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Analisis de Cuencas Hidrologicas en el
Arrecife Mesoamericano
Descripcidon del Proyecto

Este documento proporciona una breve descripcion de un analisis hidrolgico implementado por el Instituto
de Recursos Mundiales (WRI) como parte de la colaboracion de la Alianza para el Arrecife Mesoamericano
(Mesoamerican Reef — MAR) de la Red Internacional de Accién para los Arrecifes de Coral (ICRAN). El
objetivo del andlisis fue de cuantificar, basdndose en amenazas terrestres, el impacto de las alteraciones
humanas al paisaje en el Arrecife Mesoamericano para informar la planificacion de uso de suelo, politicas y
précticas agricolas, identificacion de prioridades para la conservacion, y esfuerzos para mitigar riesgos.

Durante dos afios, WRI trabaj6 con muchos
colaboradores en la region para evaluar la descarga de
sedimentos y nutrientes terrestres en mas de 400 cuencas
hidroldgicas que drenan en la regién adyacente al
Arrecife Mesoamericano. El anlisis evalla la cantidad
de sedimento y nutrientes (Nitrégeno y Fésforo)
proveniente de cada lote del terreno; la cantidad de
sedimento erosionado y nutrientes que llegan a la boca
de los rios (punto de descarga costera); y la cantidad de
sedimento que llega a los arrecifes de coral.

Ademas, el analisis proporciona estimaciones sobre el
incremento de sedimento y nutrientes que resultan de las
actividades humanas, y predice el transporte futuro de
sedimentos y nutrientes (en 2025) basandose en
diferentes escenarios de uso de suelo. Este es el primer
analisis de este tipo y nivel de detalle para la region del
Arrecife Mesoamericano.
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Para asegurarse de que los resultados de este proyecto y los métodos de analisis apoyan acciones concretas
en la region, WRI pone a disposicion del publico en general la informacion, el método analitico y las
herramientas de modelaje; con el mismo objetivo, WRI ha conducido talleres de capacitacién de usuarios en
la region. A partir de ésta capacitacion, los usuarios regionales pueden implementar analisis mas detallados y
enfocados a areas mas pequefias calibrando los modelos a las condiciones locales.

Toda la informacion utilizada en este analisis, todos los resultados del modelo asi como los metadatos se
encuentran en el CD Analisis de Cuencas Hidroldgicas en el Arrecife Mesoamericano, WRI/ICRAN
Proyecto MAR, 2006. EI CD proporciona la sintesis del analisis en ingles y espafiol asi como una descripcion
de los métodos analiticos, un resumen de los resultados del analisis y mapas digitales demostrando los
hallazgos clave.



Antecedentes del Proyecto

Compartido por México, Belice, Honduras y Guatemala, el Arrecife Mesoamericano se extiende sobre 1,000
km y es el arrecife continuo més grande del Hemisfero Occidental. La alteracion de los paisajes terrestres
para el desarrollo, construccion de caminos, o agricultura puede tener impactos adversos en los arrecifes de
coral a través del incremento de transporte de sedimentos, nutrientes y otros contaminantes a las aguas
costeras. Las amenazas del clareo de terrenos son mas altas en areas donde el relieve es més vertical, la
precipitacion pluvial es intensa y los suelos erosivos.

El uso apropiado de suelo es esencial para el manejo de las cuencas hidroldgicas para poder minimizar el
trasporte de sedimentos, nutrientes, y otros contaminantes a los arrecifes de coral. En la regidn
mesoamericana, mas de 300,000 hectareas de terreno son destinadas a la produccién de bananas, aceite de
palmera, cafia de azlcar, citricos, y anana. Tanto sedimentos ya erosionados, como residuos de fertilizantes y
pesticidas utilizados en este tipo de industrias, se filtran a través de rios y corrientes y entran a las aguas
costeras del Arrecife Mesoamericano.

Como parte del proyecto ICRAN MAR, el Instituto de Recursos Mundiales (WRI) colabor6 con el Centro
Mundial de Vigilancia de la Conservacion del PNUMA (UNEP-World Conservation Monitoring Center
- WCMC) y el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) para conducir un analisis comprensivo de
cuencas hidroldgicas; este analisis complementa otras actividades del proyecto MAR sobre pesquerias
sostenibles y turismo sostenible.

El anélisis de las cuencas hidroldgicas realizado por el proyecto ICRAN MAR fue desarrollado para producir
informacion y herramientas que buscan examinar los impactos posibles que los diferentes usos de suelo y
distintas opciones en desarrollo podrian tener en la region, como asi también los impactos asociados con la
calidad del agua en la regidn del Arrecife Mesoamericano. El proyecto tiene los siguientes objetivos:

e Relacionar diferentes modelos de uso de suelo dentro de las cuencas hidroldgicas con los impactos en los
arrecifes de coral, e identificar los arrecifes que corren alto riesgo de degradacion;

¢ Identificar las cuencas hidroldgicas mas vulnerables a la erosion y aquellas que aportan la mayor
cantidad de sedimentos y contaminantes a las aguas costeras;

e Adaptar herramientas para poder pronosticar tendencias importantes, poder evaluar diferentes opciones
en decisiones politicas o de desarrollo, y poder facilitar mejorias en el manejo de las tierras a través de la
region;

e Apoyar nuevas relaciones y alianzas estratégicas con grupos claves como gobiernos locales, compafiias
agro-industriales de gran nivel, asi como comunidades agricolas independientes;

o Utilizar los resultados de los modelos y herramientas de diagndstico para asistir en la educacion y
promover el uso, por parte de ciertos grupos de interés, de “mejores practicas de manejo” para reducir los
impactos en las costas y los recursos maritimos.

El proyecto incluye componentes analiticos que investigan los cambios en la cobertura terrestre y los
impactos relacionados con la descarga de los rios, la erosién, la descarga de sedimentos y contaminantes, y el
transporte dentro de las aguas costeras. También incluye actividades directas con negocios agricolas para
implementar mejores practicas de manejo. Durante la ejecucién del proyecto, se consultaron muchos
colaboradores locales en relacion con el manejo de la informacion, la informacion de entrada del modelo y la
evaluacion, y en las practicas de manejo agricolas. Tres socios de ICRAN colaboraron en este esfuerzo:

e UNEP-WCMC - desarroll6 los escenarios de la cobertura terrestre y proporciono bases de datos cuya
informacion fue sumada a los modelos hidrolégicos;

e WRI —implementd la delineacion de las cuencas hidrolégicas y el analisis hidroldgico para la region del
Arrecife Mesoamericano; WRI también realiz6 el analisis de la vulnerabilidad a la erosion, y coordind el
modelo de circulacion a lo largo del Arrecife Mesoamericano;
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o WWF - liderd el esfuerzo de dialogo con negocios agricolas (banana, anan4, citricos, y azlcar) para
implementar mejores précticas de manejo enfocadas en la reduccién de pesticidas de y en el control de la
erosion del suelo del sector comercial agricola.

Panorama de la Metodologia
En colaboracion con instituciones de la region del Arrecife Mesoamericano, WRI:

¢ Implement6 la delineacion de cuencas hidrolégicas en todas las tierras que drenan en la region del
Arrecife Mesoamericano;

e Implement6 un andlisis hidrolégico usando la herramienta Nonpoint-Source Pollution and Erosion
Comparison Tool (N-SPECT) para examinar las fuentes de sedimentos y nutrientes provenientes de toda
ésta area de drenaje, asi como también la descarga de sedimentos y nutrientes en aguas costeras;

e Aplicé esta herramienta de analisis hidrol6gico para examinar la descarga de sedimentos y nutrientes
usando varios escenarios de cobertura terrestre (cobertura terrestre “actual”, cobertura terrestre original o
“natural”, y tres escenarios de cobertura terrestre para el afio 2025);

e Incorpord los resultados del analisis hidrolégico en un modelo de circulacion implementado por la
Universidad de Miami para examinar el transporte de sedimentos a través de la region del Arrecife
Mesoamericano; y

e Trabajé con varios colaboradores en la calibracion y validacion de los resultados de los modelos.

Hallazgos Clave

Este andlisis hidroldgico ayuda a integrar una gran variedad
de informacidn, y adapta herramientas de modelaje para
hacer un analisis inovativo y regional del Arrecife
Mesoamericano. Los resultados regionales presentados en
este documento deben ser considerados como preliminares y
como un indicador general de los patrones y la magnitud de
la erosion y descarga de sedimentos y nutrientes a través de
la region. Un aspecto importante de este proyecto es el
proporcionar las herramientas de modelaje a diferentes
colaboradores en la region, de manera que ellos puedan
aplicar el andlisis con mayor resolucién y proporcionen
resultados mas detallados para regiones mas pequefias dentro
de la region del Arrecife Mesoamericano. Esto permitira
también el refinamiento y una mejor calibracion del modelo
para las condiciones locales dentro de la region del Arrecife
Mesoamericano.

Sobre el origen de los sedimentos y los nutrientes que
llegan al Arrecife Mesoamericano:

0 De las 400 cuencas hidroldgicas de la region del Arrecife Mesoamericano, la cuenca del Rio Ulua en
Honduras contribuye con la mayor cantidad de sedimentos, Nitrdgeno y Fdsforo. Otros rios grandes que
transportan sedimentos y nutrientes en cantidades significativas son el Rio Patuca (en Honduras), el Rio
Belice (en Belice), y el Rio Tinto 6 Negro (en Honduras).



Sobre el origen de los sedimentos y los nutrientes que llegan al
Arrecife Mesoamericano:

0 La mayoria del sedimento y nutrientes transportados por las
cuencas hidroldgicas que desembocan en el Arrecife
Mesoamericano se originan en Honduras. Se estima que mas del 80
por ciento del sedimento, y mas de la mitad de los nutrientes
(Nitrégeno y Faésforo) se originan en Honduras.

0 Guatemala fue identificada como la fuente de cerca de un sexto
(1/6) de todos los sedimentos y casi un cuarto (1/4) de todo el
Nitrégeno y Fésforo que entra a las aguas costeras a lo largo del
Arrecife Mesoamericano.

o El modelo indica que, comparado con otros paises, un porcentaje
relativamente menor de sedimento a nivel regional proviene de
Belice y México. Belice contribuye con entre 10-15 por ciento de
los nutrientes, y se estima que México contribuye con un 5 por
ciento de los nutrientes para todos las cuencas del modelo. Es
probable que el porcentaje para México este sub-estimado puesto
que la contribucidn de los rios subterraneos no se consider6 en el
modelaje.

La escorrentia, erosion y transporte de nutrientes a las aguas
costeras esta incrementando:

o Como resultado de las alteraciones humanas en el paisaje terrestre,
la escorrentia, y las descargas asociadas en la desembocadura de los
rios casi se ha duplicado; la descarga de sedimentos en la
desembocadura de los rios ha incrementado por un factor de veinte;
la descarga de Nitrégeno ha incrementado por un factor de tres, y la
descarga de Fosforo por un factor de siete (las proporciones estan
basadas en los resultados del modelo usando informacidn de uso de
suelo actual (2003/2004) y cobertura terrestre natural hipotética (no
alterada).

Los posibles impactos de las diferentes opciones de desarrollo y de
uso de suelo varian:

0 De acuerdo con el escenario de uso de suelo que favorece los
mercados y politicas ambientales limitadas, la descarga de
nutrientes muy probablemente incrementara un 10 por ciento en el
2025, mientras que la descarga de sedimento podria incrementar un
13 por ciento 0 mas.

o Si se implementan politicas ambientales que favorecen el desarrollo
sostenible, la descarga de nutrientes y sedimentos probablemente
sera reducida por al menos 5 por ciento de los niveles actuales,
promoviendo la recuperacion de corales degradados.

o Laimplementacion de mejores practicas de manejo agricolas
resultaria en reducciones en la descarga de sedimento y nutrientes
maés alla de aquellas evaluadas en este estudio puesto que este
estudio se ha enfocado solamente en los efectos derivados de los
cambios en la cubierta terrestre.
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Conclusiones del Analisis

Es necesario que las acciones politicas se enfoquen hacia la contribucion de los terrenos agricolas.

La mayoria del sedimento y nutrientes que son transportados al Arrecife Mesoamericano a través de las
cuencas hidroldgicas de la region provienen de terrenos agricolas en Honduras y Guatemala. La contribucién
de Belice y México es sustancialmente menor aunque todavia constituye una amenaza a lo largo de la costa.
Existen muchas iniciativas promisorias para reducir la contaminacion en la region. Entre estas iniciativas se
encuentra el manejo sustentable de los bosques y el manejo integrado de cuencas en Guatemala; un mejor
programa de planificacion de uso de suelo, reforestacion y conservacion de suelos en Honduras; asi como
iniciativas similares en México y Belice. Es necesario que estos importantes esfuerzos tengan el apoyo del
publico, reciban reconocimiento e inversiones contindas.

Los resultados pueden usarse para identificar areas
donde se necesita un mejor manejo agricola.

Este analisis identifica areas vulnerables donde se
necesita evitar la conversion hacia usos de suelo que
causan erosion, o, donde se necesita implementar
practicas de manejo en areas que ya han sido
transformadas. El analisis también identifica areas con
erosion y descarga de nutrientes significativos donde se
deberian implementar mejores practicas de manejo
agricola.

[ Cuencas hidrolégicas
B Lagos

Rios
B Muy bajo

Bajo

Medio
I Alto
. . I Muy alt
Se puede reducir la descarga de sedimento y o
nutrientes a través de politicas que favorezcan el
desarrollo sustentable.
Como lo demuestran los hallazgos de éste anlisis,
politicas que favorecen el desarrollo sustentable tales
como la planificacién del uso del suelo, el manejo
integrado de cuencas hidroldgicas, y otras, pueden
ayudar a disminuir la erosion y descarga de
contaminantes reduciendo el sedimento y los nutrientes

gue alcanzan el Arrecife Mesoamericano.

Vulnerabilidad a la erosién de la tierra

Es necesario conducir un modelaje més detallado

para crear informacion mas exacta y con mayor resolucion.

Los andlisis regionales son Utiles y proporcionan un panorama para priorizar areas donde se necesita actuar
inmediatamente; sin embargo, los andlisis locales proporcionan la informacién detallada y exacta que
politicos necesitan para encauzar mejor sus intervenciones. Las herramientas que se proporcionan en el CD
Analisis de las Cuencas Hidrologicas del Arrecife Mesoamericano (Proyecto WRI/ICRAN, 2006) permiten a
los usuarios hacer analisis de descarga de sedimento y nutrientes en areas mas pequefias dentro del Arrecife
Mesoamericano, por ejemplo, al nivel de cuenca hidroldgica.

En especial, el modelo puede ser aplicado a cuencas hidroldgicas individuales, o grupos de cuencas usando la
informacion de elevacion a 90 m que se proporciona en el manual de usuario del modelo. Un modelaje mas
detallado a nivel local incrementaréa la exactitud de los resultados si se usa informacidn sobre pendiente y
cobertura terrestre a una resolucion mas alta, y si el modelo se calibra de acuerdo a los tipos de suelo y al
régimen de precipitacion local.

Se recomienda que se invierta para mejorar la programacion del modelo de manera que se pueda incluir la
redisposicion y pérdida de nutrientes durante su transporte en las cuencas hidroldgicas. Esta mejora resultaria
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en una herramienta con mejor capacidad de estimar las descargas actuales de sedimento y nutrientes en
desembocadura de los rios. La exactitud de estas estimaciones podria entonces ser evaluada con mediciones
de campo.

Este tipo de analisis puede ayudar a evaluar el progreso alcanzado en la reduccién de la amenaza que
representa el sedimento.

Existen varias iniciativas nacionales, asi como iniciativas regionales financiada por varios donantes que
buscan reducir 6 mitigar las amenazas al Arrecife Mesoamericano. Este analisis puede ayudar a dichas
iniciativas a estimar el progreso porque provee la informacion necesaria para asegurarse que se estan
moviendo en la direccion correcta.

Este andlisis puede apoyar fuertemente el manejo transnacional de recursos naturales.

Se necesita una cooperacion constructiva y regional entre varias partes interesadas, para mitigar y reducir las
amenazas terrestres al Arrecife Mesoamericano. Por ejemplo, acuerdos multilaterales de cooperacion entre
los cuatro paises, acuerdos entre los sectores agricolas y de turismo y grupos de la sociedad civil. Esta
herramienta trabaja sin importar las fronteras y los sectores, y crea informacion que permite establecer un
dialogo productivo sobre el origen de las amenazas y medidas para mitigarlas.

La colaboracion con La Red de Accidn Internacional
para los Arrecifes de Coral (ICRAN) continuara
apoyando la aplicacién de las herramientas y los
resultados de éste analisis en la regién. Para méas
informacidn sobre ICRAN, por favor visite:
WWW.icranmar.org.

El resumen completo del anélisis y todos los
mapas de alta resolucidon son disponibles en el
CDy via ICRAN MAR y WRI.

Fuente: ICRAN MAR
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