuencas de Copan Ruinas
con grados variantes de erosién potencial y fuentes de contaminacion (Latham
2008).

Ademas del criterio de cobertura vegetal de importancia para la recarga aparente
en las microcuencas abastecedoras de agua, se utilizé el criterio de agua para
consumo humano. Para ello se realizé un ejercicio de combinacion légica de los
criterios de calidad y cantidad de agua para consumo humano (Figura 4).
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AGUA PARA CONSUMO HUMANO
Calidad " [ Cantidad } = Combinada
e
Mala Mala calidad/Suficiente agua
T
Masgue = 3 Alta prioridad
Buena Y| suficiente Buena calidad/Suficiente agua
.
M | s ™
a8 Mala calidad/Insuficiente agua
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Insuficiente
uena Buena calidad/Insuficiente agua /|> P
-

Figura 4. Combinacion légica de criterios referentes al agua para consumo humano en la
subcuenca del rio Copan, Honduras

El dato sobre cantidad de agua se obtuvo a partir de un estudio de caso que
posteriormente generd el indice a ser usado de manera general. Se basoé en las
férmulas para estimar la proyeccién de crecimiento poblacional a futuro, relacio-
nandolo con el periodo de disefio de las fuentes de agua (captacion y distribucion).
Las formulas empleadas fueron:
*
P, =F, 1+—K al
100

Donde:

Pfa = Poblacion futura (proyeccién aritmética)

Po = Poblacién presente

K= Periodo de diseno del sistema de agua (obra toma, conduccion, tanque de
almacenamiento, red de distribucién, conexiones domiciliarias), en funcién
de la vida util

N = Tasa anual de crecimiento poblacional
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Q — Pfa * y
1440

Donde:

Q= Aforo necesario de la fuente

Pfa = Poblacion futura (proyeccion aritmética)

y = dotacion diaria segun OPS (galones/persona/dia)

El factor denominador (1440) corresponde al tiempo de aforo diario, expresado en
numero de minutos por dia. En el Cuadro 3 se ofrece, a modo de ejemplo ilustra-
tivo, los resultados obtenidos para una comunidad.

Cuadro 3. Estudio de caso generador del método de cuantificacién de la cantidad
de agua

Comunidad San Miguel y Virginia

Factor Valor Unidad de medida
Periodo de disefo (K) 20 afnos
Tasa de crecimiento (N) 3,5 indice por cada afio
Densidad de poblacién 6 personas por casa
Numero de casas 80 casas
Poblacién presente (Po) 480 personas
Poblacién futura (Proyeccion aritmética) (Pfa) 816 personas
Dotacion (y) 25 galones/persona/dia
Aforo necesario de la fuente o caudal (Q) 14,1 galones/minuto
Aforo de la fuente en el verano 95 galones/minuto

Los factores de cantidad (CANT) son los valores de capacidad normalizados de
0 a 100. Es importante que los factores de cantidad sean consistentes con los
factores de calidad para el proceso de priorizacién. Como se puede ver, a la hora
de priorizar se da mayor peso a la cantidad de agua, partiendo de la premisa
siguiente: “Se puede mejorar la calidad del agua con el manejo, pero la cantidad
de agua no se puede modificar por la naturaleza finita del ciclo hidrolégico”.
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Como resultado final del proceso de priorizacion, se obtuvo el listado de micro-
cuencas que se presenta en el Cuadro 4. En general, las microcuencas de alta
prioridad sufren de serias posibilidades de contaminacion y tienen suficiente agua
en la fuente; las de baja prioridad no tienen problemas de contaminacién, pero
la cantidad de agua en la fuente es insuficiente. Las microcuencas de prioridad
media tienen problemas de contaminacién y poca agua en la fuente, o mucha
agua en la fuente y pocos problemas de contaminacion. La Figura 5 muestra
la ubicacion de las subcuencas y microcuencas priorizadas en el municipio de

Copan Ruinas.

Cuadro 4. Listado de microcuencas prioritarias para el municipio de Copan

Ruinas, Honduras

Comunidad Microcuenca Fact_or e Factc_>r ol Final
calidad cantidad
Prioridad alta
Ceiba Segunda El Corolar | 22,5 100,0 122,5
Carrizalon, Chonco, Santa Cruz Carrizalon 96,5 20,4 116,9
Llano Grande Llano Grande 74,7 18,2 92,9
Agua Fria Agua Fria | 45,0 45,7 90,6
San Miguel Virginia y Virginia | Nueva Virginia V 39,4 40,9 80,3
Montecristo Monte Cristo 46,6 27,9 74,6
San Miguel Virginia y Virginia | Nueva Virginia IV 28,0 40,9 68,9
Pintada La Pintada 57,0 8,0 64,9
Bonete El Bonete 57,4 6,5 63,9
Porvenir | y Il Cerro Campana 43,6 12,2 55,9
Cordoncillo Agua Fria ll 48,9 6,0 54,9
Agua Buena Il Agua Buena 39,5 14,5 54,0
Agua Caliente Los Calderones 43,6 10,0 53,6
Prioridad media

Estanzuela El Zarzal 49,3 0,5 49,8
Sinai Sinai 39,9 8,2 48,1
Flores La Barranquilla 23,1 18,7 41,8
Nueva Suyapa y Pinabetal Pinabetal 13,1 27,4 40,5
Sinai El Ahorcado I 30,5 8,2 38,7
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Quebracho Angostura 31,6 6,4 38,1
Chilcal El Chilcal 31,2 5,4 36,6
Sompopero Sompopero | 28,3 8,0 36,2
Coldn Jubuco y Alto Colén Jubuco | 23,5 12,5 36,0
Buenos Aires Jubuco llI 18,6 11,7 30,3
Llano La Puerta y Salitrén Las Pefonas 16,4 11,5 27,8
Encino El Sampedral 9,1 18,2 27,2
Laguna Sisimita 19,1 7.9 27,0
Sompopero Sompopero Il 18,9 8,0 26,9
Santa Rosita Santa Rosita | 21,5 5,0 26,6
Jubucoén El Mangal 20,6 59 26,5
Quebracho Quebracho 19,8 6,4 26,2
Barbasco, Nueva San Isidro,

San Francisco, San Isidro, San Cerro Chino 19,9 53 25,2
Rafael

Nueva Alianza Jubuco Il 13,9 11,2 25,0
San Cristébal y Dos Quebradas Cabreras 12,4 11,7 241
Plan del Danto Nueva Virginia Ill 11,6 12,3 24,0
Agua Sucia Colinas 23,3 0,0 23,3
Esperanzay La Zona El Corolar Il 6,5 13,4 19,9
Tesorito, Sgn Arjtonlo Oriente, San Antonio 12,7 59 18,6
San Juan Virginia

Santa Rosita Santa Rosita Il 13,3 5,0 18,3
Rosalila Manzanal Il 1,2 2,8 5,7

Pinalito Pinalito 1,0 1,4 2,4

Cisne Manzanal | 1,2 0,9 2,1

Fuente: Latham (2008)
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Figura 5. Subcuencas y microcuencas priorizadas en la subcuenca del rio Copan
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Subcuenca del rio Jucuapa, Nicaragua

La subcuenca del rio Jucuapa se ubica en el departamento de Matagalpa,
Nicaragua y forma parte de la cuenca del rio Grande de Matagalpa. En esta sub-
cuenca, la necesidad de dar prioridad a algunas areas surgié durante el segundo
afno del Programa Focuencas Il (2005), al observarse una gran dispersion de
acciones. Esto dio origen a la seleccion del tema “Agua para consumo humano
y produccion ecolégica” como eje prioritario. A partir del mismo, se inici6 el pro-
ceso de priorizacion de areas de intervencion, sin dejar de lado el espiritu de la
cogestion.

Para llegar a la identificacion del agua como elemento prioritario se tomé como
punto de partida un estudio de tesis sobre el impacto de los usos actuales del
suelo sobre la calidad del agua en la subcuenca (Cérdoba 2002). Dicho estudio
consideraba que las fuentes de contaminacion puntual se relacionan con las prin-
cipales haciendas cafetaleras, lo que se confirmé con la contaminacién organica
por desechos provenientes de la actividad cafetalera. Otra investigacion posterior
confirmé que, segun la caracterizacion de Jucuapa, aproximadamente el 50% de
las fuentes de agua para consumo humano son vulnerables a la contaminacion,
incluyendo la parte baja del rio (Baltodano 2005). Se lleg6 a la conclusion de que
los usos actuales del suelo no estan favoreciendo el manejo ni el uso sostenible
del recurso hidrico, y que tampoco hay incentivos que estimulen la adopcion de
practicas agricolas sostenibles y de proteccion permanente del recurso hidrico.

Con los resultados de Baltodano (2005) se tuvo una primera aproximacion para
definir areas criticas prioritarias para la provision del agua para consumo humano.
El esquema mostrado en la Figura 6 resume el procedimiento que se siguio, el
cual arrojé los siguientes resultados:
a) Georreferenciacion y clasificacion de las 24 fuentes de agua existentes en la
subcuenca. Este paso se cumplié en dos etapas:
a.1) Determinacion de los tipos de fuentes que existen para el abasteci-
miento de agua en Jucuapa
e Pozos naturales (9): ojos de agua y manantiales sin ningun tipo de
construccion
e Pozos mejorados (8) 6 pozos artesianos con bomba de mecate
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e Miniacueductos (6) o proyectos de agua potable que distribuyen el
agua desde una fuente hasta la comunidad a través de tuberia y por
gravedad

e Parte baja del rio

a.2) Determinacion del estado biofisico del area inmediatamente circundante

a las fuentes

e Sin proteccién alguna

e Con proteccién abundante

e Con proteccion escasa

e Sin proteccion y con cultivos cercanos

e Con proteccion y con cultivos cercanos

b) Seleccién: se tomd en cuenta el estado critico y la capacidad de abastecer
de agua; para ello se cruzaron dos variables: sitio o comunidad y condicién o
estado de la fuente de agua, con el fin de seleccionar por sitio/area las fuentes
mas importantes por cantidad de beneficiarios y las de peor condicion.

Las fuentes finalmente priorizadas se muestran en el Cuadro 5. En una segunda
etapa se combinaron las fuentes priorizadas con las areas criticas por pendiente y
vegetacion (son prioritarias las de mayor pendiente y sin vegetacion). Las areas criti-
cas en Jucuapa se concentran en la parte baja de la subcuenca, a lo largo del cauce
principal del rio. De las 4000 ha que tiene la subcuenca, en total se identificaron 620
ha (15%) con problemas criticos. De esas 620 ha, 313 ha se localizan en Jucuapa
Abajo y 307 ha en la parte alta, en las comunidades de El Ocotal y Las Mercedes.

Cuadro 5. Fuentes criticas para la provision del agua para consumo humano priori-
zadas en la subcuenca del rio Jucuapa

Comunidad Tipo Familias beneficiadas
El Ocotal miniacueducto 45
Las Mercedes pozo natural 12
Las Mercedes miniacueducto 60
Limixto miniacueducto 50
Jucuapa centro miniacueducto 84

Jucuapa abajo pozo natural 6

Jucuapa abajo rio Jucuapa en su parte baja 130
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Figura 6. Procedimiento empleado para definir areas criticas prioritarias para la
provisién del agua para consumo humano en la subcuenca del rio Jucuapa
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Las siete fuentes de agua prioritarias (georreferenciadas en el mapa de la
subcuenca) se superpusieron con las areas criticas (por criterios biofisicos de
pendiente y vegetacion) para determinar el grado de coincidencia; ambos crite-
rios coincidieron en el 90% de los casos. Sin embargo, podria haber un area de
aproximadamente 12 ha en la parte alta donde no hay fuentes de agua pero que
podria estar en estado vulnerable por falta de cobertura vegetal.

Por fines practicos de manejo de esta subcuenca, donde la escasez del agua es

la condicién predominante, finalmente se definen acciones puntuales en torno a

la proteccion de las fuentes de agua prioritarias. Esta decisiéon fue avalada por

los pobladores de la cuenca. Con base en informacion de Baltodano (2005), se
decidio realizar un plan de proteccion para las fuentes de agua prioritarias, el cual
fue disefiado por Martinez y Torufio (2006), a partir de los siguientes criterios:

1. Tipo de fuente (para tener un insumo basico para el plan de proteccién y para
tratar de cubrir al menos una fuente de cada tipo existente).

2. Uso del agua (se da prioridad al agua para consumo humano).

3. Disponibilidad de agua en época seca.

4. Distribucién equitativa y ubicacién de las fuentes en la subcuenca (al menos
una fuente por comunidad). Sin embargo, no se priorizaron fuentes de agua
en dos comunidades porque se cambio el criterio se seleccion: seccion de la
cuenca (alta, media y baja) en vez de comunidades. Asi en cada parte de la
cuenca se priorizé una cantidad de fuentes segun la cantidad de poblacion
que abastecen.

5. Numero de pobladores abastecidos.

El Cuadro 6 muestra el resultado de esta redefinicion de las fuentes de agua.
Con esta seleccion de fuentes prioritarias se tienen areas de intervencion donde
el objetivo principal es proteger las fuentes y las areas circundantes, las cuales
cubren extensiones de media a una manzana (0,35 a 0,70 ha), segun las carac-
teristicas del entorno. Solo en la comunidad de Nuestra Tierra, ademas de la
proteccion al miniacueducto y su sistema de conduccioén, se decidid trabajar en
la parte alta, donde nace la quebrada (zona de recarga aparente mas préxima a
la fuente).
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En Jucuapa, ademas de la escasez, se tienen problemas de calidad de agua
debido a dos situaciones: i) la presencia de fuentes de contaminacién puntual
(aguas mieles derivadas del beneficiado del café) y ii) la falta de sistemas de alcan-
tarillado sanitario. La parte alta de la subcuenca del rio Jucuapa se ubica dentro de
una zona de amortiguamiento del area protegida Cerro Apante, donde el rubro de
mayor importancia econémica es el café. Obviamente un criterio basico de trabajo
en estas areas es la proteccion; esto no significa, sin embargo, que las acciones
de manejo sean innecesarias; muy por el contrario, debido a que el café es el prin-
cipal sistema productivo, siempre existe el riesgo de la expansién de la frontera
agricola en detrimento del area protegida, incluso de manera ilegal. Por ello, se
decidié empezar a trabajar con las areas prioritarias de caficultura para relacionar
el manejo agronémico del cultivo y el procesamiento del grano (beneficiado) con
la contaminacién de fuentes de agua. La accion propuesta mas importante es el
empleo de beneficios ecolégicos que evitan la contaminacion puntual del agua.
Otra accioén propuesta es el mejoramiento de la eficiencia en el consumo de lefia
por medio de cocinas mejoradas. En cuanto al alcantarillado sanitario, se decidio
no tomar acciones por tratarse de un area rural, donde las familias estan muy
dispersas como para trabajar en sistemas de conduccién de aguas residuales. No
obstante, se trabaja en la implementacion de un programa de educacion para el
manejo adecuado de las aguas domésticas con las familias de la subcuenca.

Cuadro 6. Fuentes de agua resultantes del proceso de redefinicion

Tipo de fuente Comunidad Ubicacién Beneficiarios
Quebrada + Miniacueducto | Nuestra Tierra - La Pintada Parte alta 96 familias
Miniacueducto Ocotal Parte alta 53 familias
Miniacueducto Jucuapa centro Parte media 82 familias
Pozo mejorado (perforado) | Ocote Sur -sector Las Uvas Parte media 14 familias
Pozo natural Ocote Sur -sector Las Uvas Parte media 7 familias
Miniacueducto Jucuapa centro -abastece Parte media 55 familias

Jucuapa occidental
Miniacueducto Limixto -Las Limas Parte media 57 familias
Pozo mejorado (excavado Jucuapa abajo Parte baja 14 familias
a mano)
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La demanda social por agua es el elemento de priorizacion en la subcuenca del rio
Jucuapa; por ello, las intervenciones de manejo se han extendido hacia las areas
de recarga aparente de las fuentes prioritarias. Estas zonas de recarga aparente
estan en proceso de delimitacion por medio de procesos participativos asociados
al empleo de criterios técnicos practicos y faciles de medir. En la delimitacion se
considera el principio de precaucion debido a que no se emplean herramientas
metodolégicas precisas, principalmente por la falta de datos historicos basicos
(series meteoroldgicas) que son un insumo para modelos matematicos mas exac-
tos. Entonces, ante la ausencia de informacion, lo que se priorice por medio de
la combinacién del conocimiento local y técnico accesible, es simplemente una
aproximacion a las areas reales de recarga hidrica.

Con los resultados obtenidos por Matus (2007), en las mismas ocho fuentes de

agua priorizadas por Martinez y Torufio (2006), se logré caracterizar el potencial

de recarga hidrica del area inmediatamente circundante a esos puntos. Los prin-
cipales avances logrados son los siguientes:

e Las zonas identificadas y evaluadas en Nuestra Tierra, El Ocotal y Limixto
tienen altas posibilidades de recarga hidrica, por presentar caracteristicas que
favorecen la infiltracion del agua en el suelo.

e Las areas identificadas y evaluadas en Jucuapa Centro, Ocote Sur, Jucuapa
Occidental y Jucuapa Abajo tienen una moderada posibilidad de recarga
hidrica.

e El balance hidrico climatico realizado en la subcuenca a partir de promedios
anuales de precipitacion y evapotranspiracion permitio determinar que en la
parte alta y baja es donde existe mayor disponibilidad de agua para recarga
hidrica.

Sin embargo, a pesar de que el modelo propuesto por Matus (2007) no incluye la
precipitacion ni evapotranspiracion entre los factores que se suman para obtener
el valor del potencial de recarga hidrica, de su aplicacién (con la ayuda del pro-
grama ArcView) se concluyd que la subcuenca del rio Jucuapa presenta buenas
caracteristicas para que ocurra la recarga hidrica: el 80% del area total se ubica
en categorias que van de alta a moderada posibilidad de recarga hidrica.



Criterios para priorizar éreas de intervencién en cuencas hidrograficas
La experiencia del Programa Focuencas |l

Actualmente se esta trabajando en una propuesta de ordenamiento territorial
para la subcuenca que retomara los resultados de Matus. Una de las catego-
rias de ordenamiento del territorio sin duda sera la proteccién y conservacion de
las areas de recarga hidrica potencial. Los criterios considerados para elegir las
areas de trabajo dentro de la subcuenca del rio Jucuapa son los siguientes:

1.
2.

S}

Fortalecimiento del ambiente organizativo de las comunidades

Conflictos por abastecimiento de agua para consumo humano e irrigacion de
cultivos

Calidad y cantidad de agua para abastecimiento humano proveniente de las
fuentes principales

La caficultura en la zona de amortiguamiento del area protegida Cerro Apante
(zonas productoras de agua) causa contaminacién puntual al rio

Poco conocimiento sobre manejo agroecoldgico de los principales cultivos
(granos basicos, café y cultivos no tradicionales)

Asentamientos humanos en la parte alta de la subcuenca en las comunidades
de Nuestra Tierra y La Pintada afectan los recursos naturales

De estos criterios, los tres elementos mas importantes que sirven de filtro principal
para elegir areas de intervencion en la subcuenca del rio Jucuapa se esquema-
tizan en la Figura 7; las areas de proteccion seleccionadas en la subcuenca se
muestran en la Figura 8.

Zona productora de
agua “aparente”

I
Existe proceso Conflicto por el
organizacional agua
I I
>

Se prioriza el

area

Figura 7. Proceso de seleccion de areas de intervencion en la subcuenca del rio Jucuapa,
Nicaragua
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Subcuenca del rio La Soledad, Honduras

En el proceso de definicion de acciones que permitan visualizar el manejo de
cuenca como resultado de la cogestiéon en la microcuenca La Soledad, al inicio
del Programa Focuencas Il se tomd en cuenta el tiempo requerido y el presu-
puesto necesario. Para la revision del estado inicial de la microcuenca se conté
con informacion de estudios de investigacion que formaron parte de tesis de
maestria del CATIE. Asi, Rivera (2002) concluy6 que la microcuenca La Soledad
presenta una vulnerabilidad global alta a inundaciones (62%); al desagregarse
ese indice, se encontré que la vulnerabilidad institucional era la mas alta como
consecuencia de la falta de planes de prevencién y coordinacion interinstitucional.
En segundo lugar de importancia se encontrd la vulnerabilidad técnica, la cual
requiere atencion porque la mayoria de las obras hidraulicas no tienen capacidad
para evacuar caudales pico.

Tabora (2002), por su parte, indicod que los servicios ambientales con mayor
potencial en la microcuenca para contribuir a la proteccion de la misma son el
agua y la belleza escénica, aunque la primera es la de mayor importancia segun
los expertos consultados. Por ello, se concluyé que los usuarios deben pagar por
el servicio ambiental “Proteccion del agua para uso doméstico”.

Cardona (2003) encontré que en la microcuenca del rio La Soledad se evidencia
un proceso gradual de deterioro de la calidad del agua debido a las actividades
antrépicas que alli se realizan. Incluso, se empieza a dar un proceso de margina-
lizacién social en el acceso al agua para consumo humano, no por limitaciones
en la cantidad, sino por alteracién de la calidad del agua, segun se determind
mediante el indice de vulnerabilidad global compuesto por los indices de contami-
nacion agroquimica, contaminacion poblacional y vulnerabilidad institucional.

Espinal (2004) afirma que es necesario lograr la convergencia entre diversas ins-
tancias para la concertacion entre los actores locales e instituciones presentes
en la microcuenca. Ello presupone una fuerte limitacién para acordar e integrar
mecanismos de accion conjunta que faciliten y orienten el manejo sostenible de
los recursos naturales.
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Ademas de estos estudios, se revisd el documento de linea base elaborado en
la fase puente (Focuencas | y Il) y la linea base de la Fundacién Vida (ONG
que trabaja un diagndstico del municipio de Valle de Angeles). Con base en la
informacion recopilada, se perfilaron algunas caracteristicas particulares de esta
cuenca: puesto que el 73% de la poblacion vive en el 23% del area, se trata
de una cuenca semi-urbana; la vocacion de la microcuenca es la produccion de
agua, ya que abastece a seis municipios adyacentes. Estas caracteristicas per-
mitieron identificar el agua para consumo humano como el elemento prioritario
para iniciar trabajos en esta microcuenca, pero, dada la limitacion en recursos y
tiempo, se busca lograr impactos de manejo con inversiones pequefias.

Una vez definido el eje prioritario de trabajo se convocaron y realizaron reuniones
con las juntas de agua para exponer la problematica y la intencion de trabajo de
Focuencas Il. Posteriormente se realizé el inventario de las tomas de agua para
el abastecimiento de las zonas rurales (se descartaron las fuentes administra-
das por el SANAA (Servicio Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillado),
considerando que estas ya se encuentran correctamente manejadas). En total,
se detectaron 22 tomas de agua que son alimentadas por 18 fuentes. Luego se
evalué la calidad y cantidad de agua en cada una de las fuentes. El proceso de
priorizacion de areas se detalla en la Figura 9.

De las 18 tomas de agua, siete se ubican en la montafia del Carrizal-Parque
Nacional La Tigra, la cual es un area protegida bajo declaratoria nacional segun el
decreto no. 8786. Se firmo un convenio con la administracion del parque para que
las acciones del Programa Focuencas Il fueran validadas y reconocidas; entre
esas acciones se contemplo el establecimiento de dos contratos vinculantes para
evitar la quema dentro del parque y la creacion de capacidades de manejo y
administracion de fondos a nivel local, por intermedio de la Escuela de Campo
que funciona en la zona.

Las trece tomas restantes estan ubicadas en el “perimetro de proteccién”; en
ellas, las acciones consisten en la delimitacion y cercado. Este esquema ofrece
la ventaja de poder trabajar en torno a toda el area de las microcuencas abas-
tecedoras de agua; por ejemplo, solo alrededor de dos fuentes de agua se ha
protegido una superficie de 4 km. La intervencion en el perimetro de proteccion
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Figura. 9. Proceso seguido para la priorizacién de fuentes da agua en la microcuenca
La Soledad, Honduras

se ha realizado por etapas; cada una con un mayor o menor peso en los criterios
siguientes: (i) cantidad de poblacion abastecida/afectada, (ii) cantidad de agua y
(iii) conflictos en torno al area prioritaria.

En el esquema siguiente se resumen las etapas de intervencién en las areas
priorizadas que se ubican dentro del area de recarga hidrica aparente delimitada
dentro del perimetro de proteccion (Figura 10).

Figura 10. Etapas de intervencion en el “perimetro de proteccién” en la microcuenca
La Soledad, Honduras

>
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El nivel de conflictos finalmente fue el que se llevé el mayor peso entre los crite-
rios de priorizacién. En una primera etapa se decidi6 iniciar el trabajo en el casco
urbano de Valle de Angeles para lograr un territorio armonizador e impulsor de
la intervencion en el campo. En esta area no existian conflictos de ninguna clase
dado que los territorios de las fuentes de agua pertenecen al gobierno municipal.
En la segunda etapa se empez6 a trabajar con las areas conflictivas, iniciando
con las menos conflictivas. En la tercera etapa se abordaron los conflictos de
segundo grado y los de tercer grado en la ultima etapa.

Se entienden por conflictos de primer grado, los celos surgidos entre los poblado-
res por anteriores intervenciones de otros proyectos. Este es el caso de la fuente
de agua que abastece a las aldeas de Carmelo y La Leona (Valle de Angeles) y
al municipio de San Antonio de Oriente. Los conflictos de segundo grado se han
dado en areas cercanas a zonas con problemas de quemas o urbanismo; alli se
traté de establecer mediaciones que sirvan de ejemplo para el manejo de este
tipo de situaciones. Los conflictos de tercer grado son los mas serios, e incluyen
una combinacién de problemas relacionados con el uso intensivo e inadecuado
del suelo (ganaderia, deforestacion y quema indiscriminada), el uso y derecho
por el agua (un propietario invasor se apropio de la fuente y no la comparte) y los
derechos de propiedad del terreno donde se ubica la fuente de agua (una persona
se adueno del territorio apelando a “favores y contactos politicos” e irrespetando
la propiedad municipal del territorio). Este ultimo caso es el de Chiquistepe, que
abastece de agua a las comunidades de Chiquistepe, El Naranjal y a la industria
“Azucarera Tres Valles”.

Aparte de estas cuatro etapas de intervencion en areas concretas de la micro-
cuenca, se estan considerando otras areas complementarias en zonas menos
conflictivas, segun un proceso gradual de cobertura de toda la microcuenca.
Estas fuentes de agua corresponden a las comunidades de Guayabo, Bordo
Las Martitas, Montana Grande, Cerro Grande y San Juancito. Ademas, se ha
establecido una Caja Rural Central como entidad encargada de monitorear y dar
seguimiento a todos los aspectos de intervencion en las areas de trabajo, tanto
dentro como fuera del perimetro de priorizacién. Junto con el Consejo de Cuenca
y la Unidad Ambiental Municipal, se determind que era necesario proteger no solo
el perfil de la cuenca (limite), sino que también se debia incluir a los actores que
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se encuentran en el parteaguas de ambos lados de la cuenca. Hay una estrecha
relacion entre la gente que esta en la parte baja y alta de la cuenca dentro y fuera
del municipio; ejemplo de ello es la empresa azucarera ubicada en el municipio
de Canta Ranas, el cual limita con la microcuenca.

El establecimiento de un perimetro de proteccién de la microcuenca (Figura 11)
tiene el objetivo de mostrar a los decisores la localizaciéon de las areas priorita-
rias (como un todo), con miras a lograr una declaratoria de proteccién. De esta
manera, se busca ampliar el nimero de areas bajo régimen especial (areas pro-
tegidas, fuentes de agua y areas de uso restringido). Segun se establece en la
nueva Ley Forestal de Honduras, para la declaratoria de “areas bajo régimen
especial” no es necesario reubicar a los pobladores, sino fomentar las condicio-
nes habilitadoras para trabajar mejor con estos actores. Dentro del perimetro de
proteccion definido existen once fuentes donde el trabajo se ha concentrado con
mayor fuerza, basandose en la relacion costo/beneficio; es decir que la inversion
debe beneficiar a la mayor cantidad de personas. Puesto que en esta area se
concentra la mayor cantidad de poblacién de la microcuenca, este criterio sirve de
enganche para la gente interesada en un sistema de compensaciones, tanto en la
microcuenca del rio La Soledad como en los territorios vecinos.

Con este abordaje se pretende lograr mayor amplitud y sostenibilidad para el
ordenamiento territorial desde el punto de vista legal, de negociacién y de partici-
pacion de los actores interesados/afectados (agricultores a los que se les ofrecen
alternativas de uso del suelo). La consideracion del agua como eje prioritario de
trabajo en la microcuenca se refuerza en el plan de cogestion. Actualmente se
cuenta con una linea base de las fuentes de agua en las microcuencas abaste-
cedoras, producto de un inventario resultante de Reyes (2006) y de un segundo
monitoreo comparativo realizado por Sosa (2007).
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Subcuenca del rio Aguas Calientes, Nicaragua

En esta subcuenca, al igual que en las demas, no se realiz6é una priorizacion de
areas de intervencion ex ante, sino que se traté de atacar la problematica ambien-
tal existente y, mas especificamente, la relacionada con la calidad y cantidad de
agua. A partir del recurso agua, se evaluaron los otros recursos como suelo y
bosque, cultivos y mercadeo, agua y organizacion (considerados como sub-ejes
de trabajo). Esto permitié intervenir sobre los problemas principales relacionados
con el uso del suelo (areas vulnerables a la erosion, deforestacion y sequia). La
produccion agropecuaria es un segundo elemento prioritario de gestion, no solo
en la subcuenca sino a nivel nacional, con la cual se busca garantizar la seguri-
dad alimentaria de la poblacién. Las condiciones de degradacion general de los
recursos naturales en Aguas Calientes evidencian el fuerte uso agropecuario que
se ha dado a la subcuenca.

En el Plan de Cogestion de la subcuenca del rio Aguas Calientes (Gémez 2006)
se define el eje principal de la cogestion como “Produccién y conservacion de
recursos naturales con base en el manejo integrado de los recursos hidricos”.
A partir de ese eje se definieron diferentes temas para ser abordados e imple-
mentados como acciones importantes en la subcuenca. Asi, mas que areas de
intervencion a priorizar, se definieron proyectos prioritarios por temas y comuni-
dades. A pesar de haberse establecido una matriz de prioridades, la ejecucién
de estos proyectos no ha sido totalmente satisfactoria, ni se ha implementado de
manera adecuada el plan de cogestion.

Un hecho que afect6 la implementacion del plan de cogestion y forzé a que se
redefinieran las prioridades fue el paso del Huracan Mitch. Esta coyuntura debio
atenderse durante la fase puente de Focuencas | a Focuencas Il. En esa fase se
priorizaron los ejes y problemas a enfrentar y se identificaron soluciones. Junto
con los actores que trabajan la tematica del agua y los pobladores de la sub-
cuenca, se establecié que el agua para consumo humano y para la produccién
era el eje central; como sub-ejes se escogieron el bosque y el suelo. A partir de
los ejes prioritarios se traté de determinar los problemas mas importantes, sus
causas y consecuencias.
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Posteriormente, con base en las soluciones propuestas se identificaron lineas
de proyectos. En la determinacion de soluciones se tomaron en cuenta estudios
de tesis, como el de Goémez (2003), quien afirma que las diez comunidades ubi-
cadas en la subcuenca presentan alta vulnerabilidad a sequia. Los indicadores
biofisicos (intensidad de uso de la tierra, comportamiento de la precipitacion y
presencia de agua) y algunos de naturaleza socioeconémica (densidad pobla-
cional, ingresos econémicos, capacitacion a la poblacién e implementacion de
tecnologias de conservacion) son los que mas influyen en el nivel de vulnera-
bilidad. En cuanto al nivel de criticidad, seis comunidades presentaron un nivel
muy alto, tres un nivel alto y solamente una comunidad presenté un nivel de
criticidad medio.

Castellén (2004), por su parte, informa de 193 pozos excavados o perforados
para consumo humano y uso agricola en la subcuenca Aguas Calientes. La
mayoria de ellos se localizan a lo largo del cauce principal. Solamente el 5% de
los pozos se encuentran en dos comunidades del municipio de San Lucas, en
la parte alta de la subcuenca; el restante 95% se ubican en ocho comunidades
pertenecientes al municipio de Somoto. Otros resultados encontrados por el autor
son: el volumen de agua para irrigacion no corresponde con la demanda real de
la planta (maiz y frijol) segun el estado fenoldgico en que esta se encuentre; el
balance hidrico y la precipitacion excesiva muestran un déficit hidrico (solo mayo
y setiembre tienen lluvia por encima de la evapotranspiracion); las instituciones
que impulsan programas de riego no contemplan capacitacion en el manejo del
agua; los pozos presentan hasta un 70% de disminucién en los niveles estaticos
en la época seca; casi dos tercios de los analisis bioldgicos practicados en las
fuentes de agua mostraron recuentos superiores a los umbrales permisibles en
agua para consumo humano (71% en pozos excavados, 22% en viviendas y 7%
en pozos perforados); el 53% de los sistemas analizados con nitratos estan fuera
del umbral permisible. El niumero de pozos encontrados no tiene relacion directa
con el numero de pobladores en las comunidades, sino que esta condicionado
por la cantidad de agua disponible en el suelo para fines agricolas y de consumo
humano.

Respecto a la cantidad de pozos excavados en la subcuenca, Obando (2005)
encontré que realmente existen 264 pozos en la subcuenca: 32 perforados y 232
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excavados. Llama la atencion el fuerte incremento en la construccion de pozos,
lo que probablemente puede ser una respuesta a la disminucién del nivel frea-
tico. Este autor evalu6é mediante el modelo DRASTIC, desarrollado por la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA-US 2005), la vulnerabili-
dad ambiental del recurso hidrico subterraneo de la subcuenca. Como resultado,
encontré que los niveles de vulnerabilidad a pesticidas son bajos en el 8,6% del
territorio, moderados en el 27,8% y altos en el 10,9%. Esta ultima zona corres-
ponde a las comunidades de Agua Caliente y la parte baja de Santa Rosa.

Todos los estudios mencionados sirvieron para guiar las acciones y lineamientos
del plan de cogestion. En el 2004, durante la fase puente se habia identificado
la necesidad de promover la reforestacidon y regeneraciéon natural en la parte
alta de la subcuenca, lo cual implico el redireccionamiento de algunos proyec-
tos especificos para cubrir esa necesidad. A través de uno de los proyectos
de investigacion-accion se caracterizaron las fuentes de agua segun el nivel
de importancia de pozos considerando tres criterios basicos: (i) cantidad de
usuarios y disponibilidad de agua todo el afio, (ii) infraestructura y (iii) vulnerabi-
lidad a la contaminacion. Ademas, se considero el nivel de organizacion, el cual
inclind la balanza a la hora de ejecutar el componente de proteccion de fuentes
de agua. El factor participacion y capacidades locales implica que quienes tien-
den a organizarse actian movidos por sus necesidades. Asi, por ejemplo, en la
parte alta de la subcuenca es mas facil para las instituciones ejecutar proyectos
porque los niveles de organizacién son mayores y sus condiciones de vida mas
precarias.

En cuanto a las fuentes de agua, se priorizaron las que tenian mas problemas;
para ello se realizo el diagndstico de la subcuenca como parte del plan de coges-
tion. En este ejercicio se recogié informacién de las instituciones claves y sus
mandatos; se identificaron las acciones que corresponderian a cada institucion
como parte del plan cogestion y se identificd el problema prioritario en cada comu-
nidad. Por ejemplo, en la parte alta se consideré que existia un mal manejo del
recurso bosque; en consecuencia, se buscé atacar la deforestacion para proteger
las fuentes de agua. En la parte baja se priorizo la proteccion del recurso hidrico
con un enfoque productivo y se establecieron viveros que abastecieran el recurso
vegetal necesario para la reforestacion en la parte alta.
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De manera general, el problema priorizado en todas las comunidades fue el
manejo adecuado de los recursos agua, suelo y bosques, lo cual refleja el pro-
blema agropecuario sentido. En consecuencia, el INTA (Instituto Nicaragliense
de Tecnologia Agropecuaria) se une al plan de cogestiéon para conducir acciones
agropecuarias con enfoque de cuencas —p.e. produccion de frijoles con practicas
conservacionistas. En el afio 2006, como parte de la definicion del recurso hidrico
como eje central de trabajo en la subcuenca se realiz6 una caracterizacion y prio-
rizacion de fuentes de agua para consumo humano con el objetivo de monitorear
la calidad de la misma. Estas fuentes fueron seleccionadas a través de criterios
tales como la importancia de la fuente para la comunidad, nimero de familias que
se abastecen, tipo, manejo y equipamiento de las fuentes. El primer monitoreo
fue realizado en los meses de mayo y junio 2006 en 57 pozos de las diez comu-
nidades (Cuadro 7).

Cuadro 7. Pozos seleccionados para el monitoreo de la calidad del agua en la sub-
cuenca Aguas Calientes

Parte de la cuenca Comunidad Numero de pozos
El Volcan 5
Alta El Porcal 5
Rodeo No. 2 4
Unile 10
Media Mansico 5
Quebrada de Agua 6
Santa Rosa 10
Baja Agua Caliente 3
Santa Isabel 10

Fuente: Programa Focuencas Il (2006).

En la subcuenca del rio Aguas Calientes se manejaron los ejes principales del
plan de cogestion para identificar e intervenir areas especificas donde se ataca-
ron los problemas de manera general, pero con cierto énfasis por estrato segun
sus particularidades. En la parte alta se enfatizé el tema de cantidad de agua y
se favorecieron acciones no solo en el area de la fuente sino en todo el estrato.
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Por ejemplo, la produccion de frijoles es uno de los causantes de deforestacion;
entonces, se busco el cambio hacia otro cultivo que tolere menos cantidades de
agua, y se implementaron practicas de conservacion de suelo y agua. Ademas,
se introdujo la reforestacion y regeneracion paulatina con rubros de interés para
los productores (frutales y lefia); la produccion de plantulas, sin embargo, se esta-
blecié en la parte baja dada su mayor disponibilidad de agua.

En la parte baja de la subcuenca el abordaje no ha dado los resultados espera-
dos ya que los sistemas productivos no han sido modificados; todavia se da la
produccion intensiva de hortalizas con agroquimicos en la zona de acuiferos prin-
cipales. La falta de organizacion comunitaria hace que no se enfrente el problema
de manera apropiada. En la parte media la prioridad es la calidad del agua porque
se encontrd un alto grado de contaminacion por mal manejo. Aqui se insiste en la
sensibilizacion, educacién para el uso, manejo y proteccion de las fuentes en todos
los niveles (pobladores e instituciones) para cambiar la actitud de actores locales
e institucionales. Asimismo, se debe frenar la proliferacion de pozos y fomentar la
ejecucion de estudios orientadores sobre el recurso hidrico subterraneo.

En la subcuenca del rio Aguas Calientes se buscé incidir, por medio del plan
de cogestion, en las instituciones que atienden a los productores y mejorar el
enfoque de su mandato con la integracion del enfoque de cuencas. Se estable-
cieron dos premisas principales: (i) el enfoque de cuencas y la cogestion en las
instituciones de mayor incidencia lograria llegar a toda la subcuenca en general
y (ii) el pequefio tamafio relativo de la subcuenca permite incidir en toda el area
de manera simultanea. Como consecuencia de estas dos premisas no fue nece-
sario seleccionar areas de intervencion. En el 2007 se evidencio la necesidad de
proteger las areas de recarga hidrica aparente en la subcuenca, asi como definir
territorios criticos (fuentes de agua, ribera de los rios). Se ha puesto el énfasis en la
proteccion de la parte alta (Area Protegida de la Montafia Tepesomoto — Paraste),
la cual posiblemente sea la mayor area de recarga hidrica en la subcuenca. El
trabajo aun esta en proceso, aunque ya se tienen resultados preliminares con las
investigaciones de Dominguez (2008) y Aroca et al. (2008).

De acuerdo con Dominguez (2008), la mayor parte de la recarga hidrica “teérica”
se da en la parte alta de la subcuenca con una lamina de agua calculada de 300
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a 892 mm/ano, basicamente dentro de la zona protegida. Esos niveles de recarga
indican que la zona se ubica en una categoria de capacidad de infiltraciéon media.
En este sentido, la cobertura o uso adecuado de los suelos donde se da la mayor
parte de la recarga (zona protegida de vocacion forestal) es importante para la
conservacion del ciclo de la recarga hidrica. Un analisis del uso actual de los
suelos en la zona protegida indica que el 66% posee cobertura boscosa y el 34%,
actividades agropecuarias.

En el estudio de Aroca et al. (2008) se informa de la ubicacion y georreferencia-
cion de los principales pozos de la subcuenca, asi como del nivel piezométrico
de los mismos segun la direccion del flujo subterraneo. Dichas determinaciones
se basaron en la légica utilizada para la perforacion de pozos, la observacion y
el conocimiento de los habitantes de las comunidades (Anexo 4). Se identificaron
asi nueve zonas potenciales de recarga hidrica. Las zonas de recarga hidrica
potencial identificadas se detallan en el Cuadro 8; en la Figura 12 se muestra la
ubicacion de las mismas.

Cuadro 8. Zonas de recarga hidrica potencial identificadas en la subcuenca del rio
Aguas Calientes

Zona de recarga Comunidad Area
Pefa Arriba Agua Caliente 12 mz (8,4 ha)
Unile Unile 12 mz ( 8,4 ha)
Santa Isabel Santa Isabel 4,75 mz (3,3 ha)
Rodeo Rodeo 5 mz (3,5 ha)
Quebrada de Agua Quebrada de Agua 4 mz (2,8 ha)
Mancico Los Terreros 2 mz (1,4 ha)
Porcal Zona 1-2 10-12 mz (7-8,4 ha)
Volcan Volcan 10 mz (7 ha)
Santa Rosa Santa Rosa 8 mz (5,6 ha)
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Conclusiones

1. Elenfoque de la cogestidn de cuencas hidrograficas impulsado por el Programa
Focuencas Il buscé obviar la priorizacion ex ante de areas de intervencion en
cuencas hidrograficas. Sin embargo, la dispersion de actividades y las par-
ticularidades de cada subcuenca laboratorio determinaron la necesidad de
enfocarse en el agua como recurso integrador y como eje comun de trabajo
dentro de cada subcuenca.

2. Se pudo corroborar el valor de la cogestion como enfoque que permita la inter-
vencion simultanea en diferentes areas y temas. Esto fue mas evidente en dos
de las cuatro subcuencas laboratorio del Programa: la microcuenca del rio La
Soledad, Honduras y la subcuenca del rio Aguas Calientes, Nicaragua.

3. El tamano relativamente manejable de la subcuenca, el estatus generalizado
de tenencia de dominio pleno de la mayoria de las tierras (La Soledad) y el
esfuerzo de seguimiento del plan de cogestion como herramienta de inter-
vencioén por areas y temas (Aguas Calientes) incidieron en el buen resultado
anterior.

4. Las condiciones particulares de las subcuencas Copan y Jucuapa hicie-
ron necesaria la priorizacion de areas como parte del proceso de cogestion
adaptativa.

5. En Copan, esta situacion se debio al tamafo grande de la subcuenca y a
la existencia de la MANCORSARIC, y especificamente de la MESAP (Mesa
Sectorial de Ambiente y Produccién), como plataforma de concertacion entre
cuatro municipios.

6. En Jucuapa, la situacion de priorizaciéon respondio al grave problema de dis-
ponibilidad de agua para consumo humano y contaminacién del recurso. Al
ser esta una situacion generalizada en la subcuenca, se decidio atender las
fuentes con mayor incidencia en la distribucién para uso humano.

7. A pesar de sus particularidades, todas las cuencas laboratorio consideraron
el agua para uso humano como eje de trabajo; a partir de alli, cada una puso
un énfasis particular, segun la vocacién de uso y posibilidades de cada sub-
cuenca (agua + produccion agricola en Aguas Calientes y Jucuapa, agua para
uso humano en La Soledad, agua+uso agricola+uso pecuario, y ultimamente,
+desarrollo econémico local en Copan).

8. Este denominador comun implico, en todos los casos, un ejercicio de carac-
terizacion de fuentes de agua y el desarrollo de ciertos criterios de seleccién
(en algunos casos desarrollados con mas detalle que en otros), pero sin que
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esto necesariamente signifique el descarte completo de las fuentes no selec-
cionadas en una primera instancia, ya que con el enfoque de cogestién se
pretende incidir en las subcuencas como un todo de la manera mas simulta-
nea posible.




Literatura citada

Aroca, D; Izaguirre, J; Zelaya, F. 2008. Identificacion, demarcacién y manejo de zonas de recarga
hidrica en la subcuenca Aguas Calientes. Somoto, NI. Comité de Cuenca Bimunicipal Aguas
Calientes Somoto-San Lucas. Documento borrador. 23 p.

Baltodano, M. 2005. Valoracién econémica de la oferta del servicio ambiental hidrico en las sub-
cuencas de los rios Jucuapa y Calico, Nicaragua. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 116 p.

Cardona, A. 2003. Calidad y riesgo de contaminacion de las aguas superficiales en la microcuen-
ca del rio La Soledad, Valle de Angeles, Honduras. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE.
195 p.

Castelldon, N. 2004. Analisis socioambiental del uso y manejo del agua en la subcuenca Aguas
Calientes, Somoto, Nicaragua. Tesis Mag. Sc.Turrialba, CR, CATIE. 174 p.

Cérdoba, A. 2002. Calidad del agua y su relacién con los usos actuales en la subcuenca del rio
Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 158 p.

Dominguez, S. 2008. Zonificacién ambiental para el ordenamiento territorial de la subcuenca
bimunicipal del rio Aguas Calientes, Nicaragua. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 174 p.

EPA-US. 2005. Handbook for developing watershed plans to restore and protect our waters.
United States Environmental Agency-EPA, Washington. DC, USA.. 340 p.

Espinal, B. 2004. Institucionalidad y legislacion en el manejo de los recursos naturales con én-
fasis en el recurso hidrico de la microcuenca La Soledad, Valle de Angeles, Honduras. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 149 p.

Faustino, J. 1986. Metodologia para priorizacion de cuencas, subcuencas y microcuencas en
conservacion de suelos y aguas. In Seminario taller “Metodologias de priorizacién de cuen-
cas” [Ciudad de Panama. PN. 13 - 16 May 1986] Proyecto Regional de Manejo de Cuencas
/ CATIE. p 35-44.

Gomez, S. 2003. Analisis de vulnerabilidad con énfasis en sequia en la subcuenca del rio Aguas
Calientes, Somoto, Nicaragua. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 78 p.

___.2006. Plan de Cogestion subcuenca Aguas Calientes Somoto-San Lucas. Version Ejecu-
tiva. Somoto, NI. CATIE-Focuencas Il. 24 p.

Hincapié, J; Lema, A. s.f. Determinacion espacial de areas de importancia estratégica de mi-
crocuencas abastecedoras de acueductos veredales del municipio de Medellin. Medellin,
CO, Escuela de Postgrado en Gestion Ambiental, Universidad Nacional de Colombia. 29 p.

IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia). 2002. Cri-
terios y parametros para la clasificacion y priorizacién con fines de ordenacion de cuencas
hidrograficas en Colombia. Bogota, CO, IDEAM. 8 p.



Criterios para priorizar éreas de intervencion en cuencas hidrograficas
La experiencia del Programa Focuencas |I

IDEM (Indiana Department of Environmental Management). 2003. Indiana watershed planning
guide. Indiana, US, USDA Natural Resource Conservation Service. 110 p.

Latham, K. 2008. Evaluacion y priorizacion de las microcuencas abastecedoras de agua para
consumo humano en el municipio de Copan Ruinas, Honduras: Una propuesta metodoldgi-
ca. Copan, HN. Colorado State University-CATIE-Peace Corps. 55 p.

Martinez, A; Torufio, I. 2006. Plan de proteccion para fuentes de agua de consumo humano, sub-
cuenca del rio Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua. Tesis Ing. Agr. Matagalpa, NI, Universidad
Nacional Auténoma de Nicaragua. 207 p.

Matus, O. 2007. Elaboracion participativa de una metodologia para la identificacion de zonas
potenciales de recarga hidrica en subcuencas hidrograficas, aplicada a la subcuenca del rio
Jucuapa, Matagalpa, Nicaragua. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 247 p.

Morales, C; Apacilla, R; Alfaro, J. 1996. Priorizacion de subcuencas y microcuencas. In Met-
odologia para la elaboracion de planes maestros de cuencas. Lima, PE, IPROGA (Instituto
de Promocién para la Gestion del Agua). p 71-75.

Obando, F. 2005. Situacién del recurso hidrico subterraneo de la subcuenca del rio Aguas Cali-
entes, Nicaragua. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 132 p.

Posner, J; Bussink, C; Hijmans, R; Delgado, R; Willer, H; Zorogastua, P; De la Cruz, J. 2002.
Priorizando areas para la conservacién de suelos en la microcuenca La Encafada. Lima, PE,
Consorcio para el Desarrollo Sostenible de la Ecorregion Andina (CONDESAN). Documento
de trabajo. 37 p.

Programa Focuencas Il. 2006. Monitoreo de calidad de agua, Subcuenca Aguas Calientes. So-
moto-San Lucas. Documento borrador. Somoto, NI. 14 p. 2006

Reyes, K. 2006. Analisis del estado de las fuentes de agua para consumo humano y funciona-
miento de los acueductos rurales en la cuenca del rio La Soledad, Honduras. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, CR, CATIE. 242 p.

Richters, E. 1986. Clasificacion y priorizacion de cuencas hidrograficas: un concepto general. In
Seminario taller “Metodologias de priorizacion de cuencas” [Ciudad de Panama. PN. 13 - 16
May 1986] Proyecto Regional de Manejo de Cuencas / CATIE. p 108-124.

Rivera, L. 2002. Evaluacion de la amenaza y vulnerabilidad a inundaciones en la microcuenca La
Soledad, Valle de Angeles, Honduras. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 176 p.

Ruiz, I. 1986. Metodologia para la determinacién de prioridades en cuencas hidriograficas en
Venezuela. In Seminario taller “Metodologias de priorizacién de cuencas” [Ciudad de Pan-
ama. PN. 13 - 16 May 1986] Proyecto Regional de Manejo de Cuencas / CATIE. p 125-131.



Criterios para priorizar areas de intervencién en cuencas hidrograficas
La experiencia del Programa Focuencas |I

Sosa, G. 2007. Componente de la gestion del agua para consumo humano en el Municipio de
Valle de Angeles, Honduras. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR, CATIE. 174 p.

Tabora, F. 2002. Desarrollo de un modelo de fondo ambiental para el manejo y conservacion
de los recursos naturales de una microcuenca de Honduras. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR,
CATIE. 142 p.




Anexo 1. Ficha de identificacion de microcuencas abastecedoras

Anexos

de agua en la subcuenca del rio Copan, Honduras

Parte 1: Sistema de agua

ASPECTOS GENERALES
Nombre de la microcuenca/fuente
Municipio (s) con jurisdiccion De fuente: De comunidad:
Comunidad abastecida No. viviendas | No. con agua No. con letrina Apo_y 0 .
institucional
Nombre de informante
SISTEMA DE AGUA
¢ Quién construyo el sistema? Afio
Presidente de la junta de agua Contacto (teléfono):
Tarifa actual G LATIIEn S
banco?
Calidad de agua en la casa
; PP
Tratamiento (¢cloro, desarenador, {,Tanque ,p ropio
¢Para cuantas
otro?) .
comunidades?
Problemas en el verano
Frecuencia de servicio Siempre Cada 2/3 dias [ Cada semana [ Menos
FUENTE
Nombre sitio de la obra toma [ Longitud (X) [ Latitud (Y)

Tipo de fuente (naciente/
quebrada/ rio/pozo)

Propietario de la fuente

Cercado de la obra toma

Calidad de agua de la fuente

Caudal (tiempo para llenar 5
galones)

1)___ seg?2)__ seg3)___ seg

En verano: gal/min

OBSERVACIONES GENERALES (incluye conflictos y aspectos sociales)




Parte 2: Cobertura vegetal y percepcion local

MICROCUENCA

Comunidades abastecidas

Altitud minima obra toma (msnm):

Altitud maxima (msnm):

Duefios de microcuenca [

Uso del terreno Porcentaje

Describir el uso de practicas de conservacion y otras
observaciones relevantes

Maiz

Frijoles

Café (con o sin arboles)

Pastoreo

Pino

Latifoliadas

Mixto (pino ylatifoliadas)

Otro

Percepcion del estado de la microcuenca

Observacion

Si

No Detalles adicionales (indique si la observacion
es personal o de miembros de la comunidad

Conocimiento de los limites

Deforestacion

Erosion/derrumbes

Incendios

Plagas

Ganado arriba de obra toma

Contaminacion (bacterioldgica,
agroquimicos, etc.)

Viviendas

Letrinas

Acciones de proteccion

Si

No Detalles y observaciones

Comité de proteccion microcuenca

Plan de accion/proteccién/manejo

Demarcacion fisica

Normativa legal/acuerdos municipales
u otros

Observaciones adicionales acerca de la microcuenca




Anexo 2. Ponderaciones para los factores de caracterizacion y
analisis de las microcuencas abastecedoras de agua en
el municipio de Copan Ruinas, Honduras

Ponderacién de pendiente

| Pendiente (%) | Ponderacion |
10 1,3
20 3,2
30 5,1
40 6,8
50 8,3
60 9,7
70 11,6
80 13,3

Fuente: Renard 2007, citado por Latham (2008)
Nota: Las ponderaciones de pendiente de 70 y 80 estan extrapoladas de los datos de EUPS

Ponderaciéon de cobertura de la tierra

Bosque 0,001

Regeneracion 0,005
Café (con sombra) 0,01
Pastoreo 0,05
Frijol/maiz 0,1

Ponderacioén del factor de deforestacion

No hay 0
Tala de bosque 2
Incendios 5




Ponderacion del factor de ganado

No hay 0

Mayor que 250 m de la obra; toma sin acceso a curso de agua 1
Mayor que 50 m de la obra; toma sin acceso a curso de agua 2
Menor que 50 m de la obra o con acceso a curso de agua 5
Igual o mayor que 50% de la cobertura es pastoreo +3

Ponderacion del factor de agroquimicos

No hay 0

Mayor que 250 m de la obra toma 1

Mayor que 50 m de la obra toma 2

Menor que 50 m de la obra toma o por el curso de agua sin amortiguamiento 5)
Igual o mayor que 50% de la cobertura es cultivos (maiz, frijol, o café) +3

Ponderacién del factor de vivienda

No hay

Mayor que 250 m de la obra toma

Menor que 250 m de la obra toma

Menor que 50 m de la obra toma o varias casas
de una comunidad dentro de la microcuenca

o N[O

Ponderacién del factor de caminos o calles

No hay

Hay pero no cruzan la corriente de agua

Camino que cruza la corriente de agua dentro de 250 m de la obra toma

Calle que cruza el curso de agua

o= o




Anexo 3. Ejemplo de ficha utilizada en el levantamiento de las
zonas de recargas hidricas en la subcuenca del rio
Aguas Calientes, Nicaragua

Nombre de la zona: QUEBRADA DE AGUA

Fecha: 04 -09-2007

Participantes: equipo técnico comité de cuenca de Mancico, propietarios
Area de la zona de recarga: 4 mz; Comunidad: Quebrada de agua

Tipo de suelo: arenoso: x arcilloso: x, franco: x

Tipo de vegetacion: latifoliada: x

Secundarios: x

Vegetacion predominante: Rala: x, aproximadamente un 15%

Especies de arboles predominantes: Quebracho, biliguiste, amaguito,
madreal, coyote

Altitud -------

Uso actual en el area de recarga: cultivos GB: x Forestales: x en menor
escala

Practicas de cultivos: monocultivo--x--, se realiza limpieza del area o
desmalezado

Actividades silviculturales: poda , raleo , rondas -------
otros--x----

Tipo de pastura: Ninguna: ----x----
Tipo de practicas de siembra: espeque

Tenencia de la tierra en el area: privada----x----; los duefios son tres, sin
embargo no poseen escrituras

Topografia: irregular---x--- con intervalos de 5: aproximadamente de 30-
35 %

Practicas de conservacion de suelos: BV------ X-----

Distancia en m de la poblacion circundante: de 200-300

Continta



Incidencia en % de instituciones en el area: ----- 20%----- tipos de
acciones: infraestructura del pozo por parte del MCN, reforestacion con
la alcaldia

Via de acceso al area: permanente: ----x-----

Posibles riesgos y vulnerabilidad:
Derrumbe

Erosion

Deslave

Contaminacién

Sedimentacion

Recomendaciones al dueiio sobre el area y compromiso

1) Reforestacion en la parte alta con implementacién de bosquetes
energeéticos o forestales

2) Parte media implementacion de granos basicos con sistemas
agroforestales combinados con obras de conservacion

3) Parte baja alrededor de la fuente café agroecoldgico (3/4 mz)

Nota: alrededor de la fuente estéa reforestado en un 80% (en su mayoria
la especie predominante es granadillo)

Participantes:

Jairo lzaguirre

David Aroca

Melvin Lopez

Santos Primitivo Pérez










