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AGUA

RAUL ANTONIO POSADAS

DANIELA SARAI REYES
RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue conocer el impacto que genera
el manejo de las cuencas hidrograficas en las plantas hidroeléctricas
para la generacion de energia eléctrica, con el objetivo de ver su
afectacion en la produccion de energia, en forma cualitativa y
cuantitativa, donde los resultados analizados como ser la energia
producida desde inicio de operaciones a la actualidad reflejan una
consecuencia del manejo de las cuencas, sumados al cambio
climatico, en donde la deforestacion es uno de los principales actores
y la falta de mecanismos que contribuyan a motivar a los pobladores
de las zonas afectadas a que protejan estos recursos naturales, de una
manera sostenible. En esta investigacion se lograron identificar, los
programas que han implementado las empresas que operan las
centrales hidroeléctricas analizadas, asi como los esfuerzos que
realizan por enfrentar la barrera de la deforestacion, como un tema de
caracter social, invirtiendo en la siembra de arboles como el cacao
para volver sostenible el cuidado de la zona y que los pobladores se
vean involucrados directamente, generando asi, ingreso a sus familias.
Estos programas son llevados a cabo en conjunto con organizaciones
como la FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION
AGRICOLA (FHIA) y la empresa privada. Se utiliz6 como base para



la investigacion sobre los programas de reforestacion, la planta
hidroeléctrica La Gloria, debido a su proyecto piloto para manejo de
la cuenca de manera sostenible. Actualidad, Base, Cuantitativa,
Deforestacion, Energia.
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IMPACT OF THE MANAGEMENT OF HYDROGRAPHIC
BASINS IN THE PRODUCTION OF ELECTRICITY RUN OF
THE RIVER IN HYDROELECTRIC PLANTS

RAUL ANTONIO POSADAS
DANIELA SARAI REYES

ABSTRACT

The purpose of this research was to know the impact generated by the
management of hydrographic basins in hydroelectric plants for the
generation of electric energy, with the objective of seeing their impact
on energy production, in a qualitative and quantitative way, where the
results Analyzed as being the energy produced from the beginning of
operations to the present day reflect a consequence of the
management of watersheds, added to the climatic change, where
deforestation is one of the main actors and the lack of mechanisms
that contribute to motivate the inhabitants of Affected areas to protect
these natural resources in a sustainable way. In this research, it was
possible to identify, the programs implemented by the companies that
operate the hydroelectric plants studied, as well as their efforts to
address the deforestation barrier, as a social issue, investing in the
planting of trees such as cacao to make the area care sustainable and
that the villagers are directly involved, thus generating income for
their families. These programs are carried out with organizations such



as the FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION
AGRICOLA (FHIA) and private enterprise. The La Gloria
hydroelectric plant was used as the basis for the research, due to its
pilot project to manage the basin in a sustainable way. Current, Basis,
Quantitative, Deforestation Energy.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE PROBLEMA

1.1 Introduccién

El agua es uno de los principales insumos de los bienes y servicios de la mayoria de las
actividades que realiza la humanidad, y es un recurso vital para el consumo humano y en el
desarrollo de actividades industriales, comerciales, productivas, entre otras; dentro de las
cuales se encuentra la produccion de energia eléctrica. Honduras es un pais con un fuerte
potencial hidrico, lo que ha permitido que estas fuentes de generacion lideren el cambio en el

porcentaje de energia renovable en la matriz energética del pais.

Esta investigacion evalua el impacto del manejo de la cuenca en la planta hidroeléctrica a filo
de agua La Gloria con una capacidad instalada de 5.3 MW, ubicada en el pueblo de Balfate,
departamento de Colén, y la planta hidroeléctrica San Juan, con una capacidad instalada de
6.4 MW, ubicada en el municipio de Esparta, en el departamento de Atlantida. El anélisis de
los resultados se realiza por medio de estudios de casos con un enfoque cualitativo, mediante
la recoleccion de datos cuantitativos de bases de datos de produccion de energia, precitacion
y cobertura forestal, y datos cualitativos con la aplicacion de entrevistas semi estructuradas a

especialistas de diversas instituciones relacionadas a la investigacion.

Segun los resultados obtenidos, se establece que existe un resultado positivo a la generacion
de energia hidroeléctrica cuando se realiza el manejo adecuado de cuencas. Las centrales
hidroeléctricas La Gloria y San Juan no han tenido disminucién significativa en la produccion

de energia y por las caracteristicas climaticas de la zona litoral, siendo estas las areas mas



lluviosas del pais, sin embargo, ha sido afectada por el cambio climéatico como el fenémeno
del nifio en 2014 y 2015, esto ha provocado una reduccion en la cobertura forestal, lo que ha
generado un cambio en el uso del suelo, aumentando la frontera agricola, debido al
incremento de précticas agricolas, debido a que la produccién en las &reas ya existentes, ya
no son muy productivas. Ambas centrales hidroeléctricas desarrollan programas dentro del
manejo de las cuencas, principalmente proyectos de reforestacion y plantaciones
agroforestales, y presentan anualmente un informe a las instituciones encargadas de realizar
evaluaciones y controles ambientales, de donde se realizan recomendaciones que permiten

realizar un mejor manejo de las cuencas de estas centrales hidroeléctricas.

1.2 Antecedentes del problema

La tendencia a incrementar la generacion de energia eléctrica por medio de plantas
hidroeléctricas se ha dado a nivel nacional y de Centroamérica, a partir de los afios 80, debido
a la alta dependencia de los hidrocarburos, su incremento en los precios y que no se ha
demostrado que haya reservas de petrdleo en el pais. Adicionalmente, las caracteristicas
naturales de clima y topografia que favorecen el uso de esta tecnologia, como método de

generacion prioritario a pesar de que representan altos costos de inversién inicial.

La matriz energética de Honduras con generacion renovable, segun la Empresa Nacional de
Energia Eléctrica (ENEE), es del 60 %, que incluye, solar, hidroeléctrico, edlico y biomasa.
En el subsector eléctrico de Honduras, la aprobacion de la Ley de Promocion a la Generacion
de Energia Eléctrica con Fuentes Renovables en el afio 2007 ha incentivado el incremento de

la instalacion de plantas hidroeléctricas de diversas tecnologias. Para el afio 2007 se



encontraban instaladas y en operacion comercial, 18 plantas hidroeléctricas entre estatales y
privadas (con embalse y a filo de agua), mientras que en un periodo de 9 afios se instalaron
24 nuevas plantas hidroeléctricas, por lo que para el afio 2016 se encontraban 42 plantas

hidroeléctricas (Boletin Estadistico de la ENEE, 2017)

Las plantas hidroeléctricas estan ubicadas dentro de cuencas hidrograficas, las cuales deben
estar bajo declaratoria, que es un reconocimiento legal y técnico de una zona productora de
agua como zona de proteccion forestal, otorgada por el Instituto Nacional de Conservacién y
Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF), que es el ente del estado al que
se le ha conferido la potestad de declarar, restaurar y manejar las cuencas, subcuencas y

microcuencas abastecedoras de agua (Instituto de Conservacion Forestal, 2010).

Dichas cuencas deben tener un plan de manejo para poder realizar su aprovechamiento y
conservacion proyectada a 40 afios cumpliendo con planes operativos anuales. Sin embargo,
en Honduras no todas las cuencas hidrogréaficas cuentan con declaratorias y planes de manejo
por lo que se encuentran mas vulnerables ante cualquier fenémeno climatico, afectando la
disponibilidad y uso de agua, asi como deforestacion y uso de la tierra (Instituto de

Conservacion Forestal, 2010)

El trabajo de investigacion se realizara en la planta hidroeléctrica a filo de agua La Gloria y la
planta hidroeléctrica San Juan, con el desarrollo de estudio de caso, con enfoque cualitativo
en el que se realiza investigacion de campo, ademas de comparacion y analisis de datos de
produccion historica anual, en base a los datos registrados en los boletines estadisticos
generados ENEE, La disponibilidad del recurso agua se ha visto alterada por la degradacion
de las cuencas hidrogréaficas y su manejo, asi como por el Fenomeno del Nifio, prolongandose
la época seca y la presencia mas frecuente de lluvias torrenciales que ocasionan inundaciones

(Secretaria de Energia, 2014).



1.3 Definicién del problema

Actualmente se observa una variacion en la produccion de energia hidroeléctrica en
las plantas de generacion a filo de agua de La Gloria y San Juan, por lo que, se pretende
investigar el impacto que ha ocasionado el manejo de las cuencas hidrogréaficas asociadas y si
este impacto ha sido negativo o positivo para mantener el recurso, las posibles causas en la
variacion de la produccion e identificar alternativas para mejorar el manejo de las cuencas

bajo estudio.

Preguntas de Investigacion

e ;Cuales son los efectos del manejo de las cuencas hidrograficas sobre la produccién
hidroeléctrica de las Centrales La Gloria y San Juan?

e ;Cudles son las principales causas que podrian generar la reduccion en la produccién
de las plantas hidroeléctricas analizadas?

e ;Qué implicaciones técnicas representan para la ENEE la disminucion de energia
hidroeléctrica por plantas a filo de agua?

e ;Qué alternativas de solucién se pueden aplicar en el manejo de cuencas hidrograficas

para mantener o recuperar el nivel de produccion de las plantas hidroeléctricas?

1.4 Objetivo del proyecto

Objetivo General:



Evaluar el impacto del manejo de las cuencas hidrograficas sobre la produccién de energia
eléctrica en los proyectos a filo de agua de las plantas hidroeléctricas de La Gloria y San

Juan.

Obijetivos especificos:

e Identificar los efectos del manejo de las cuencas hidrograficas en las plantas
hidroeléctricas La Gloria y San Juan.

e ldentificar las principales causas de la variacion en la produccidn de energia eléctrica,
debido al manejo de las cuencas.

e Identificar las implicaciones técnicas que representa para la ENEE, la falta de
disponibilidad de la energia hidroeléctrica de las plantas La Gloria y San Juan.

e Proponer alternativas de solucién para el manejo de las cuencas hidrograficas que

permitan mantener o recuperar el nivel de produccion de energia hidroeléctrica.

1.5 Justificacion

La dependencia de hidrocarburos en el pais y su alto costo demanda la creacién de
nuevas fuentes de energia. Honduras cuenta con muchos recursos naturales, entre ellos el
agua, los cuales deben ser manejados de manera sostenible. En la actualidad la matriz
energética ha tenido importantes avances, y la participacion de la produccion hidroeléctrica
dentro de la generacion por fuentes renovables es significativa. La planta hidroeléctrica La
Gloria tiene una capacidad instalada de 5.3 MW y para el mes de abril de 2017estaba

operando a 2.5 MW, por lo que se debe investigar la causa de esta reduccion en la



produccidn. Se intenta demostrar si el impacto del manejo de las cuencas hidrograficas es una
de las causas y ademés identificar como afecta esta pérdida de energia a la ENEE. La

investigacion también incluye la planta hidroeléctrica San Juan.

CAPITULO Il - MARCO TEORICO

2.1 Anélisis de la situacion actual

En Honduras, se cuenta con generacion de energia eléctrica por medio de plantas
hidroeléctricas de diferentes capacidades, siendo la mas grande la planta hidroeléctrica
Francisco Morazan, mas conocida como EI Cajon. Actualmente existen otras plantas
hidroeléctricas de menor capacidad, tanto estatal como privada, con una capacidad instalada
de 670.4 MW, equivalente a un 27.5 % del total de la matriz de generacion del pais, tal como

se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Potencia instalada de generacién en Honduras abril 2017

Abril 2017
Tipo de Planta Potencia Instalada
MW %
Total del Sistema 2,438.9 100
Hidraulica 670.4 27.5
Térmica 974.9 40.0
Biomasa 209.7 8.6
Edlico 175.0 7.2
Fotovoltaica 409.0 16.8

Fuente: (ENEE, 2017)

En Honduras existe una alta dependencia de hidrocarburos, representando el 40 % de
su potencia instalada, como se muestra en la Tabla 1. Esta dependencia ha promovido
cambios en el marco legal del subsector eléctrico para incentivar el crecimiento de las
energias renovables, siendo el agua, el mayor recurso renovable utilizado actualmente. Por lo

tanto, el impacto en el manejo de las cuencas hidrograficas es muy importante para la



produccién nacional, que incluye plantas hidroeléctricas, volviéndose necesario, desarrollar
programas que promuevan su cuidado e incentiven a la poblacion local a protegerlas, lo que
representa un tema social y ambiental de alto interés. Este trabajo, tiene como base, la
investigacion de estudio de caso con enfoque cualitativo enfocado a analizar el impacto del
manejo de las cuencas hidrogréaficas en las plantas hidroeléctricas La Gloria y San Juan,
ambos proyectos desarrollados por Grupo Terra, por medio de la empresa Electrotecnia S.A.
de C.V, y la empresa Industrias Contempo respectivamente. La planta hidroeléctrica La
Gloria, se encuentra ubicado sobre el rio Bejucal en una cuenca de mas de 78 kmZn el
municipio de Balfate, en el departamento de Col6n, con una capacidad instalada de 5.3 MW
(Grupo Terra, 2017). Su operacion comercial inicié en el afio 2006, beneficiando a 79 mil
usuarios de energia eléctrica (Grupo Terra, 2017).Segin los boletines estadisticos de la
ENEE, los valores de capacidad instalada y produccion acumulada de cada afio, tomada en
los meses de diciembre de cada afio desde inicio de operaciones para cada central, se muestra

en la tabla 2:

Tabla 2. Datos de generacion de energia por afio — Hidroeléctrica La Gloria y San Juan

La Gloria San Juan

Afo Potencia (MW) Potencia (MW) Generacion

Instalada Disponible Generacion Instalada | Disponible (GWh)

(Gwh)

2007 5.3 0.0 2.8 0.0 0.0 0.0
2008 5.3 0.0 20.6 0.0 0.0 0.0
2009 5.3 0.0 5.1 0.0 0.0 0.0
2010 5.3 3.0 30.4 0.0 0.0 0.0
2011 5.3 3.0 17.8 0.0 0.0 0.0
2012 5.3 5.7 22.6 6.4 3.9 40.3
2013 5.3 2.0 28.7 6.4 5.1 37.6
2014 5.3 4.5 23.8 6.4 5 37.2
2015 5.3 1.3 22.7 6.4 6.2 42.5
2016 5.3 5.5 26.6 6.4 6.2 414

Fuente: (Empresa Nacional de Energia Eléctrica, 2017)

Para mantener la generacion de la planta hidroeléctrica, la empresa Electrotecnia S.A. ha
tomado medidas como la implementacion de programas socioambientales. Estos programas

se desarrollan en coordinacion con organizaciones como la Fundacion Hondurefia de

7



Investigacion Agricola (FHIA) y la empresa privada, como una iniciativa de proteccion y
manejo de la cuenca, por medio de un proyecto piloto que incluyen la implementacion de
sistemas agroforestales en las comunidades que se encuentran en la cuenca con la intencion
de recuperar cobertura forestal y generar un ingreso econémico a las familias, beneficiando a

80 productores (Grupo Terra, 2017).

En la planta hidroeléctrica San Juan, se han implementado los programas que exige la
normativa hondurefia, como ser: reforestacion con especies forestales y frutales, teniendo la
vision de implementar el programa piloto de La Gloria (fuente: Ing. Patricia Velasquez,

2017).

En Honduras y principalmente a nivel rural, la principal fuente productora de agua para
consumo humano la constituyen las areas de vocacion forestal, en las que se ubican sistemas
de abastecimientos que suplen de agua a los pobladores de las comunidades para diferentes
propdsitos pero esencialmente para consumo humano; en términos de generacion de energia
eléctrica, una porcién notable de estas areas poseen potencial de generacion a pequefia escala
y ya estan siendo aprovechadas (Instituto de Conservacion Forestal, 2010), sin embargo, para
la conservacion, proteccién y aprovechamiento de estas areas se cred el mecanismo de
Declaratoria de Subcuencas y Microcuencas en el afio 1987 por parte del gobierno de la
republica, el cual consiste en una certificacion aprobada via resolucion por la Direccion
Ejecutiva del ICF y dicho proceso comienza por iniciativa de las comunidades en presentar
solicitud para hacer la declaratoria de la microcuenca o subcuenca de su interés (Instituto de

Conservacion Forestal, 2010).

En el ambito nacional, existen muchas iniciativas para la conservacion y proteccion de
cuencas, sin embargo, no hay un escenario institucionalizado por lo que las acciones

operativas desarrolladas por instituciones gubernamentales y privadas, no se alinean



completamente con los objetivos de los planes de manejo de cuencas. Para armonizar
politicas, estrategias y acciones operativas que las diferentes instituciones gubernamentales y
privadas que se realizan en el campo del manejo de cuencas hidrogréficas, el ICF considerd a
bien la formulacion de una Estrategia Nacional para el Manejo de Cuencas Hidrogréficas que
tiene como proposito servir de guia a las instituciones vinculadas a la temética de tal manera
que se posibiliten los mecanismos necesarios para alcanzar el manejo éptimo de las cuencas e
igualmente sean estos compatibles con las diferentes politicas estratégicas de Honduras,
especialmente con la Vision de Pais 2010-2038 y Plan de Nacion 2010-2022; cuyo objetivo
principal es definir los lineamientos que orienten las politicas, acciones estratégicas y
operativas para el manejo integral de cuencas hidrograficas de Honduras, procurando la
participacion de todos los actores de la sociedad en general en el contexto de un desarrollo
integral social, ambiental y econémico para contribuir a la proteccion y manejo del recurso

hidrico del pais (Instituto de Conservacion Forestal, 2010).

2.2 Teoria de sustento

2.2.1 Andlisis de las metodologias
Para determinar el impacto del manejo de la cuenca hidrogréafica en las plantas hidroeléctricas
La Gloria y San Juan, se utiliza una metodologia de estudio de caso por medio del analisis de
datos cuantitativos y cualitativos. La recoleccion de la informacion se realizd con entrevistas
estructuradas con algunos pobladores de las comunidades que pertenecen a la cuenca,
personal de planta, responsable del manejo de las cuencas, expertos de la Secretaria de
Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas (Mi Ambiente), de la Empresa Nacional de
Energia Eléctrica (ENEE) y del Instituto Nacional de Conservacion Forestal (ICF). Se realizé

un analisis comparativo y de resultados de datos de produccién de energia, capacidad



instalada, cobertura forestal, y el desarrollo de los programas dentro del plan de manejo de la

cuenca, desde su inicio de operaciones, hasta la actualidad.

2.2.2 Antecedentes de metodologias
Antes de comenzar la investigacion para seleccionar la metodologia, se acudié a fuentes
como Mi Ambiente, ENEE, ICF, UNACIFOR, y Zamorano, en busca de informacion que
indicara el uso de alguna metodologia para investigar sobre el tema, concluyendo que no se
cuenta con evidencia de metodologias para una investigacion previa, por lo que partiremos de

las metodologias utilizadas para este trabajo.

2.2.3 Analisis critico de las metodologias
Se ha seleccionado la metodologia de estudio de caso con enfoque cualitativo, , debido a que
se tiene la ventaja de acceso a la informacién, apertura de los actores involucrados a la
investigacion, colaboracion por parte de las empresas Electrotecnia S. A. operadora de la
hidroeléctrica La Gloria y la empresa Industrias Contempo S. A., operadora de la
hidroeléctrica San Juan, asi como datos disponibles al publico por parte de la ENEE, ICF y

Mi Ambiente.

2.3 Conceptualizacion

Honduras es un pais de vocacion forestal, ya que el “27% del territorio hondurefio (mas de
30,000 km? ) cuenta con un régimen especial de administracion derivado de decretos
legislativos, acuerdos ejecutivos y resoluciones municipales, que les declaran como areas
protegidas, parques nacionales, micro cuencas declaradas, entre otros” (Flores, 2014). Cada

uno de estos régimen tiene como objetivo la proteccion de los recursos, “las areas protegidas
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cumplen no solo con propoésitos de conservacion de la biodiversidad y la vida silvestre, sino
también la recarga hidrica de las principales cuencas del pais por sus caracteristicas

forestales” (Flores, 2014) (Pag. 61)

En cuanto a la oferta global del agua, Flores 2014 define que:

Para Honduras es de 87,000 hectometros cubicos por afio, sin embargo, esta disponibilidad es
aparente debido a la falta de infraestructura, la cual no permite que se utilice a menos del 9%
de la oferta existente, por lo que la demanda actual del consumo de agua potable no es
satisfecha y existe una brecha del 15% a nivel nacional (17% rural y 7% urbano); apenas se
tienen bajo riego un total de 123,000 hectareas que tienen en registro al Secretaria de
Agricultura y Ganaderia (SAG). Honduras cuenta con un total de 4000 hectareas con
potencial irrigable, y el aprovechamiento para la generacién hidroeléctrica es sustancialmente

bajo (Flores, 2014) (Pag. 61).

La Asociacién Mundial para el Agua (GWP) establece que:

El clima en Honduras esta fuertemente influenciado por los vientos alisios, un sistema
predominante de vientos que soplan en direccidn noreste desde el mar caribe hacia el océano
pacifico. El pais tiene dos épocas, una seca y una humeda, influenciadas por diferentes
fendmenos y parametros climaticos, que producen algunas variantes segun la zona del pais,
las cuales se pueden definir como tiempo seco — himedo y tiempo seco — caluroso, estacién

lluviosa de primavera, canicula y estacion lluviosa de postrera (GWP, 2015)

Las centrales hidroeléctricas de La Gloria y San Juan, se encuentran ubicadas en el litoral
atlantico de honduras, donde las condiciones climaticas de esta area corresponden a un tipo
de clima muy lluvioso tropical, siendo octubre y noviembre los meses mas lluviosos,

mientras marzo y abril, los meses mas secos. La precipitacion se muestra normalmente en
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forma de llovizna, con promedios de 2900 mm aproximadamente y en algunas zonas puede

llegar hasta 3100 mm aproximadamente. (GWP, 2015)

El manejo de cuencas consiste en la proteccion y buen uso de las zonas forestales asociadas a
la fuente o fuentes de agua que pueden ser utilizadas para riego, uso doméstico y produccién
de energia. Estas fuentes de agua toman el recurso de las montafias cubiertas de arboles que
con su produccion constante de hojas y raices, retienen el agua de las lluvias y ayudan a
filtrarla de manera controlada hacia los rios. Para manejar la cuenca se requieren programas
orientados a la proteccién de los bosques asociados a las cuencas, en el marco de la
conservacion y proteccion, asi como la recuperacion de areas perdidas, incluyendo
reforestacion, de tal manera que el recurso esté siempre disponible. EI impacto que puede
tener la cuenca por su mal manejo se ve reflejado directamente en las plantas hidroeléctricas,
ya que, al disminuir el recurso, se reduce la produccion, lo que ademas impacta en la matriz
de generacion de energia eléctrica de un pais, haciendo necesario el consumo de otras fuentes
para generacion de energia eléctrica, lo que, a su vez, genera mayor contaminacion del

ambiente, especialmente si se utilizan hidrocarburos.

Por otro lado, el manejo de las cuencas requiere ademas de un considerable presupuesto para
la implementacion de programas que ayuden a su proteccién, lo que podria ser no
considerado al momento del desarrollo de los proyectos hidroeléctricos, ademéas de ser un
tema socioambiental de mucha importancia. En este sentido, el involucramiento de todos los
actores principales de la cuenca, deben estar conscientes de las consecuencias de un mal

manejo y trabajar en un mismo equipo para obtener un maximo aprovechamiento del recurso.

Este tipo de concepto, son de poca exploracion en el pais, sin embargo, cada vez toman
mayor importancia, sobre todo en las pequefias hidroeléectricas, para las cuales, el manejo de

sus cuencas puede ser muy costoso en comparacion al tamafio del proyecto, ya que los dafios
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por deforestacién ocasionados por las comunidades cercanas a las cuencas son muy graves,

tal como se observa en las hidroeléctricas objeto de analisis en este trabajo de tesis.

Para poder comprender el trabajo de investigacion, es importante conocer y entender algunos

conceptos teoricos relacionados con el tema analizado:

Cuenca Hidrografica: “Territorio delimitado por la propia naturaleza (esencialmente por los
limites de zonas de escurrimiento de las aguas superficiales que convergen hacia un mismo
causa)” (I. Aguilar, 2007, p. 15). En la estrategia nacional para el manejo de cuencas
elaborada en el afio 2010, se considera a la cuenca hidrografica como el espacio ideal para
caracterizar, diagnosticar, planificar y evaluar el uso de los recursos naturales, el analisis
ambiental y el impacto global de las practicas de manejo dentro de la misma (Instituto de

Conservacion Forestal, 2010).

Desde el punto de vista social, una cuenca hidrogréafica se define como: Espacio social
producido por el conjunto de las relaciones e interacciones sociales de aprobacion y uso de
los recursos que ella contiene. Es decir, los recursos naturales y los habitantes de las cuencas
poseen condiciones fisicas, bioldgicas, econdémicas, sociales y culturales que les confieren

caracteristicas particulares. (I. Aguilar, 2007, p. 15)

La cuenca esta conformada por otros cuerpos de agua como ser Subcuencas que se definen
como el “area de escurrimiento superficial de corrientes mayores que fluyen hacia el rio
principal de la cuenca fluvial” y la Microcuenca, que se define como “el area de

escurrimiento superficial de corrientes menores hacia un tributario mayor” (FAO, 2001).
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A nivel nacional, las cuencas hidrograficas han tenido mucha importancia para el manejo del

recurso agua, Flores, 2014 menciona que:

A inicios de 2010, el Congreso Nacional aprobo6 un Plan de Nacion y Vision de Pais, con una
proyeccion hasta el 2038, el cual considera como unidad de planificacion “la cuenca
hidrografica” que impulsa hacia una gestion integrada de los recursos hidricos en Honduras

(Flores, 2014) (Pag. 63).

El manejo de cuencas consiste en la proteccion y buen uso de las zonas forestales asociadas a
la fuente o fuentes de agua que puede ser utilizada para riego, uso doméstico y produccion de
energia. Estas fuentes de agua toman el recurso de las montafias cubiertas de arboles que son
su produccion constante de hojas y raices, retienen el agua de las lluvias y ayudan a filtrarla
de manera controlada hacia los rios. Para manejar la cuenca se requieren programas
orientados a la proteccién de los bosques asociados a las cuencas, en el marco de la
conservacion y proteccion, asi como la recuperacion de areas perdidas, incluyendo
reforestacion, de tal manera que el recurso esté siempre disponible. El impacto que puede
tener la cuenca por su mal manejo se ve reflejado directamente en las plantas hidroeléctricas,
ya que, al disminuir el recurso, se reduce la produccion, lo que ademas impacta en la matriz
de generacion de energia eléctrica de un pais, haciendo necesario el consumo de otras fuentes
para generacion de energia eléctrica, lo que, a su vez, genera mayor contaminacion del
ambiente, especialmente si se utilizan hidrocarburos. Este es un concepto para tener muy en
cuenta a la hora de desarrollar proyectos de este tipo, ya que deben incluirse los costos por
manejo de cuencas, de lo contrario, se tendra una reduccion en la produccion en los afios

futuros después de inicio de operaciones.

Por otro lado, el manejo de las cuencas requiere ademas de un considerable presupuesto para

la implementacion de programas que ayuden a su proteccion, lo que podria ser no
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considerado al momento del desarrollo de los proyectos hidroeléctricos, ademas de ser un
tema socioambiental de mucha importancia. En este sentido, el involucramiento de todos los
actores principales de la cuenca, deben estar conscientes de las consecuencias de un mal

manejo y trabajar en un mismo equipo para obtener un maximo aprovechamiento del recurso.

Este tipo de concepto, son de poca exploracion en el pais, sin embargo, cada vez toman
mayor importancia, sobre todo en las pequefias hidroeléctricas, para las cuales, el manejo de
sus cuencas puede ser muy costoso en comparacion al tamafio del proyecto, ya que los dafios
por deforestacién ocasionados por las comunidades cercanas a las cuencas son muy graves,

tal como se observa en las hidroeléctricas objeto de analisis en este trabajo de tesis.

Tedricamente, el manejo de cuencas es definido como “Instrumentos directrices para ordenar
las acciones que requiere una cuenca hidrogréfica, para lograr un uso sostenible de sus
recursos naturales” (World Vision, s.f., p. 55) Segun el Instituto de Conservacién Forestal,
2010, el concepto de manejo de cuencas no ha sido interpretado como tal, en el sentido que
este permite manejar los diferentes recursos naturales de un sistema hidrograficos desde un
punto de vista integral, donde el ser humano es la clave para el uso y manejo de los recursos
naturales y el ambiente en general. Sin embargo, autores citados en la Estrategia Nacional de
Cuencas realizada por el ICF en el afio 2010, aseguran que las surgido diversas posturas
acerca de la manera efectiva y eficiente del manejo de cuencas para obtener los resultados
deseados, ya que algunos consideran que depende de las inversiones que se requieren para
valorar las externalidades, otros sostienen que los factores sociales son determinantes, una
postura con argumento fuerte es la falta de institucionalidad y/o ley de aguas o cuencas débil
y finalmente otro grupo considera a la gestion como la accion determinante para realizar un

manejo adecuado de las cuencas hidrograficas (Instituto de Conservacién Forestal, 2010).
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Para el adecuado manejo y proteccion de las microcuencas, el estado he definido “el proceso
de Declaracion y proteccidon de microcuencas, el decreto 98-2007 en el articulo 124 de la ley
sobre este topico establece que “se declaran como Zonas de Proteccion las microcuencas que

abastecen o podrian abastecer de agua a poblaciones” (FAO, 2001).

A tal efecto, FAO (2001) define el proceso de declaratoria de microcuencas:

Para realizar el proceso de declaratoria debe existir una solicitud de parte de la sociedad civil
(junta de agua, patronato, sociedad de padres de familia, etc.) con el objetivo de legalizar las
fuentes de agua, con el fin de mejorar la prevencién, proteccion, conservacion y manejo
integral de las microcuencas, mediante la ejecucion de un plan de manejo. Inicialmente se
deben realizar diagnosticos biofisicos y socioecondmicos bajo la supervisiéon del ICF, los
cuales se utilizan para elaborar el documento para declaratoria de areas protegidas y
microcuencas abastecedoras de agua. Como elementos complementarios a los diagndésticos,
se realiza la delimitacién y demarcacion de la microcuenca en coordinacion con las
corporaciones municipales y el consejo consultivo forestal municipal, quienes seran
responsables de su proteccion y vigencia, supervisados por el ICF; se elaboran mapas
conteniendo el &rea total de la microcuenca, uso actual, uso potencial, estratificacion, calidad
del agua, medicion del caudal, analisis del suelo, etc., donde posteriormente se debe realizar
un proceso de socializacion mediante el desarrollo de un taller para compartir los hallazgos
de las microcuencas, en dicho evento deben participar las organizaciones de la sociedad civil,
autoridades municipales, autoridades institucionales (ICF, SERNA, INA) y finalmente se
elabora el plan de manejo, en donde se firma un convenio para el manejo y proteccion de la
microcuenca, entre la comunidad, municipalidad, ICF, este Gltimo como institucién que
apoya el proceso. El seguimiento al proceso es realizado por medio de la contraloria

(auditoria) comunitaria, por los comités de manejo de la microcuenca
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Finalmente, la declaratoria de microcuenca se da por medio de una resolucion de la Direccién

Ejecutiva de ICF (FAO, 2001).

Un area protegida “es una porcion del territorio (terrestre o acuatico) cuyo fin es conservar la
biodiversidad representativa de los distintos ecosistemas para asegurar el equilibrio y la
continuidad de los procesos evolutivos y ecologicos y cuyas caracteristicas no han sido

esencialmente modificadas” (Universidad Autonoma de Ciudad Juarez, s.f.).
Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre 2008, define a las Areas protegidas como:

Aquellas areas, cualquiera fuere su categoria de manejo, definidas como tales por esta Ley,
para la conservacién y proteccion de los recursos naturales y culturales, tomando en cuenta
parametros geograficos, antropoldgicos, biodticos, sociales y econémicos de las mismas que

justifiquen el interés general.

Asimismo, la Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre la considera que las

caracteristicas especiales para areas protegidas son:

e Areas que contienen muestras representativas de biomasa importantes y rasgos
naturales singulares;

e Areas cuya proteccion es esencial para la existencia de especies de flora y fauna;

e Area que contiene ecosistemas y hébitat para especies de flora y fauna de valor
cientifico;

o Area habitada por grupos étnicos que conviven en equilibrio arménico con el medio,
como parte integral del ecosistema;

e Area entre mareas que ha sido reservada para proteger todo o parte del ambiente
comprendido en la misma, incluyendo el agua, la fauna y la flora asociadas y los
recursos histéricos y culturales;

o Avreas forestales cuya funcion basica es el abastecimiento de agua; y
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e Oftras que en base a estudios técnico-cientificos se justifique su creacion y

declaratoria.
(La Gaceta, 2008)

Las &reas protegidas de Honduras actualmente comprenden una superficie aproximada de
3,999.197 has, lo que representa aproximadamente un 36% de la superficie total del pais. Esta
cobertura la representan 91 areas protegidas (67 con Decreto Legislativo, 10 con Acuerdo
Ejecutivo y 14 areas protegidas propuestas). Para promover un manejo adecuado de estas
areas el estado estableci6 el Sistema Nacional de Areas Protegidas de Honduras (SINAP). El
SINAPH esta integrado por el conjunto de &reas naturales legalmente declaradas bajo
proteccion con fines de conservacion de la diversidad bioldgica, incluidas las zonas forestales
reservadas, independientemente de su régimen de administracion y manejo. En la mayoria de
areas protegidas propuestas y declaradas existe presencia institucional ya sea del Estado, no
gubernamental, privado o del sector universitario, lo que indica la disponibilidad y voluntad
para el manejo y administracion; aunque aun existe el desafio de implementar mecanismos y
estrategias para un manejo eficiente y efectivo. (Instituto Nacional de Conservacién Forestal,

2009)
Dentro del manejo de las areas protegidas se considera diferentes componentes:

e La planificacion: el SINAPH cuenta con algunos instrumentos valiosos que orientan y
avalan la planificacion en las areas protegidas de Honduras: Plan Estratégico del
SINAPH 2010-2020 (ICF y SERNA 2009), Planes de Manejo y POAs, entre otros.

e La administracion y manejo de las areas protegidas, las entidades responsables han
desarrollado estrategias conjuntas para la consolidacion del SINAPH, entre este vale
mencionar la implementacion del co-manejo en areas protegidas, la declaratoria de

Reservas Naturales Privadas, la implementacion de zonas de conectividad entre areas
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protegidas (corredores biologicos locales), y la Estrategia de Zonas de
Amortiguamiento. El co-manejo en Honduras fue implementado desde 1995 a través
de AFE-COHDEFOR como una estrategia de manejo conjunto. A través del ICF se ha
continuado generado hasta la fecha el establecimiento de 29 convenios de co-manejo

en 43 areas protegidas. (Instituto Nacional de Conservacion Forestal, 2009)

Dentro de las areas protegidas existen categorias de manejo como Monumento Natural,
Parque Nacional, Refugio de Vida Silvestre, Reserva Antropoldgica y Reserva Bioldgica.
Para hacer una declaratoria de un area protegida el procedimiento de oficio, en concordancia
con el Articulo 327 del Reglamento de la Ley de areas protegidas y vida silvestre el proceso

inicia con un acuerdo emitido por el ICF, el cual debe contener la siguiente informacion:

e Las justificaciones que motivan la solicitud de declaratoria del area protegida.

e Objetivos del area protegida propuesta.

e Ubicacion espacial y fisica en hoja cartogréfica escala 1:50,000, que delimite al area
protegida que se propone y su zona de amortiguamiento.

e Categoria propuesta, con su justificacion.

e Censo poblacional e informacion general sobre la tenencia de la tierra, caracteristicas
biofisicas y socioecondmicas existentes del area de que se trata, delimitacion
georeferenciada con sus respectivos mapas de las pretendidas zonas o sub-zonas de
uso.

e Opiniodn de las municipalidades dentro de cuya jurisdiccion se localice el area que se
pretenda declarar como protegida y de los consejos consultivos del nivel operativo
que corresponda de acuerdo a la comunidad, municipio y departamento donde se

localice el area que se desea crear.
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e Constancia de la anuencia y participacion de las comunidades indigenas o
afrodescendientes cuando el area a declarar se encuentre en un territorio inscrito en el
Registro de la Propiedad a favor de esos grupos o que esté ocupado por ellos en los
altimos cincuenta afnos.

e Se dara a conocer el por oficio 0 a peticion de particulares, con el fin de informar al
publico y que los particulares hagan valer sus derechos, el ICF deber& publicar un
aviso que deberd contener, ademas de los aspectos formales del Acuerdo
correspondiente.

e Finalmente se informa la decision del estado respecto a la declaratoria del area en

cuestion. (Instituto Nacional de Conservacién Forestal, 2009).

Dentro de las cuencas y areas protegidas, se deben considerar factores importantes en su

manejo, tal como:

Segun FAO (2001):

El plan de manejo es el instrumento técnico, legal y operativo que establece los objetivos y
finalidades de la gestion de una determinada area forestal, incluyendo la programacién de las
inversiones necesarias y de las actividades silviculturales de proteccion, conservacion,
restauracion, aprovechamiento y demas que fueran requeridas para lograr la sostenibilidad del
bosque, de acuerdo con sus funciones econdmicas, sociales y ambientales; su vigencia serpa

segun la rotacién que se establezca en funcién de los objetivos de dicho plan.
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“La cobertura forestal es la tierra que se extiende por mas de 0.5 ha dotada de arboles de una
altura superior a 5 m, una cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o de arboles capaces de
alcanzar esta altura in situ, no incluye la tierra sometida a un uso predominante agricola o
urbano” (FAO, 2010). EI manejo de la cobertura forestal puede realizarse con el objetivo de
aumentar la produccion de agua mediante la tala selectiva de arboles, de tal manera que la
reduccion de la interceptacion y transpiracion de los arboles remanentes sea mayor que el
aumento de interceptacion y transpiracion de la vegetacion del suelo méas la evaporacion del
mismo. EI mismo autor manifiesta que tedricamente, el método més eficiente para aumentar
la produccion de agua es eliminar la cobertura forestal manteniendo una cobertura que
garantice la proteccion del suelo. Sin embargo, en la préactica, es el bosque el que garantiza
mejor y a mas bajo costo una adecuada proteccion del suelo; el bosque en comparacion con

otras coberturas vegetales aumenta el flujo base durante épocas secas (COSUDE, 1995).

“La deforestacion significa eliminar la cobertura de los arboles en aras de la agricultura,
actividades mineras, represas, creacion y mantenimiento de infraestructura, expansion de las
ciudades y otras consecuencias debidas a un crecimiento rapido de la poblacion” (FAO,
2001). “La deforestacion se traduce en una disminucion de la superficie cubierta por bosque
y que esta muy ligada a la degradacién que se refiere a la calidad de su estado, respecto a uno

0 a mé&s elementos del ecosistema forestal” (FAO, 2001).

La deforestacidn en los tropicos muy a menudo va seguida por un cambio de uso de la tierra
que disminuye particularmente la capacidad de infiltracion, es por ello que puede disminuir el
flujo base durante las épocas secas, ya que la capacidad de infiltracién disminuye a un nivel
tan bajo que la mayoria del agua proveniente de la lluvia escurre superficialmente (COSUDE,

1995).
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La agricultura y ganaderia son los procesos productivos que se realizan con cultivos y ganado
(bovino, ovino) para proporcionar alimentos. Puede contribuir a las comunidades y medio
ambiente de manera positiva generando servicios como la restauracion forestal que
contribuye a la purificacion del aire y del agua, mantenimiento adecuado de las tierras
agricolas y forestales ya que reduce el riesgo y los posibles dafios de las inundaciones,
corrimientos de tierra y sequias y la cubierta vegetal evita la erosion del suelo y asegura la
fertilidad del suelo con procesos bioldgicos naturales como la fijacién de nitrdégeno. La
ganaderia mantiene entornos ecolégicos equilibrados mediante el ramoneo, el pastoreo, el
ciclo de los elementos nutritivos y la dispersion de semillas. (Secretaria del Convenio sobre

la Dlversidad Bioldgica., 2008).

Asimismo, la agricultura puede afectar negativamente la biodiversidad de la tierra ya que
muchas practicas modernas y enfoques a la intensificacién dirigidas a lograr altos
rendimientos han dado lugar a una simplificacion de los componentes de los sistemas
agricolas, la biodiversidad y los sistemas de produccion ecoldgicamente inestable. Estos
incluyen el uso de monocultivos, con reduccion de la diversidad de cultivos y la eliminacion
de la rotacion o sucesion de cultivos, el uso de variedades de alto rendimiento y los hibridos
con la pérdida de variedades tradicionales y la diversidad junto con una alta necesidad de
insumos de fertilizantes inorganicos, el control de las malas hierbas, las plagas y las
enfermedades sobre la base de productos quimicos (herbicidas, insecticidas y fungicidas),
mas que de los métodos mecanicos o bioldgicos (Secretaria del Convenio sobre la Dlversidad

Bioldgica., 2008)

Respecto a la produccion ganadera Intensivo, afecta cuando se realiza en gran escala los
sistemas de produccion. ElI aumento de la demanda de alimento pone en aumento la presion
en los sistemas de cultivo, causando como consecuencia, una mayor demanda de agua y de
nitrégeno, otros fertilizantes y otros insumos quimicos. El énfasis en los sistemas modernos
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sobre la cantidad de rendimiento ha llevado a la seleccion y reproduccion de alta produccion
y la pérdida de las razas tradicionales que celebrd otros rasgos, cualidades y adaptaciones,

ahora perdido (Secretaria del Convenio sobre la DlIversidad Bioldgica., 2008).

Todo proyecto que se desarrolle dentro de areas de importancia ambiental o que se encuentre
dentro de una alta categoria ambiental, debe ser evaluado por mecanismos para conocer su
verdadero impacto al ambiente. Para ello, es necesario comprender que la “licencia ambiental
es el permiso extendido por la autoridad del SINEIA, por el cual se hace constar que el
proponente ha cumplido satisfactoriamente todos los pasos y requisitos exigidos por la Ley
para comenzar el desarrollo de un proyecto” y la auditoria ambiental es la “verificacion en el
sitio de una obra o actividad en operacion, por parte del SINEIA o de una entidad autorizada
por medio de un procedimiento ordenado y estandarizado para verificar que dichas
actividades humanas no estén provocando dafios ambientales irreversibles” (Secretaria de
Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas, s.f.). Dentro de las evaluaciones
ambientales, uno de los requerimientos mas importantes a cumplir es el caudal ecoldgico, su
importancia radica en que es necesario contar con un “estimado de la cantidad de agua
necesaria para mover las turbinas que se operaran en el sistema; pero ademas, es necesario
proteger los recursos acuaticos, como fauna, micro organismos y plantas que habitan en este
tipo de ecosistemas™; asi como también las actividades propias del sector social y productivo,
en ocasiones el sector eco turistico (Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y

Minas, s.f.).

Dentro de los conceptos de energia, es importante conocer que la energia hidrica, se refiere al
“aprovechamiento de la energia potencial que tiene el agua que se obtiene buscando una

caida de agua desde cierta altura a un nivel inferior y luego se transforma en energia
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mecanica, con el uso de una turbina” (Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y
Minas, s.f.). Asimismo, se define que una planta hidroeléctrica “es el conjunto de obras
civiles construidas para aprovechar el potencial de generacion de energia eléctrica de un
cauce natural, en donde el agua en movimiento se utiliza para producir fuerza y mover
turbinas que generan electricidad” (Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y

Minas, s.f.)

La produccion de energia hidroeléctrica es una de las mas rentables, y aunque el costo inicial
de construccion es muy elevado, sus gastos de explotacion y mantenimiento son
relativamente bajos, los proyectos pueden ser Centrales o Plantas a filo de Agua y Centrales

de Generacion con Embalse.

Las plantas hidroeléctricas analizadas son del tipo “a filo de agua o agua fluyente”: “Son
aquellos aprovechamientos que no disponen de un embalse regulador, de modo que la central
trabaja mientras el caudal que circula por el cauce del rio es superior al minimo técnico de las
turbinas instaladas, y que deja de funcionar cuando desciende por debajo de ese valor” (Guia

para el desarrollo de una pequefia central hidroeléctrica, 2006, p. 14)

En la figura 1, se puede ver un esquema de una central hidroeléctrica a filo de agua, donde el
azud es la pequefia represa que desvia y acumula una cantidad de agua segun el disefio
técnico, el canal se encarga de conducir el agua hasta el tunel, previo a la camara de carga,
donde ademas el sistema puede eliminar los golpes de ariete. Posteriormente el aguan es
conducida por una tuberia forzada, donde se genera la energia cinética que se transmitira al
rodete de la turbina en la casa de maquinas para finalmente enviar el agua utilizada hacia el

canal de restitucion, encontrandose nuevamente con el rio.
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Figura 1. Esquema de un aprovechamiento a filo de agua

Fuente: (ESHA, 2006)

2.4 Marco legal

La legislacion ambiental vigente de Honduras incide de forma directa e indirecta en
los procesos de evaluacion y control ambiental de la produccién hidroeléctrica del pais
(Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas, s.f.). La formulacion y
definicion de politicas en el subsector eléctrico de Honduras han sido realizadas por el
organo de Direccion Superior que es Gabinete Energético, la cual cuenta con una Secretaria
Técnica encargada de coordinar la elaboracidn y someter al pleno del Gabinete, los estudios y
propuestas técnicas necesarias para impulsar las politicas sectoriales, la cual fue creada por el
Decreto Ejecutivo 003-2004 (La Gaceta, 2004). Esta estructura estara funcionando hasta que
se realice el proceso de transicion a la Secretaria de Energia (SEN) creada mediante un
decreto ejecutivo PCM 48-2017, en agosto de 2017. La SEN estara adscrita al Gabinete
Sectorial de Desarrollo Econémico y es la institucion Rectora del sector energético nacional y
de la integracion energética regional e internacional. Esta encargada de proponer al Consejo
Nacional de Energia la Estrategia Nacional y las politicas relacionadas con el desarrollo
integral y sostenible del sector energético, asimismo la ejecucion, seguimiento y evaluacién

de las estrategias y politicas del sector energético, el cual, entre otras materias, comprende
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pero no se limita a los siguientes otras aspectos entre los que se encuentra el aprovechamiento
racional de los recursos naturales para la explotacion y desarrollo sostenible de las fuentes

renovables de energia (La Gaceta, 2017).

La regulacion en el subsector eléctrico esta a cargo de La Comision Reguladora de Energia
Eléctrica (CREE), creada con la Ley General de la Industria Eléctrica, esta a cargo de la
aplicacion de las normas vigentes que regulan la industria energética (La Gaceta, 2015).
Asimismo, Mi Ambiente forma parte de la regulacion, sus funciones recaen en realizar
regulaciones técnicas relacionadas al ambito ambiental y social. Es importante mencionar que
la transicion de la SERNA a Mi ambiente afectd los procesos de trdmite de permisos,

licencias, etc. (La Gaceta, 2014)

Los proyectos hidroeléctricos deben desarrollarse bajo el Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental (SINEA) (Secretaria de Energia, Recursos Naturales y Minas, 1993) bajo
la normativa de la Ley General de Ambiente en la que se atribuye la Direccion General de
Evaluacion y Control Ambiental (DECA) a disefiar, proponer y manejar el SINEAI
establecido en el Reglamento de Organizacion, Funciones y Competencias (Grupo Terra,
2017) del Poder Ejecutivo (Secretaria de Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas,
s.f.). En el subsector eléctrico del pais se promovi6 la generacion con recursos renovables
por medio del Decreto 70-2007 con la Ley de Promocion a la Generacién de Energia
Eléctrica con Recursos Renovables, con la finalidad de promover con diversos incentivos la
inversion puablica y/o privada en proyectos de generacion de energia eléctrica (La Gaceta,
2007). A partir de la promulgacion de esta ley, Mi Ambiente emite disposiciones que regulen
la ejecucion de los proyectos renovables cuya capacidad instalada de generacidn sea menor o
igual a 3 MW. Estos proyectos estaran exentos de suscribir un contrato de operacion y
tendran una modalidad simplificada para obtener una licencia de operacién (Secretaria de
Energia, Recursos Naturales, Ambiente y Minas, s.f.).
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CAPITULO Il - METODOLOGIA

3.1. Seleccion de método

Para el analisis del impacto de manejo de cuencas hidrograficas en la produccion de
energia de las plantas estudiadas, se utiliz6 el método de estudio de caso en baso a la
literatura estudiada y con el analisis de la naturaleza de la investigacion especifica de dos
casos particulares, por lo que se tiene como objetivo estudiar a profundidad y no hacer un

estudio probabilistico.

Eisenhardt (citado en Martinez, 2006) concibe el estudio de caso contemporaneo
como “una estrategia de investigacion dirigida a comprender las dindmicas presentes en
contextos singulares”. Podria tratarse de un caso Unico o varios casos, combinando distintos
métodos para la recoleccion de evidencia cualitativa o cuantitativa con el fin de describir,

verificar o generar teoria (Martinez Carazo, 2006).

Chetty (citado en Martinez, 2006) indica que el método de estudio de caso es una

metodologia rigurosa que:

e Es adecuada para investigar fendbmenos en los que se buscar dar respuesta a
cdémo y por qué ocurren.

e Permite estudiar un tema determinado.

e Es ideal para el estudio de temas de investigacion en los que las teorias
existentes son inadecuadas.

e Permite estudiar los fendmenos desde multiples perspectivas y no desde la
influencia de una sola variable.

e Permite explorar en forma mas profunda y obtener un conocimiento mas
amplio sobra cada fendmeno, lo cual permite la aparicion de nuevas sefiales

sobre temas que emergen, y
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e Juega un papel importante en la investigacién, por lo que no deberia ser

utilizado meramente como la exploracion inicial de un fendmeno determinado.

Sin embargo, Martinez (2006) afirma que:

“El prestigio de esta metodologia es bajo y no suele considerarse como buena estrategia para
realizar investigacion cientifica pero la metodologia cualitativa ha ido ganando gran interés
dadas las posibilidades que presenta en la explicacion de nuevos fendmenos y en la
elaboracion de teorias en las que los elementos de caracter intangible, tactico o dinamico

juegan un papel determinante” (Martinez Carazo, 2006).

En base a lo analizado con lo citado anteriormente, se realiz el estudio de casos para esta
investigacion en la cual se desarrolla una mezcla mixta de la informacién, que ocurre cuando
los resultados cuantitativos iniciales informan a la recoleccion de los datos cualitativos. Los
descubrimientos de ambas etapas se integran en la interpretacién y elaboracion del reporte del
estudio. Los resultados cualitativos se utilizan para auxiliar la interpretacion y explicacion de
los descubrimientos cuantitativos iniciales, asi como profundizar en éstos (Hernandez

Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

Sin embargo, la metodologia de investigacion plantea un enfoque maés cualitativo que
cuantitativo, por el tipo de informacidén recaudada. “La metodologia cualitativa se plantea
para descubrir o plantear preguntas que ayuden a reconstruir la realidad tal como la observan
los sujetos de un sistema definido” (Garcia Hernandez, Martinez Garrido, & Martin Martin,

s.f.)

Garcia (s.f.) afirma:
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La investigacion cualitativa trata de captar el contenido de las experiencias y

significados que se dan en un Unico caso, mas que variables exactas se valoran conceptos. El

investigador necesita integrar también en sus estudios los puntos de vista de los participantes,

es por esto que resulta un proceso flexible, basado en modelos de recoleccion de datos tales

como descripciones, observaciones y dialogos sobre cuestiones abiertas.

Para entender mejor la metodologia con el enfoque cualitativo que se utiliza en la

investigacion, se presentan importantes diferencias con el enfoque cuantitativo, analizadas

por Garcia, s.f.:

Tabla 3. Comparacion de una investigacion con enfoque cuantitativo y cualitativo.

Diferencia Enfoque Cuantitativo Enfoque Cualitativo
. . Hay una realidad ue
Punto de partida Hay una realidad que conocer. S q
- descubrir.
La realidad del fenomeno
Premi L realidad del fendmeno social | social es la mente. Los
femsa puede conocerse con la mente. mndividuos  construyven la
realidad dandole significados.
Pretende acofar la informacion Busca IE.I, expansion de la
. - informacién.  Les  datos
Datos mediante medicion v - .
: . * | previenen  del  lenguaje
cuantificacion.
natural.
Se busca reportar queé sucede,
analizar  hechos que  den | Se busca entender el contexto
Finalidad informacion especifica de una | v/o el punto de vista del actor
realidad que se puede explicar v | social
predecir.
. i . H ista-h futico:
Paradigma Positivismo: medicion. PimAnista-hermensutco
= ferpretacion.

Fuente: Elaboracion del autor basada en: (Garcia Hernandez, Martinez Garrido, & Martin

Martin, s.f.)
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En la investigacion se hizo la recoleccion de informacién cuantitativa con la consulta de base
de datos de instituciones gubernamentales y privadas relacionadas a la investigacion, dichas
bases proveen informacion confiable, validada y actualizada que se utiliza a nivel nacional.
Con respecto a la informacion cualitativa, la recoleccion se realizé por medio de entrevistas
realizadas a diferentes actores, tales como expertos de cada campo técnico, personal técnico
de las empresas desarrolladoras y pobladores de la zona. Anteriormente se analiza que se
realiza una investigacion con un enfoque cualitativo, por lo que la mayor cantidad de
informacion se gener0 a traves de las entrevistas. Es importante conocer la entrevista como

técnica de investigacion, por lo que se estudian diferentes conceptos.

“La entrevista es la técnica con la cual el investigador pretende obtener informacién de forma
oral y personalizada; la informacion versara en torno a acontecimientos vividos y aspectos
subjetivos tales como actitudes, opiniones y valoracion relacionados a la situacion estudiada”

(Garcia Hernandez, Martinez Garrido, & Martin Martin, s.f.).

Las entrevistas son espacios en los que se cambia informacion entre el entrevistado y
entrevistador y se logra una comunicacion y la construccion conjunta de significados respecto

al tema investigado (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010).

Sierra 1998, asegura que “la entrevista es un instrumento eficaz y de gran precisién, puesto
que se fundamenta en la investigaciobn humana, aunque cuenta con un problema de

delimitacion por su uso extendido de diversas areas de conocimiento”.

En base al andlisis de las definiciones anteriores y retomando el andlisis se establece segun el

criterio de Garcia (s.f.) que la entrevista implica:

Un sistema de comunicacion interpersonal que integra tanto al entrevistador, como al
entrevistado. Su objetivo fundamental es la recoleccion de informacion, tanto la objetiva que

aclaren los sujetos, como los rasgos subjetivos que se desprendan de su observacion
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(sensaciones, estados de &nimo), precisa tener claro un referente, un cédigo, un mensaje y un
medio de transmision, el entrevistador debe enfocar y dirigir la conversacion para conseguir
los objetivos que se han propuesto, la informacion es costosa, por lo que requiere de
planificacion, tiempo, codificacion y minucioso analisis, donde finalmente para darle validez
y fiabilidad deberia Ilevarse a cabo una triangulacion, comparando la informacion obtenida

con las de otras entrevistas y complementandola con las de otras técnicas de recoleccion.

Comprendiendo la técnica de la entrevista, es importante definir que existen diferentes tipos,
por lo que se diferencian en su estructura y disefio al momento de desarrollarse. Segun Garcia
(s.f.) los tipos de entrevista son estructuradas, semiestructuradas y no estructuradas. En base a
la literatura estudiada se establece que en la investigacion se utilizard la entrevista

semiestructurada.

Garcia (s.f). define a la entrevista semiestructurada:

e El investigador previamente a la entrevista lleva a cabo un trabajo de planificacion de
la misma elaborando un guion que determine aquella informacion tematica que quiere
obtener.

e Existe acotacion en la informacion y el entrevistado debe remitirse a ella. Ahora bien
las preguntas que se realizan son abiertas. Se permite al entrevistado la realizacién de
matices en sus respuestas que doten a las mismas de un valor afiadido en torno a la
informacidn que den.

e Durante el transcurso de la misma se relacionaran temas y se ira construyendo un
conocimiento generalista y comprensivo de la realidad del entrevistado.

e El investigador debe mantener un alto grado de atencidén en las respuestas del
entrevistado para poder interrelacionar los temas y establecer dichas conexiones. En
caso contrario se perderian los matices que aporta este tipo de entrevista y frenar los

avances de la investigacion.
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Para la correcta aplicacion de las entrevistas, Bisquerra (citado en Garcia, s.f.) establece un

modelo que secuencia la planificacion de la entrevista en tres momentos o etapas:

Ve Desarrollo Vs
eDeterminar objetivos eEvaluacion de las
e|dentificar personas ; . preguntas
eCrear clima, actitud y e N

eFormular preguntas

. facilitar : oA
elocalizar lugar informacién

ccomunicacién
eRegistrar informacion

eRalizar preguntas
Preparacién Valoracion

Figura 2. Planificacion para desarrollar entrevistas

Fuente: Elaboracion propia basada en: (Garcia Herndndez, Martinez Garrido, & Martin

Martin, s.f.)

En la figura 2, se detalla un modelo de la planificacion, el cual fue tomado para la aplicacién
de las entrevistas en esta investigacion. En la etapa de preparacion se definen los objetivos de
la entrevista en donde el investigador se documenta sobre los aspectos que se van a tratar y
ser capaz de describirlos en funcion de los referentes teéricos que considere oportuno para su
investigacion, se identifican las personas a entrevistar haciendo un andlisis del perfil
profesional, se formulan las preguntas cuidando la terminologia y vocabulario, deben ser
contextualizadas sin crear sesgo o conducir a una respuesta determinada y finalmente se debe
localizar y preparar el lugar donde va a realizarse la entrevista procurando que sea un espacio

cémodo para los participantes (entrevistado y entrevistador). En la etapa de desarrollo de la
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entrevista se debe crear un clima familiar y de confianza, mantener una actitud abierta y
positiva para favorecer la dindmica de comunicacion utilizando lenguaje familiar,
presentandose profesionalmente, establecer duracion de la entrevista y registrar la
informacion para lo que generalmente se utiliza una grabadora y se hacen anotaciones por
escrito. Finalmente, se hace la valoracion de las preguntas de entrevistas y el andlisis de la
informacion obtenida en base a los objetivos establecidos en la investigacion, se debe
recolectar informacion suficiente para describir y comprender la situacion de estudio y
calidad de informacion e identificar si se obtuvo informacion superficial y profunda y si es
necesario realzar indagacion por otros medios. (Garcia Hernadndez, Martinez Garrido, &
Martin Martin, s.f.)
Para formulacién de preguntas se requiere de tiempo y concrecion. Para redactarlas se debe
tener en consideracion el tipo de pregunta, orden y objetivo; Garcia s.f. identifica que existen
tres tipos de preguntas: principales/esenciales, exploratorias o de prueba y de seguimiento. En
base a la literatura estudiada se establece que en la investigacion se utilizardn preguntas
principales/esenciales. Garcia, s.f. las define:
e Con el guion de la entrevista, el tema principal se reparte en varias preguntas
relacionadas y flexibles que pueden cambiar segun el desarrollo de la entrevista.
e Cabe cuestionarse si se cubren las preguntas las preguntas todo el tema, si estan
interrelacionadas y si el flujo de una pregunta a otra es fluido.

e Asegurarse de que las preguntas son congruentes con el disefio.

La dinamica de trabajo en la investigacion se expone a continuacion:
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Tabla 4. Cumplimiento de etapa cuantitativa y etapa cualitativa de la investigacion.

Actividad Etapa Cuantitativa Ftapa Cualitativa
Investigacion de campo por medio
PR de la aplicacion de entrevistas
- ?;?:blje df’ﬂ EE;T_EEE ?é?s ,SE esmmtqmdas a pobladores de las
Recoleccion de Ambiente : em=ré*a comunidades de las cuencas
informacion - ) Pres hidrograficas, expertos de ENEE,
Electrotecnia S.A. y laempresa | jop )i Ambiente v de las
Industrias Contempo. : -
empresas Electrotecnia 5A e
Industrias Contempo.
Analisis de | Cumplimiento de | Perspectivas, criterios técnicos,
informacion procedimientos, requisitos. eXperiencias.

En la Tabla 4, se muestra las actividades que se realizaran para cumplir con la recoleccion y
analisis de la informacién. En el caso de los indicadores estudiados son la produccion anual
de energia, capacidad instalada, Dichos indicadores seran respaldados por la informacion que

se recolecte de las entrevistas a los expertos relacionados a los estudios de caso.

3.2. Seleccidn de la muestra

Segln Herndndez Sampieri, 2010, la muestra para el estudio de caso pueden ser uno o varios
casos de estudio, donde el objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la informacién, no
la cantidad ni la estandarizacion (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,

2010).

En la investigacion se utilizé6 un muestreo no probabilistico y el estudio se realiza en dos
cuencas hidrograficas; las plantas hidroeléctricas de Las Glorias y San Juan, las cuales se
encuentran en la misma region del pais, litoral atlantico, ambas desarrolladas por Grupo Terra
y con una capacidad de generacion relativamente similar, aunque construidas en diferentes

anos.

Para la recoleccién y andlisis de cada estudio de caso se realizan entrevistas aplicadas a
pobladores de las comunidades que se encuentran dentro de la cuenca, procurando

seleccionar personas que tienen mejor manejo de la informacion y apertura a ser
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entrevistados. Las entrevistas aplicadas a los expertos que estén a cargo del tema de energia y
recursos naturales de las empresas gubernamentales del pais y las empresas que operan las
plantas hidroeléctricas, es decir, los encargados de las generaciones de energia y la gestion

ambiental en las plantas hidroeléctricas.

El analisis de los datos sobre precipitacion se realiza con la base de datos de la Direccion de
Recursos Hidricos de Mi Ambiente, especificamente de los Servicios Hidroldgicos y
Climatologicos. Esta base es la mas utilizada debido a que es la mas antigua establecida a
nivel nacional. Se consideran las estaciones ubicadas en el litoral atlantico del pais,
especificamente de La Union, Corralitos y San Francisco en Atlantida. Estos datos se
recolectan diariamente por las personas responsables correspondientes y luego son
transmitidos por medio telefénico a las oficinas principales de Mi Ambiente (Mi Ambiente,

2017)

La capacidad instalada y generacion eléctrica se recolectaron de las estadisticas de la ENEE,
que son los datos oficiales reportados por cada empresa hidroeléctrica del pais y los
relacionados a la cobertura forestal que se consultaron en el Centro de Informacién y
Patrimonio Forestal (CIPF) de ICF y finalmente se procedié a relacionar con los datos

obtenidos en campo para obtener conclusiones y poder hacer recomendaciones.

La base de datos del CIPF utiliza la aplicacion desarrollada por CATHALAC, que tiene como
base portalgis, un aplicativo WEB de la familia ESRI Util para la publicacion de mapas y

geoprocesos en linea, para este caso: http://portalgis.cathalac.org/cuencas_hn/, el cual utiliza

algoritmos para la generacion de limites de una cuenca hidrografica, tomando en cuenta datos
de pendiente (provenientes de un raster con datos mundiales), cursos de agua y un punto
especifico del curso de agua en la cuenca de interés; la aplicacion crea los limites de la

cuenca en formato de figuras con extension shp, a fin de ser manipulado por cualquier
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programa relacionado (CIPF-ICF, 2017). Para la elaboracion de los mapas de cambios de
cobertura se realiza la interpretacion de tres bases de datos esenciales: cobertura en el afio de
inicio de andlisis, limites de cuencas de interés y por ultimo, pérdidas y ganancias del
bosque, estos datos son producto de la interpretacion de imagenes satelitales, provenientes de
los sensores remotos Rapid Eye, Landsat 7 y Landsat 8, con los que se obtuvieron datos para
los afios 2012 y 2016 (CIPF-ICF, 2017). Para el calculo de las éareas de cada una de las
coberturas se realiza una interseccion entre los limites de la cuenca y el mapa de cobertura,
luego se analizan los datos de pérdidas y ganancias de area de bosque para determinar los

lugares y la cifra exacta donde sucedieron los cambios (CIPF-ICF, 2017).

CAPITULO IV - RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se analiza por separado los resultados obtenidos para las plantas
hidroeléctricas a filo de agua de La Gloria y San Juan, comenzando por la parte cuantitativa,
dado que la metodologia utilizada lo permite y es en este punto donde se pretende determinar
si las plantas de generacion han reducido o aumentado su produccion de energia eléctrica y
determinar si el manejo de las cuencas asociadas a cada planta tiene impacto en dicho

resultado.

4.1 Anélisis cuantitativo
Se inicia con el analisis de resultados con la planta hidroeléctrica La Gloria, dado que en esta

planta estad en marcha un proyecto piloto como parte del manejo de la cuenca.

4.1.1 Anélisis de los datos de precipitacion en el litoral atlantico de Honduras
Para analizar los datos de produccién de energia, es necesario evaluar el comportamiento de

la precipitacion en la zona donde estan ubicadas las centrales La Gloria y San Juan.

Tabla 5. Datos de precipitacion (mm) - Litoral Atlantico, Honduras
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Estacion Estacion Estacién
Afio Meteorolégica | Meteoroldgica | Meteoroldgica
JFK La Unién de Corral
2012 2151.8 2010.4 1590.6
2013 2943.3 27425 21925
2014 2523.5 2359 2096.5
2015 2552.5 1876.8 1218.2
2016 2925.4 2739.5 2699.5

Fuente: Elaboracion propia basada en: (Mi Ambiente, 2017)

En la Tabla 5, se muestran los datos en milimetros, como se estudid en la teoria, “la zona
atlantica del pais es la mas lluviosa, teniendo 167 dias con lluvias” (Mi Ambiente, 2017). En
2014 y 2015 se registrd la menor una menor cantidad de precipitacion, esto como resultado
del fendmeno del nifio, impactando en la economia del pais, provocando escasez de granos

basicos en 146 municipios de 13 departamentos del territorio nacional (GWP, 2015)

4.1.2 Anélisis de los datos de produccion, factor de planta y disponibilidad de la planta

hidroeléctrica La Gloria

Desarrollada por Terra Energia, Division de Grupo Terra, a pocos meses de entrar en
operacion la planta sufrié una inundacion producto del desbordamiento del rio Bejucal, que
alimenta la planta hidroeléctrica, a causa de una depresion tropical, en donde se perdio la casa
de méaquinas junto a los equipos electromecanicos, por lo que se tuvo la necesidad de

reconstruir la planta tal como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Casa de Maquinas Planta La Gloria

Fuente: (Grupo Terra, 2017)

Tabla 6. Datos de la Planta Hidroeléctrica La Gloria

Nombre del Proyecto La Gloria
Tipo de Planta A filo de Agua
Ubicacion: Balfate, Coldn, a 45 km de La
Ceiba
Capacidad Instalada 5.8 MW
Inicio de Operaciones 2006
Nombre del Afluente Rio Bejucal

Tamafio de la cuenca

Mas de 78 km?

Poblacién Beneficiada

79,000 usuarios

Beneficios Ambientales

26,488 toneladas de CO2 anuales
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Turbina Francis 2.9 MW

Caudal de disefio 3.5mds

Conectada a la linea L333

Fuente: (Grupo Terra, 2017)

En la tabla 6, se describen los datos generales de la planta hidroeléctrica La Gloria.

Casa de'Maquinas EatGIof

- //‘\\

Figura 4. Ubicacidn hidroeléctrica La Gloria

Fuente: Elaboracion propia con Google Earth

En la figura 6, se muestran los valores de generacidn desde el afio 2008 hasta 2016. Se logra
observar que los meses de mayor generacion son octubre a abril en forma ciclica. En los
altimos 6 afos, el factor de planta fue en promedio del 46%, siendo en 2010 y 2013 los afios
con el mejor factor de planta, de 51% y 56% respectivamente, como se muestra en la figura 5.
Lo anterior indica una variacion en la produccién y no reduccion por falta de recurso hasta

este punto, considerando que es la zona con mayor precipitacion del pais, por lo que no se ha
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tenido una reduccion por falta de recurso en estos afios, a pesar de los efectos de los

fenédmenos climéaticos.

En el grafico de la figura 5, se observa el comportamiento del factor de planta por afio. La
produccidn es similar con una variacion de 14% entre el factor de planta mas alto en 2013 y
el factor de planta méas bajo en 2015, mostrando nuevamente una variacion sin reduccion de
la produccidn y que, en algunos afios, se ha incrementado, incluso arriba del afio 2008, si se

toma este como base, donde el factor de planta fue del 35%.

Factor de Planta

60%
50%
40%
30%
20%
10%
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2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Figura 5. Gréfico de Factor de Planta por afio - La Gloria

Fuente: (Empresa Nacional de Energia Eléctrica, 2017)
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Grafico de produccién La Gloria (GWh/Mes)
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Figura 6. Gréfico de produccion - La Gloria

Fuente: (Empresa Nacional de Energia Eléctrica, 2017)

4.1.3 Analisis de los datos de produccidn, factor de planta y disponibilidad de la planta

hidroeléctrica San Juan.

La planta hidroeléctrica de San Juan, desarrollada por Terra Energia, Divisién de Grupo
Terra. Su aprovechamiento es a filo de agua y esta ubicada en el municipio de Esparta,
Atlantida, sobre el rio San Juancito, en una cuenca de mas de 22.6 km2. La planta es operada

por la empresa Industrias Contempo S.A. y esta conectada a la linea L312 de la ENEE.

Tabla 7. Datos Generales Hidroeléctrica San Juan

Nombre del Proyecto San Juan
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Ubicacion:

Esparta, Atlantida, a 50 km de La

Ceiba
Capacidad Instalada 6.4 MW
Inicio de Operaciones 2012

Nombre del Afluente

Rio San Juancito

Tamafio de la cuenca

22.6 km?

Poblacion Beneficiada

86,000 usuarios

Beneficios Ambientales

24,746 toneladas de CO2 anuales

Turbina

Pelton

Caudal de Disefio

2.5 md/s

Fuente: (Terra, 2017)

O%an Juan Pueblo

J Las Delicias

OFH San Juan 6.5 MW - Casa de Magquinas

angPH San Juan - Presa

Figura 7. Ubicacién Hidroeléctrica San Juan

Fuente: (Terra, 2017)
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En la figura 9, se muestran los valores de generacién desde el afio 2012 hasta 2016. Se logra
observar que los meses de mayor generacion son octubre a marzo en forma ciclica. En 5 afios
de operacion hasta 2016, el factor de planta fue en promedio del 47.5%, siendo en 2014 y
2015 los afios con el mejor factor de planta, como se observa en la figura 10. Lo anterior
indica una variacién en la produccion y no reduccién por falta de recurso hasta este punto,
considerando que esta zona es la de mayor precipitacion del pais, por lo que no se ha tenido
reduccion en la “produccion de energia por falta del recurso en estos afios, a pesar de los

efectos provocados por los fenémenos climaticos.

En la figura 10, se muestran los factores de planta por afio, en donde se puede observar que la

produccion tiende a incrementar.

Grafico de produccidn San Juan (GWh/Mes)

D O -0 -0 o 2 e 2 e
© I I S S S & ¢ o o $
< 2 ¥ S D o S
< & \} ) Yo Y\\Qf(\ & \\\e,((\ o
g O N
— (012 2013 2014 2015 2016

Figura 8. Grafico de produccion anual - San Juan

Fuente: (Empresa Nacional de Energia Eléctrica, 2017)
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Figura 9. Gréfico del Factor de Potencia - San Juan

Fuente: (Empresa Nacional de Energia Eléctrica, 2017)

4.1.4 Anélisis de la cobertura de las microcuencas hidrogréaficas en la planta de La Gloria

Como parte de los datos cuantitativos se encuentra el analisis de la cobertura de cada

microcuenca, haciendo un comparativo entre el afio 2012 y el afio 2016.

45



COBERTURA DE LA TIERRA EN MICROCUENCA "LA GLORIA™ (2012)
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Figura 10. Datos de Cobertura del afio 2012 de la Microcuenca La Gloria.

Fuente: (CIPF-ICF, 2017)

COBERTURA DE LA TIERRA EN MICROCUENCA "LA GLORIA™ (2016)
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Figura 11. Datos de Cobertura del afio 2016 de la Microcuenca La Gloria

(CIPF-ICF, 2017)



Segun los mapas de cobertura representados en las figuras 10 y 11, la microcuenca de La
Gloria cuenta con un &rea aproximada de 7,892.99 hectareas las cuales estan comprendidas
por 6 tipos de cobertura y para fines del estudio se analizara principalmente la cobertura por
bosque latifoliado hiumedo y pastos o cultivos agricolas. En la microcuenca, la cobertura del
bosque para el afio 2012 era de 2390.77 hectéareas que representa un 30.29% Yy para el afio
2016 era de 2228.75 hectéreas que representa un 28.24% lo que significa la disminucion de
un 2.05% de cobertura, en cambio en la cobertura por pastos o cultivos para el afio 2012 era
de 4909.4 hectareas que representa un 62.19% y en el afio 2016 la cobertura era de 5108.00
hectéreas que representa un 64.73% por lo que significa un aumento de 2.54% en el cambio
de uso de suelo y aumento de la frontera agricola y ganadera en la microcuenca La Gloria.
Estos resultados se sustentan en lo estudiado en la teoria y la informacion obtenida de las
entrevistas a expertos, donde establece que la agricultura y la ganaderia representan una
amenaza para las microcuencas, especialmente por las malas précticas en los cultivos, como
la palma africana, granos bésicos, etc. La microcuenca La Gloria por su ubicacion dificulta el

manejo del area, segun el experto de cuencas del ICF, debido a que no es un area protegida.

4..1.5 Analisis de la cobertura de las microcuencas hidrogréficas en la planta San Juan
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COBERTURA DE LA TIERRA EN MICROCUENCA "SAN JUAN"

) /JArizona /\\
7 { A
/ Y )
f{ // /,x{\
3 & 7\
S " Sl o= A
T [~ g {
k\ /t(‘ ~.
/ —
/ 7
. W s r
= } Xy /
7 7a ) A // /
i e e AN
Y N /‘
< g /

No |Cobertura Area (ha) /
1|Bosque atifoliado humedo 2,202.32 \\
2|Pastos y/o Cultivos 188.25 | \\
3|Otros cuerpos de agua 2.68 )

Total 2,393.24 |/

CENTRO DE INFORMACION Y PATRIMONIO FORESTAL

UNIDAD DE MONITOREO FORESTAL

Figura 12. Datos de Cobertura de la microcuenca San Juan.

(CIPF-ICF, 2017)
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Para la microcuenca de San Juan, solamente se cuentan con datos para el afio 2012 en el cual

se reporta que su &rea aproximada es de 2393.24 hectareas de las cuales un 92% es

representado por el bosque latifoliado hiumedo. No se cuenta con datos actualizados para el

afio 2016, sin embargo, la microcuenca se encuentra dentro del area de amortiguamiento del

area protegida de Texiguat por es probable que exista menos intervencion por su ubicacion,

segun el experto de cuencas de ICF. Sin embargo, siempre existe la amenaza principal del

avance agricola, a pesar de estar protegidos por la declaratoria del area protegida.

4.2 Anélisis cualitativo
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A continuacién, se realiza el analisis cualitativo, como complemento metodoldgico. Para ello
se realizan entrevistas sobre el manejo de las cuencas asociadas a las plantas hidroeléctricas,
dirigidas a personas con relacion directa a las empresas operadoras y las cuencas de cada

planta hidroeléctrica.

Las preguntas estan enfocadas a al manejo de la cuenca asociada y a la planta hidroeléctrica y

a la produccion de la misma.

4.2.1 Entrevista al jefe de planta de La Gloria y San Juan

Al respecto, el jefe de planta de La Gloria considera que los efectos del manejo de la cuenca
que pueden representar un impacto en la produccion, se pueden generar aguas arriba de la
planta, dado que en esta zona es donde se genera la desviacion del recurso hacia casa de
maquinas, sin que esta desviacién genere un problema en el cauce del rio, dado que se
protege el caudal ecoldgico, de tal manera que se garantiza la vida acuética, sumado a los
afluentes que se suman al caudal, aguas bajo. Considera que la tala sin control del bosque,
especialmente desde la zona de presa hacia aguas arriba, sumado a las actividades de
agricultura y ganaderia son los problemas que mas afectan a la cuenca, siendo todo esto, parte
de los problemas que pueden afectar la produccién, ademéas del cambio climatico. Ademas,
considera que la deforestacion provoca que el manto de absorcién de agua en el suelo
disminuya, lo que provoca inundaciones, lo que a su vez genera erosion del suelo y arrastre
de sedimento, siendo este ultimo una amenaza muy alta para la planta hidroeléctrica ya que
podria causar dafios en la turbina. Para mantener la cuenca, la empresa operadora implementa

acciones como ser:
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Viveros agroforestales, con especies estratégicas que permitan dar utilidad sin tener
que recurrir a la tala de las mismas, estas especies son de indole frutal, estas plantas
son donadas a los habitantes de las comunidades de influencia directa a la cuenca.
Sefializacién (rétulos dedicados al cuidado del medio ambiente) en algunos puntos de
la zona, como ser pasos en viales del proyecto, para generar conciencia ambiental en
los pobladores.

Donacion de insumos agricolas a los productores de la zona para evitar practicas
dafiinas al suelo.

Campairias de capacitacién agricola.

Muestreos periddicos de parametros quimicos del agua, antes, en y después de la
presa de desviacion con el objetivo de identificar focos de contaminacién producto de
la agricultura.

Estudios de ictiofauna para identificar cambios en las especies de la cuenca.

Adicionalmente, la jefatura de la planta hidroeléctrica considera que algunas alternativas

adicionales podrian ser la presencia militar en la zona de la cuenca, para proteger de la

deforestacion y detener con operativos el corte de madera ilegal, decomiso de los equipos

utilizados para el corte de arboles, asi como promover e intensificar mas medidas de

reforestacion, apoyando ademas las actividades existentes de reforestacion.

Como parte del manejo de la cuenca, se logra investigar sobre un proyecto piloto sobre la

subcuenca del Rio Bejucales, en donde la empresa Electrotecnia, S.A. encargada de la

operacion de la hidroeléctrica La Gloria, en conjunto con la Fundacion Hondurefia de

Investigacion Agricola (FHIA) proporcionaron apoyo financiero para desarrollar en una etapa

inicial, 50 hectareas para 50 familias. Posteriormente se multiplic a 80 familias para el afio
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2016, con un valor de USD 150,000.00. Dicho proyecto consiste en la promocion de sistemas
agroforestales de alto valor con cacao. Después de investigaciones sobre el uso del cacao, se
impuls6 su cultivo en Honduras a partir de 2012 en el Litoral Atlantico, abarcando 588
comunidades en 63 municipios de los departamentos de Cortés, Santa Barbara, Coldn, Yoro y
Atléntida, parte del corredor himedo de Honduras. El objetivo en el manejo de esta cuenca
era buscar un recurso vegetal que ademas de reforestar, fuera sostenible y genere ingresos a
los pobladores, con el objetivo de que su cuidado estuviese garantizado. El reto y objetivo era
establecer un modelo multiplicador que permita llevar a las zonas de influencia de cada
central hidroeléctrica, un plan de reforestacion sostenible, como medida de mitigacion del
Plan de Gestion Ambiental por parte de cada empresa operadora. Por tal motivo se dedicaron
esfuerzos permanentes a reforestar con arboles maderables a través de convenios, llegado a
establecer 64,000 arboles, pero se necesitaba una reforestacién sostenible por lo que se
introdujo el proyecto de cacao, donde ademas el hecho de que es un arbol de hoja ancha, lo
que representa sombra permanente lo que mantiene la humedad del suelo, sumando asi un
total de 164,000 plantas sembradas desde 2011 a 2016. Estos arboles se establecieron en
zonas importantes de la subcuenca, en su mayoria en los nacientes o afluentes del rio

Bejucales.

El proyecto de cacao consiste agricolamente en el establecimiento de un cultivo perenne que
requieren de otros arboles que proporcionan sombra temporal en su crecimiento, ademas de
un ingreso econdémico a los pobladores de las comunidades de influencia directa. Para
desarrollar este cultivo, se necesito brindar entrenamiento a los productores artesanales como
cultivar el cacao en todas sus etapas, es decir, siembra, cosecha, beneficio y mercadeo, para
poder extraerlo desde la cuenca media y alta, en una zona dedicada a la ganaderia y

subsistencia artesanal, lo que significdé un enorme reto, ya que se debié convencer a los

51



pobladores de que este tipo de reforestacion sostenible representaria un ingreso econémico

seguro a sus familias.

El cambio climatico definitivamente ha afectado la cuenca de La Gloria, es decir, 77.81 km?,
sumado a las malas préacticas agricolas desde 1970, sobre todo con la agricultura migratoria,
donde los pobladores talan una parte del bosque que necesitan para sus cultivos y una vez que
el suelo pierde sus propiedades, se traslada a otra zona, dejando el terreno anteriormente
usado, deforestado y sin medidas de mitigacion por parte de los pobladores que hacen uso del
suelo, para tratar de recuperarlo. Lo anterior se refleja en una baja productividad econémica
agricola de la zona, y ademas estas actividades impactan en la productividad de las central
hidroeléctrica, lo que, segun el jefe de planta, puede reducir su potencial en un 50%, lo que
significa una amenaza potencial muy grande. Por tal motivo se implementa este proyecto
piloto, iniciando con estudios de factibilidad durante dos afios, donde se debi6 unir esfuerzos
entre la FHIA y Electrotecnia, S.A., con un monto original inicial de USD 138,000,000.00,
desarrollandose en varias etapas que inicialmente favorecieron a 50 familias (posteriormente,
este monto asciende a USD 150,000,000.00) con una hectarea para cada familia, con el
objetivo de involucrar a toda la comunidad por un objetivo comdn, abarcando 4 comunidades
en 2015, como ser: Nueva Esperanza, El Porvenir, Saltito y Las Flores. Posteriormente se
integré la comunidad de EI Naranjito No. 2, esta Gltima con un interés muy alto de parte de
los pobladores que solicitaron fueran incluidos, ya que observaron el potencial del proyecto,
por lo que a finales de 2015 se establecieron un total de 80 hectéreas, incrementando la

inversion a USD 150,000,000.00.

Sin embargo, el area beneficiada con el proyecto solo representa un 1% del area de la
subcuenca, es decir, suelos totalmente desprotegidos, talados casi en su totalidad, practicas de
guema inadecuadas, siembras de cultivos basicos como maiz y frijoles, y el pastoreo, este
altimo generando alta erosién hidrica por falta de vegetacion.
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Una vez que el proyecto fue consolidado, se obtuvo un bosque de hoja ancha de dos afios,
producto de la siembra de cacao y arboles forestales que le generan sombra permanente al
cultivo de cacao, por lo que para 2016 y principios de 2017, se ha generado una cultura de
produccion de cacao en cuanto a tratamiento postcosecha, beneficio y comercializacion,
evitando asi la quema y tala de bosques, sumado a la generacién de ingresos econémico a las

familias involucradas.

Se determinan 2 aspectos criticos que impactan de forma directa en la cuenca, uno es el
tamafo de la subcuenca a proteger que equivale a 7781 hectareas, y el porcentaje reforestado
con la implementacion del proyecto de cacao, que equivale a 80 hectareas, representando
apenas el 1% con una inversion alta en el proyecto, con lo cual hace muy dificil que se pueda
desarrollar en toda la subcuenca, sobre todo si se compara con el tamafio de la central
hidroeléctrica, por lo que se esperaria que los mismos pobladores productores de cacao
puedan en el futuro ir expandiendo la siembra de cacao en otras hectareas. Cabe destacar que
este proyecto ha sido reconocido por el Centro Mexicano para la Filantropia (Cemefi), la
Alianza por la Responsabilidad Social Empresarial (AliaRSE) y Forum Empresa, como la

mejor practica en Responsabilidad Social Empresarial 2017 (Pais.HN, 2017).

En cuanto a los efectos que se pueden dar por el manejo de la cuenca, estos pueden ser
positivos o negativos y definitivamente impactan en la produccion de la central
hidroeléctrica. Desde el punto de vista de la empresa operadora, el manejo se asocia a temas
de gestion ambiental, orden del territorio, desarrollo regional y gestion ambiental integrada,
todo esto orientado al mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la cuenca. Es
de resaltar que cuando decimos “manejar” la cuenca, en realidad nos referimos a las
intervenciones del ser humano a la misma, considerando los efectos que estas inversiones

ocasionan en la dinamica de la cuenca.
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Pero, ademas, existen otros problemas que afectan a las cuencas, como la problematica
ambiental, producto de la intervencion del ser humano, ya que de los rios se obtiene beneficio
como el consumo de agua, generacion de energia eléctrica, siendo estos los mas importantes,

por lo que existen afectaciones como:

e Remocion indiscriminada de la cobertura vegetal

e Sobreutilizacion de los suelos

e Concentraciones inadecuadas de poblacion y actividades econémicas

e Concentracion de infraestructura vial sin observancia de las normas y pautas
ambientales.

e Avance no controlado de la frontera agricola

e No se aplican las précticas de conservacion de los suelos en areas vulnerables.

e Deficiente o inexistente conocimiento basico del tema ambiental, asi como de la

investigacion necesaria.

Ese conjunto de problemas es generalizado en la mayoria de cuencas del pais y ha generado
consecuencias negativas, como ser: alteracion del régimen hidrologico, procesos de erosion
acelerados, sedimentacion en las obras hidraulicas con drastica disminucion de vida util,
inundaciones, dafios y/o destruccion de las obras hidraulicas y civiles, pérdidas de vidas
humanas y bienes materiales, contaminacion del agua debido a uso de productos quimicos de
forma no controlada, modificaciones severas al habitat natural de muchas especies de fauna,
alteracion general del equilibrio ecolégico, movimiento de tierras en masa y deslizamientos

en areas rurales y disminucién general de la capacidad de sustentacion de las cuencas.

En cuanto a deforestacion y cambio climatico, la respuesta hidroldgica de las cuencas resulta
compleja y depende de la estructura de la cuenca y sus patrones de carga, almacenamiento y

descarga hidrica. La erosion de suelos y la pérdida del carbono organico del suelo, causado
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por la eliminacion del bosque ya sea por medio de la tala y la quema del mismo, sumado a las
actividades de ganaderia, disminuye en gran medida la capacidad de la superficie terrestre
para controlar su propio clima y composicién quimica. Particularmente considera la
encargada de la cuenca, que la pérdida de los bosques es una de las principales razones de

emision de gases de efecto invernadero que generan el cambio climatico.

En cuanto a causas que pudieran ocasionar la reduccion en la produccion de la central

hidroeléctrica, algunas de ellas serian:

e Falta de inversion y compromiso ambiental por parte de todas las partes involucradas
en el manejo de las cuencas.

e Falta de programas de monitoreo de datos importantes como: la precipitacion anual,
control de caudal ecoldgico, sedimentacion del reservorio de la central hidroeléctrica,
calidad del agua, impacto en las tierras silvestres, especies animales y plantas de
especial importancia ecoldgica.

e Migracion humana y agricultura migratoria

e Cambios en el estado econémico de las poblaciones que permanecen en las cuencas.
Las empresas operadoras implementan acciones como:

e Manejo de la gestion ambiental en las cuencas por un grupo especializado.

e Plan de reforestacion anual, produccién de arboles y donacién de los mismo a los
pobladores de las cuencas.

e Proyectos integrales y sostenibles de reforestacion con vinculacién a las comunidades
de influencia directa.

e Implementacion de proyectos de conservacion de suelos.

El tiempo de recuperacion de las zonas afectadas de una cuenca, dependera del tamario de la

cuenca y del tamafio de su afectacion, esto puede implicar hasta quince afios, sin intervencion

55



humana, esto representa mucho tiempo. Si no hay un manejo integral sostenible, de la cuenca
hidrogréfica, esto se reflejard como un impacto negativo en la produccion de la central
hidroeléctrica y si se suma el cambio climatico, los efectos son inmediatos. Lo mas
preocupante en el manejo de estas cuencas es la tenencia privada de los suelos, ya que no se
puede tener un control por parte de la empresa de estas grandes extensiones de tierra, a pesar
de existir una declaratoria de &reas protegidas, la tala del bosque es grave y restaurarla
requiere de una inversién millonaria y educacién ambiental que sobrepasa las posibilidades

de las empresas operadoras de las centrales hidroeléctricas.

En cuanto a la normativa sobre el manejo de las cuencas, los proyectos hidroeléctricos estan

bajo la siguiente normativa:

Cumplimientos de medidas de mitigacion ambiental (ICMAS), liberados a través de

licencias ambientales otorgadas a cada proyecto.

e Constitucion de la Republica, segun Decreto Numero 131 — 1982. Articulos 103, 106,
340y 354.

e Ley Forestal, Areas protegidas y éreas silvestres (Decreto 98-2007) Articulo 18, 19 y
27.

e ICF y las municipalidades, siendo estas Ultimas las encargadas de la limitacion,
proteccion y vigilancia de las cuencas y micro cuencas abastecedoras de agua a las
comunidades. Articulos de la ley: 28, 64, 65, 109, 122, 123, 124, 2009.

e Ley General de Aguas (Decreto 181-2009)

e Ley General del Ambiente (Decreto 104-93)

e Leyde Ordenamiento Territorial
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4.2.2 Entrevista a poblador de la cuenca del rio Bejucales — planta hidroeléctrica La Gloria

El poblador de la zona expone que antes del proyecto se dedicaban a cultivos de granos
basicos y ganaderia a pequefa escala, esa era su dedicacion. Indica que como no sabian el
dafio que se provocaba, no se detenian para cortar arboles sin importar la zona, incluso cerca
de las fuentes de agua, ahora estan conscientes que el agua es la vida y por eso la protegen,
ahora con la siembra de cacao y ademas siembra de platano, les genera alimento y un ingreso

econdmico y esto hay que transmitirlo a las generaciones siguientes.

Figura 13. Cacao producido en la Subcuenca del Rio Bejucales.

(Grupo Terra, 2017)

4.2.3 Entrevista a experto de Mi Ambiente — Direccion de Evaluacién y Control Ambiental

(DECA)
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Segun la participacion de los beneficiados por el recurso agua, el manejo de las cuencas
puede tener un impacto negativo o positivo en la generacién de las plantas hidroeléctricas. En
Honduras la responsabilidad se deja a ICF o a las municipalidades, por normativa, pero

deberia ser en general para todos los involucrados.

La importancia en el manejo de las cuencas estd basicamente en que cuando a un proyecto se
le concede la licencia ambiental, este adquiere un compromiso de manejar y mantener las
condiciones de las cuencas, no solo por proteccion ambiental, sino para la produccion de
energia eléctrica. Los desarrolladores deben promover programas comunitarios para manejo
de las cuencas, con los pobladores de influencia directa. Existen diversas problematicas en las
cuencas, como ser la siembra de cultivos en las laderas, principalmente maiz y frijoles.
Adicionalmente, las empresas operadoras controlan el caudal ecoldgico, pero existe
deficiencia en la comprobacion de dichos caudales debido a que no existe una metodologia
para avalar estos registros por parte del departamento de Recursos Hidricos del Secretaria de
Estado, sin embargo, las empresas deben presentar un informe anual sobre medidas de
mitigacién, que en etapa de construccion del proyecto son presentadas trimestralmente, dado
que es aqui donde existe mayor impacto. En el mejor de los casos por parte del ente estatal, se
realiza una visita una vez al afio y algunas veces cada 2 afios. Los desarrolladores elaboran
perfiles de proyecto en base al potencial del rio para establecer el caudal ecoldgico y para
cumplir contratos con la ENEE. Inicialmente los desarrolladores deben pasar por la Direccion
de Energia, quien emite la resolucion de factibilidad del proyecto, luego se realiza una visita
de campo donde se establecen las medidas de mitigacion por parte de las empresas
desarrolladoras, mientras la DECA inicia un expediente para cada proyecto. Se considera que
los proyectos representan apoyo a las comunidades, generando empleo en la etapa de
construccion y beneficios sociales en la operacion, enfocados en escuelas, centros comunales,

proyectos de agua potable, entre otros.
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4.2.4 Entrevista a experto de ICF - Jefe del departamento de cuencas

El representante de ICF asegura que es importante la disponibilidad del flujo de agua para la
produccién de energia en centrales hidroeléctricas a filo de agua, en ese sentido se necesita
vigilar no solo la existencia del recurso, sino, la calidad del mismo, de tal manera que no
afecte la produccion de energia eléctrica. Al referirnos al manejo de las cuencas, se piensa en
conservacion y no deberia existir presencia humana, pero lo ideal es realizar el manejo bajo
varios sistemas productivos, es decir, un manejo participativo con las comunidades que estén
dentro de la cuenca, mejorando sus sistemas productivos. En Atlantida hay sistemas
agroforestales como el cacao o con ganado, ademas de realizar buenas préacticas de
produccién para conservacion como zanjas de infiltracion que mejoren el régimen

hidroldgico.

La mayoria de proyectos hidroeléctricos no cuentan con planes de manejo de las cuencas, y
deben hacerlo porque es parte de los requerimientos que establece Mi Ambiente, sin

embargo, la exigencia no llega al punto de implementar y ejecutar.

Otro problema es el cambio de uso del suelo a actividades productivas, tala ilegal, ganaderia
extensiva, no se empodera a la comunidad en el manejo de la cuenca, sumado a todo ello, el
cambio climéatico. En proyectos como La Gloria, no existe mucho problema debido al
involucramiento de las comunidades de la zona. El plan de manejo del Bejucal abarca toda el
area de drenaje que aporta agua a la central hidroeléctrica La Gloria, dentro de esta area hay
bosque protegidos para la produccion de agua potable. En el caso de La Gloria, inicialmente
existié oposicion por parte de las comunidades para la aprobacion del plan de manejo, ellos

creian que se les restringiria realizar sus actividades productivas, sin embargo,
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comprendieron que se pretendia mejorar la productividad de las mismas, donde, ademas, se
incluyo el plan de Responsabilidad Social Empresarial del desarrollador del proyecto, con el

fin de elaborar compromisos dentro del plan de manejo.

El rio San Juan se alimenta de zonas de recarga de microcuencas que se declararon, bajo
Decreto 8787, como area protegida de zona de amortiguamiento de Texiguat, lo que facilita
la aprobacion del plan de manejo, contrario a La Gloria, dado que no es zona protegida y la

aprobacion es un proceso mas complicado cuando se tiene un area de esta magnitud (78 km?)

El ICF es la institucidn encargada de velar por la conservacion y buen manejo de los recursos
forestales del pais, en este caso por el manejo de las cuencas hidrogréficas. Para hacer el
manejo se realiza un diagnostico de la zona, este no siempre debe ser de inversion, el
desarrollador debe ser un gestor, mejorar los sistemas productivos de los pobladores,
incluyendo a empresas, ONG y Municipalidades, pudiendo hacer uso de la guia metodologica
para elaboracion de planes de manejo que esta orientados para proteccion de cuencas y
microcuencas abastecedoras de agua potable, identificando, definiendo y diagnosticando en
area de influencia. El responsable de desarrollar los planes de manejo es el solicitante,
mientras ICF tiene la responsabilidad de brindar apoyo desde cada regién asignada. Los

planes de manejo generalmente contemplan 3 programas:

e Manejo de recursos naturales (agricultura sostenible, proteccion contra tala ilegal,
reforestacion)
e Desarrollo comunitario y educacién ambiental

¢ Plan de monitoreo y seguimiento

La declaratoria de cuencas se hace en areas para consumo humano, riego, produccién de
energia eléctrica, a solicitud de comunidades o municipalidades. ElI ICF luego delimita,

demarca, realiza diagnosticos biofisicos, estudios socioecondémicos, elabora un plan de accion
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y elabora una constancia sobre la tenencia de la tierra. En zonas como el Bejucal, al ser de
gran extension, se complica el manejo de la cuenca, por lo que se pueden establecer acuerdos

diferentes entre las partes involucradas y conforme a la ley.

4.2.5 Anélisis de las entrevistas a los expertos

Segun la informacidn proporcionada en las entrevistas realizadas a los encargados de guiar y
realizar el control y evaluacion del manejo de cuencas de los proyectos hidroeléctricos a filo
de agua, se considera que tanto DECA como ICF no cuentan con suficiente recurso humano
para poder realizar las actividades de evaluacion en campo sobre el cumplimiento de los
planes de mitigacion y planes de manejo por lo que sus acciones son minima, asi mismo
presentan deficiencias técnicas para la evaluacion de la medicion del caudal ecoldgico, por lo
que al no existir una metodologia de evaluacion de caudal ecoldgico validada en Honduras,
los datos que reporten las empresas en sus informes anuales no pueden ser validados por la
Direccion de Recursos de Mi Ambiente. A nivel nacional, no todas las &reas de conservacion
cuentan con planes de manejo, por lo que este tipo de proyectos representan una oportunidad
para que las instituciones del estado se apoyen y asi complementar los planes de manejo de
las areas en las que tengan intervencion las empresas privadas. Han sido varios sectores
productivos que ha tenido acercamiento al ICF y Mi Ambiente para establecer sinergias de
trabajo, sin embargo, el sector de energia no ha logrado tener esta iniciativa para hacer su

aportacion en el manejo de los recursos naturales.

La planta hidroeléctrica la Gloria cuenta con un plan de manejo de la microcuenca, dicho
proceso fue liderado por la empresa para poder cumplir con los requerimientos establecidos

para la obtencion de la licencia ambiental. Existio dificultad en la aprobacion del plan de
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manejo ya que este proyecto no se encuentra en un area declarada para conservacion, esto
representa una problematica para el manejo ya que es una zona que esta bastante intervenida

por comunidades.

La planta hidroeléctrica San Juan se encuentra ubicada en la zona de amortiguamiento del
area protegida de Texiguat, por lo que no se le exigia un plan de manejo de la microcuenca
sino presentar a DECA un plan de mitigacion regido por el plan de manejo del area protegida.
Por la ubicacién de la microcuenca, es posible que no se encuentre muy intervenida por

comunidades.

Estas plantas hidroeléctricas no representan una disminucién significativa en la produccién
para la ENEE, debido a que son plantas pequefas, sin embargo, las plantas hidroeléctricas a
filo de agua en la matriz energética tienen una representacion significativa y en su totalidad

pueden generar un impacto negativo al no estar en su proteccion nominal.

4.2.6 Entrevista a Experto de ICF — Departamento de areas protegidas y vida silvestre.

En las areas protegidas se reconoce el tema de conservaciéon a inicios del presente siglo donde
se comenzaron a reconocer algunas areas de interés forestal, por el tema de agua y otros, en
aquel entonces bajo el interés de conservar. Con la ley general de ambiente ya nace el sistema
nacional de areas protegidas como en 1993, ya habia algunas areas reconocidas por el pais y
ya se concibe como un sistema como la integracion de las areas, los actores y con la ley
forestal se consolida el concepto del sistema y le da la potestad al ICF de realizar manejo de
las mismas. Las areas protegidas tanto en la ley como las personas que trabajan en el area se
conciben como espacios geograficamente definidos con limites claros, que tienen valores

especiales de conservacion tanto biolégicos como culturales de interés para la sociedad que

62



es uno de los principales elementos por los que se promueve ya que debe existir un interés
publico por conservar estos territorios y generalmente han estado ligados con el tema de
agua. Tienen un instrumento legal que las protege, en este caso en nuestro pais, para que un
area protegida sea definida debe tener un decreto del congreso nacional es decir que cada area
tiene una ley especial donde se establece el objetivo de su creacion, se definen los limites y
normativas para definir lo que se permite y lo que no. Para el manejo de las areas se rigen por
su decreto especial de Ley, la Ley forestal y las deméas normativas vinculadas a la gestién de
estos territorios y para cada area se elabora un plan de manejo amparado en su decreto de
declaratoria y La ley Forestal, pero responde méas a las cualidades de como manejar este
territorio y ha como normar segun los valores de conservacion y amenazas para definir las
estrategias para minimizar los impactos. Dentro del sistema se han identificado 91 areas
protegidas de las cuales solamente 71 tiene decreto de declaratoria, existe una brecha de 20
areas sin declarar y que se han identificado porque tienen valores de interés. En los ultimos
afios se han hecho esfuerzos por declarar territorios marinos por la importancia que tiene
sobre conservar con los sistemas de pesqueria sostenible. Cuando se declararon las primeras
areas salieron varios decretos para el manejo de diferentes areas como bosques nublados,
dentro de los que se encuentra Pico Bonito, Panacam, Montafia de Comayagua; las ultimas
areas se han creado por peticién de la sociedad civil, empresa privada, grupos comunitarios
organizados, grupos indigenas. Para declarar un &rea protegida primera debe haber una
peticion, luego se hacen estudios técnicos para determinar si la zona tiene valores de
conservacion especial culturales y bioldgicos, se define el area del terreno y se hacen
procesos de socializacion donde todas las comunidades respalden el proceso por medio de
cabildos, actas y cuando se tiene el expediente con esta informacion, se realizan
publicaciones en los diarios y en la gaceta para que cualquiera que se sienta afectado por la

declaratoria de este territorio pueda pronunciarse, por lo que no es un proceso simple. Cuando
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ya se tiene completado el expediente, se envia al congreso nacional y alla depende de la
voluntad y apoyo de los diputados para ponerlo en agenda y poder establecer la declaratoria,
esto no es fécil ya que no siempre esta en las prioridades de gobierno y Gltimamente se cuida
de que al hacer uno de estos procesos se cuente con suficiente respaldo técnico y
principalmente de las autoridades locales, municipales y departamentales, porque en esta
atapa se tiene mayor atraso en el proceso, cabe mencionar que en el actual gobierno se
declararon 3 areas y eso es relevante y se redefinieron varios limites, ya que con cada cambio
que se realice en las &reas protegidas sea de categoria o se limites también debe de ser por

una iniciativa de ley en el congreso.

En las areas protegidas no solo se pretende conservar, la mayoria o casi todos los modelos o
sistemas econdmicos estan cerca de areas protegidas, por ejemplo, las hidroeléctricas que
estén en &reas de vocacion e interés forestal ya que necesitan tener cobertura para asegurar el
recurso, también los sistemas productivos, sistemas de agua, las ciudades, los valles,
principales areas turisticas que se venden como pais como ser Ruinas de Copan. En los
altimos afios, en el tema de produccién de energia, en la produccion hidroeléctrica ha sido
muy relevantes sin embargo existen muchas dificultades porque hay muchas pequefias
hidroeléctricas en areas protegidas, pero no hay un registro en el ICF por lo que no se les
puede dar seguimiento. La Ley manda que estos proyectos deben compensar al area protegida
por el uso de sus bienes y deberian ayudar al tema de manejo de las areas, asi como otros
sistemas productivos. Hay algunos sectores que se estan acercando a la institucion como los
caficultores, los palmeros que estan organizados para establecer acuerdos e identificar
acciones conjuntas, pero con el sector de energia no se ha logrado acercamiento, hasta la
fecha solo se tiene un convenio firmado para un area donde esta una hidroeléctrica donde se
comprometieron a apoyar en la conservacion del area. El ICF brinda el dictamen técnico y

legal para las licencias ambientales, algunos expedientes llegan al ICF otros no. Segun la ley
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los proyectos que generan maximo de 15 MW pueden estar en areas de amortiguamiento. A
la institucién no se informa de la aprobacion de licencias para estos proyectos hidroeléctricos
y no se les obliga a hacerlo, se asume que con la licencia deben hacer acciones de
compensacion, por lo que se debe mejorar esta regulacion. Por ejemplo, en el &rea protegida
de Texiguat se sabe de pequefios proyectos hidroeléctricos, pero no tienen un mapeo de los
mismos, lo ideal seria tener una base de datos en el ICF para hacer monitoreo y de hecho se
ha solicitado informacion como coordenadas de estos proyectos y Mi Ambiente no tiene una
base de datos. Actualmente existe una dificultad con el tema de licenciamiento inicialmente
por la falta de seguimiento de parte de las autoridades y Mi Ambiente brinda unas licencias
temporales a empresas mientras hacen el estudio de factibilidad y eso no se puede hacer en un
area protegida, dar una licencia ambiental y después definir los impactos ambientales y
definir si se puede 0 no hacer la actividad y este problema se ha dado en muchas &reas. Este
tipo de licenciamiento no se puede dar para toda actividad o rubro que se realicen en areas
protegidas o microcuencas declaradas, pero si en zonas urbanas o donde la naturaleza no esté
tan vinculada. En el caso de hidroeléctricas les conviene conservar para asegurar su recurso
por lo que se puede establecer una buena alianza para disminuir impactos y mejorar el
monitoreo. En las areas protegidas existen diversos tipos de manejo como ser contratos de
manejo forestal comunitario, microcuencas declaradas que son muy importantes para las
comunidades y sociedad en general (que no tienen un decreto del congreso pero si un
instrumento legal que son los acuerdos institucionales de ICF), también estan los sitios de
interés para la vida silvestre y que tienen un valor especial para la conservacion y tienen un
proceso parecido a las declaratorias de microcuencas, areas de interés forestal como bosques,
humedales que no tienen declaratoria y no se consideran como zonas ociosas pero se deben
normar por lo que dice la Ley. No todas las areas tienen un mecanismo de gestion algunas se

manejan directamente por el estado por medio del ICF un ejemplo es la Biosfera del Rio
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Platano, pero en los Gltimos afios se han establecido convenios de co-manejo con grupos
indigenas, hay 59 areas protegidas con convenios de co-manejo con sociedad civil, la
academia, gobiernos municipales en donde se han integrado 149 municipalidades,
mancomunidades y otros. Las amenazas que tiene las areas protegidas son los proyectos de
desarrollo turistico, sistemas productivos como café, palma africana y ganaderia; sin
embargo, no son los cultivos sino las malas practicas agricolas y ganaderas, que incluye
actividades ilicitas, deforestacion y crimen organizado. Los productores de café y palma se
han acercado debido a la presion que tienen con las certificaciones ambientales y sociales
para poder comercializar sus productos en el exterior y es una oportunidad para el tema de

conservacion y ordenar los actores.

4.2.7 Entrevista a experto de la industria eléctrica - Exgerente de la ENEE

Con respecto a los efectos que se podrian generar por el manejo de las cuencas, en la medida
que la cuenca es deforestada, se tendrd menos retencion de las aguas lluvias, ademas de las
inundaciones que se generan, lo que ocasiona erosion y arrastre de sedimentos hacia el rio y
hacia las centrales hidroeléctricas, esto podria provocar fallas mecénicas en las turbinas y por
ende pérdida de produccion. En ese sentido el interés de gestionar planes de reforestacion por

parte de las empresas operadoras, es muy alto, ademas de cumplir con la normativa.

Adicionalmente, temas como la agricultura migratoria y los cultivos no amigables como el
maiz y frijol, que requieren deforestar la zona a cultivar y que después de varias cosechas el
suelo ya no es productivo y es abandonado, totalmente deforestado y sin ningun plan de
mitigacion por parte del agricultor, ni de ninguna agencia estatal, que permita la recuperacion

a largo plazo. La produccion de granos basicos es necesaria para la supervivencia de las
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comunidades, por ello, no estan interesados en sembrar pinos u otra especie vegetal que
contribuya a sostener la cuenca y en el mejor de los casos se buscan alternativas como los
arboles frutales y/o el café, en este sentido, los interesados en manejar las cuencas deben
alinear los intereses de la poblacion con el interés de las centrales hidroeléctricas. En la
ENEE se considera que el efecto de la deforestacion es muy grande y muy complejo de

manejar, ya que es un tema cultural muy alto y no se respetan las normativas.
Los principales problemas que afectan las cuencas son:

e La agricultura migratoria, que consiste en la siembra de granos basicos como maiz y
frijoles, con varias cosechas y luego se deteriora el suelo, por lo que se selecciona otra
area para deforestar y continuar con la siembra de granos basicos.

e Incendios forestales, en la mayoria de los casos provocados por el hombre, con el
objetivo de deforestar para luego cultivar el suelo.

e Deforestacion: para uso de lefia, fuente principal de energia en Honduras.

Adicionalmente se extrae madera en forma ilegal para usos comerciales.

Algunas alternativas que se podrian implementar podrian ser: Incentivar el cuidado de los
bosques, campafias para quemas controladas, comaleo (limpieza) de los bosques cada cierto
tiempo, busqueda de cultivos que motiven a la comunidad y que les generen ingresos
econdmicos a sus familias. Tampoco podemos olvidar el cambio climatico, fenémeno global
que afecta silenciosamente y que es una realidad. Para reducir este riesgo se podrian
implementar algunos mecanismos en conjunto de las partes interesadas, a manera de
instrumentos de cobertura, por ejemplo: lagunas de captacion de agua. Sin embargo, es un

tema complicado por su alto costo y las pendientes en las montafias.

Las cuencas deforestadas estan expuestas a largos periodos de recuperacion, siempre y

cuando sean atendidos, estos periodos pueden representar décadas, para que la vegetacion sea
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reestablecida. La ENEE no tiene programas para el manejo de las cuencas, excepto en la
cuenca de la Central Hidroeléctrica Francisco Morazan y la cuenca de EIl Nispero. Para la
ENEE es preocupante el manejo de las cuencas, en el caso de El Nispero, se hace un dragado
cada 4 afos para eliminar el sedimento que se arrastra en invierno por las aguas lluvias,
producto de la deforestacion. El arrastre de so6lidos es lo més preocupante para la generacion
de las centrales hidroeléctricas, porque dafia los equipos mecanicos, todo se reduce en la
calidad del agua, esto puede afectar enormemente la produccion de energia eléctrica. La falta
de presupuesto hace que el estado no realice monitoreo de sobre los rios y cuencas
hidrogréficas del pais. EI manejo de la cuenca puede impactar més en las pequefias centrales
hidroeléctricas. Algunas empresas operadoras como San Juan y La Gloria, tienen sus propios
programas de medicion de aforo. Adicionalmente, como algo adverso y sin ser la intencion de
las empresas operadoras, la construccion de carreteras para estos proyectos, facilita que se

extraiga madera de manera ilegal, lo que contribuye a la deforestacion.

Adicionalmente se podria considerar mecanismos como la venta de oxigeno y compartir estos
beneficios con las comunidades asociadas a las cuencas para motivarlos al cuidado de las
mismas. Finalmente, al ser las centrales hidroeléctricas a filo de agua de pequefia magnitud,
para la ENEE no es significativo que se reduzca la produccion en estas centrales de
generacion, debido a que son varias en el pais y su aporte no es de gran magnitud, sobre todo

con el cambio de la matriz de generacion de energia eléctrica en los tltimos 3 afios.
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CAPITULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Al comienzo de la investigacion se plantearon cuatro objetivos especificos para los cuales se
generan conclusiones que ayudaran a tener una perspectiva definida del objetivo principal.
Con el fin de evaluar cada objetivo propuesto analizando la informacion obtenida en la

investigacion, se concluira con respecto de cada uno de ellos.

Segun lo analizado en los resultados de la investigacion, el manejo de cuencas si tiene efectos
sobre la produccién de energia hidroeléctrica, los cuales pueden ser positivos o0 negativos; es
decir que al hacer manejo adecuado de la cuenca se puede asegurar el recurso agua
principalmente con la cobertura forestal, tal como lo establece la teoria estudiada en la
investigacion y los criterios técnicos de los expertos en las entrevistas. Se estudiaron a
profundidad las plantas a filo de agua de La Gloria y San Juan, lograndose determinar que el
manejo de cada cuenca depende del area geografica donde esta se encuentre ubicada y la
valoracion ambiental que ésta tenga. La planta hidroeléctrica San Juan se encuentra ubicada
sobre la cuenca del rio San Juancito que esta dentro de la zona de amortiguamiento del area
protegida de Texiguat, dicha area cuenta con su plan de manejo es decir que esta normada
técnica y legalmente lo que ha facilita a la empresa operadora generar y manejar sus planes
de gestion para el cumplimiento de la compensacion por el aprovechamiento del recurso
agua. Esta caracteristica favorece a la empresa operadora principalmente porque en esta area
(aguas arriba) son poco los asentamientos de personas establecidos y no existe crecimiento o
expansion de los mismos ya que la normativa no lo permite, esto reduce significativamente el
riesgo de que se establezcan nuevas zonas para la agricultura y ganaderia que son de los
principales factores que generan el deterioro de las cuencas segun la investigacion y datos
aportados por las personas expertas entrevistadas. En cambio, la hidroeléctrica La Gloria se

encuentra ubicada en la cuenca del Rio Bejucales, dicha zona no cuenta con declaratoria de
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microcuenca ni de area protegida; sin embargo, cuenta con plan de manejo que fue elaborado
a solicitud de la planta operadora ya que era uno de los requisitos para la obtencion de la
licencia ambiental. Lo anterior dificulta el manejo de la cuenca, ya que la poblacion que ha
emigrado de otros lugares y que se ha establecido en la zona en pequefias aldeas, para poder
subsistir han establecidos sus cultivos de granos basicos y la ganaderia para el sustento de sus
familias, por lo que la deforestacion en esta cuenca esta muy bien marcada y en este sentido,
la empresa operadora del proyecto hidroeléctrico ha encontrado mayores obstaculos para
cumplir con los planes de manejo de la cuenca. Los reconocimientos técnicos y legales para
la conservacién de &reas protegidas y microcuencas son instrumentos que favorecen y
respaldan las acciones de manejo en estas areas por lo que deben ser impulsadas por todos los
sectores que tengan influencia en las areas, con el fin de desarrollar proyectos sustentables,

involucrando a las comunidades y gobiernos locales.

En administracion y manejo de las cuencas se han identificaron causas que generan una

disminucion del recurso agua:

a) Deforestacion, ocasionada principalmente por la agricultura migratoria y la tala ilegal
del bosque para aprovechamiento no comercial (uso doméstico) y comercializacion
local. Estas situaciones favorecen fendmenos de desastres y riego como ser
inundaciones, lo que a su vez provoca arrastre de sedimentos que se recolectan en las
presas creadas para desviar el recurso hacia casa de maquinas, y que, a su vez, puede
causar dafios en el equipo mecanico de la central hidroeléctrica, lo que puede impactar
en la produccién de energia de las centrales hidroeléctricas a filo de agua.

b) Incendios, a nivel nacional existen muchos incendios en su mayoria provocados por
manos criminales, por las caracteristicas climaticas del area en que se encuentran
ubicadas las centrales hidroeléctricas de este caso de estudio, los incendios no soy
muy recurrentes, sin embargo, en los Gltimos afios se han reportado incendios
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d)

provocados por manos criminales en areas protegidas como el parque Nacional
Jeanette Kawas. La mayoria de los incendios con provocados para implementar
sistemas agricolas o ganaderos o simplemente por ignorancia de los pobladores.

Malas précticas agricolas y ganaderas, los pobladores necesitan alimentar a sus
familias por lo que se realiza una agricultura de subsistencia y ademas generar
pequefios ingresos. En estos sistemas productivos principalmente de granos basicos,
se realizan malas préacticas ya que existe desconocimiento técnico por parte de los
agricultores, asi como de los efectos negativos que conllevan los mismos. Dentro de
las malas practicas se encuentran el uso excesivo de productos quimicos, quemas, no
hay cobertura de superficie y todo esto provoca la erosién de suelos y la pérdida del
carbono organico del suelo y disminuye la productividad de los cultivos por lo que
resuelven con el avance de la frontera agricola para establecer nuevas areas de cultivo.
Asimismo se incluyen a las actividades de ganaderia, lo cual afecta cuando se hace de
manera extensiva lo que disminuye en gran medida la capacidad de la superficie
terrestre para controlar su propio clima y composicién quimica.

Cambio climético, ya que las condiciones climaticas han cambiado en el transcurso
del tiempo afectando los patrones climaticos que permiten tomar decisiones a las
empresas operadoras.

Falta de institucionalizacién en el manejo de cuencas, no existen sinergias de trabajo
entre los actores relacionados al manejo de cuencas y produccién de energia
hidroeléctrica. El ICF es la institucion gubernamental encargada de normar las areas
nacionales forestales; sin embargo, no cuenta con la suficiente capacidad de recursos
humano y economico para cumplir con su funcion; Mi Ambiente es la institucion
encargada de la evaluacion y control de los proyectos pero no cuentan con procesos

claros para la validacion de los datos de caudal ecoldgico y se debe hacer una revision
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del licenciamiento ambiental, ademéas de no poder hacer evaluaciones de campo ya
que no cuentan con el suficiente recurso humano y econdémico; las municipalidades
que son las encargadas que gobernar a nivel local no siempre se involucran en estos
procesos ya sea por falta de voluntad politica y poco conocimiento técnico para el
seguimiento por parte del técnico de la Unidad Municipal Ambiental (UMA); la
empresa privada que aprovecha los recursos naturales y representan un apoyo para el
manejo de los mismos, en los Ultimos afios ha mostrado interés para cooperar en el
manejo sostenible de los recursos; la sociedad civil y las organizaciones comunitarias
que son actores claves para desarrollar herramientas de manejo y darle seguimiento a
las mismas, asi como realizar actividades de evaluacion a proyectos por medio de la

contraloria social.

Respecto a las implicaciones técnicas para la ENEE, se analiza que tener control de las
cuencas esta presupuestariamente fuera de su alcance. Para sus centrales hidroeléctricas,
como El Nispero, efectos como los ocasionados por la deforestacion, ocasionan paros
técnicos cada 4 afios, ya que el sedimento arrastrado durante el invierno provoca que su
embalse pierda capacidad de almacenamiento, por lo que la calidad del agua es muy
importante. Sin embargo, para la ENEE no es significativo que se reduzca la produccion de
energia eléctrica proveniente de esta fuente, debido a que son plantas muy pequefias y
cuentan con otras opciones en la matriz de generacion, contrario a las grandes hidroeléctricas,

como la central Francisco Morazan.

Para cumplir con los requisitos de compensacion dentro del licenciamiento ambiental, las
empresas operadoras deben realizar socializacion de los proyectos, segin lo analizado en las
entrevistas a expertos, este es un tema relevante ya que existe oposicion hacia proyectos

hidroeléctricos principalmente por la falta de conocimiento de los pobladores.
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En el caso de la central hidroeléctrica La Gloria, se han desarrollado planes de reforestacion y
un proyecto piloto para el establecimiento de la plantacion agroforestal con plantas de cacao
para asegurar una reforestacion sostenible de la cuenca. Sin embargo, el proyecto a pesar de
su alta inversion solo alcanza para cubrir una zona muy pequefia de la cuenca, de alrededor
del 1% segun la empresa operadora. En cuanto a la central hidroeléctrica San Juan, dado que
se ubica en la zona de amortiguamiento de un area forestal protegida, tiene mayores
restricciones pero al no tener influencia de pobladores que afecten la cuenca, la empresa se

limita a realizar planes de reforestacion.

No es posible comparar estas dos centrales hidroeléctricas, ya que son dos escenarios
diferentes. Sin embargo, se pudo identificar que las empresas operadoras tienen
implementados planes para el manejo de las cuencas, bien estructurados, sobre todo en la
central hidroeléctrica La Gloria, donde la siembra de cacao se ha convertido en un manejo
sostenible de la cuenca, debido a la inclusion de las comunidades y a la generacion de
ingresos econdmicos para las mismas, lo cual garantiza un compromiso de parte de los
pobladores para el cuidado en el manejo de la cuenca. Los efectos del manejo de la cuenca
para la central hidroeléctrica San Juan son los mismos, con la diferencia de que la agricultura
y ganaderia se presentan en menor escala. Esto debido a la zona donde se ubica la cuenca, por

lo que el comun denominador seria la deforestacion y el cambio climético.

5.2 Recomendaciones
Para mejorar la produccion de energia hidroeléctrica por medio del manejo de cuencas se

proponen acciones en base a lo analizado en la investigacion como sigue:

e Institucionalizacion del manejo de cuencas, se deben definir los roles de cada
institucién y actores, identificar los vacios en los procesos y las oportunidades que

existen en el sector. Mi Ambiente e ICF deben liderar esta accién, es importante
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mencionar que se debe hacer énfasis en involucrar a las autoridades locales y
departamentales, asi como a la empresa privada. Se debe establecer un programa de
capacitacion para los actores tales como municipalidades (técnicos de UMAS) y
grupos comunitarios organizados.

Incentivar al sector energia a que realicen un acercamiento con las instituciones
encargadas del manejo y control de los recursos naturales para que establezcan lineas
estratégicas de trabajo.

Mejorar, actualizar y ordenar el proceso de licenciamiento ambiental, ya que no se le
brinda la importancia al criterio técnico y se recurren a problemas de seguimiento a
las mismas.

Desarrollar y/o fortalecer bases de datos por parte de ICF y Mi Ambiente que faciliten
las actividades de evaluacion y control de los recursos naturales.

En los planes de manejo desarrollados por las empresas operadoras incluir programas
sociales que involucren a las municipalidades para capacitar a las comunidades sobre
la importancia de cuidar los recursos naturales y mantener la cobertura forestal,
buenas practicas agricolas y ganaderas que aumenten su productividad y favorezca a
la disminucidn de la deforestacion y tala ilegal y establecer practicas de adaptacion al
cambio climético.

A nivel nacional se han establecido programas en el marco del cambio climético que
representan una oportunidad para que las empresas y comunidades organizadas se
apoyen para realizar el manejo de las cuencas, estos programas son el plan maestro de
agua, bosque y suelo, cuya finalidad es la proteccion del agua y el plan de
reforestacion del ICF, donde se establecen viveros con todos los involucrados
(escuelas, colegios, empresas privadas, municipalidades, etc.) y asi mismo, invertir en

programas de restauracion de la generacion natural, incluyendo actividades de
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proteccién y vigilancia a estas areas, a pesar de que se tienen como prioridad las areas

afectadas por el gorgojo, el apoyo se hace a nivel nacional.
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ANEXOS

Figura 14. Rio Bejucal, aguas arriba de la planta hidroeléctrica La Gloria

Fuente (Posadas, 2017)

Figura 15. Salida de agua de casa de maquinas — La Gloria

Fuente (Posadas, 2017)
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Figura 16. Casa de Maquinas Hidroeléctrica La Gloria

Fuente: (Grupo Terra, 2017)

Figura 17. Casa de Maquinas Hidroeléctrica San Juan

Fuente: (Terra, 2017)
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Figura 18. PH San Juan
Fuente: (Terra, 2017)

Figura 19. Capacitacion para productores de Cacao

(Grupo Terra, 2017)
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Figura 20. Producto de Cacao

(Grupo Terra, 2017)
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