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RESUMEN

Para poder desarrollar el perfil de salud ambiental de
una comunidad rural se comenzd con el presente estudio,
teniende en consideracién gque 2l consuvme de agua limpla, sin
contaminantes, es primordial para mantener burena salud. EL
estudio se realizf en la cuenca de Santa Inés, ubicada al sur
este del Valle del Zamoranc. La microcuenca tiene 34
viviendas situadas de una manéra muy dispersa en su
superficie. Para =l logro del estudie 1los objetivoes
planteados fueron:

Determinar la calidad del agua potable en el &rea mediante
andlisis bactericldégice, de turbidez y pH.

Identificar debilidades relacionadas a salud ambiental, usc
del agua e higiene doméstica.

Determinar las actividades humanas y relacicnarlas con la
calidad del agmua.

Para lograr lo descrito, se procedid a la ubicacidn de
casas, fuentes y letrinas. Posteriormente, para identificar
el grado de contaminacidn y riesgc'subre la salud, se hizg la
toma de muestras de agua Yy su analisis.

FPara poder identificar debilidades relacionadas a zalug
ambiental, se entrevistd a los jefes de familia de una manera
informal, de tal forma gque la informacidn recolectada fue muy
confiable.

El andlisis de las muestras did como resultado gue

existen diferencias significativas an el niimero de coliformes



xii
fecales en el agua de las fuentes y de 1a casas. FEl agua gue
ez propiamente psra consume de las personas, en  las
localidades muestreadas, tienen significativamente més dsl
doble del nlimerc de coliformes gue axisten en las fuentes.
Tambié&n se encontrd gue hay diferencia significativa en el
mimero de coliformes ewistentes en las fuentes subterraneas
v superficiales. En la fuentes superficiales axiste mis de
tres veces el nimerc de coliformes que existe en las fuentes
subterraneas.

En base a las encuestas, se llegd a la conclusién gque el
comportamiento y actitud de los pobladores es inconsistente
en el control de la propia salud ambiental. Y en definitiwva,
existe una contaminacidn aguas arriba gue afecta la calidad

del agua aguas abajo.



I. INTRODUCCION

A. Aqua somo fuente da vidz

——

£l agua es esencial para el hombre, sin =1la no
existiria vida sobre la tierra. Los asentamientos humanos se
han hecho en regicnes cercanas a lagos, a lo largo de rios y
manantiales naturales ¢ agua subterrdnea. En realidad, en
los lugares donde Vvive la gente se dispone de cierta cantldad
de agux, pero esto no guiere decir gue la fuente szea de
capacidad suficlente para bebida, higiesne, aseo de la casa ¥

ropa; hi tampoco gue el agua sea segura y de buena czlidad.

El consumc de agua limpia, sin contaminantes, es
primordial para mantener buena salud. Las organizacjiones
internacionales y locales se han preocupade por mitigar el
problems del consumo de agua contaninada; para estoe han visto
la necesidad de crear valores gula (represecntan al nivel de
aceptacién del organisme humane a distintos elementos que
pueden ser nogivos} como un medic de control del consumo de

agua Segura.

Segun el Centro Internacional de Agua y Saneamiento,

{1983), los abastecimientos de agua accesibles, sequros,



2

juntc con un saneamiento apropiade, son necesidades basicas

y componentes esenciales de la atencién primaria de la salud.

El agua potable =s un términe utilizado en diferentes
formas; perc en general es la gue-es utilizada para beber.
Por otra parte agua potable se define como el liquido gue no
tiene sabor, cler ni color. EI consunider evalta la calidad
y aceptabilidad del agua basindose esenclalmente en esos
criterios. De esta manera es que existen sitvacionas en las
gque los organismes iInternacicnales como OMS por ejemplo,
clasifican el agua potable en base de su calidad fisiea,
biclégica v quimica con normas establecidas seglin astudies de
salud y epidemiclogia. Otra es la situacidn con la gente del
area rurzl, donde se busca la mejor Zfuente de agua,
utilizando su criteric personal en cuanto a zona protegida,
agua limpia, clara y accesible.. Teniendoc en cuenta la
realidad de las condicicnes cxistentes en las areas rurales
de Latinoamérica en su conjunto, ez llamada agua potable al
agua que de una U otra manera es Iingerida por la gente,

pudiende zer &szta contaminada o no contaminada.

En 1952, 320 millones de personas de la poblacién
mundial vivian en paises con déficit o extrema escasez de
agua, perc esta cantidad podria sobrepasar 1os 3 mil millones
hacla =21 afic 2025. A fines de la Década del Agua de las

Haciones Unidas en 15%0, la mitad de l1la poblacién de los
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palses en desarrollo atn noe contaba con facilidades
sanltarias, y un tercle carecia de agua potable

(Ravmond, 195%4).

La calidad del agua v otras enfermedades del ser humano
relacionadas con la salud ambiental son influenciadas por

actividades antreopogénicas gque detericran =1 ambiente donde

sa desenvuelve el hombre.

B. Situacién de la cuenca de Santa Inés

En Honduras, como en otros palises de Centro América, 1la
proteccidn vy manejo de cuencas para el usoc de las fuentes de
agua son inadecuadas. Generalmente, es posible ver gue la
gente no tiene una apreciaciédn de los impactos e influencias
de actividades aguas arriba y acuas abaijo. Solamente se hace
&nfasis en las actividades de manejo en el area del sitio del
Sistema de agua (pozo, cabeza de manantial, etec) y no en la
cuenca, aguas arriba, donde existen los problemas mis serios

a largc plazo.

Este estudio plantea la problemdtica en el contewxte de
Santa Inés; una coenca con  algunas  caracteristicas
indicativas de las condiciones generales que son importantes

en las reagiones rurales de Honduras.
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En el mundo existén sistemas comunitarios de
abastecimiente de agua que con buena organizacién y culdadeo
de las fuentes y sistema de distribucisn logran chtener agua
de muy buena calidad y en cantidad suficiente. En la cuenca
de Santa Ines, lugar donde se llevd a cabo el presente
estudio, existen familias wviviende en condiciones de
subsistencia ¥ no tienen ninglin tipo de proteccidn ni
cuidados esgstrictos de las fuentes de agua potable. Esto es
debido a la falta de organizacidn probablemente por 1la
dispersién de las casas. Tampoco hay una conciencia fuerte

de la importancia de la niglens para mantener busna salud.

El propésito de este estudic es conocer la situacidon de
las familias de la cuenca gque geograficamente se encuentra
muy cerca de la EAP. Dado gue la institucién ha desarrcllado
un interés por el Area ¥y se estd dedicande a la compra de
tierra en los terrencs de Santa Inés es necesario un
conocimiente profunde de la salud ambiental, actividades

humanas ¥ situacién sccio-econdmica.

Para poder desarrollar el presente estudio se plantearon
los siguientes objetivos:
- Determinar 1la calidad del agua potahkle en el area medlante
andlisie bactericlégico, de turbidez y de pH.
— Identificar debkilidades relacionadas z salud ambiental, uso

del agua e higlene doméstica.
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— Determinar las actividadez humanas v relaclionarlas con la
calidad del agua.

— Documantar los resultados para orientar programas futuros
de extensidn para el uso apropiade de la cuenca.

- Desarrollar el perfil de salud ambiental de una comunidad
rural. .

- Establecer los problemas con respecto a calidad de acgua, si
el grado de contaminacidn es considerable v si la

contaminacidn es causada en la fuente o0 en la casa.

El énfasis de este estudic ha side en los sistemas de
aprovechamiento de las familias y las condicicnes Inmediatas
alrededor las fuentes de agua. Perc también, se incluyé
algunos pasos para preparar el campo para otros estudios
orientades al manejo multiple de la cuenca. Pudiendose tomar
en cuenta la situacidn humana elaborada en esta tesis y los
requisitos para mejorar o mantener las fuentes de agua ¥y su

calidad para la poblacién residente.



IYX. REVISION DE LITERATURA

A. Bituacion actual de las cuencas &n Centro hmérica v

Honduras

En Centro América exisete un erecimiento aceleradoc de la
poblacidn (2.9% anual en promedio) ¥y diversos problemas
relacicnados con la gran cantidad de personas viviendo en
condiciones de pobreza v extrema pobreza (BCIE, 1222}. Esto
repercute en la sobreexplotaclién y mal uso de los recursos
naturaless en general & hidricos en particular excediendo asi
la tasa de renovacién de los mismos. De esta manera es gue
el BCIE (Banco Centreoamericanc de Integracién Ecendmica)
plantea que no puede desligarse el tratamiento de la
problemdtica ambiental de lo gue es &l desarrolle socio-
economico de los palses, vy todo ese conjunto con el nivel vy

calidad de vida de su poblacién.

En Honduras muchas cuencas se encuentran degradadas vy
otras en wvias de degradacibdn debhideo a las actividades
antropogénicas tante por falta de educacion como por la mala
utilizacidén de los recursos naturales. Para evitar ¥y
renediar esta situacidén se necesita un mejor mansjo de

CuUencas; por eco es gue SECPLAN (188%), plantea gue &)1 manejo
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de cuencas tiene como objetive obtener una produccién Sptima
en la calidagd v retencidén del agua, para su mejor regulacién,
mayores nacimientos, y para la conservacién de la estabilidad

del suslo ¥ la vegetacidn.

Debido a las caracteristicas de composicién vy
distribucitn de la poblacidn an Honduras, el
aprovisionamiento de agua potable y los sistemas de
eliminacién de excretas han presentado algqunas dificultades
en cuanto a la ampliacion de su cobertura. Asi es gue la
peblacién abasterida con agua potable para 1989 ara de 68,2%
y la poblacidén con servicios de saneamiente de 359,5%

(SECPLAN, 1589) .

Esto indica gue gran parte de la poblacidn no cusnta con
servicios adecuadas d2 agua potable v saneamiento. La
situacidn es mdg evidente en el area rural gue repercute en
epidemias y altas tasas de mortalidad. Todo esto relacionado
con  aprovisionamientos de agua de mala calidad vy  de

insuficiente cantidad.

B, Bituncidn actual de la cusnca de Santa Inés

En la investigacidén hecha por Garcia {(12%3), se pone de
manifiestc que entre el 6 al 7% del &rea total de 1a

microcuenca existen asentamientos humanos. En la guebkrada
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del Matahawmbre, al comienzo de la zona delimitada, en la
parte baja de la micrecuenca, se encontrd, con nueve meses de
aforo que 2l caudal medic mensual es de 0,083 m/sey

vy clagificada como buena el agua para riego.

Fn la microcuenca de la quabrada Santa Inés, no ha
exiatido una alara definicidén del uso adecusdo de sus tisrras
(Garcia, 1993). Es pusible gque ei use actual que tiene la
tierra, haya influldo y siga influvendo en forma negativa en

Iz produccisn de agua ¥y an su calidad,

Garoia {1993} destacs gue sélo 27,6 ha {2,5% del Area
total) estan siendo utilizadas en explotaciones agricolas.
El domumento aclarza giue aulique este numero parsece no ser
significante, log efectos de este uso de tierra podrian ser

my perjudiciales.

Otra preccupacién dentro la investigacl®n de Garcia
{1293}, fue la zona de recarga © bosque muy himedo montanc
bajo subtroplcal, c¢on una superficie de 525 ha. Heoy
solamente gqueda £9,4 ha {&,5% del drea total ¥ 13% de la zona
de recarga} de bosgue natural latifoliado en estado

relativamente wmaduro.



C. Haneqo de cuencas hidrogriaficas

La FAC (1592), define una cuenca hidrogréiflca come "una
zona delimitada topogrificamente gue desagua mediante un
sistema fluvial, s decir, la superficie total de tierras que
desaguan en un cierto punto de un curseo de agua o rig".

Para 2] buen manejo de una cuenca hidrografica se dsbe
tenar en cuenta los problemas por los gus pasand gran parte de
éstas, elfectos antropogénicos generalmente. Para ello
debemos entender muy bien lo gque == degradacién de una
ctiencs . Segiin la FA0 (1952}, define degradacidn como "la
pérdida de wvaler en al tiempo, Iincluyende el potencial
productivo de +tierras vy  amuas, accompafiada de canmbios
pronunclados en el comportamisnto hidroldglce de un sistema
fluvial ¢ue se traduce en una peor calidad, cantidad vy
raeqularidad en el tiempo del caudal hidrico".

-

L. Monmitorep en salud ambiental

Teniendo en cuenta que el desarrolle de los recursos
depende de la interaccién de todas las actividades que tienen

lugar en una cuenca, se puede chservar:

1. Aspectes genarales

En una cuenca las tierras altas ¥ bajas estdn conectadas

T |
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fisicamente a traveés del ciclo hidroldgico (FAO, 1988). ILa
falta de agua suficiente para dilulr los residucs y en
general el deterioxo de la calidad del agua de las zonas
altas genera contaminaciones mwis serias incluyendo problemas

de salud ptblica.

2. Prgblemas, gausasa vy efecto
Para poder ilustrar los problemas, las causas vy efectos
de la contaminacién del agua, el siguiente cuadro muestra los

problemas predominantes que influyen en la calidad del agua.



Cuadrae 1.

11

Problemas, causas y efectos de la contaminacidn
del aguz

Problomas mayoras

Contaminecibén hecha
por los usuarios

Coptaminagién por el
sanoamiante del lovosyx

Factorss ambienbales

Punto de agua oin
proteccibn

Bigiens amhiantal
pobre

Dispoeicitn de des-
perdlcios doméaticos

Infiltracibn por
log pozos de las
letrinas

Fugap ¥ rebaloes de
tangues sapblcos

Caucas mayores

Animales en
confinamiento

Estangado de aguas de
desperdicio v desagie

Contaminacifin on la
toma de agus

Eacape higiene
personal

Defecacidn ahigrta

Deposicidn da heces
en fuontes de aguea i
arrojo de
despardicice

Lavado vy bafirdo an
laag fuentes de agua

Poxog de letrinas omy
profundos

Pouzos de letrinas muy
cearca d= las fuentas

Suelos my gruesos y
rajados

Forog de letrinas muy
peEquanocs

sumleo obhstagul izado

Tapa de tangque
agrletado

Efecton mayorca

Contaminacicn fecal

Detericro en olor
sabor y aparisncia

Transmisloin de
enformedades

Contaminacicén quimica

Contaminacidn fecal

Contaminacién por
nictratos

Deterioro en olor,
sabor v sparlencla

Transemisicn da
enfcrmotades |

Fuapte: Lee, 19990

FE. Tipos de Fuente de agqua

El agua circula continuvamente a través del interminakle

ciclo hidroldgico de precipitacién o lluvia, escurrimiento,

[
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infiltracién, retencién o almacenamiente, evaporacidm,
reprecipitacién, y asi sucesivamente. 35Se entiende por fuente
de abastecimiento de agua Faguel punto o fase del clclo
natural del cuil se desvia ¢ aparta el agua temporalmente
para ser usada, regresande finalmente a la naturaleza”

(Hilleboe, 1974).

Para =1 abastecimiento de agua, las personas dependen de
dos tipos de recursos, las fuentes de agua subterranea y
superficiales.
~ abhasgtegimientos subterrdnecs.— Generalmente, las
comunidades peguefias son las ¢ue emplean abastecimientos
subterranecs de agus, por le Iimitado gue resulta el volumen
de un acuifero; aungque mds del 50% de la pobklacion urbana de
Latincamérica en general tawmbién estd en esta posicién. =&
partir de este recursc es gus se pueden construnir pozos ya
sean profundos o poco profundes; sin embargo, en lugares
montanosos como es una cuenca hidrd@r&fica, lo que mis abunda

son los manantisles (Water for the World, 1%84).

Los mapantiales aparecen donde un estrato gue lleva agua
alcanza la superficie del terreno, o donde las fisuras de la
roca "afleora” a la superflecie, en condiciones tales gue el
agua subterrinea es forzada a través de las grietas
{Hilleboe, 1974).

— Abastecimientos superficiales.- Por lo general, las agueas
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de corriente superficial no son seguras para el consume
humano debido a la contaminacitn superficial vy susle ser
necesario un tratamiento; sin embargo, en lugares cercanos
donde nacen estas corrieptes podria ser no peligresc su

consumoe (Ward =t al, 1%85).

1. Factores que afectan las fuantes de aguam de

pequaiias comunidades

El presente astudio enfoca la contaminacisgn
bacteriolsgica y fisica (por erosién). A centinuaclén se
describen estos dos aspectos. .

#a. Contamipacicn bactericldgica

Muchas fuentes de agua en zonas rurales de palses en
desarrolls son usadas para funcieones miltiples, incluyendo
agua para beber, para consumc de loe animales ¥ para lavado
de reopa. El documento preparado por el IRC (1991), da a
conocer que la mayor parte de ia contampinacién microbiolégica
es causada por la poblacidn local, este debide a deposicién
de heces y desperdicios en lugares no adecuados. La
proteccidn insuficiente de pozos y nacederos de actividades
humanas, animales alrededor y posiblemente la falta de una
infraestructura protectora, facilita la contaminacién de
fuentes de agua. Asi tawbién, el drenadje inapropiado o
daficiente cque permite que el agua de desperdicie, junto son

otros contaminantes se infiltren en los acuiferas.
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También los desperdicios humancos, especialmente las
heces, son depoesitados cerca de la fuente de agua por
comodidad (IRC, 1991). EL efecto de la defecacidn ablerta es
que el material fecal es lavado y va hacia las fuentes de
agua durante lluvias fuertes o es transportado a la fuente

por perscnas o animales.

b. Coentaminacidn fisica

Muchos de los problemas que afectan la calidad del agua
son causades por cambics en el usoc de la tisrra debido al
incremento de la poblacidn y la presidn que se ejerce scbre

los recursos.

El cambio de bosgue a terrences de cultivo, donde se
provoca el descubrimiento del suele por ausencia de
cobertura, hace que la escorrentia superficial aumente y al
mismo tiempo haya un incremento en la turbiedad del agua.
Este efecto puede incurrir en la salud por la falta de
floculacidén y filtracidén de varies elementos téxicos. La
elevada turbiedad deteriora los sistemas de distribucidn y

dificulta una adecuads desinfecocidén (Blaikie, 1885).

F. Calidad del agua

Un servicio adecuade de agua debe contar con la

guficientse cantidad, calidad vy dispenibilidad. Estas tres
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caracteristicas son cualidades de un abastecimiente digme

para la humanidad.

Puesto gue el zgua es esencial para la vida, la mayor
prioridad ez que lo= consumidores cuenten con este elemento,
ain cuande su calidad no sea enteramente satlsfactoria. No
chstante, una vez detectada una situacidn de posible riesga,
es necesario considerar la probabilidad de ¢ue el riesgo se
convierta en  peligre  real. * También analizar sus
consecuencias eventuales y 1la disponibilidad de otras
fuentes, para adoptar una decision en cuanto a Ila

aceptabilidad del riesgo (OMS, 1988).

Mo podemos confiar por completo en nuestros sentidos
cuande se trata de juzgar la calidad del agua potable, v la
avsencia de efectos sensoriales negativos no garantiza la
incouidad de ese elemento (CM3, 1988). Por eso se crearon
las Guias para la Calidad del Rgua Potable, cuyo ohjetivo es
proteger la salud plblica y, por consiguiente, ajustar,
eliminar ¢ reduclr al minime aguellos componentes del agua
gue puedan representar un riesge para la salud ¥ 21 bienestar

de la comunidad.

1. Ccontroel en la calidad del agua
Existen formas de prevencisn de enfermedades en las cue

las personas pueden Iintervenir en el mnanejo del agua vy
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sanidad. Por ejemplo IRC (1883), explica la relacidén del
consumo de agua segura contra agwa contaminada. El1 riesgo de
consumir agua contaminada es contraer anfermedades diarreicas
u otras infeccilones que pueden pasar de una simple enfermedad
hasta poder causar la muerte. El agua es segura cuandg no
hay nada en ella gue pueda causar enfermedades ¥, unc de los
problemas para el agricultor rural es gue ho puoede ver si el

agua estd contaminada o no.

Ningin andlisis guimico o bactericldgico de muestras,
sin importar la minuciosidad con que se efectlle, pueds
sustituir al conocimiento total de las condiciones gue
existen en la fuente ¥ en el sistems de distribucién. Las
muestras representan un punto aislade en el tiempo y los
resultados de los andlisis se informan con posterieridad a
los hechos. La contaminacién es a menudo eventual e
intermitente v tal wez no se descubra nmediante muestrecs

ocasicnaleg (OMS, 1823).

£l miszme documente de la OMS explica que en las zonas
rurales surgen problemas especiazles en cuanto o las
inspecciones sanitarias, en particular las dificultades
fisicas Vv econdmicas de examinar Iinnumerahles sistemas
pequefics de abastecimiento de agua. TLos esfusrzos de los
organismos encargades de la inspeccidn deben encaminarse

fundamentalmaente a:
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a) Alentar y estimular a les individues y grupes de la
comunidad a realizar mejoras por si mismes.
b) Proporciocnar Informacidn sobre técnicae comprobhadas.
¢} Prestar aszistencia técnica para la seleccién de sitios, el

disefic ¥ la construccién.

G, Actividades sanitarias v de higiene ern upa cuehca

E1l IRC (1989), propohe la prevencion de la contaminaciodn
del agua dentro el procesg de coleccidn ¥y su uso. Si la
fuente de agqua no esta contaminada, ne guiere decir gue el
agua cque se va a heber no estard contaminada. Muchas veces
loz miembros de las familias rurales cometen el error de
tomar los recipientes con las manos sucias o reciplentes gue
han sido utilizadoes incorrectamente vy lavades en forma
inadecuada. Narayan (15%93), agrega dque 21 potencial de
contaminacion es también influenciade por las condiciones
sanitarias en la casa, en la disposicidn e higiene personal.
Por ejemple, si los recipientes de almacenamiento se dedan
sin cubrirles, mRoscas, peryos, vacas, O manos suclas pueden

contaminar el agua. .

El decumentc de IRC agrega gue pueden haber actividades
cerca la fuente gue contamina por escorrentia superficial.
Por ejemple, ganads que pasa cerca, pesticidas gue corren con

el agua de 1luvia si el terrenoe de cultive estd muy cerca,
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pajaros que beben de la fuente u otros animales.

Otro culdade que se debe tener es el deposito segurs de
las excretas. Un lugar segurc es la letrina; la construccidn
de letrinas no se considera una acclén determinante para que
no ocurra contaminacién. Las heces pueden ser depositadas en
lugares donde sea seguro y no pueda haber contaminaclén. La
contaminacidn se produce cuandoe las heces son expuestas al
contacto por animales o© humanes, cuande son expuestas a
moscas gue podrian ir hacia la comida diaria, o cuando las
heces son lavadas hacla una fuente de agua (Water for the

World, 1984). .

Una letrina cs un lugar segurce sl es que se toman
medidas comc eleccién de una ubicacidn adecuada, buena
construccidén, mantenimiento, limpieza diariz y ¢que no
contenga moscas. La falta de estos cuidados puede resultar

en una contaminacilon mayor (SANRA & UNICEF, sf).

Existen algunas letrinas mie segquras gque otras: sin
embargo, la construccién y uso de cualguiera de ellas
dependerd de las copndiclones locales en cuanto a
disponibilidad de agua, tipo de terrenec, disponibilidad ds
dinero, educacidn ¥ otros. Existen letrinas de fosa simple,
ventiladas, lavables ¢ de clerre hidriulice v aboneras (SANARL

& TNICEF, sf).
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Otro aspscto de mucha importancia es la deposicién o
drenaje segqure del agua de desperdicic. Si el agua queda
estancada puede causar la transmisién de enfermedades por
insectos. 2algo recomendable as qu; esta agua se drene hasta
un lugar donde sea aprovechada e infiltrada sin problemas,
por ejemplo una plantaciédn de arboles energéticos, una nuerta
de Arboles frutales u otros parecidos. El drena‘je debe ser
dirigide hacia un lugar donde no haya peligro de contaminar

gl =itic de vna llave o poro {(HWarayan, 14963).

E. Medidas sanitarias

Las medidas sanitarias son una forma de svaluar Jlos
riesgos. Examina la calidad técnica de un punto de
suministro de agua, la fuente de dgua, la mancra de uso del
consumidor, el entornc de higlene ambiental y las causas
potenciales de contaminacién. De esta forma se pueden tomar
acciones gque contribuyan a la mejora de los sistemas de
distribucién, proteccisdn de las fuentes o manejo ¥y proteccidn
de los diversos recursos Que comprenden una cuenca

(IRC, 1991).

La Organizaclién Mundial de la Salud (1988), ha
determinade indicadores de calidad y parametros para evaluar
en forma confiable los rangos de salubridad de las fuentes de

aguz ¥y los nivelea de riesge para las transmisicnes de
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enfermedades, los cuales se listan a continuacidn en el

cuadro 2.

Cuadre 2. Rangos de salubridad de las fuentes de agua

Grado E- coli-Coliformes Factor de riesgo
de risesgo fecales/ 100 ml
2 = & Mo hay riesgo
B = 1-10 Baje riesgo
C = 11-100 Inter. a alto riesgo
D = 101-10400 Contaminacién teotal,
alto riesgo
E = > 1000 Contaminacign total,
may alto riesgo

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (OMS), 198S.

Un buen indicador de la calidad del agua es ¢l nlmero de
hacterias coliformes gue posee &sta. También monitoreos
regulares de turbiedad proveen algunos parametros de
contaminacién, ya sea debido a erosicn o presencia de

material en suspensidn {IRC, 1591).

Segin Lloyd ¥y Helmer (1991), existen tres parametros
criticos v complementarics esenciales para la evaluacién
miecrcobiclégica de la calidad higiénica de agua potable, los

cuales son:

Parsmetro Valor gula

Cantidad de coliformes fecales 0f100 ml

Cloro residual 0,2 = 0,6 mg/l
Turbides <1 UTH v nunca >5 UTH

Hay una fuerte justificacién para dirigirse a la prueba
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de coliformes fecales come la Gnloa prueba bacteriolégica en
programas base de monitorec. La presencia de alguna bacteria
coliforme fecal contradice a las gulias de la OMS (1888) cuyo
valor eg cero/100 ml en agua potable. Las aguas subterrancsas
pon frecuencia van acorde con este valor pero en dreas donde
la proteccisn de aguas subterrianess es pobre, pueden ser
encontrados niveles demasiado alteas de contaminzcidtn de
coliformes totales. En los palises en desarrollo es comin
encontrar mas de 85% de todos los suministros rurales vy con
fracmencia 100% de pozosz abierteos contanminados con alta

variabilidad de nfmeros de bactgrias coliformes totales

(Lloyd v Helmer, 1991}.

I. Implivaciones sobre la salud er el consumo de agus

contaminada

El agua pusde actuar como transportador de microblos v
causar enfermedades. Un suministro confiable de agua segura
jnega un rol importante en la prevencion de enfermedades,
aspaecialmente porgue le facllita a las perscnas, la higiens
doméstica ¥y alimentaris. El peligre méAs comin Yy mas
difundide relativo al agua potable es el de su contaminacidn,
sea esta directa o Iindirecta, d;bido al efecto de aguas
servidas, o de otros desechos como la excreta del hombre o de

los animales. 8i dicha contaminacién es reciente vy entre los

factores que copiribuyeron a ella se hallan agentes
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partadores de enfermedades enbtéricas transmisikles, es
pasibhle gque estén presentes alguncs de los organismos vivos
causales de las mnismas. Beber agua asi contaminada, o
emplearla en la preparacién de determinados alimentos, puede

producir mayor nimerc de casos de infeccidén (OMs, 1888).

Hay ¢ince tipos de anfarmedades relacicnadas con 1 agua

v la higiene (Raymond, 1994).

a) Enferredades transmitidas por el agua, tales como
tifoidea, cdlera, disenteria, dlarrea y hepatitis infecciosa
sc contagian por keber agua contaminada o por lavar
alimentos, vtensilies y manos en ella.

k) Infecciones de la piel y de los ojos, tales como tracoma,
sarna, conjuntivitis, sepsis de la piel y Nilceras se propagan
mediante agua contaminada utilizada para la higiene personal.
¢) Enfermedades basadas en el agua, llamadas asi porgue el
vector gue las transmite es un organismg  acudtico
invertebrado, incluyen la esquistosomiasis, transmitida por
caracoeles ¥ el gusano redonde, transmitida por un crustiaceo
microscdpicao. _

al Enfermedades relacionadas ¢on el agua, gue son
transmitidas por vectores que se crian en el agua, tales como
moscuitos (mwalaria, dengue, filariasis, fiebre amarilla),
moscas negras {(cegquera de rio) vy moscas tsekség (fiebre

tsetss) .
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e} otras infecciones, como los pardsitos Intestinales, son

causadas principalmente por una mala higiene.

1. Calidad bacterioldgica del agua potable

La contaminacion fecal del agua potable puede incorporar
una varledad de diverscs organismos patdgencs intestinales-
bacteriancs, virales y parasitarios cuya presencia estéd
relacionada con enfermedades v portadores de tipo micrebiano
que puedan existir en ese momento en la comunidad. Las
bacterias patdgenas intestinales se hallan diseminadas a le
large y ancho del planeta (OMS, 19%z2)!. Agquéllas cuya
presencia ha sido detectada en agua potable contaminada:
Saimonella, Shigella, Egcherichia coll enterotoxigena, Vibrio
cholerae, Yersinia entercocolitica y Campylobacter fetus;
pueden ser causantes de enfermerdades cuyc Indice de gravedad
va desde una ligera gastroenteritis hasta casos graves vy, a
veces Fatales, de disenteria, cdlera o tifoidea {0OMS, 1988).

otros organismos, cuya presenciz en el ambiente esn
natural v a los gue no se considera patdgenos, también pueden
preoducir, en ocasiones, enfermedades de tipo "oportunista™,
Lz presencia de esos organismos ;n el agua potable puede
causay Infecciones, schre todo en aquellas personas CUuyos

mecanismos de defensa naturales, locales o gencrales, se

hallan disminuidos. Esto es mas probable que suceda en casos

| wHO, 1992. WHO Guidelines for drinking-water guality. 2da
ediciédn. Vol. 3 (Borrador no editade)

-
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de gente de edad muy avanzada, de muay corta edad, y de
pacientes hospitalizasdos, por ejemplo, por guemaduras, o
sometidos a terapia inmunosupresiva. El agua potable gue
usan los pacientes para beber y baflarse, si contiene gran
cantidad de organismos come Pseudomonas, Flavobacterium,
Acinetobacter, Klebsiella y Serratia, puede producir una
aerie de infeccliones gue afectan a la piel ¥ las membranas

mucesas de los ojos, oidos, nariz y garganta (OMS, 1%88).

El manial de HACH {19%2), explica claramente que el usc
de organismos intestinales normales como indicadores ds
contaminacién fecal, en lugar de los organlsmos patégenos
mismos, es un principic de aceptacidn universal en la
vigilancia y evaluacién de la seguridad micreobiana en los
sistemas de abastecimiento de agua. Lo ideal seria gue el
hallazgo de dichas bacterias indicadoras denctara 1la
presencia posible de todes les  organisemos patégenos
pertinentes. Los organismoes indicadores abundardn en los
excrementos, pero estardn ausentes, o existirén solo en
nlimernos reducidos en ctras fuentes: serdn facliles de aislar,
identificar ¥ enumerar Yy deberdn ser Incapaces d=
desarrollarse en el agua. Igualmente deberdn scbrevivir mas
tiempeo en el agua gque los gérmenes patdgencs y sSeran mas

resistentes a los dasinfectantes, como podria ser el cloro.

En la practica, todos estos criterios no pueden darse en
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un sclo organisme, aundue las bacterias coliformes cumplen
nuchos de ellos, especlalmente la Escherichia coli, dque es el
principal indicador de contaminacién por materia fecal de
origen humane o animal. Existen otros microorganismos que
satisfacen alqunos de estos criterics, aungue sin alcanzar el
gradeo de las bacterias coliformes, Yy gue en deterxrminadas
circunstancias, pusden usarse también como indicadores
suplementarios de contaminacién fecal. La significacién gque
puede adjudicarse a la presancia o ausencla de determinados
indicadores fecales varla con cada-organisme y especilalmente
con €l grado de relacién gue diche organisme guarda con las

heces (OMS5, 1592}).

El términe organismos cecliformes (coliforme total) "se
aplica a todo bacilo gram—negative, capaz de desarrollarse en
presencia de sales biliares u otros agentes (tensicactivos)
que tengan propledades similares inhibitorlas del crecimiento
¥ gue sean capaces de fermentar la lactosa a temperaturas de
352 a 37°C, con produccitn de fcido, gas y aldehido, en un
lapso de 24 a 48 horas; también son oxidasa-negativas y no
forman esporas. Aquéllas gque poseen las mismas propledades
a una Tchperatura de 44° a 44,5°C se conocen come bacterias
coliformes fecales termotolerantes. Esftas dltimas, cuando
fermentan tanto la lactosa come otros sustratos adecuados,
come el manitel, a temperaturas de 44°® & 44,5°C, <on

produccidn de dcide ¥ gas ¥ gque también forman indol a partir
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del tript6fano, se consideran como E- goll presuntivas. Los
coliformes fecales al formar lactosa con el medic de cultivo
se tornan de color amarillo ¥y se puede confirmar que se trata
de E. coli mediante la demostracifn de un resultade positive
en la prusba del vrojoe de metile, al no producir
acatilmetilcarbinel y no ntilizar citrato como tUnica fuente

de carbono® (GHMS, 198B).

2. Calidad del agua respecdto a la turbiedad
Segfin 1a OMS ({1988), la turbjedad en el agua se debe a
la presencia de materias en suspensitn, tales como arcilia,
sedimentos, particulas orginicas coloidales, plancton y otros
organismos microscépicos. La turbiedad as una expresaion de
ciertas propiedades del agua para esparcir la luz y para
absorberla; es un parametro cuya importancia depende en gran

madida de la técnica de medicién.

La turbiedad del agua tiems yelacidn con, o afecta a,
muchos 1indicadores de la calidad del agua potable. La

materia particulada puede ser también una fuente de

nutrientes g servir de proteccidn para algunos

microorganismos (OMS, 19B8B}.

El wmisme documento explica que ¢uande una turbledad que

—

exceda el valor guia de 5 Unidades de Turbiedad
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Nefelométricas (UTN) es generalmente objetable para los
consumidores. Asi, una turhiedadfexcesiva puede proteger a
los micreorganismes de los efectos de la desinfeccidn. Este
problema tambien estimula el crecimiento de bacterias en el
agua vy, de por si, ejerce una significativa demanda de cloro.
Ez de wital importancia que en la produccién de agua potable
segura, wsande cloro comoe desinfectante, B2 mantenga la

turbisdad baja, de preferencia por debaje de 1 UTH.

3. Calidad del agua respecto al pHE

El pH de un sistema acuosc &3 una medida del eqmilibrio
dcido-base alcanzado por diversos compuestos disueltos y, en
la mayor parte de aguas naturales, estd controlado por el
sistema de equilibrio diﬁxidor de carbonc (anhidrido
carbdnico) -kicarbonato—-carbonato. Este elstema inveolucra
varios eguilibrics de diverscs componentes, todes ellos se
afectan por la temperatura. En ] agua pura, se produce una

disminucién en el pH de aproximadamente 0.45 conforme sube la

temperatura a 3I5%C (HACH, 1992).

Es imposible determinar una relacidn directa entre 1a
salud humana y el pH del agua potable, debido a que el pd
tiene una estrecha relacitn con otros aspectos de la calidad
del agua. En la medida en que el pH afecta los diversos
métodos de tratamiento de agua quefcontribuyen a la remocidn

de wirus, bacterias y otros organismos dafilnes, podria
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sostenerse que el pH ejerce un cfecto indirectoc sobre 1la
salud. Fsto es porgque el pH puede formar compuestos ¥y
disolucién de algunos compuestos. £l pH aceptable para e1
agua potable fluctia entre 6,5 vy 8,5 v estos son los valores
guia propuestos. Cuande no =se cuenta con un sistema de
distribucién, la gama aceptable de pH puede ser mas amplia,
especialmente para abastecimientos gue no tienen sistema de

distribucién por tuberia (OMS, 1988).



ITII. MATERIALES ¥ METODOS

2. Descripcion de 1a zona de egtudio

Geogriflcamente el &rea esti localizada entre los 13¢
Bes 121%™ y 13® 587 40™ latitud norte vy entrae los 8% 547 267

v los 86° 587 16" longitud oeste, Honduras, Centro América.

Ta cuenca tiene un &rea de 1056 ha, medido en el
programa de Dibujo Asistido por Ordenador (AutofAD), aungus
Garcia hizo su medicién en la hoja cartogréafica de Yuscaran
obteniende como resnltade 1077,5 ha. El drea se sxtiends
dasde los 3900 hasta los 1775 metros sobre el nivel del mar
(msnm) - En la actualidad, casi la mitad de la superficie de
la microcuenca es propiedad de 1ls EAP, como se pusde apreciar
en mapas de terrenes de la Escucla en existenoia en e1
Departamento de Recurscos Naturales y Conservacion Bloldgica.
Es una microcuenca con asentamiento lmmanc v los efectos
antropogénicos que trae consigo este efectoc en cuanto a
contaminacidén del aguva. Presenta bosgues degradados,
cultivoes en  tierras noe apktas, ganaderia extensiva,
abastecimlentos de agua con escasa higiene ambiental y una

demanda grande por 21 agua para consumo agquas abajo.
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Garcia (1%293), realizé estudios en los gue clasificd el
Area como Se aprecia en el cuadro 3.

Cuadre 3. Clasificacién de usc de tierra en Santa In&s segln
Garcia (15%3)

% del drea toral de la cuenca

—~ fultivo da maiz y/o frijal 1,2
—~ Barbecho az
~ Huerta i3
= Flpoayr natural 59
~ pBoagque latifoliade 6,5
100

1. Identificacidn de las casas ¥ sus habitantes
En la microcuenca delinitada topograficamente (figura 1)
existen 34 casas habitadas actualmente con un total de 165

peErSonag.

De acuerdo con el propésito de este estudic, unc de los
primeros trabajos principales fue la ubicacifén, docunentacién
e involucracién de= la gente residente en la cuenca. E1
obijetive fue identificar e incluir todas las familias de 1la
cuenca en el estudioc para tener no una muestra, £inc un censo
universal del range Yy naturaleza individual de Jlas
condiciones de salud ambiental de la cuenca. Este hecho
parecia factible durante la fase de planificacidén por razén
que la poeklacién =3 peguefia v &l acoceso es relativamente

facil a toda la cuenca.
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Cada casa sSe numerd seglin la, posicidn conforme se las

fue visitando, no tienen ningin orden de Impeortancia. Ia
mumeraci#n se hize por facilitar =1 nombramiento, la
identificacién ¥y el andlisis de datos gue se obtuvo de cada

una de las casas.

A continuacidn (ouadro 4) se listen las casas habitadas
durante la recoleccidn de datos del presente estudie, con el

nombre del jefe de famillia o en su defecto de la ama d= casa.
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cuadre 4. Listade de las personas gue habitan la microcuenca
Ho. de casa Jefe de fam. ¢ ame de casa
0 José Leonardo Reyves
2 sttt rraTrreceeraa - Reymuindo Ochoa
i T i e e eaaa e Ermeregilde Reyes
g Santos Rodriguesz
L fr e e Maria Rodriguez
B iiiirrsssasaaacacraannan Rogelio Amador
7 .- Felipse Amador
2 S e d e Reyna Ferrera
L= Cerrrrrr Ana Rosa HGflez
10 i e e eaam hddidiammaa Jesls DPilas
T Vicente Ortega
lz = = r n & s w & B B & K & F FFadrodtodt R Ad&la carranza
13 e i st hdvian Reyes
14 s eeessannsnancscsrssass Modesto Colindres
3 Mariano Criega
1 Reyna Ferrara
3 i e Isabel Barahona
18 it ennnmneccanraranaran Adripino Trujille
19 o P, Maribel Santos
2 0 Amilcar Ochoa
35 ‘Rosa Delia Vargas
B Maria Zelaya
.3 S Maria Zelaya (hija}
29  dessstassssasssnsnnais Jeslis Lagos
25 e e Amado Cadseres
b Santos Ciszeres
27 T Josa Dul_'fm.
.- S Ernesto Durdn
. Hicolas Martinez
1 . Juidn José Ferrera
1 Maria Antoniz Reyes
5 T tlejandro Flores
32 ot it iiesseresrereraaann Jos& Francisco Reyes
34 ceennerreao RIS ITEE Ermeregildo Flores

laboratoric

Requerimiente de

laboratorio

El =anglisis bhacteriolégice
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Para el andlisis bactericldgio en el lahoratorio,

utilizé los siguientes eguipos ¥y materiales:

*

*

Bquipo de medicién de campo de Del Agqua
Incubador a temperatura constante de 44,5°C
Autoclave

Balanza analitica

Conservadora

15 platos petri

Rolle de papel traza

Hedico de cultivo MHembrane Lauryl Sulphate Broth
Alechol

Hetanol

120 filtros de membrana

120 almohadillas absorbentes

20 frascos de muestreo

Dispositivo de filtracién

Tubo de turbidez

Papel pH

C. Metodologia de estudio

24

B=2 =}

Al iniciar el estudio se procedid al sondes del lugar,

se visitd a cada una de las casas explicando a los habitantes

el por gué de la visita y la importancia de su colabaoracian

prara la investigacidn.

Tamkxién se verificd la existencia de
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casas ocupadas y desocupadas y una ubicacién preliminar, en

el campce, de las casas en un mapa a escala 1:50,000,

Para poder identificar debilidades relacionadas a salud
ambiental, uso del agua e higiene deméstica; asi como para
poder determinar las actividades humanas gue se llevan a cabo
en la cuenca, se elabord una encuesta (anexo 1), orientada a
jefes de familia de 1las 34 casas aexistentes en la
microcuenca. La encuesta incluyd informacién general de
actividades de los niembros de la casa, observacicnes del
tipe de vivienda y condiciones fisicas en su terreno.
Descripclén del tipo de abastecimiente y ubicacidn del punto
de agua y fuente del gue == proveen los habitantes,
involucrando la calidad del agua por caracteristicas
organolépticas. Comprende un andlisis de la higiene de las
personas gue tienen en actividades domé&sticas y en la cuenca
en general, cuidadc de contaminacién por los animales; asi
come una pegquena descripeidn del lugar y usc de la tierra.

Se pudo involucrar en &1 d%sarrollc de la encuests
algunos aspectos soclio-econdmicos come la situacién legal que
tienen los agricultores sobre los terrencs, tipe de sistema
de abastecimiento para poder evaluar la facilidad de compra
de manquera © tuberia y por otro lado acceso a centros de

educacion y de sajiud.
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Se hizo una prueba de la encuesta =n la 2ona de Galeras

gue se encuentra fuera la cuenca pero cerca de ésta; para
camprobar la claridad y validez de las preguntas y asi la
valoracidn de la metodologia. Se hicieron algunos cambios de
ordenacién vy se llegd a la conclusién gue debia ser llenada

de unz manersz informal.

De este modo &5 que se procedid a llenar las encuestas
a lo largo de las visitas, elaboradas cop un método Informal
de conversacién, de tal forma gue la informaciédn fuera ds
mayor confiabilidad. BSe utilizé éﬁte métode por sugerencia
del Dr. J. Bentley, antropélogo con experiencia en toma de
datos de encuestas. S8e enfatizé en e]l esfuerzo por conseguir
datos varidicos para poder desarrollar un estudic serio y de
informacion confiakle para informacién futura. Durante las

conversacliones se dieron algunas recomendacicones agrondmicas

v de salud ambriental.

En visitas posteriores se identlficd la ubicacidn de las
fuentes de cada casa con ayvuda de los propietarics. Una wvez

conocida la ublcacidn de la fuente se procedid a la toma de

muestras para los andlisis hacteridlégiccs, de turbidez y pH.

De cada punto de muestrec de agua se tomaron tres
miestras con intervaleos de un mes ¥ medic entre repeticiones,

&sto para obtener datos mds confiables e identiflicacién de
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posibles variantes.

Después de un apdlisis ¥y consideracién de los datos, se
limités el nmero de muestras por haber varias casas con una
fuente en comiin y con el mismo sistema de distribucidén. Para
el caso, fuercon musstreadas 19 casas y su respectiva fuente

de agqua .

El presente estudio considera fuente superficial al agua
gue corre por la gquebrada de la cuenca. Las muestras fueron
tomadas de localldades @2 la quebrada donde captan ¢ colectan
agua los unsuarics. Se consldera agua subterrdnea agquella gue
aflora en Jlugares especificos. - Los nanantiales estidn
ubicados en diferentes partes del Area de estudic. Las
muestras no fueron tomadas propiamente del nacedsro por 1a
dificultad de toma de agua para la muastra o la diversidad de

estos puntos gue al fin convergen en un pozo peguefio.

Los rasultados de andlisis de campeo se registraron en
hojas de reporte previamente preparadas para cada casa (anexo
2}, en las cuales =& detalla el tipo de fuente (manantial o
quebrada), el nimero de colifcrmes fecales/ 100 ml an la
fuente de la casa gue pude ser del balde, tinajas o llave.

Por Tltime la turbidez ¥y el pH respectivo.

El andlisis de turbidez v pH se realizaron directamente
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en el campo por existir cambios graduales por sedimentacidn,
cambios de temperatura y posikles disolucicnes, también por
su facil lectura e interpretacidn del resultado. El andlisis
de turbidez se realizé con el tubo de turbidez del eguipo de
pruebas para mucestras de ague de Del Agua. El pH se analizd

con papel pH.

El anflisis bacterioldgico se elabors en el Laboratorio
de la Flanta de Productos Lacteos para asegurar la no
contaminacidn de la mueestra y poder desarrollar un proceso
més completo vy seguro del andlisis. Se contd con el eguipo
cde prueba de agua de Del Agua (fabricado por CEPIS), dotado
para hacer los anilisis en el campo; sin embarge, ne se llevd

a cabo de esta manera por las razenes antes mencionadas.

Fl an&lisis bacterieclégico se realizd de acuerdoc a las

siguientes etapas:

1) Esterilizacién de frascos en autoclave. Para esto se
procedld a tapar el frasco sin enroscar demasiade, luego se
envolvié en papel traza, se esterilizd por 10 min a 121°C en
autoclave ¥ se secd. Por G#ltimg =Se almaceno para sua

posterior usc.

2) Esterilizaciédn del dispositiwve de filtracidn. Este deke

astar seco. Se pone el dispositive de filtracidén en 1ia
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posicién flotja pero no libre. Luego se vierte 0,5 ml (aprox.
10 gotas) de metancl en el wvaso de muestreo ¥ se enclende
cuidadosamente dejandeolo gque arda por uneog pocos segundos.
cuando todavia esté encendide, se tapa herméticamente con el
dispositive de £iltracién en posicidn invertida ¥ se mantienc

en esta posicldén por 15 min antes de volver a utilizario.

3} Esterilizacidén de platos petri con almohadilla
absorbente’. Estos se envuelven en papel traza por 10 min a
121°C vy luego se saca. Posteriormente ge almacena para su

usc cuando se oculpe.

4) Preparacidn de medic de cultive y esterilizado. Se limpia
cuidadosamente al frasco donde va a ir el medic, sc pesa en
una balanza analitica 7,62 g de medio v se afiade a un beaker
que contenga 100 ml de agua destilada, luego se calienta la
mezcla agitande constantemente hasta gue el medic se disuelva
totalmente, se coloca en autoclave a 121°C durante 10 mwin.

Este se almacena en ambiente fresco ¥y oscuro.

5} Toma de muestras en el campo seglin sea el tipe de fuente,
llave o pozZo. &1 =3 llave, se tiene el cuidado de hacer una
limpieza de ésta y se deja gue corra el agua por 30 seg antes

de tomar la muestra. Se abre el frasco esterilizado muy

? 1.a esterilizacién de las =zalmohadlllas absorbentes no es

necesaria hacerla si es gue éstas han sido manejadas adecuadamente
y no han sido contaminadas.
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cerca de la fuente v se lo llena. Se tapa rédpidamente.

6} Conservacidn y transporte de muestras. Se colocan en un
lugar fresco y oscuro tan pronto como Se Pueda. En la saja
conservadora se coloca hielo antes’de l1a salida al campoe. Se

mantiene a temperatura baja mas o menos 4°C con este método.

7) Filtrade de las muestras. El transporte se realiza tan
pronto sSe pueda ¥ Se comienza la filtracidén a través de
filtro de membrana y el dispositivo de filtracién. Para esto
se filtran 100 ml de agua. Se debe tomar las precauciches de
desinfeccidn del lugar donde se va a trabajar, usando alcohol
y una llama de gas. Se usa un plato petri con medio de
cultive sclamente, en otre plato se coleoca agua destilada
filtrada a +ftravés de Jla membrana para verificar Ila
confiabilidad de los andlisis y se incuba simultaneamente.
La incubacidén se hace 2 mas ¢ manos 44,5°C durante

15 a 18 h,

B} Se procede al contec de bacterias por 100 ml de agua. Los
filtreos de membranas estidn cuadriculados ¥ en caso de ser
muchas las colonias de bacterias se procede al conteo por

cuadriculas para no cometer errores.

Terminado les anilisis de laboraterlic se procedid a la

ubicacién de las casas, letrinas y fuentes de agua por medio
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del Sistema de Posicidn Global (GPS). Este sistema puede
llegar a tener un margen de error de hasta 3 m en distapcia
y altura. El instrumento de campo de este slstema (Rover}
estuvo grabando 200 datos en cada uno de estos puntos.
Pentre &1 programa Pathfinder se hizo 1la correccidn
diferencial de los puntos y fue necesario utilizar el comando
de funcién de promedics para _obtener un sele punto

geogrifico.

D. Andlisis de resultzdes

Los resultados del andlisis de laboratorio fueron
analizados con el programa estadistico S5ASY (Series in
Statistical zZpplications). Se hizo un andlisis de warianza
con la finaligad de averiguar si hay diferencias
significativas en el nimero de coliformes en el agua de lae
fuentes ¥ el agua consumida en las casas. Se probd con un
modelo de probabilidad del wvalor F = 0.025%2, con 97,41% de
significancia la cantidad de colifcrmes fecales que existen
en la fuente 351 es igual o no a la cantidad que existe en la
casa. Ademas sSe compararon las mediasg de lag dos variables
en estudic. También se realizé un analisis de correlacldn
entre las wvariables fuente ¥ casa ¥y una peguefia prusba de Chi
cuadrado para averiguar y probar las hipbdtesis planteadas,
donde los dos tlpos de muestras son de una misma poblacidn o

de diferentes poblacioneas.
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Se evaluaron las epcuestas en el proagrama procesador de
encuestas "Statistical rPackage for Social Sciences" (SPSS),
haciende comparacicnes entre el nGmerc de collformes fecales
existentes en la fuente como variable con otre tipo de
variables que pueden afectar a su contaminacidn; en este
caso, tipe de fuente, posicidén de la fuente respectoc al
terreno de cultivo, existencia de animales en &1 terreno,
lugar donde defecan, usc de rio y topografia del terrenc
donde estd la fuente. Asi también como la comparacién de
coliformes fecales existentes sn el agua de consumo dentro la
casa como variakle con otras wvariables gue pueden afectar la
calidad de é&sta; en este caso, el tipe de fuente, Ila
existencia o ausencia de letrina, =l tipc de punto de
receleccién ¥y la forma de transporte desde la fuente z 1=

casa.

Se procedid al andlisis de frecuenclas de todas las
variables (cada pregunta de la encuesta es una variable), ver
anexo 1, de tal modeo gque se pueda relacionar los diferentes
tipos de variables y poder describir m3s detalladamente 1a
situacién existente en la nicrocuenca, divididas para el
procesamiento de datos de la sigulente manera: Educacldn

ambiental, condicidn seccie-~econtmica y usa de tierra,



I¥v. RESULTADROSE ¥ DISCUSION

Segin el andlisis de coliformes fecales en las muestras
tomadas, se obtuve resultados desde altos grados de
contaminacién hasta casos sin ninguna contaminacidén. En este
proceso fueron analizadas de 19 viviendas, 96 muestras, 57
muestras fueron tomadag de las eagacg y lag otras 39 tomadas

de las fuentes.

Se hizo una clasificacidn de los resultados de acuerdo
al comportamiento de la contaminacitn entre la fuente vy la
gasa y de acuerde a esto se 1legd al siguiente esguema:

- Tipo 1: Situacidén donde la contaminacién es mayor en la
casa gque en l1la fuente; es decir hubo contaminacién en el
procesc de transporte de la fuente z la casa. E= el caso de
las casas 1, 2, &, 7, 9, 13, 14, 17, 28 y 27.

- Tipo 2: Situacién donde la contaminacién es menor en la
casa que an lLa fuente, hubeo una mejora en todo 21 preoceso.
Fs el caso de las casas 3, 4, 5 v 22-

- Tipo 3: Situacidn donde la contaminacidén es variahle tanto
enn la fuente comc en la casa. Es el caso de las casas 8, 21,

28, 25 ¥y 28.

Los rTesultados de los andlisis se muestran de forma
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comparativa en el cuadro 5a, y los resultados de turbhidez vy

pH en el cuadro Sh.

Ccuadyo 5a. Comparacidén de cantidad de coliformes
facales/ 100 ml entre la casa y su fuente
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Loz resultades en el cunadroe Sa, muestran ques 10 casocs de
19 son del tipo 1, lo gue indica ¢ue la contaminacidén es
consistentemente menor en la fuente gue en la casa en un 52%

de las viviendas. Donde las famillas poseen llave, al igqual
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gue las demas casas, ocurre contaminacidén en los recipientes
gue son ocupados para el uso del agua en el transcurso del
dia. Cuatro de 12 casos resultarcn del tipo 2, lo gque
sirmifica que en esta situacifn fue consistentemente mejor
(21%) la calidad del agua en la casa. Y cince d2 19 casos
resultaron del tipe 3, éstos Gltimos indican que en el 26% de
1os casos hubo variacidn ¥y ne fue consistente en el sentido

de mayor contaminacidn en la casa o en la fuente.

De acuerdo al resultadeo del anidlisis de muestras se
clasificéd por tipo de comportamiento; sin embargo, esta

variabilidad puede deberse a pura casualidad.

Les resultados del cuadro 5b, indican que los valores de
pH ¥ turbidez no son problema algune, a pesar de haber un
sole casc con elevada turbledad, el duefic toma medidas del
casc, hirviendo el agua vy posterior sedimentade. Los valores

de pH son considerados alin normales.
mnum.
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Ccuadre 53b. Valores de turbiedad y pH en la fuente

&6

Cacsa # Turbledad en UNT oH “
Cicle 1 Ciclo 2 Ciglo 3 cicle 1 Clolo 2 Uiclo 3

| I < 5 < 5 < 8 5.0 5.0 5.0
2 < B < 5 < 5 5.5 5.5 5.5
K: < 5 < B < 5 B.o 5.0 5.0
4 < 5 < B < B 5.0 5.0 5.0
5 < 5 < 5 < 5 5.0 5.0 5.0

i & < & < 5 < 8B 5.0 5.0 5.0
7 < 5 < B < 5 5.5 5.5 5.5
8 < B < 5 < § L0 5.0 5.0
D < B < 5 < 5 5.0 5.0 5.0
13 < 5 < & < 5 5.0 5.0 8.0
14 < 8§ < 5 < & 5.5 5.5 5.5

1 17 = 5 < 5 < 5 5.0 5.0 5.0 L
21 10 20 20 5.0 5.0 5.0
Z22 <5 < 5 < 5 5.5 5.5 5.5
24 < 5 < B < 5 5.0 E.D 5.0
25 < B < B < & 5.0 5.0 5.0
Z& < 5 < B < 5 5.0 S.0 2.0
=7 < 5 < b < B 5.0 5.0 2.0
28 < 5 < 5 < & BE.0 B.0 5.0

La OMS clasified el range de salubridad de lag funentes

442 agna comoe se muestra an el cuadro 2.

La clasificacion de los grados de riesgo en las fuentes

¥ las casas s¢ ilustra en el cuadro 6.

De acuerdo a este

cuadro es gue se desarrolld la prueba Chi cuadrado {anexoc 3).
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cuadre 6. Clasificacidn de grades de riesgo en fuentes y

casasg
A E L D

FTuente 4 13 29 2
Casa 0 10 28 12

La prueba de Chi cuadrado para los grades de riesgo gque
exiate entre la fuente y la casa segiin clasificacidn de OMS,
demostré que la diferencia cbservada refleja una diferencia
real en la poblacidn. Representa situacicnes
significativamente diferentes. La prueba fue elaborada sin
tomar en cuenta los andlisis bactericlégicos de las casas 13,
14 v 17, cuya muestra fue tomada de la llave. Estas casas
son beneficiarias de una fuente comunal, sitvada en 1la
montaffia & los 161% mshm. La fuente funciona con una caja
conectada a un sistema de distribucién por tuberia para toda
la aldea de Lavanderos y gente gue habita en la zona
denominada los Mulules., Todos los beneficlarios de este
sistema cuentan conn una llave en el lote de su caga, sin
embarge, ne beben directamente de la 1lave, sine que

depositan en un recipiente para su posterior usc.

La comparacién de cantidad de coliformes fecaleg/ 160 ml
antre las muestras tomadas en la casa ¥ la fuente en los tres
distintos ciclos de muestras (cuadro 5a) indica gue existen
diferencias significativas en el nimere de coliformes facales

en el agua de la fuente y de la casa. El agua gue e=s
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propiamente para consumo de las personas, en las localldades
miestreadas, tienen significativamente m&s del 100% del
maneroe de coliformes fecales que lo ques existe en lase
fuentes. Sin embargc, no se encontrd correlacidn entre el
nimero de coliformes en el agqua de la fuente v el agua

muestreada en la casa (recipientes v I1laves).

Comc se puede observar en la figura 2, con un r = 0.01
no existe correlaclidn significativa en el npimerco de
coliformes fecales entre la fuente vy la casa. Esto ez debido
a la amplitud de los resultades, rangos ampllios y cortos an
la contaminacidn de la fuente y la casa y, diversidad de
gatos en cuante a contaminacitn.

Figura 2, Cantidad de coliformes fecales/ 100 ml seglin

myestras tomadas en la fuente ¥ en la casa
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La cantidad y porcentaie de los diferentes grados de
riezgeo en la fuente y la casa se muestra 2n los cuadros 7a Y
7b  respectivamente. Comp se puede apreciar, la mayor
cantidad de fuentes tlenen intermedio a alto riesgo sobre la
salud (51,2%), existiende ntmerc considerable de fuentes en
casoe gue no hay riesgo algune y bajo riesgo scbre la salud
{33,3 con bajo riesgoe}. Sclamente hay un 5,1% d= cascs que
tienen centaminacidn total con alto riesgo sobre la salud.
El efecto scbre las casas es que disminuyé
considerablemente el nlmeroc de cascs sin ningin riesgo
{solamente una casa). EL nivel de intermedic a altc riesgo
casl se mantuvo ¥y hubc un gran incremento hacia contaminacidn
total, pasd a ser 21% de los casos. También hubo aumento en
el range de baja contaminacién, probablemente son los casos

cuva situacidn es mejor en la casa gque en la fuente.

Cuadro 7a. Cantidad y porcentaje de los grados de riesgo en
la fuente

Total nimeroc de casos por grade de riesgo
A {%) B (%) cY (%) (%)
4 (18,2) 13 (232,3) 20 (51,2) 2 (5,1} |
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cuadre 7b. Cantidad vy porcentaje de los grados de riesgo en
la casa

e — ___I'-_l:
] Total nimerc de casos por grado de riesgo
NG B (%) c (%) D (%)
1 (1,7 18 (31,5) | 26 {45,6) | 12 (21,0)

Existen casas gue comparten la fuente de agua para su
abastecimiento, por lo que se omitieron algunos datos
repetitivos en el anilisis de diferencias sntre las fuentes
superficiales y subterréneas. Y la diferencia observada sn
el cuadre 3, refleja una diferencia}real en ambas poblaciones
de  muestras, refleja situzaciones  significativamente
diferentes, El wvalor de la media de las tres repeticiones en
la funente subterranea es de 14 cciifcrmesf 100 ml, en 1la
fuente superficial es de 45 coliformes/ 100 ml. Lo oue
significa gque en general 1a fuente superficial presenta mayor
contaminacion gque la subterrdnea. Ho se debe dejar de
considerar que casi el 80% del total de los usuarios en la
microcuenca poseen fuente subterrdnea como elemento de

abastecimiento de agua.
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cuadre 8. Comparacidn de cantidad de coliformes
fecales/ 100 ml entre fuente subterranea y

superficial
Crmf | Tips ds fsate Tipo de foeats Tipo de fuate
Subterriom Supeticial Subterrhnt Superbeizl Subrerednes Sepesticial
1 1 2 3
2 5 3 4
3 17 & 54

EE | P
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La microcuenca en su  conjunto multidisciplinario

presenta una situacidn ya conocida en el mundo en desarrolico.

Después de obtener infermacién confiable por el trabajo
minucioso gue se desempefis en la obtencidn de datos de la
asncuesta se tiene dque las variakles de eshudic gue forman
parte de la contaminacién del agua en la casa son bastante
desuniformes en el sentide de cue neo hay un patrdn f£ijo en
cuanto a actividades v aspectos fisicos. Obhservese en 1
cuadre 9a, gue casi el 80% de los pobladores tienen manantial
coma fuente de abastecimiente. De estos hay cquienss llevan

el agua a la Casa por Janguera sin conexidin a llawve, el otro



o2
extreme es conectada a un manantial perscnal; ctros de estos
usuarios poseen tubsria para finalmente conectarla con llave

v por dltime hay quienes transportan sen recipientes.

Dentrs las wvariables que forman parte de la
contaminacién del agua en la fuente exXiste casi 70% de los
jefes de familiz dgue poseen animales cuadripedos, vacas,
caballos, burros (por lo mensos uno)}. Los animales los dejan
en su terrenc generalmente durante la &poca seca. B¢ deke
considerar gue hay un 33% de las fuentes de agua gque tienen
area de cultivo en la parte de arriba. Este tipo de accidn
ocasiona lavado de las heces de los animales en la é&poca
lluvicsa y una contaminacldn imminente en la fuente de agua
metros mas abajo. El efecto de con%aminacién_por escorrentia
superficial puede llevar bastante lejos y e2 muy probable gue
el alto grado de contaminacidn en Iz guebrada también se deba

a a=te factor.
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Cnadro %a. Variables que forman parte de la contaminacién
del agua en la casa y en la fuente
CONTAMTINACTON DEL AGUA EN T.A CASA
VARIABLE VAELOR FREC. | %
Tips de fwente guebradsa ) 1t,6
manantial 27 Te,4
no tiene 1 2,9 ﬁ
Letoina en el terranc ai is 471
de l1a casa no 1a 82,9
Tipo de punto manantial 7 20,6
mapguera 9 26,5
guebrada 5 14,7
llave 13 38,2
“ Forma de transporte dal tuberia 20 58,2
oA a la casa Ileva a mano 14 41,2
CONTAMINACION DEL hGUL EN LA FUENTE
Uhicanidn de la fuenkte en Ea parte alta & 17,6
relativo al terrenc en laz parbte baja & 17,6
a la miama altura 1 Z.9
en otro lugar 21 61.8
Deja animales en su terrenc | barbecho 1 2.8
durante el ano Epoca deda 32 &d4,7
ii no deja animzles ii 32,4
Lugar donde hacen las orillas de gquebrads 5 27,8
necegarias =i no tienen boggue cercano 13 T,z
letrina #
Usa aguz desl rie < guebrada | =i 12 as,z
o 20 L8 8
Razrdn de uso de guebradsa batio, ase0 3 21,4
lavado de ropa 3 21,4
ambos & 57,1
Topografia del terrcno alta pendiente 26 75,5
donde eatd la fuente bata pendionte 8 23,5
Existencia de arca de el 11 32,4
cultivo arriba La foente o 23 &7,
pel 52,9% de las personas gque no tienen letrina, 15%

usan la= orillas de las guebradas,

total gue usa la guebrada para beber,

habiendo

otro 38% del

lavar ropa o para
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bafiarse. El alto porcentaje de perscnas sin letrina indica
cue alin hace falta un programa de letrinizacidn, aungue este
va hube perc no tuve una implementacién total como se puede
apreciar. ILas consectencias de no poseer letrinas no seolo
son perjudlciales para la gente rio abajo, sino tambiin pars
la propia familia en cuanto a salud ambiental y personal se

refiere.

Cabe notar gque existen familizs que mantienen en buenas
condiciones las letrinas vy hacaen buen use de estas. Ezto
tambidn se ve reflejade en las condiciones generales de la

cosEa.

La educacidén ambiental, como se aprecia en 21 cuadro %b
tiene =algunos aspectos importantes de andlisis como el
filtrade del agua antes de beberla (70% no filtra el agua).
Ninguna casa usa ¢loro y en tan sclo una se hierve el agua,
Algo gue ge dehe dezatacar es que casi el 140% almacena <1
agua antes de beberla, esto sucede aungue los lotes tengan ya
sea manguera o llave, entonces es posible que elles también
beben agua contaminada por este motive. Por otro lado, aasi
el total de la poblacidén no toma ningin tipo de medida
correctiva para disminuir la contaminacifn en la casa antes

de beber el agua.
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EDTICACTON AMBIENTAT,
VARIABLE VALOR FREC. | %
Drengje controlade @ si A0 58,4
higiene de puntd de agua no 1 i
no tiene punto 13 I8, 4
Orenaje conmtrolado e 8] d 1z.4
higiene de la pilea ne tlens pila 30 87,6
Limpla sus reclplentes cada | =1 33 27,1
dfa no 1 2,9
Almaccena 1 agua antes de al 33 37,1
" beherls faTal i 2.9
Piltra el agua ant&s de si g 26,5
beberla g 25 73,5 i
Usa cloro en el agua antes a3 0 8]
de Lbeberia no 34 100
Higrve el agua antos de ai 3 8.8
beberlia no . 31 =
Tiene letrina #n €l terrenc | sl 16 47,1
do la casa Fals] 1B 2.9
I Recidn que toma con la quoma au basura T 46,5
I bamsura lleva & otro sitic 25 73,5
Existencia de enfarmedadss Fi 1z 35,3
diarreicas en lea nifica L 22 54,7
Tiene ducha si 3 5,8
no il 5l,2
Tirne pila si 4 11,8
o a0 a5, 2
Condicicones de limpleza de limpio 15 33,8
latrina gucio i3 6,3
Tiene olor no 15 1040

Por lo general el cuidado ¢ue tienen con la basura es

adecuado, tanto la quema como 2l deposito de material

orginice en la huerta; sin embarge, ne hay seleccidn entre lo

que se debe guemar ¥ lo gue se puede degradar.

Azl como el
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mantenimientce de las letrinas en cuante = lippieza y olor,
todas ellas son préicticamente limpias; sin embargoe, esto es
una solucidn parcial al problema de salud ambiental. Debe
ser toda una cadena de acciones propicias para un resultado

satisfactorio.

En la microcuenca viven aproximadamente 87 nifos; segln
las respuestazs de loés encuestados bhay 64,7% de ellos que
comunmente no tlenen enfermedades diarreicas. El restante es
mds comiin. Esta es una situacién quizid comprensible por la
resistencia que adguleren los nifics a ciertas enfermedades o

mas bien una debilidad continua gue aparenta bienestar.

Solo 18% de las familias utilizan el agua de sus fuentes
tanto para consumo doméstico como para riego de cultivos, el
resto de la gente utiliza o1 agua sola para usos domésticos.
El 88% de las familias no tiene pila, lo que significa que
gran parte del agua que llega a la casa se plerde por haber

flujo constante.

Todas las letrinas construidas son de tipe cisrre
hidraulico, taza lavable. lLas letrinas fueron construidas de
4 a 5 afios atrés. Cuando hubo asistencia técnica para la
construccidn de letrimas hubo algunoes errcres para llegar a
las personas, pude sar en el poder de convencimiento o

gsencillamente no se visitaron esas casas. Este punto es
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importante considerar para un disefio de programa para mejorar

1a =alud ambiental.

La condicidén sociv-econdémica (cuadro 9c¢), siendo el édrea
de estudic del sector rural, -no estia en wmuy buenas
condicicnes. Casi el 100% se dedica a cultivar, de éste, 20%
produce para mercado, los demfs producen solo para consumo de
la familia. Hay personas que trabajan sole en la finca y se
preocupan per éstas junto con su produccldn; sin embarge, hay
otros gue trabajan fuera ganando salario en otras fincas y

descuidande 1o suyo.

Las casas estdn construildas copm 2 a 3 cuartos,
monsiderande la cocina como cuarto. La gran mayoria de casas
estin hechas de adobe v teja, aparentemente bien construidas.
Tres de las casas son de pared de madera con techo de hoja ¥
una de pared tamblén de madera con techo de teja. Lo que
indica que =l estandar de vida en comparacisdn con otras zonas
de Honduras en promedio es aceptable. Esto no guiere decir
gque las condiciones sean adecuadas ya que en la cuenca hay
una peoblacidén de 169 persconas, en promedie existen cinceo
individuos por casa. De esta situacidén, 50% de la poblacidn
es adulta y el restante 40% infantil, considerando adulito

aquellas personas ¢ue pasaren de los 12 afios.

Solo &l £2% de lcos pobladores tienen acceso a agua en el
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lote de la casa, el otro 38% tiene gque salir a colectarla.
En el 50% de los casos la fuente estd a mas de 200 m de
distancia, lo que ccasiona gasto en compra de manguera. Las
fuentes gue estdn mids cerca de la casa no tiecnen manguera
alguna. El 25% de las personas tienen llave vy de éstos nas
del 80% poseen este servicic porgue pertenecen al sistema de

distribucidn construide para la aldea de Lavanderos.

La mavoria de les pobladeres ne tienen titule del
terreno donde estd la casa, esto ne quiere deciy gue no haya
una escritura formal. En el a&rea hay otras personas gue si
tienen derecho a esos terrencs y hoy en dfa hay conflictos
familiares v sociales entre los habltantes por la venta de
sus terrenos a la EAP. La posesidn de estos terrencs no pasa
de los 1500 msnm en el lade de la guaebkbrada El1 Hondakle., 3e
puede apreciar la topografia y relieve de la microcuenca en
la figura 3. Es hasta el nivel mencieonado gue los
agriculteores normalmente no usan plaguicidas. Unos netros
ma&s elevade, donde cultiwvan hortalizas caeil intensivaments,
mas o menos a los 1600 msmm, sI usan este insumo agricola.

Vale destacar gue los que {lenen posesién de estos terrenos

zon habhitantes de Lavanderos.



Cnadre 9c.

la cuenca

Condicidn soclig-econdmica ¥ uso de la

=)

tierra en

CONDICION SoCTIO-ECONOMICA

VARTABLE VATOR FREC. S
| Lugar donde trabajan las | trabaja em la finea 22 64,7
poraonas trahaja fuera 7 20,6
20 amhos s 14,7
L Rimero de cuartos de la 1 1 2,9
caoa 2 15 ad, 1
3 1T 50,0
& 1 2.9
Tipo de sonstruceibdn adpbe ¥y teja 30 84,2
madera ¥ teja 1l 2,9
waders ¥ holda 3 2,8
Existencia de huerta gi 3z 97,1
fuera la casa o 1 2.9
Tipo de letrina taza lavable 1& 100
La letrina tiene paredesn al 15 93,8
no 1 6,3
La letrina tiene puerta 5i 14 87,5
na Z 12,5
Existe punto de agus en i 21 61,8
2]l lote no 13 3B, 2
lI Tiens }lave =i 13 35,3
no 22 64,7
Digrancla de la caga a la | 20 a 50 5 14,7
fuente 50 a 108 =l 23,5
100 a 200 4 11,8
mas do 200 i7 &0
Porgona duefiz del terrens | £1 miasmo & 17,6
daonde estf 1a fuante otreo 28 82,4
Er productor de cultivos si 33 97,1
IH 1 2,9
Produrcs para mercadso si 7 20,6
! e 27 79,4

1l
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Produce pBolo para consumd gi 27 79,4
de la familia no 7 20,6 |
| Aeccidn gua causa animales 1 4,8
normalmente los problicman auciedad en el tubeo 5 23,8
an la tuboris gents gue corta 7 33,3
no hay problemas g 38,1
Tiemps gue tiene wota 4 afios L} 29,4
latrina 5 afipe 12 .8
Tuveo asistencla con slgujien | con &l tipo 1 5,6
do atuera con e}l tipo, la 17 94,41
conetruccidn y los
materlalen
Razdn por la gue no asistencia céonica a 50
constrayé una letrinz no tiene tiztule i | 65,3
!i conatrayd ¥ no la uoa g 31,2
mal olor gue amite 2 12,5
Il Tiene poseaifn del terreno =i 33 97.1
donds «atd ubicada ls caoa no 1 2,9
Tiene titulo de la casa ai 2 £, 9
no 32 94,1
|
Us5C QUE SE LE DA A LA TTERRR
VARIABLE VALOR FREC. | %
Topografia de su terrenc Hayor parte pland 4 11,8
Parte pendiente 18 S2,9
mezclado iz 38,3
Técnicas agricolag gue usa CaSd ¥ guema 2 5,9
an Su terrend deda los reeiduas 29 85,3
coanmarT,. de suelos 3 8,8
Usa plaguicidas an su al 4 11,8
tarreno fatal ao BE,2
Usa akbonao en £l terrens al 24a 76,5
no 8 23,8
Tipo de abono gue usa guimlico 23 g8.5 I
arghnico 3 1,5
Una aqua parz riege sl 6 17,6
no 28 82,4
Casi todes los agricultores gue habitan en 1la
microcuenca usan abonos, el 88% de éstos utillizan

fertilizante quimico.
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El mansjo @de la tierra para siembra de cultivos as mas

0 menos generalizado, gran parte de los agriculteores dejan
los  residuos en  la  tierra para gue por medio de
descomposicidn sea aprovechads por las plantas. Parece sSer
gue lo gue concierne a la agricultura causa menos problemas
de contaminacién, clarc dque tiens otros parimetros de medida
para la identificacidn de t:nntam‘inantes; sin embargo, =se
mostrsd una conciencia desarrollada por la conservecidn de los

suaelos.

For otyo lado de acuerde a la comparaclsdn que se elabord
en el programa SPSS entre las variables con el niimero de
coliformes ¢que hublieron tante en la fuente como en la casa,
los resultados fueron:

-~ En la comparacidén del nimere de coliformes fecales en la
fuente con el tipo de fuente, se vid gue hay mayor cantidad
de muestras con bajo nivel de contaminacién en los
manantiales que en la quebrada donde bay nivel alto y medic.

- Donde la zona es boscosa hay mayor cantidad de fuentes con
bajo nivel de contaminacién, comparando con fuentes gque estin
en la parte baja de los terrenos con alte nivel de

contaminacian.

El 63% de las fuentes de agua estén en terrencs de alta
pendiente. Hay vertientes gue estén a 1 m de distancia del

nivel de la quebrada, pozos pequefics Torwmados naturalmente o
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construidos por los usuarios; los pozos presentan por lo
general hojas ¥y residuos de raices ¥ algunas con grandes
concentraciones de material orgianico. También hay vertlentes
donde se ha formade pantanc ¥ no hay cuidado para gue el

ganado iIngrese en esta zona.

En la parte alta existe unm peguefioc camino gque cruza la
guebrada de El1 Hondable, por ahi también cruza ganade por
haber cantidad considerable de aniwmales en esta zona. Esto
posiblemente contribuye en gran medida = la contaminaclén del

agua superficial.

La presa construlda para abastecer a la compunidad de
Santa Rosa ric abaje contiene volumenes considerakbles de
sedimente ¥y material orginice, provocando azi a la baja

calidad 4=l agua.

Segln los datos obtenidos con el programa procesador de
encuestas, el nimerc de coliformes es més bajo cuande la
fuente de agua es manantlal que cuande es guebrada. Hay més
casas gue tienen bajo nivel de contaminacidn con manantial
como fuente. Los gque tienen quebrada solo un caso ez baje

nivel.

Las casas sin letrina tienen nivel alto de contaminacion

en el agu=z, mientras gque las casas con letrina tienen
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intermedic a bajo riesgo de contaminacidn. Esto debido
principalmente al mayer cuidads en higiene gue tienen los que

poseen letrina.



V. COHCLU3IONESB

Hay contaminacidén en la microcuenca desde valores de
alto riesgo para la salud bhasta niveles sin ningin
riesgo. En base del monitoreo de los sistemas de
abastecimiento de agua de la cuenca de Santa Inés, es
pasible reconocer un rango de manejo de nivel muy seguro
hasta muy wvulnsrable en términcs de la proteccidn de
fuente (total a ningunz), manera de aprovechamiento
(cerrado, en tuberias, a abierto y acceso directo coﬁ
mancs ¥ baldes sucios) y manera del use f{de llaves
seguras a baldes ablertos expuestos a nifios, animales v
demis suciedades del ambiente).

£l mayor nmero de contaminacién es del tipo 1, donde
la contaminaclsn es mayor en la casa gue en la fuente.
Debldo al manejc que se le da a los recipisntes dentro
la casa, la contaminacidon es mayor en la casa, ya sea
gue la fuente tenga bajec riesge sckre la salud o ningin
riesge, es3 comin encontrar la falta de educacidn
higi&nica en sentido de los descuidos gue e realizan
con ] agua antes de su consumo.

En la microcusnca no se observé grandes deslizamientos

ni situaciones evidentes de erosidn masiva por lo gque
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los valores de turbidez vy pH son considerados normales,
sin riesge alguno.

Las diferencias que existen en el nimero de coliformes
en las fuentes y casas son significativas, el agqua que
keben las familias tienen significativamente mis del
doble del nlmero de coliformes gue existen en la fuente.
Gran parte de las fuentes (51,2%) ya tienen intermedio
a alto riesge scbre la salud. Las fuentes por 1lo
general no tienen ningin tipo de proteccidn, existen
animales alimentindose o cruzando cerca dec las fuentes
al parecer sin importar a los duefios el efecto que
pueden causar. Ademds més del 50% de la poblacién no
posae letrina, afectande de sobremanera a las fuentes
superficiales en especial cuande la gente defeca a
orillas de la cuebrada. Cuanac hay lluvias fuertes, la
ascorrentia superficial puede hacer gque la contaminacidn
liegue a grandes distancias, ez de este modo qua
facilmente las fuentes resultan contaminadas.

Hay diferencia significativa en el nlmerc de

cocliformes existentes en las fuentes subterrineas v
superficiales, La fuente supcrficial tiene mds de tres
veces la contaminacidn gue hay en la subterrinea. La
fuente subterranea brota en un punte llamado vertiente,
es decir un punto en la superficie. Para gque haya
contaminacidn por escorrentia superficial es més difieil

gue la contaminacién se concentre en un sole lugar, & no
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ser gue &sta sea de tipo puntual ¥ esté muy cerca de la
vertiente. Por el otrp lado, la fuente superficial, en
este caso la quebrada, tiene un riesqgo mucho nés alto de
adquirir contaminacion por el large gue tiene seobre la
superficie.
Hay inconsistencia an el compertamients y actitud de
la gente en base de su propio centrel ds los aspectos
importantes para salud ambiental. Por ejemplo, hay
quienes tienen cuidado en la limpleza y cuidade de las
letrinas, sin embargo, no hay filtrado, hervido o
desinfectado del agua de consumo. También alguncs casos
que tienen may buen cuidado con la basura y ne ccasionan
proklema con ella, pero no poseen letrina. Existe una
conciaencia poxy la conservacidn de 1oz suelos, no
practicando wmétodos de destruccién rdpida de la
aestructura y textura del suelo. Entonces, sSe pueds
apreclar gue hay una discontinuidad en el proceso de
mejoramiento de salud ambienéﬁl.

El agua de las fuentes es utilizada por lo general
para uso doméstico. Las casas que utilizan el agua para
riego es porcue tienen fuente con abundante agua. Este
uso, todavia no representa un conflicto de interés en
los casos documentados,

Casi el 95% de los pobladores de la microcuenca no
poseen titule de propledad, tan solo posesién del

terrenc. Estoc parece ne haber Jjugade un papel
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importante en la prevencién de contaminacién en las
fuentes e inversidn en sistemas mejores ya que tienen la
gran mayceria mds de 10 =zfios dt_a vivir en esas casas.
Hay una contaminacién en la-. cuenca aguas arriba due
afecta la calidad del agua aguas abaje, a la peblacién
de Santa Rosa en este casao, va que ellos se abastecen de

agura de una pequefa presa en la quebrada Matahambre

situada en la parte haja de la microcuenca.



TI. RECOMENDACTOHES

Hay dos criterios gue debemos poner en consideracién,
uno &5 actiones individuales ¥y el otro &5 comunal. Para las
acciones personales o de la familia como una unidad se debe
tomar accicnes. Estas acciones son también recomendadas por
la CME ¥y el Banco Mundial, deben scr desarrclladas en cuanto
a-

1) Calidad del agua en la fuente

2) Prédcticas de transporte y almacenaje del agua

3) Practicas domésticas para mejorar la calidad del agua
4} Higiene del terreno ¥ el hogar

5) Practicas de higiene personal

Cada una de estas accliones Implica labores de cuidado
desde la fuente hasta 1la casa y ciertos conocimientos de
higiene como son:
la. Proteccidén de la fuente de los animales, perscnas u
obtres contaminantes, cercande la zena y plantando Arboles
azlrededor.
2a. Deben limplarse los recipientes cada dia muy blen,
cubrirlos una vez que estdn con agqua y evponerlos al medic lo

mencs posible. Debe almacenarse en un lugar seguro ¥ fuera

el alcance de los nifios ¥ animales. Ademiis al momento de
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servir o wvertir el agua se deben utilizar chjetos limpios ¥y
ne debe haber contacte con lazs manos.
2a. Una opcitn dentrs la mejora de la calidad del agua en el
hogar es el hervido de esta. Esta prictica es muy ventajosa
para matar las bacterias ¥ wvirus peroc también tiene
deeventajas en sentido de uso de mucho combustible, como lefia
¥ asf ocasionando cotros deterioros, mal sabor, el agua
caliente puede causar accidentes y una vez fria sa puede
contaminar nuevamente.

Otra opcibtn es el desinfectado del agua con cloro, puede
sery muy eficaz este proceso pero se debe tomar =n cuenta el
buen manejo de &ste ¥ conclentigacisdn.
4a. Para tener una buena higiene del lote y terreno
alrededpor la casa la disposicidén de las excretas debe
realizarse en forma adecuada. Esto resulta cuando las
excretas son depositadas en una letrina. Los desperdicios
domésticos deben ser seleccicnades entre los reciclables vy
los gue no se pueden reciclar para quemarlos. El agua de
desperdicio deba ser apropiadamente canalizada o drenada
hasta un lugar donde pueda ser infiltrads y aprovechado por
la vegetacidn. -

A la limpieza del lote ayuda gue no hayan animales
caminanda por toda =1 drea. Deben estar encerrados yva sea
con cercos o Jjaulas en lugares aproplados.

51 es posible, se debe colocar mallas o telas en las

puertas y ventanas de la casa para evitar la entrada de
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moscas y otros insectos.
5a. Las heces de los nihos deben ser depositadas en la
letrina y debe lavarse bien las manos. También deben ser
lavadas las mancs antes de preparar leos alimentes y uso del
agua almacenada para beber.

Para los puntos antes expuestos es necesario montar un
programa de educacién higi&nica tomando en cuenta los
siguientes parametros:

—~ Los usuarios deben ser conclentes de la importancia
de czlidad del agua vy la relacion con la salud vy
necesidad de fuentes de aqua sequra.

~ Deben aceptar la importancia del monitorec ¥y
programa de extensidén y la necesidad de la respussta
de la comunidad.

- Deben implementar su rol en el proceso

- Debe haber participacitn de la comunidad

El programa de educacidén higiénica desde el punto de
vista del programador ya es una acclén comunal. Para ésto
debe haber todo un desarrollo para la implementacidn gue
puede ser impulsado peor algin erganismo ne gubernamantal, el

gebierno o la ERP.

Para el abastecimiento de agua segura desde la fuente es

necesario hacer un  estudio de factihilidad en 1la
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implementacién de un sistema de distribucisén por tuberia para
todas las casas, cudl seria el ente fipanciador y 1los
recursos con 1os gue se cuenta. También ver sl fisicamente

es posible conectar las casas y las fuentes.

Por otro lade la EAP debe establecer su politica sobre
qué haréd con las personas gue se guedardn en la cuenca una
vez haya terminado de hacer sus compras de terrenc en el area
porgue pudisra ser gue interfieran‘con =]l plan de maneje gue
se pretende llevar a cabo. Es por esc gue se debe dar un
seguimiento al presente estudic, de tal forma ¢ue haya mas
acercamiento con las actividades alla realizadas y con las

necesidades gue urgen.
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ALNEXOQ 1.
ENCUESTA PAREA DETERMINAR FUERTES POTENCIALES DE
CONTAMINACION EH LA CUENCA DE SAHTA TNES
3 =Tod + - -G Lugaric.eseennans S Eaar e -

Nombre de perscna encuestadal......cssssvmn-.. Ceesr e

I. INFORMACTON GEWERAL
Hombre del jefe de viviendaz..... . -ceuansecccressnsnrnas
Mo. de personas gue viven tjiempo conpleto en la casa:...

Adultos. ...
Hifios-......

Donde trabaja el jefe de familia?
EX ET. TERREND FUERL 1A CUENCR EN OTRAS CASKS

- moa o 2y momom oo - E o

miantaos anos han vivido en esta casa?...... e b i e R

Ccuintos ajios han vivido en la cuenca de Santa ITnés?.....

II. OBEERVACIONESR

Cuantos cuartos tilene?i. .. .. ienrnnnnn e

gué tipe de construccidn?:........ e aarr s
5T MO

Tiene ventanas de vidrio? e ‘e

Tiene mosguitere en las ventanas ¢ puertas? ..... caes

Tiene huerta fuera la casa? s e

MALO REGUIAR BUEHC
gué tipo de techo tiene la casa? e emmea e

tmé estado de mantenimiente tiene la casa¥?.... ... +...

gus estado de mantenimiento tiene el Jardin?.... ... ..

76



77

ET HO
Tiene plia? ceae aeae
Tiene ducha? eaer e
TTEHE LETRIHA EN EI. TERRENT DE L& CASA? P R

cusntas letrinas tiene?:.-. ... P

VERTILADO HO VEHTILADO SECDO
Qué tipo de letrina es? ceea A S

UM FPOZC DOS POZOS TAZIA STMPLE Tadh LAVABLE

[ —— + momom o w - & B m oo - - o o~

En qué estado estd la letrina?

=T HG
Tiene paredes? aaan U
Tiene techo? anes .
Tiene puerta? cann cean

En gué estadc estd el interior?
Condiciones de liMplezai.eeer e s rranenn- ‘e
Cendiciones de airefolor:.....ve-v--. e

ITTI. PUNTO LE AGUA

51 HO
Tiene punto de agua en el lote? .- .-

Por cudntos afios ha tenido el
puntoc de agua?:........ T

Tiena llawve? .ann e
Cufntas llaves tiene?:......-..

Dande estin las llaves?

Fn el lote? ' . e

Qué distancia de la casa?:,...... e .

En lz wasa? s .-
BUENG CON PERDIDAS EROTO

ud estado tience cada llave? ..., e e eeean.

51 no tiecne llaves, qué tipo de punte tiene? Descripcién:

g momow A F Y powox ok ok F S A mam * % A A Em e L I I R R R L A N L F R R [

51 el punto esta fusra la casa, cOmo usa el
agua en la casa para beber o cocinar?

Colecta en un recipiente grande para usos 5T NO
compunales? ... e s mm
O TP o K T W L PR

Cuéntas veces por dia o Por semana



1o I1lenan? s e s i s s s e e st ammns

Colecta en reciplentes pequefios para cada ST HO
nso separado? amme aaana
Limpila sus recipientes? v e
Con gué frecuencia?. . ..-...veuceocunron-
cémo los limpian?. .. cr v irr i i

4 # = = v g gy y = dgagyyF Ny = EFF =TT FT T TS g AT T

IV. AGUA FARAR BEBER

cémo aprovecha ¥y usa el agua parz beber? 51 Ho
Bebke £1 agua directamente de llave? cree aeen
Almacena el agua antes de beberlaT e e
Filtra el agua antes de bheberla? bere eeas
Usa clore antes de beberla? - ceea eae-
Hierve el agua antes de beberla? rere e

¥. OTRAE FUEHTES DE AGUA

5T NO
Usa agua del rio o guebrada? ceee mma
Para gué?i... .o aona-- e s damecerraaena
Transporta el agua? reee rmea
La usa en e) sitio? .
Recolecta el agua de lluvia gue cae en el
techo? faae emaa
Donde almacena esta agua?: . . ....... cr e
Para gué 1la U8a7 ... crvuunermnasssnrsanssnn
Qué parte del techo usa para Cosechar
AgUA? i ci s cdarscadanr s taas st ranann
AZ. DONDE EESTA LA FUENTE DE DOMNDE SE ORIGINA
EL PUNTS DE AGUA DE LA C2SAZ
Distancia abajo?...... f ke etaasemenaa
Distancia arriba?._........ C e et
Tiene mis de una fuente? ) ceaa e

L BT = o

DOEBRADA MANANTIAL POZO  OTRO

gué tipe de fuente tiene? _..... ... e .-

5T HNO
La fuente produce acua todo el afoe? PN
Puede caminar commigo para ublicarlo? e e

guién tiena &l titule de terrence donde
estd la fuente?:..... PR
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alta baja area plana
camo es 21 terreno pendiente pendiente
donde estd la fuente? . e R

1. CARACTERISTICAS DEL TERREHO ARRRIBA DE LA FUEHTE

5T HO
Es terrenc bhoscoso? aeee aawa
a. Es zu area de cultive? e e
Qué tipo de culbivo?. .ottt rraaas
Ha construido barreras o ha hecho terragas
en el terrenc? cear mmaa
Usa plaguicidas en estos cultives? Chie e
fué tipos de plaguicidas?z. e ccinnncnecsans
- 5T HQ
Usa abonos en estos cultivos? ciae s
Qué tipo de abones?............ daectacaanna
Tiene letrina en esta area? ' ceee e
Estd arriba o abajo de su fuente?:......... .
81 no tiene letrina, dénde va su familia y
trabajadores a hacer 5US necesarias cuando
3= o - T 0 I
b. Es gl area de cultive de otra familia? ceee maa
Qué familia?........-.. G m e e ear it ae ..
Donde Vive?. . u...cuavrencmn. f e e .
QuUé tipo de cultivo es¥. ...t vrerennnn ‘eena
Tiene estructuras para prevenir erosiém? ceee eas
Usa pladguicidas en estos cultivos? .
Qué tipos de plaguicidas?:. . ... ..o erciiinnann-
Usa abonos en #stos cultivos? Ceee e
Qué tipos de abonos?....... C e saaa e cee -
Miene letrina en esta area? Ceee s
Estd arriba o abadio de su fuente?:....... “daann
8l no tiene letrina, ddnde van los trabajadorss
a hacery sus necesarias cuzando estan allid?......
VvI. U8C DE TIERRA
Es productor de cultivos? veer e
Para mercado? Fass maan

Para consums de la familia solamente? ... “saa



DEnde estd 50 Lo reno? f v, i v s s e e r b m e nnm s rrmm

Puede caminar un dia conmigo para identificar
los limites de su terreno?

Qué tipo de topografia tiene su terreno?
Mayor parte plano?

Mayor parte pendiente?
Mezclado?

Dénde esta la fuente de agua relsative al terrenc?

- & = %

5T

+

oo

BO

- o ow W

- s

HO

+ o4 o

En la parte alta en la parte baja mas o manos a la altura

- R e om ok kB EYT mom o+ # .-, E T e e R oo R R EEE RN R

A fuera en propiedad de otros

Deja animales en su terreno durante el afio?

Culndo los deja?:. .. . .ea-oo.- e .
Cudntos animales?:...... o m e e eaaaaann
Caballos? . i ittt e s s st s i e
RO Yo T e e e e EEn.
DLW TN e B B
] ods o o f s e m e

Gué técnicas agricolas usa en su terrenc?

Roea y qgquemaT

Corta y deja los residuos para abono verde?
Conservacidn de suelos?

OCros:..... fraemraseemceaaameno B ceen

fué quimicos usa en su terrenc?

Plaguicidas?

L o
céme los aplica? ... i i it ia e
Cudnde los aplica?:....... e amar e
Cudnto usa de cada tipo por aficfi.... . ...
Abonos?

Quéd tipos?:r ... eeaao R E st Ee e e
Como los BpRlica? .. ueerraacrrsannmerannnnnnas
cudnte usa de cada tipo por afo?:....... ceean

V1X. TRAHNSPORTE DEL AGUA A SU ChASA

Tuberis?
Lleva & mano?
Lleva por animales?

=

ST

oo
- xow ok

- s ® o=

LI B

a mom W

LR
FEE R I )

P

HG



cudl es la distanciza de la fusnte 2

{PVC)
MAHNGIIERA TUBS PLASTICO OTRD
e tipo de tuberia tiene? ..., ... oo --
Pulgadas?. .. c.o i nnernmnn--
tuadnto costd la instalacién de la tuberia?..........
Quién instaldé la tuberiaT.....cccvvsvrrmrmrerarenas
5T N2
Ecst4 scobre la superficie? thaa  maes
Esta enterrada? cear eaas
Tiene o tuve problemas con la tuberia?: cmee eaan

pué tipo de problemas tiene?
Rupturas Ohstruccionés Otros

........... - o

Qué causa pnormalmente los problemas?
presidén  mala conexidn genta corta animales

.......................

-------------------

Chegquea £l sistema para observar problemas? vema ewen

Con gué frecuencia?
C/semana Cfmes Cjafio Irregqularmente otro

------- - v a4 a . - mowwowodom = o

Tuvo apoyoe con la construccisdn?
vecinos, org. externc?: case  meen

DIHERO ASISTENCTZ TECHICA OTRO

--------------- o ow

Tiene titule del terrenc por donde cruza

su tubaria?

ouién tiene?

VECINOS HMONICIPALTIDAD ESCUELR OTROE HO CONOCE

----------------------- - s roa

TIII. CONDICIOWES DEL AGUA

Litros/seqg Ho conoce
Qué caudal de fluijo tiene? ceemaes  iaaaaa

La cantidad de agua gue tiene es igual teodo
el tiempo? f e eems



5T NG
£1 flujo cambia sobre el afijo? cae e e
Es mds en un periodo gue en okbro? s mara
Cuando es mas?
PERTODD LLOVIGSG PERTOBO SECO OTERG
Qué pasat Seca completamente? Baja £l flujo?

ALTA HORMAT. BaJA

Qué presidn tiene el agua? feee e e e

= o
Ecsta preeion cauvsa problemas? faae aawa

EOMPE TIORERIES EOMFPE LIRVES FPERDIDA DE AGUA
uéd Eipo? ceeeee heiees daesaaas

IX. CALIDAD DE AGUA

CRISTALINA POCO OSCTIRG SHZTO
Es cristalina su agua? ... ceces auaeans

RO TIEWNE OLOR POCO OLOR  FUERTE OLOR
Tiene 0lor S0 AWRaT  ciaseres 0 saaacas assaan

HO TIENE SAROER FOCO SABOR FUERTE SABOR

EN EL INVIERMNZ (PERIODC LLUVIOSO)
CRISTALINA POCO CSCURD SUCTIO
Fs cristalina su agua? cear meaer aeaas

NG TIENE QLOR POCO OLOR  FUERTE OLOR
Tiense olor 2U agia? ... .cses eaeanaa

oooooo

NGO TIENE SABOR POCO SABOR  FUERTE SABOR

DESFUES DE TCOEMENTAS FUERTES CON MUOCHA LIOVIAE ¥ ESCORRENTIA
SUPERFICIAL =~

CRISTRLINA DPOCo OSCURD SUCTO
E=z cristalina su agua? | c.eee 0 erees 0 s esa

BIRLIOTECA WILEON POPENCE

ESctmer 4 ACRICOH A, FANAMERICA 4
_ APARTADD ga
TERUDS AL pg FONBURA L



HO TIENHE OLDR_ POCO QLOR FUERTE OLOR
Tiene olor S0 AgUAT v .iawsarr  assssae mmasasa

HO TIENE SAECHK POCO 5ABOR FUERTE SABOR
Tiene alglin sabor? . eee it tvass senass  saassa=es
EN EL VERAHD (PERIODO SECO)

CRISTRLINA POCO QSCUROD SUCIO
Es coristalina su agua? 00 ceees 0 eeaas 0 eeaaa

HO TIENE OLCE POCO QOLOR FUERTE OLOR
Tiene olor 828U AGUAT .. .cveesa  dmmeeee eaeaa-

HC TIENE ESAROR POCO SABOR FUERTE SARDR

X. T80 DE LETRIMNAG

A. POR CUMNTOS AfIOS TIENEN ESTA

LETRIHNA Y i s s s i s e e e mecennana

= ET HO
Tuvieron otra letrina antes de &sta? ceee e
Por cuantos afos tuvieron letrinas?:.-.......
ouién construyd la letrina?:...cevevanasaanan.
Tuvo asistencia de gente de afuera? ceve  emns
fon =1 tipo? .
Con la construccisn? e e
Con los materiales? mmar e
Con dinero? ca - rr e

B. 81 HO TIEHE LETRIN&A, COHDE VA LA GENTE
DE ESTA CASA PARA 5U5 HECESARTAS?

-------------------------------------------

Usa las arillas de la guebrada?. .

-----------------------------------------

Por qué no construyd una letrina?

Dinero? . ceaa e
Asistencia técnica? cwee e
Ho tiene titulc de casa? . .- a
OEXOS: seivtrrrracameeny

Usa pozos? S,
Cubre el material? .-

83




XT. DESHECHO DE BAEURA

Cuema su basura? reee =
Vota a un peoze y cubre? ceee e
Lleva a otro sitio? aae aena
Lejos cerca corca del rio/fgquebrada

Siempre hace esto, o hace varias cosas?

e T N A L I I R R e

XIT. UBC DEL AGTA

Cudnta gente usa el agua?......coennnucnaan
Adultos. ... e neeans
HifiosS.eewoooaao. ‘e

cudntos animales usan 21l agua? . e mammas
Vacas..... iemmr e

Caballog........... .

BUrras...--...... “une -
MerCcos. - v ia -

Gallinas....... cennn

PEITOS. v v i i vnrecnn-

Otros...... feeeeeaan

Usa el agua para bkaharse? e -
Tiene ducha? ceea aes

Usa el agua paya lavar ropa? e e
Tiene pila? e e
Come usa la pila?

Llena ¥y luego vacla? e e
Corre el agua? N

sz el agua para riego? faae e
Qug area de cultives tiene?. ... ..... e
Céme lo riega?, manguera, OErcecaea..-.-

RAue ofres uses del agua tiene?........--

Tiene drenaje controlado e higiene de

su piia? . e ea
Tiene drenaje controlado e higiene de

su punto de agua? vaes e
Tiene drenajs contrclade e higiene de su

ducha? ceee e
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XI1Y. ShALUD

Como 2s la zalud de su familia generalmente?
BFueno Hormal malo

- r r = L + o

gué tipo de enfermedades son comunes en su familia?
- o e ol t e mmma- t e s am

Niﬁc&s....-.....,.........--........--,..._----....-

Tienen ustedes enfermedades del estomago Como

diarrea? 5T HO
hdultes ceer e
Wifios . cmme eaea
Con qué frecuentCla?. . ... ccreinmrcnaconnnns

51 HO
Es mis comin en algin tiempo c¢ume en otro? aee aaes
No hay periodo seze  perisde lluvieso
variacién
Racibe usted algin servicio de salud familiar?. ... ..-.
gué tipo de servicio?. ... i iiiiinenn-
(ué pases toman ustedes para prevenir
enfermedades?
Ho toman pases. - seereacn.- Creen
Pasos aspeclificos,
descripeidni... ... v o-. e e

B rrr = o=ogowwr s bk d oyomrmomododod oy st aa R F " .o kAT g

XIV. SITOARCTON

Tiene posesldn de terreno ST HO
donde estd ubicada la casa? e e

Tiene titulo de la casa? teaa eeaa

alguila la casa? cerr e
81 alguila, cudnto paga por afioP...-.-cvwa.

Cuidntas manzanas normalmente 25t
enltivande T o e eeraa.

Cuantas de estas manZanas son

su propledad?:.. ... ... ..

Tiene titulc oficial para estas tierras? cerr e
Cuantos afies tuvo esta cantidad



gué produce normalmentes en su
terrend?. . ecc-nn. J e .

% P E R T r FE N gy om oo R L omomohomow o FWogoyom ok ohomod kR

oud sembrari o producird en el afio

BG



ANEXD 2.

Hoja de reporte
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ANEXD 3. Prueba de Chi cuadradc para probar diferencia de
contaminacisdn entre la fuente y la casa

Frecuencias Chservadas
& B C D
Fuente 4 13 20 3s
Casa 0 10 26 12 4B
4 23 46 14 27
Frecuencias Esperadas -
A B < [ M
Fuente 1,7 10,3 20,86 5,27 38
Casa 2,20 12,6 25,3 7,7 ] 4B
4 23 46 14 B7
Valor X' = 12,7
Grados de Libertad = 3
Valor de la tabla de Chi cuadrade = 6,25 con 99%

significancia



a5
AMEY0D 4. Prueba de Chi cuadrado para probar diferencia de

contaminacién antre la fuentes subterraneas y las
superficiales

Frecuencias Obhservadas

A B c n
Subterrinea 5 10 8 1 24
Superficial 0 2 12 1 15
5 12 20 2 29
Frecuencias Esperadas
A B L D
Subterrinea | 3,0 7,4 13,3 1,2 |24
Superficial 1,9 4,6 7,6 0,7 15
5 12 20 b 33
valor X% = 8,47
Grados de Libertad = 3
Vvalor de la tabla de Chi cuadrado = 6,25 con 99% de

significancia
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