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Para poder desarrollar el perfil de salud ambiental de 

una comunidad rural se comenz6 con el presente estudio, 

teniendo en consideraci6n que el consu:mo de agua limpia, sin 

contaminantes, es primordial para mantener buena salud. El 

estudio se realiz6 e.n la cuenca de Santa Ines, ubicada al sur 

este del Valle del Zamorano. La microcuenca tiene 34 

viviendas situadas de una man era muy dis per sa en su 

superficie. Para el lagro dol estudio los objetivos 

planteados fueron: 

Determiner la calidad del agua potable en el area mediante 

analisis bacteriol6gico, de turbidez y pH. 

Identificar debilidades relacionadas a salud ambiental, usa 

del agua e higiene domestica. 

Determinar las actividades hu:manas y relacionarlas con la 

calidad del agua. 

Para lograr lo descrito, se procedi6 a la ubicaci6n de 

casas, fuentes y letrinas. Posteriormente, para identificar 

el grado de contaminaci6n y riesgo · sobre la salud, se hizo la 

toma de muestras de agua y su an<ilisis. 

Para poder identificar debilidades relacionadas a salud 

arnhiental, se entrevist6 u los jefes de familia de una manera 

informal, de tal forma que la informaci6n recolectada fue muy 

confiable. 

El an<'ilisis de las muestras di6 como resultado que 

existcn diferencias significativas en el nfunero de coliformes 
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fecales en el agua de las fuentes y de la casas. El agua que 

es propiamente para consumo de las personas, en las 

localidades muestreadas, tienen significativamente mas del 

doble del nUmero de coliformes que existen en las fuentes. 

Tambian se encontr6 que hay diferencia significativa en el 

nUmero de coliformes existentes en las fuentes subterraneas 

y superficiales. En la tuentes superficiales axiste mis de 

tres veces el nUmero de coliformcs que existe en las fuentes 

subterraneas. 

En base a las encuestas, se lleg6 a la conclusi6n que el 

comportamiento y actitud de los pobladores es inconsistente 

en el control de la propia salud ambiental. Y en definitiva, 

existe una contaminaci6n aguas arriba que afecta la calidad 

del agua aguas abajo. 



I. INTRODUCt;ION 

A. Aqua como fuente de vida 

El agua es esencial para el hombre, sin ella no 

existiria vida sabre la tierra. Los asentamientos humanos se 

han heche en regiones cercanas a lagos, a lo largo de rios y 

manantiales naturales o agua subterranea. En realidad, en 

los lugares donde vive la gcnte se dispone de cierta cantidad 

de agua, perc esto no quiere decir que la fuente sea de 

capacidad suficiente para bebida, higiene, aseo de la casa y 

ropa; ni tampoco que el agua sea segura y de buena calidad. 

El consume de agua lirnpia, sin contaminantes, 

primordial para mantener buena salud. Las organizaciones 

internacionales y locales se han preocupado por mitigar el 

problema del consume de agua contaminada; para esto han visto 

la necesidad de crear valores gula (represcntan el nivel de 

aceptaci6n del organisruo humane a distintos elementos que 

pueden ser nocivos) como un medic de control del consume de 

agua segura. 

SegUn el Centro Xnternacional de Agua y Sanea.miento, 

(1983), los abastecimientos de agua accesibles, seguros, 



' 
junto con un saneamiento apropiado, son necesidades basicas 

y componentes esenciales de la atenci6n primaria de la salud. 

El agua potable es un tBrmino utilizado en diferentes 

tormas; perc en generales la quc·es utilizada para heber. 

Por otra parte agua potable se define como el liquido que no 

tiene sahor, olor ni color. El consurnidor evalU.a la calidad 

y aceptabilidad del agua bas!.ndose esencialmcnte en esos 

criterios. De esta manera es que existen situaciones en las 

que los organismos internacionales como OMS por ejemplo, 

clasifican el agua potable en base de su calidad fisica, 

biol6gica y quimica con normas establecidas seg~n estudios de 

salud y epidemiologia. Otra es la situaci6n con la gente del 

area rural, donde se busca la mejor fuente de agua, 

utilizando su criteria personal en cuanto a zona protegida, 

agua limpia, clara y accesible .. Teniendo en cuenta la 

realidad de las condiciones cxistentes en las areas rurales 

de LatinoamBrica en su conjunto, es llamada agua potable al 

agua que de una u otra manera as ingerida par la gente, 

pudiendo ser esta contaminada a no contaminada. 

En ~992, 320 millones de personas de la poblaci6n 

mundial vivian en paises con deficit o extrema escasaz de 

agua, pero esta cantidad podria sobrepasar los 3 mil millones 

haoia el ~o 2025. A fines de la DE!Cada del Agua de las 

Nacione.s Unidas en 1990, la mitad de la poblaci6n de los 



paises en desarrollo aUn no contaba con 
' 

facilidades 

sanitarias, y un tercio carecia de agua potable 

(Raymond, 1994). 

La calidad del agua y otras enfer:medades del ser humane 

relacionadas con la salud ambiental son influenciadas per 

actividades antropogenicas que deterioran el ambiente donde 

se desenvuelve el hombre. 

B- Situaci6n de la cuenca de santa Ines 

En Honduras, como en otros paises de Centro AJnerica, la 

protecci6n y manejo de cuencas para el usa de las fuentes de 

agua son inadecuadas. Generalmente, es posible ver que la 

gente no tiene una apreciaci6n de los impactos e influencias 

de actividades aguas arriba y aguas abajo. Solamente se hace 

fmfasis en las actividad£,s de manejo en el area del sitio del 

sistema de agua (pozo, cabeza de ~anantial, etc) y no en la 

cuenca, aguas arriba, donde existen los problemas mas series 

a largo pla.:o. 

Este estudio plantea la problematica en el cont~o de 

Santa Ino§.s; un• cuenca con algunas caracteristicas 

indicativas de las condiciones generales que son importantes 

en las regioncs rurales de Honduras. 



En mundo exist en sistemas comunitarios 
' 

de 

abastecimiento de agua que con buena organizaci6n y cuidado 

de las tuentes y sistema de distribuci6n logran obtcner agua 

de muy buena calidad y en cantidad suficiente. En la cuenca 

de santa InBs, lugar donde se llev6 a cabo el presentc 

estudio, existen farnilias viviendo en condiciones de 

subsistencia y no tienen ningiin tipo de protecci6n ni 

cuidados estrictos de las fuentes de agua potable. Esto es 

debido a la falta de organizaci6n probablemente par la 

dispersiOn de las casas. Tampoco hay una conciencia fuerte 

de la importancia de la higiene para mantener buena salud. 

El prop6sito de este estudio es conocer la situaci6n de 

las farnilias de la cuenca que gco·grtificamente se encuentra 

muy cerca de la EAP. Dado que la instituci6n ha desarrollado 

un interes por el <'rea y se esta dedicando a la compra de 

tierra en los terrenos de Santa In<'is es necesario un 

conocimiento profunda de la salud runbiental, actividades 

humanas y situaci6n socio-econOmica. 

Para poder desarrollar el presente estudio se plantearon 

los siguientes objetivos; 

Determinar la calidad del agua potable en el area mediante 

an61isis bacteriol6gico 1 de turbidez y de pH. 

Identificar debilidades relacionadas a salud ambiental, uso 

del agua e higiene domestica. 
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Dete.=inar las actividades humanas 'I relacionarlas con la 

calidad del agua. 

Documentar los resultados para orientar programas futures 

de extensi6n para el usa apropiado de la cuenca. 

Desarrollar el perfil de salud ambiental de una comunidad 

rural. 

Establecer los problemas con respecto a calidad de agua, si 

el grade de contaminaci6n es considerable y si la 

contarninaci6n es causada en la fuente o en la casa. 

El enfasis de este estudio ha side en los sistemas de 

aprovechamiento de las familias y las condiciones in:mediatas 

alrededor las fuentes de agua. Perc tambien, se incluy6 

algunos pasos para preparar el campo para otros estudios 

orientados al manejo multiple de la cuenca. Pudicndose tamar 

en cuenta la situaci6n humana elaborada en esta tesis y los 

requisites para mejorar o mantene~ las fuentes de agua y su 

calidad para la poblaci6n residente. 



II. REVISION DB LITERATURA 

A. s~tuaci6n actual de las cuencas en centro America y 

Honduras 

En Centro America existe un crecimiento acelerado de la 

poblaci6n ( 2. 9% anual en prornedio) y di versos problemas 

relacionados con la gran cantidad de personas vi viendo en 

condiciones de pcbreza y extrema pobreza (BCIE, 1-992). Esto 

repercute en la sobreexplotaci6n y mal usa de los recursos 

naturales en general e hidricos en particular excediendo asi 

la tasa de renovaci6n de los mismos. 

ol BCIE (Banco Centroamericano 

plantea quo 

problellltitica 

no puede desligarse 

arnbiental de lo que 

De esta manera es que 

Tntegraci6n Econ6mica) 

el tratarniento de la 

el desarrollo socio-

econ6mico de los paises, y todo ese conjunto con el nivel y 

calidad de vida de su poblaci6n. 

En Honduras rnuchas cuencas se encuentran degradadas y 

otras en vias de degradaci6n debido a las actividades 

ancropogenicas tanto por falta de educaci6n como par la mala 

utilizaci6n de los recursos naturales. Para evitar y 

rernediar esta situaci6n se nacesita un mejor manejo de 

cuencas; par eE;O es que SECPLAH (~9.89), plantea que el manejo 
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de cuencas ticne como objetivo obtener una producci6n Optima 

en la calidad y retenci6n del agua, para su major regulaci6n, 

mayores nacimientos, y para la conservaci6n de la estabilidad 

del suelo y la vegetaci6n. 

Debido 

distribuci6n de 

aprovisionamiento 

caracter1stlcas 

la poblaci6n 

de agua potable 

de composici6n 

en Honduras, 

y los sistemas 

y 

•1 

de 

eliminaci6n de excretes han presentado algunas di£icultades 

en cuanto a la ampliaci6n de su cobertura. Asi es que la 

poblaci6n abastecida con agua potable para 1989 era de 68,2% 

y la poblaci6n con servicios de saneamiento de 59,5~ 

(SECPLAN, 1989). 

Esto indica que gran parte de la poblaci6n no cuenta con 

servicios adccuados de agua potable y saneamiento. La 

situaci6n es mas evidente en el area rural que repercute en 

epidemias y altas tasas de mortalidad. Todo esto relacionado 

con aprovisionamicntos de agua de mala calidad y de 

insuficiente cantidad. 

B. situaci6n actua1 de 1a cuenca de Santa InBs 

En la investigaci6n hccha por Garcia (1993), se pone de 

rnanifiesto que entre el 6 al 7% del area total de la 

microcuenca existen asentamientos humanos. En la quebrada 
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del Hatahalllbre, al comienzo de la zona delimitada, en la 

parte baja de la microcuenca, se encontr6, con nueva meses de 

afore que el caudal medic :mensual es de 0,033 ri';seg 

y clasificada como buena el agua para riego. 

En la microcuenca de la quebrada Santa In€:s, no ha 

existido una clara definiciOn del usc adecuado de sus tierras 

(Garcia, ~993). Es posible que el usc actual que tiene la 

tierra, haya influido y siga influyendo en to=a negative en 

la producci6n de agua y en su calidad, 

Garcia (1993) destaca que s6lo 27,6 ha (2,5% del area 

total) estan siendo utilizadas en explotaciones agricolas. 

El documento aclara que aunque este nUmero parece no ser 

significante, los efectos de este usc de tierra podrian ser 

muy perjudiciales. 

Otra preocupaci6n dentro la investigaci6n de Garcia 

(1993), fue la zona de recarga o bosque muy hUmedo montane 

bajo subtropical, con una superficie de 525 ha. Hoy 

solamente queda 69,4 ha (6,5% del area total y 13% de la zona 

de recarga) de bosque natural latifoliado en estado 

relativamente maduro. 



c. Hllneio de cuencas hidrogrdficas 

La FAO (l992) 1 define una cuenca hidrogratica como "una 

zona delimitada topogr~ficame.nte que des;,gua mediante un 

sistema fluvial, es decir 1 la superficie total de tierras que 

dasaguan en un cierto punta de un curse de agua o rio". 

Para el buen manejo de una cuenca hidrogratica se debe 

tener en cuenta los problemas por los que pasan gran parte de 

e.stas, efectos antropogenicos generalmente. Para ella 

debemos entender muy bien lo que es degrada;ci6n de una 

cuenca. SegUn la FAO (1992), defin" d"gradaci6n como "la 

pBrdida de valor en el tie.:mpo 1 incluyendo el potencial 

productive de tierras y aguas, acompafiada de cambios 

pronunciados en el comportamiento hidrol6gico de un sistema 

fluvial que se traduce en una peor calidad, cantidad y 

regularidad en el tiempo del caudal hidrico". 

D. Honitoreo en salud ambiental 

Teniendo en cuenta que el desarrollo de los recursos 

depende de la interacci6n de todas las actividades que tienen 

lugar en una cuenca, se puede observar: 

1. Aspectos genera1es 

En una cuenca las tierras altas y bajas estan conectadas 
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fisicamente a traves del ciclo hidrolOgico (FAO, 1988). La 

falta de aqua suficiente para diluir los residues y en 

general el deterioro de la calidli.d del aguD. de las zonas 

altas genera conta..minaciones mas serias incluyendo problemas 

de salud ptlblica. 

2. Problamas, causas y afecto 

Para poder ilustrar los problemas, las causas y efectos 

de la contaminaci6n del agua, el siguiente cuadro muestra los 

problemas predominantes que in£luyen en la calidad del agua . 

. 



cwul.ro 1-. 

Problomns 

Factor"" 

Problemas, causas y efectos de la contaminaciOn 
del agua 

mayorc• Contal>1inaci6n ll~oh>< Contam.inaci6n ~< "' ~< '"' u&w=io• ~=o.,.iento . ., lugar 

ambien~ale" ~·· •• .,.,. ,,, Infilcra.c.i6n ~< 
protecci6n ,,. ,.,_, •• '"' . 

lctrina.s 
Higiene ambi .. ntal 
pobr<t Fugao ' rebaloee ,, 

tanques s@ptico~ 
Di5po~iciiin ~ d .. s-

rdicio~ domli'ICicos 

Causas mayores Animales .. Pozos ,, l .. trinas _, 
confinamiento profundos 

Est,.ncado ,, aquae " Pozos ,, letrin"~ =y 
deepordic io y ctesagiie c&rca ,, ho !u .. ntas 

ContarninacHm •• h suelos ""''! gruesos y 
tom a " '"'' raj .. dos 

Escasa tligiene Pozo" •• letrinae .. , 
perwonal pequeiio" 

p.,.f.,caci6n al:>i.,rt;a Su<>lo obs-.:;aculizado 

Deposici6n " h<>cee Tapa de tanqu<> 

•• fucntes .. agua ' agrif!'tado 
arrojo ,, 
d<>sp .. rdicios 

Lavado y ba.iiado .<>n 
las fuentes " • •• 

Efectoo mayorc~ concruninaci6n fecil.l contruninaci6n fecal 

Det;erioro = olor contlil0inaci6n ,oo 

""""" ' apa.ri<mcia nitrates 

TranBmisi6n •• Detcrioro = olor, 
enfcrmedades sabor ' aparioncia 

contaminaci6n qui=>ica Tr~nsmi.sUin •• 
enf e=c<iadee 

FUente: ~990 

E. Tipos de fuente de aqua 

El agua circula continuamente a traves del interminable 

ciclo hidrol6gico de precipitaci6n o lluvia, escurrimiento, 



infiltraci6n, re.tenci6n almacenruniento, evaporaci6n, 

reprecipi taci6n, y asi sucesi va:m.ente. Se entiende par fuente 

de abastecimiento de agua "aguel punta o fase del ciclo 

natural del cu<il se desv1a o aparta el agua ternporal.mente 

para ser usada 1 regresando finalmente a la naturaleza'1 

(Hilleboe, 1974). 

Para el abastecimiento de agua, las personas dependen de 

dos tipos de recursos, las fuentes de agua subterranea y 

superficiales. 

- Aba3t§cimientos subterraneos. Generalmente, las 

comunidades pequeiias son las que ernplean abastecimientos 

subterraneos de agua, par lo limi.:ado que resulta el volumen 

de un acuifero; aunque mas del SO% de la poblaci6n urbana de 

Latinoamerica en general tambi€n esta en esta posiciOn. A 

partir de este recurso es que se pueden construir pozos ya 

sean profundos o poco profundos; sin embargo, en lugares 

montaiiosos como es una cuenca hidrogratica, lo que mas abunda 

son los manantioles (Water for the World, 1984). 

Los manantiales aparecen donde un estrato que lleva agua 

alcanza la superficie del terrene, o donde las fisuras de la 

roca "aflora" a la superficie, en condiciones tales que el 

agua subterranea es forzada a traves de las grietas 

(Hillcboe, 1974). 

- Abastecimientos superficiales.- Per lo general, las aguas 
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de corriente superficial no son seguras para el conSUJno 

hmnano debido a la contaJ!linaci6n superficial y suele ser 

necesario un tratamiento; sin embargo, en lugares ccrcanos 

donde nacen estas corrientes podria scr no peligroso su 

consume (Ward et al, 1985). 

1. Factores que afectan las :fuentes de agua de 

pequeftas comunidades 

El presente estuctio enfoca 

bacteriol6gica y fisica (par erosiOn). 

describen estes dos aspectos. 

a. ContamipAciOn bacteriolOqica 

la contaminaci6n 

A continuaci6n se 

Muchas tuentes de agua en zonas rurales de pa1ses en 

desarrollo son usadas para funciones mUltiples, incluyendo 

agua para heber, para consume de los animales y para lavado 

de ropa. El documento preparado por el IRC (1991) 1 da a 

conocer que la mayor parte de la conta.minaci6n mi=obiol6gica 

es causada par la poblaci6n local, esto debido a deposici6n 

de, he,ce,s y desperdicios en lugare,s no adecuados. La 

protecci6n insuficiente de pozos y nacederos de actividades 

humanas, animales alrededor y posiblemente la falta de una 

infraestructura protectora, facilita la contantinaci6n de 

fuentes de agua. As1 tambien, el dre,naje inapropiado o 

deficiente que permite que el agua de desperdicio, junto con 

otros contaminantes se infiltren en los acuiferos. 
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Tambien los desperdicios humanos 1 especialmente las 

heccs, son depositados cerca de la tuente de agua par 

comodidad (IRC, 1991). El efecto de la defecaci6n abierta es 

que el material fecal es lavado y va bacia las fuentes de 

agua durante lluvias fuertes o es transportado a la fuente 

par personas o animales. 

h. contaminaci6n fisica 

Huchos de los problemas que afectan la calidad del agua 

son caus<'l.dos par cambios en el usa de la tierra debido al 

incremento de la poblaci6n y la presiOn que se ejerce sabre 

los recursos. 

provoca 

cambia de bosque a 

el dcscubrimiento 

terrenos de cul ti vo, donde 

del suelo par ausencia de 

cobertura, hace que la escorrentfa 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 

floculaci6n y filtraci6n de varios elementos t6xicos. La 

elevada turbiedad deteriora los sistemas de distribuci6n y 

dificulta una adecuada desinfeooi6n (Blaikie, 1925) . 

F. calidad del aqua 

un servicio adecuado de agua debe contar con la 

suficiente cantidad, calidad y disponibilidad. Estas tres 
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caracteristicas son cualidades de un abastecimiento digno 

para la humanidad. 

Puesto que el agua es esencial para la vida, la mayor 

prioridad es que los consumidores cuenten con este elemento, 

aiin cuando su calidad no sea enteramente satist:actoria. Uo 

obstante, una vez detectada una situaci6n de posible riesgo, 

es necesario considerar la probabilidad de que el riesgo se 

convierta peligro real. Tambien analizar sus 

consecuencias eventuales y la disponibilidad de otras 

fuentes, para adoptar una decisiOn en 

aceptabilidad del riesgo (OMS, 1988). 

cuanto " 1o 

No podemos confiar par complete en nuestros sentidos 

cuando se trata de juzgar la calidad del agua potable, y la 

ausencia de efectos sensariales negatives no garantiza la 

inocuidad de ese elemento (OMS, 1988). Por esc se crearon 

las Gulas para la calidad del hgua Potable, cuyo objetivo es 

proteger la salud pUblica y, por consiguiente, ajustar 
1 

eliminar o reducir al minima aque-llos componentes del agua 

que puedan representar un riesgo para la salud y el hienestar 

de la comunidad. 

1. control en la ca1idad del ""<JU8. 

Existen forrnas de prevcnci6n de enfermedades en las que 

las personas pueden intcrvenir en e1 manejo del agua y 



sanidad. 
" 

Por eje:mplo IRC {~989), explica la relaci6n del 

consume de agua segura contra agua contaminada. El riesgo de 

consumir agua contaminada es contraer enfermedades diarreicas 

u otras infecciones que pueden pasar de una simple enfermedad 

basta poder causar la muerte. El agua es segura cuando no 

hay nada en ella que pueda causar enfermedades y, uno de los 

problemas para el agricultor rural cs que no puede ver si el 

agua esta contaminada o no. 

llingiin an~Hisis qu1mico o bacteriol6gico de muestras, 

con que se efectUe, puede sin importar 

susti tuir al 

la minuciosidad 

conoci:micnto total de lao condiciones que 

existen en la fuente y en el sistema de distribuci6n. Las 

muestras representan un punta aislado en el tiempo y los 

resultados de los analisis se informan con posterioridad a 

los hechos. La contaminaci6n es a menudo eventual e 

intermitente y tal vez no se descubra mediante muestreos 

ocasionales {OMS, ~9SS). 

El mismo documento de la OMS explica que en las zonas 

rurales surgcn problemas especiales en cuanto a las 

inspecciones sanitarias, en particular las dificultades 

f.isicas y econ6micas de examinar innwnerables sistemas 

pequei'!os de abastecimiento de agua. Los esfuerzos de los 

organismos enoargados de la inspecci6n deben encarninarse 

fundamantalmente a: 



a) Alentar y estimular a los individuos y grupos de la 

comunidad a rcalizar mejoras por sl mismos. 

b) Proporcionar informaciOn sabre tecnicas comprobadas. 

c) Prestar asistencia tecnica para la selecci6n de sitios, el 

diseno y la construcci6n. 

G. ActividaOes sanitarias y de ~iqiene en ~na cuenca 

El IRe (J.989), propane la prevenci6n de la contaminaci6n 

del agua dentro el proceso de co1ecci6n y su uso. si la 

fuente de agua no esta contaminada, no quiere decir que el 

agua que se va a heber no estara contaminada. Muchas veces 

los miembros de las familias rurales cometen el error de 

tamar los recipientes con las manes sucias o recipientes que 

han sido utilizados incorrectamente y lavados en forma 

inadecuada. )[arayan {1993), agrcga que el potencial de 

contarninaci6n es tambien influenciado por las condiciones 

sanitarias en la casa, en la disposici6n e higiene personal. 

Por ejemplo, si los recipientes de almacenamiento se dejan 

sin cubrirlos, rnoscas, perros, vacas, o manes sucias pueden 

contaminar el agua. 

El documento de IRC agrega que pueden haber actividndes 

cerca la fuentc que contamina por escorrentia superficial. 

Par ejemplo, ganado que pasa cerca, pesticides que corren con 

el agua de lluvia si el terreno de cultivo es~~ muy cerca, 



pajaros que beben de la fuente u Otros anirnales. 

otro cuidado que se debe tener es el deposito seguro de 

las excretas. Un lugar seguro es la letrina; la construcci6n 

de letrinas no se considera una acciOn determinante para que 

no ocurra contaminaci6n. Las heces pueden ser depositadas en 

lugares donde sea seguro y no pueda haber contaminaci6n. La 

contaminaci6n se produce cuando las heces son expuestas al 

contacto per animales o humanos, cuando son e.A"PUestas a 

moscas que podrlan ir hacia la comida diaria, o cuando las 

heces son lavadas hacia una fuente de agua (Water for the 

World, 1984) _ 

Una letrina cs un lugar seguro si es que se taman 

medidas como elecci6n de una ubicaci6n adecuada, buena 

construcci6n, mantenimiento, limpieza diaria y que no 

contenga moscas. La falta de estes cuidados puede resultar 

en una contaminaci6n :mayor (SAliAA & ONICEF, sf)_ 

Existen algunas letrinas :m§.s seguras que otras; sin 

embargo, la construcci6n y uso de cualquiera de ellas 

dependera de las condiciones locales en cuanto a 

disponibilldad de agua, tipo de terreno, disponibilidad de 

dinero, educaci6n y otros. EYisten letrinas de f'osa simple, 

ventiladas, lavables ode cierre hidriiulico y aboneras (SANAA 

& UNICEF, sf). 
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Otro aspecto de mm::ha irnportancia es la deposici6n o 

drenaje seguro del aqua de desperdicio. Si el agua queda 

estancada puede caus<J.r la transmisi6n de enfer:medades por 

insectos. Alga r"comendable es que esta aqua se drene basta 

un lugar donde sea aprovechada e infiltrada sin problemas, 

por ejemplo una plantaci6n de arboles energll'ticos, una huerta 

de arboles frutales u otros parecidos. El drenaje debe ser 

dirigido bacia un lugar donde no haya peligro de contaminar 

el sitio de una llave o pozo (11aray<:~n, 1993}. 

E. Medidas sanitarias 

Las medidas sanitarias son una forma de evaluar los 

rieosgos. Examina la calidad tecnica de un 

suministro de agua, la fuente de igua, la mancra 

consumidor, el entorno de higiene ambiental y 

punta de 

de uso del 

las causas 

potenciales de contaminaci6n. De esta forma se pueden tamar 

acciones que contribuyan a la :mejora de los sist:e:mas de 

distribuci6n, protecci6n de las fuentes o manejo y protecci6n 

de los di versos recursos que comprenden una cuenca 

(IRC, l-99l). 

Lo Org:anizaci6n Hundial de la Salud (1988) 1 ha 

determinado indicadorcs de calidad y par~metros para evaluar 

en forma confiable los ranges de salubridad de las fuentes de 

agu_a y los niveleos de riesgo para las transmisiones de 



enfermedade&, los cuales se list;an a continuaci6n en el 

cuadro 2-

CUadra 2. Rangos de salubridad de las fuentes de agua 

Grado 
de riesgo 

A 
B 
c 
D 

E 

&- coli-Coliformes 
recalesj ~00 ml 

0 
l-1_0 
ll-lOO 
lOl-1000 

> 1000 

Factor de riesgo 

No hay riesgo 
Baja riesgo 
Inter. a alto r~esgo 
Contaminaci6n total, 
alto riesgo 
Conta•inaci6n total, 
muy alto riesgo 

Fuente: organizaci6n MUndial de la Salud (Ol1S), 1988. 

un buen indicador de 1a calidad del agua es cl nUmero de 

bacterias coliformes que posee esta. TambHm monitoreos 

regulares d" turbiedad proveen algunos parametres de 

contaminaci6n, ya sea; debido a erosiOn o presencia de 

material en suspensiOn (IRC, 1991) 

Segiin Lloyd y Helmer (1991), existen tres parametres 

crlticos y complementa;rios esenciales para la evaluaci6n 

microbio16gica de la calidad higienica de agua potable, los 

cuales son: 

Parfunet:ro 

cantidad de coliformes fecales 
Claro residual 
Turbidez 

Valor quill 

0/100 ml 
0,2- 0,5 mgjl 
<1 UTN y nunca >5 UTN 

Hay una fucrte justificaci6n para dirigirse a la prueba 
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de coliformes fecales como la Unica prueba bacteriol6gica en 

programas base de monitoreo. La presencia de alguna bacteria 

coliforme fecal contradice a las guias de la OMS (1988) cuyo 

valor es cerojlOO ml en agua potable. Las aguas subterr<ineas 

con frecuencia van acorde con este valor perc en areas donde 

la protecci6n de aguas subterriineas es pobre 1 pueden ser 

encontrados niveles demasiado altos de contaminaci6n de 

coliformes totales. En los paises en desarrollo es com-cin 

encontrar mfis de 85% de todos los suministros rurales y con 

frecuencia lOO% de pozos abiertos contaminados con alta 

variabilidad de nUmeros de bacterias coliformes totales 

(Lloyd y Helmer, 1991). 

I. Implicaciones sobre la salud en el consume de aqua 

contaminada 

El agua puede actuar como transportador de microbios y 

causar enfermedades. ITn suntinistro confiable de agua segura 

juega un rol importante en la prevenci6n de enferrnedades, 

especialmente porque le facilita 

dom€!stica y alimentaria. El 

a las personas, la higiene 

peligro m~s comUn y mas 

difundido relative al agua potable es el de su contaminaci6n, 

sea esta directa o indirecta, debido al efecto de aguas 

servidas, ode otros desechos como la excreta del hombre o de 

los animales. Si dicha contaminaci6n es reciente y entre los 

factores que contribuyeron a ella se hallan agentes 
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portadores de enfermedades entericas transmisibles, es 

posible que est6n presentes algunos de los organismos vivos 

causales de las mismas. Beber agua asl contarninada, o 

emplearla en la preparaci6n de determinados alitnentos, puede 

producir mayor nllmero de casas de infecci6n (OMS, 1988). 

Hay cinco tipos de enfermedades relacionadas con el agua 

y la higiene (Raymond, 1994). 

a) Enferrnedades 

tifoidea, c6lera, 

transmitidas p~r el agua, tales como 

disenteria, diarrea y hepatitis infecciosa 

sc contagian par heber agua contaminada o par 

alimentos, utensilios y manos en ella. 

lavar 

b) Infecciones de la piel y de los ojos, tales como tracoma, 

sarna, conjuntivitis, sepsis de la piel y Ulceras se propagun 

mediante agua contaminada utilizada para la higiene personal. 

c) Enfermedades basadas en cl agua, llamadas as1 porque el 

vector quo transmite un organismo acuatico 

invertebrado, incluyen la esquistosomiasis, transmitida por 

caracoles y el gusano redondo, transmitida por un crustacea 

microsc6pico. 

d) En:fermedades relacionadas con el agua, quo son 

transmitidas por vectores que se cr.tan en el agua, tales como 

mosquitos (malaria, dengue, filariasis, fiebre ar.:~arilla), 

moscas negras (ceguera de rio) y moscas tsetse (fiebre 

tsetse) 



e) otras infecciones, como los par<l.sitos intestinales, son 

causadas princlpalmente par una mala higiene. 

1. Calidad bacteriol.Ogi.ca del agua potable 

La contaminaci6n fecal del agua potable puede incorporar 

una variedad de diversos organismos pat6genos intestinal.es-

bacterianos, viral.es y parasitarios cuya presencia estft 

relacionada con enfermedades y portadores de tipo microbiano 

que puedan existir en ese momenta en ].a comunidad. Las 

bacterias pat6genas intestinales se hallan diseminadas a lo 

largo y ancho del planeta (OMS, 1992) 1 • Aque11as cuya 

presencia ha side detectada en agua potable contaminada: 

Salmonella, Shigella, Escherichia coli enterotoxigena, Vibrio 

cholarae, Yersinia enterocol_i"tica y Campyl_obacter fetus; 

puedcn ser causantes de enfermedades cuyo indice de gravedad 

va desde una ligera gastroenteritis hasta casas graves y, a 

veces fatales, de disenteria, c6lera o tifoidea (OMS, 1988). 

otros organismos, cuya presencia en el ambien-ce es 

natural y a los que no se considera pat6genos, tambien pueden 

producir, en ocasiones, enfermedades de tipo "oportunista". 

La presencia de esos organismos en el agua potable puede 

causar infecoiones, sabre todo en aquellas personas cuyos 

mecanismos de clefensa naturales, locales o generales, se 

hallan disminuiclos. Esto es mas probable que suceda en casas 

1 WHO, ~992. 
edici6n. Vol. 3 

WHO Guidelines for drinking-water quality. 
(Borrador no editado) 
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de gente de edad muy avam:ada, de muy corta edad, ~' de 

pacientes hospitalizados, par ejemplo, per quemaduras, o 

sometidos a terapia inmunosupresiva. El agua potable que 

us an los pacientes para heber y bafiarse, si contiene gran 

cantidad de organiSJnos como Pseudomonas, F~avobactorium, 

Aoinetobaoter.- Klebsiella y Serratia, puede producir una 

serie de infecciones que afectan a la piel y las membranae 

mucosas de los ojos, o1dos, nariz y garganta (OMS, 1988) . 

El manual de HACH {1992), eo-:plica clara:mentc que el usa 

de organismos intestinales no~~es como indicadores de 

contaminaci6n fecal, en lugar de los organismos pat6genos 

mismos, es un principia de aceptaci6n universal en la 

vigilancia y evaluaci6n da la seguridad microbiana en los 

sistemas de abastecimiento de agua. Lo ideal serla que el 

hallazgo de dichas bactcrias indicadoras denotara la 

presencia posible todos lo> organis:mos pat6genos 

pcrtinentes. Los organismos indicadores abundaran en los 

excrementos, pero estaran ausentes, o e:.::istiran solo en 

nUmeros reducidos en otras fuentes; seran taciles de aislar, 

identificar y enumerar y debar <in ssr inoapaces de 

desarrollarse en el agua. Igualmente deberan sobrevivir mas 

tiempo en el agua que los germenes pat6genos y seran mas 

rosistentes a los desinfectantes, como podria ser el elora. 

En la practica, todos estes criterios no pueden darse en 



un solo organismo, aunque las bacterias coliformes cumplen 

muchos de ellos, especialmente la Escherichia coli, que es el 

principal indicador de contaminaci6n par materia fecal de 

origen hUlllanO a animal- Existen otros microarganismos que 

satisfacen algunos de estes criterios, aunque sin alcan~ar el 

grade de las bacterias =liformes, y que en determinadas 

circunstancias, pueden usarse tambien como indicadores 

suplernentarios de centaminaci6n fecal. La significaci6n que 

puede adjudicarse a la presencia o ausencia de determinados 

indicadores fecales varia con cada-organismo y especialmente 

con el grade de relaci6n que dicho organismo guarda con las 

heces (OMS, 1992}. 

El t<irmino organismos coliformes (coliforme total} "se 

aplica a todo bacilo gram-negative, capaz de desarrollarse en 

presencia de sales hiliares u otros agentes (tensioactivos) 

que tengan propiedades similares inhihitorias del crecimiento 

y que sean capaces de fermentar la lactosa a te~peraturas de 

35" a 37•C, con producci6n de acido, gas y aldehido, en un 

lapse de 24 a 48 horas; tambien son oxidasa-negativas y no 

forman esporas. Aquellas que pos~en las mismas propiedades 

a una temperatura de 44" a 44,5•c se conocen como bacterias 

colifermes fecales termotolerantes. Estas Ultimas, cuando 

fermentan tanto la lactosa como otros sustratos adecuados, 

como el manito!, a temperaturas de 44° 6 44,5"C, con 

producci6n de :icido y gas y que trunbie:n forman indol a partir 
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del tript6fano, se consideran como I;. QQl.i p:resuntivas. Los 

coliformes fecales al formar lactosa con el media de cultivo 

se taman de color amarillo y se puede confirmar que se trata 

de .:e;. col_:i, mediante la damostraci6n de un resultado positive 

en la prueba del rojo de metilo, al no producir 

acetilmetilcarbinol y no utilizar citrate como Unica fuente 

de carbone" (0115, 1988). 

2. Calidad del agua respeCto a la turbiedad 

Seglln la OMS {1968), la turbiedad en el agua se debe a 

la presencia de materias en suspensiOn, tales como arcilla, 

sedimentos, particulas org<l.nicas coloidales, plancton y otros 

organismos microsc6picos. La turbiedad es una expresidn de 

ciertas propiedades del agua para esparcir la luz y para 

absorberla; es un parametro cuya importancia depande en gran 

medida de la tecnica de medici6n. 

La turbiedad del agua tiene relaci6n con, o afecta a, 

muchos indicadores de la calidad del agua potable_ La 

materia particulada puede ser tambien una fuente de 

nutrientes y servir protecci6n para algunos 

microorganismos (OMS, 1933). 

El mismo documento explica que cuando una turbiedad que 

exceda el valor gula de 5 Unidades de Turbiedad 



Ne:felometricas (UTN) es gener.almente objetable para los 

consumidores. Asi, una turbiedad excesiva puede proteger a 

los microorganismos de los efectos de la desinfecci6n. Este 

problema tambien estimula el crecimiento de bacterias en el 

agua y, de par si, ejerce una signi:ticativa demanda de elora. 

Es de vital importancia que en la producci6n de agua potable 

segura, usando elora como desinfectante, se mantenga la 

turbiedad baja, de preferencia par debajo de 1 UTN. 

3. calidad del aqua respecto al pK 

El pH de un sistema acuoso es una medida del equilibria 

iicido-base alcanzado par diversos compu"stos disueltos y, en 

la mayor parte de aguas naturales, estli controlado por "1 

sistema de "quilibria di6xida de carbona (anhidrida 

carb6nioo)-bioarbonato-oarbonato. Este sistema involucra 

varies equilibrios d" diverscs oomponentes, todcs ellos s" 

afectan par la temperatura. En el agua pura, se produce una 

disminuci6n en el pH de aproximadal\lente 0.4.5 conforme sub" la 

temperatura a 25"C (HAca, 1992). 

Es imposible determinar una relaci6n directa entre la 

salud humana y "l pH d"l agua potabl", debido a que el pl:i 

tiene una estrecha r"laci6n con otros aspectos de la calidad 

del agua. En la medida en que "l pH afecta los diversos 

metodos de tratami"nto de agua que contribuy"n a la remoci6n 

de virus, bacterias y otros organ.ismos daftinos, padr.ia 
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sostenerse que el pH ejerc:e un cfecto indirecto sabre la 

salud. Esto es porque el pH puede formar compuestos y 

disoluci6n de algunos compuestos. El pH aceptable para el 

agua potable fluctUa entre 6,5 y S,5 y estos son los valores 

gu.ia propue.stos. CUando no se cuenta con un sistema de 

distribuci6n, la gama aceptable de pH puede ser mas amplia, 

especialmente para abastecimientos que no tienen sistema de 

distribuci6n par tuberia (OMS, 19SS). 



III. MATERIALES Y METODOS 

A. DescripciOn qe l~ 2ona de estudio 

Geogr<ificamente el area esta localizada entre los 13~ 

56' 11'' y 13c 58' 40" latitud norte y entre los 86" 54' 26" 

y los 86" 58' 16" longitud oeste, Honduras, centro America. 

La cuenca tiene un area de l-056 ha, medido en el 

programa de Dibujo Asistido per Ordenador (AutcCAD}, aunque 

Garcia hizo su medici6n en la hoja cartogrAfica de Yuscaran 

obteniendo como resultado 1077,5 ha. El Area se extiende 

desde los 900 basta los 1775 metros sabre el nivel del mar 

(msnm). En 1a actualidad, casi la mitad de la superficie de 

la microcuenca es propiedad de la EAP, como se puede apreciar 

en mapas de terrenos de la Escucla en existenoia en el 

Departamento de Recursos l<aturales y Conservaci6n Biol6gica. 

Es una microcuenoa con asentamiento humane y los efectos 

antropogenicos que trae consigo este efecto en cuanto a 

contaminaci6n 

cultivos en 

del agua. 

tierras no 

Presenta bosques degradados, 

aptas, ganLlderia extensiva, 

abastecimientos de agua con escasa higiene ambiental y una 

demanda grande por el agua para consumo aguas abajo. 



Garcia {1993), realiz6 estudios en los que clasific6 el 

area como se aprecia en el cuadro 3. 

Cnadro 3. Clasificaci6n de usc de tierra en Santa In~s segUn 
Garcia (1993) 

Cu~tivo da maiz y/o frijol 
a=Pecho 
Huert;a 
Pina.r natur"-~ 
Bosqu& latl!oliado 

% del drea total de la cuenca 

,,, 
" "' " ~ 
'" 

1. Idantificaci&n de las casas y sua habitantes 

En la microcuenca delimitada topograficamente (figura 1) 

existen 34 casas habitadas actualmente con un total de 169 

personas. 

De acuerdo con el prop6sito de este estudio, uno de los 

primeros trabajos principales tue la ubicaci6n, documentaci6n 

a involucraci6n de la gente residente en la cuenca. El 

objetivo fue identificar e incluir todas las familias de la 

cuenca en el estudio para tener no una muestra, sino un censo 

universal dol range y naturaleza individual do lao 

condiciones de salud arnbiental de la cuenca. Este heche 

parecia factible durante la fase de planificaci6n per raz6n 

que la poblaci6n es pequeil.a y el acceso es relativamente 

facil a toda la cuenca. 
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Cada casa se numer6 segUn la. posiciOn conforme se las 

fue visitando, 

numeraci6n se 

no tienen ningUn arden de importancia. 

hizo par facilitar el nombramiento, 

La 

la 

identificaci6n y el analisis de datos que se obtuvo de cada 

una de las casas. 

A continuaci6n (cuadro 4) se listan las casas habitadas 

durante la recolecci6n de datos del presente estudio, con el 

nombre del jefe de familia o en su defecto de la ama de casa. 
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CUlldro 4- Listado de las personas que habitan la microcuenca 

No. de casa Jefc de fam. o am~ de casa 

' ' ' ' 5 

' 7 

' 5 

" n 

" B 
l4 

" " n 

" " " n 

" " " " " " " " " 7l 

" " " 

--. . . . . . . . . --------. . . . 

. -. . . -. . . ---. . . . ----. . . 

-- .................... . 

. . . . . . . --. . . . -. . . . . . . . -

. . . . . . ---- . -. . . . --. . . . . 

Jose Leonardo Reyes 
RaYll!undo Ochoa 
Ermeregildo Reyes 
Santos Rodrigue<.: 
Maria Rodrigue<.: 
Rogelio Alnador 
Felipe A:mador 
Reyna Ferrera 
Ana Rosa NUtlc<.: 
J"es\ls Dlas 
Vicente Ortega 
Actela carranza 
Adrian Reyes 
Modesto Colindres 
Mariano Ortega 
Reyna Ferrera 
Isabel Barahona 
Adripino Trujillo 
Maribel Santos 
Amilcar Ochoa 
·Rosa Delia Vargas 
Maria Zelaya 
Maria Zelaya (hija) 
JesUs Lagos 
Amado caseres 
Santos ciiseres 
Jose Dur6n 
Ernesto Dur6n 
Nicolas Martine<.: 
Juan Jose. Ferrera 
Maria Antonia Reyes 
Alejandro Flores 
Jose Francisco Reyes 
Ermeregildo Flores 

B. Requerimiento de laboratorio 

El an<"ilisis bacteriol6gico .se llevo a cabo en el 

laboratorio do la Planta J?roductos Liicteos dol 

Departamento de Zootecnia. 



" 
Para el aniilisis bacteriol6g:io en el laboratorio, se 

utiliz6 los siguientes equipos y materiales; 

* Equipo de medici6n de campo de Del Agua 

* Incubador a temperatura constants de 44,5"C 

* Autoclave 

* Balanza anal1tica 

* Conservadora 

* 15 plates petri 

* Rollo de papel traza 

* Media d" cultivo Hembrane Lauryl Sulphate Broth 

* Alcohol 

* Metana! 

* 120 filtros de membrana 

* 120 almohadillas absorbentes 

* 20 frascos de muestreo 

* Dispositive do filtraci6n 

* Tuba de turbidez 

* Papel pH 

c. Metodoloq£a de estudio 

Al iniciar el estudio se procedi6 al sondeo del lugar, 

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

el par que de la visita y la importancia de su colaboraci6n 

para la investigaci6n. Tambien se verific6 la existencia de 



'" 
casas ocupadas y desocupadas y una ubicaci6n preliminar, en 

el campo, de las casas en un mapa a escala ~:50,000. 

Para poder identificar debilidades relacionadas a salud 

ambiental, usa del agua e higiene dorn&stica; asi como para 

poder determinar las actividadcs hwnanas que se llevan a cabo 

en la cuenca, se elabor6 una encuesta (anexo l) , orientada a 

jefes de familia de las 34 casas axistentes en la 

microcuenoa. La encuesta incluyO informaci6n general de 

acti vidades de los rniembros de la casa, observaciones del 

tipo de vivienda y condiciones fisicas en su terrene. 

Descripci6n del tipo de abastecimiento y ubicaci6n del punta 

de agua y fuente del que se proveen los habitantes, 

involucrando calidad del agua per caracter1sticas 

organolepticas. Comprende un an§lisis de la higiene de las 

personas que tiencn en activida.des domestica.s y en la cuenca 

en general, cuidado de conta.mina.ci6n por los animales; a.si 

como una peguella descripci6n del lugar y uso de la tierra. 

Se pudo involucrar en el desarrollo de la encuesta 

algunos aspectos socio-econOmicos como la situaci6n legal que 

tienen los agricultores sobre los terrenos, tipo de sistema 

de abastecimiento para poder evaluar la facilidad de compra 

de manguera o tuberia y por otro lade acceso a centres de 

educaci6n y de salud. 



Se hizo una pruaba de la encuesta en la zona de Galeras 

que se encuentra fuera la cuenca pero cerca de esta; para 

cornprobar la claridad y validez de las preguntas y asi la 

valoraci6n de la 1netodologia. Se hicieron algunos cambios de 

ordenaci6n y se lleg6 a la conclusiOn que debia ser llcnada 

de una manera informal. 

De este ~odo es que sa procedi6 a llenar las encuestas 

a lo largo de las visitas, elaboradas con un metoda informal 

de conversaci6n, de tal forma que la infor:maci6n fuera de 

mayor confiabilidad. Se utiliz6 este metoda par sugerencia 

del Dr. J. Bentley, antrop6logo con experiencia en toma de 

datos de encuestas. So enfatiz6 en el esfuerzo por conseguir 

datos ver1dicos para poder desarrollar un estudio serio y de 

informaciOn confiable para informaci6n futura. Durante las 

conversaciones sa dieron algunas recomendaciones agron6micas 

y de salud ambiental. 

En visitas posteriores se identific6 la ubicaci6n de las 

fuentes de cada casa con ayuda de los propietarios. Una vez 

conocida la ubicaci6n de la fuente se procedi6 a la toma de 

muestras para los analisis bacteriol6gicos, de turbidez y pH. 

De cada punta de muestreo de agua sec tomaron tres 

muestras con intervalos de un mcs y media entre repeticiones, 

esto para obtener datos mas confiables e identiticaci6n de 



posibles variantes. 

Despues de un antilisis y c:onsideraci6n de los datos, se 

limit6 el n6mero de muestras por haber varias casas con una 

fuente en comUn y con el mismo sistema de distribuci6n. Para 

el caso, fueron muestreadas 19 casas y su respectivn fuente 

de agua _ 

El presentc estudio considera fucnte superficial al agua 

que corre por la quebrada de la cuenca. Las muestras fueron 

tomadas de loc:alidades de la quebrada donde captnn o colectan 

agua los usuaries. 

aflora en lugares 

Se considera agua subterranea aquella que 

especJ:ficos. - Los manantiales estan 

ubicados en diferentes partes del area de estudio. Las 

muestras no fueron tomadas propiamente del nacedero par la 

dificultad de toma de agua para la muestra o la diversidad deo 

estos puntas que al fin convergen en un pozo pequefto. 

Los resultados de ani'l.lisis de campo se registraron en 

hojas de reporte previamente preparadas para cada casa (anexo 

2), en las cuales se detalla el tipo de fuente (manantial o 

quebrada), el n\lmero de coliformes fecalesf 100 ml en la 

fuente de la casa que pudo ser del balde, tinaja o llave. 

Por Ultimo la turbidez y el pH respective. 

El analisis de turbidez y pH se realizaron directamente 
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en el campo por existir cambios graduales por sedimentaci6n, 

cambios de temperatura y posibles disoluciones, tambien per 

su fdcil lecture e interpretaciOn del resultado. El andlisis 

de turbidez se rcaliz6 con el tuba de turbidez del equipo de 

pruebas para mucstras de agua de Del Agua. El pH se analiz6 

con papel pH. 

El andlisis bacteriol6gico se elabor6 en el Laboratorio 

de la Planta de Productos Lacteos para asegurar la no 

contarninaci6n de la muestra y poder desarrollar un proceso 

m~s complete y seguro del anAlisis. Se cont6 con el equipo 

de prueba de agua de Del Agua (fabricado por CEPIS), dotado 

para hacer los anAlisis en el CaEpo; sin embargo, no se llev6 

a cabo de esta manera par las rezones antes mencionadas. 

El andlisis bacteriol6gico se realiz6 de acuerdo a las 

siguientes etapas: 

:1) Esterilizaci6n de frascos en autoclave. Para esto se 

procedi6 a tapar el frasco sin enroscar demasiado, luego se 

envolvi6 en papel traza, se esteriliz6 por 10 min a 121"C en 

autoclave y se sec6. 

posterior uso. 

Por Ultimo se almacen6 para su 

2) Esterilizaci6n del dispositive de filtraci6n. Este debe 

estar seco. Se pone el dispositive de (iltraci6n en la 



posi<:::i6n floja para no libre. Luego se vierte 0,5 ml (aprox. 

lO gotas) de metanol en el vasa de muestreo y se enciende 

cuidadosamente dejandolo que arda por unos pocos segundos. 

cuando tcdav.ia este encendido, se tapa hermetica.rn.ente con el 

diepositivo de filtraci6n en posiciOn invertida y se mantienc 

en esta posici6n por l5 min antes de volver a utilizarlo. 

,, Esterilizaci6n de plates petri oon almohadilla 

absorbente1. Estes se envuelven en papel traza por lO min a 

l2l"C y luego se seca. Posteriormente se almacena para su 

usc cuando se ocupe. 

4) Preparaci6n de media de cultivo y esterilizado. Se limpia 

cuidadosamente el frasco donde va a ir el media, sc pesa en 

una balanza analitica 7, 62 g de medic 'l se af\ade a un beaker 

que contenga lOO ml de agua destilada, luego se calienta la 

mezcla agitando constantemante basta que el medic se disuelva 

totalmente, se coloca en autoclave a l2l"C durante lO min. 

Este se almacena en ambiente fresco y cscuro. 

5) Tcma de muestras en el campo segUn sea el tipo de fuente, 

llave o pczc. Si es llave, se tiene el cuidado de hacer una 

limpieza de <'i.sta y se deja qu"' corr.a el agua por 30 seg antes 

de tamar la muestra. Se abre el frasco cst=ilizado muy 

1 La esterilizaci6n de las almohadillas Llbsorbentes no es 
necesaria hacerla si as que <istas han sido manejadas adecuadamente 
y no han sido contaminadas. 



cerca de la fuente y se lo llena. Se tapa r~pidamente. 

6} Conaervaci6n y transporte de muestras. Se colocan en un 

lugar fresco y oscuro tan pronto como se pueda. En la caja 

conservadora se coloca hielo antes"de la salida al campo. Se 

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

7) Filtrado de las muestras. El transporte se realiza tan 

pronto se pueda y se comienza la filtraci6n a traves de 

filtro de membrana y el dispositive de filtraci6n. Para esto 

se filtran 100 ml de agua. Se debe tamar las precauciones de 

desinfecci6n del lugar donde se va a trabajar, usando alcohol 

y una llama de gas. Se usa un plato petri con media de 

cultivo solamente, 

filtrada a traves 

en otro plato se coloca agua destilada 

de la membrana para verificar la 

confiabilidad de los analisis y se incuba simultaneamente. 

La incubaci6n se hace a mas o menos 

l6alBh. 

44,5°C durante 

B) Se precede al conteo de bacterias par 100 ml de agua. Los 

fil1:eros de membranas estAn cuadriculados y en caso de ser 

muchas las colonias de bacterias se precede al conteo por 

cuadriculas para no cometer errorcs. 

Terminado los analisis de laboratorio se procedi6 a la 

ubicaci6n de las casas, letrinas y fuentes de agua por media 



del Sistema de PosiciOn Global (GPS). 
" 

Este sistema puede 

llegar a tener un margen de error de hasta 3 m en distancia 

y altura. El instrumento de campo de este sistema (Rover) 

estuvo grabando 200 datos en cada uno de estes puntas. 

Dentro el programa Pathfinder s"' hizo la correcci6n 

diferencial de los puntas y tue necesario utilizar el comando 

de funci6n de promedios para obtener un solo punta 

geogri'l.fico. 

D. Analisis de resultados 

Los resultados del ani'l.lisis de laboratorio fue.ron 

analizados con el progra:ma estadistico SAS" (Series in 

Statistical Applications). Se hizo un ani'l.lisis de varianza 

oon la finalidad de averiguar hay diferencias 

significativas en el nUmero de coliforwes en el agua de las 

fuentes y el agua consumida en las casas. Sc prob6 con un 

modele de probabilidad del valor F ~ 0.0259, con 97 1 41% de 

significancia la cantidad de coliformes fecales que existen 

en la tuente si es igual o no a la cantidad que existe en la 

casa. Ademas se compararon las medias de las dos variables 

en estudio. Tambien se re.aliz6 un an<Hisis de co:n:-elaci6n 

entre. las variables fuente y casa y una peque~a prueba de Chi 

cuadrado para averiguar y probar las hip6tesis planteadas, 

donde los dos tipos de muestras son de una misma poblaci6n o 

de di£erentes poblaciones. 
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Se evaluaron las encuestas en el prograrna procesador de 

encuestas "Statistical Package for Social Sciences" (SPSS) , 

hacienda cornparaciones entre el nfrmero de coliformes fecales 

existentes en la fuente como variable con otro tipo de 

variables que pueden afectar a su contaminaci6n; en este 

case, tipo de fuente, posiciOn de la fuente respecto al 

te=eno de cultivo, existencia de anilnales en el terrene, 

lugar donde defecan, usc de rio y topografia del terrene 

donde estti la fuente. Asi tambien como la comparaci6n de 

colifonnes fecales existentes en el agua de consume dentro la 

casa como variable con otras variables que pueden afeotar la 

calidad da esta i = este case, ol tipo da fucnte, la 

existencia 0 ausencia da letrina, al tipo da pun to da 

recolecci6n y l• fonna do transporte des de h fuente • h 

casa. 

Se procedi6 al an3lisis de frecuencias de todas las 

variables (cada pregunta de la encues"t:.a es una variable) , ver 

anexo 1, de tal modo que se pueda relacionar los diferentes 

tipos de variables y poder describir mas detalladarnente la 

situacilin existente en la mi=ocuenca, divididas para el 

procesamiento de datos de la siguiente rnanera' Educaci6n 

ambiental, condici6n socio-econ6rnica y uso de tierra. 



IV· RESULTADOS Y DISCUSION 

Segtin el analisis de coliformes !scales en las muestras 

tomadas, se obtuvo resultados desde altos grades de 

contaminaci6n hasta casas sin ninguna contaminaci6n. En este 

proceso fueron analizadas de 19 viviendas, 96 muestras, 57 

muest~as tueron tomadas de las casas y las otras 39 tomadas 

de las fuentes. 

Se hizo unn clasificaci6n de los resultados de acuerdo 

al compo:r;tamiento de la contruninncifln entre la tuente y la 

casa y de acuerdo a esto se lleg6 al siguiente esquema: 

- Tipo 1: Situaci6n donde la contaminaci6n es mayor en la 

casa que en LJ. tuente; es decir hubo contaminaci6n en el 

proceso de transporte de la fuente a la casa. Es el caso de 

las casas 1 1 2, 6, 7, 9, 13, 14, 17, 26 y 27. 

- Tipo 2: si tuaci6n donde la contruninaci6n es mencr en la 

casa que en la fuente, hubo una mejora en todo el proceso. 

Es el caso de las casas 3, 4, 5 y ?2· 

- Tipo 3: situaci6n donde la contaminaci6n es vario.ble tanto 

en la fuente como en la casa. Es el case de las cas<J.s a, 21, 

24, 25 y 28. 

Los resultados d"- los analisis se muestran de forma 



comparativa en el cuadro Sa, y los resultados de turbidez y 

pH en el cuadro Sb. 

cu.adro Sa. Comparaci6n de cantidad de coliformes 
:fecales/ 100 ml entre la casa y su :fuente 
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Los resultados en el cuadro Sa, muestran que 10 casas de 

19 son del tipo 1, lo que indica que la contaminaci6n es 

consistentemente menor en la :fuente que en la casa en un 52% 

de las viviendas. Donde las :familias posecn llavc, al igual 



que las demas casas, acurre ~antaminaci6n en los recipientes 

que son acupados para el usa del agua en el transcurso del 

dia. Cuatro de 19 casas resultaran del tipo 2, lo que 

significa que en esta situaci6n fue consistentemente mejor 

(2~%) la calidad del agua en la casa. Y cinco de ~9 casas 

resultaron del tipa 3, estes Ultimas indican que en el 26% de 

los cases hubo variaci6n y no fue consistente en el sentido 

de mayor contaminaci6n en la cas a o en la fuente. 

De acuerdo al resultado del analisis de muestras se 

clasific6 per tipo de compartamiento; sin embargo, esta 

variabilidad puede deberse a pura casualidad. 

Los resultados del cuadro Sh, indican que los valores de 

pH Y turbidez no son problema alguno 1 a pesar de haber un 

solo case con elevada turbiedad, ~l duefto toma medidas del 

case, hirviendo el agua y posterior sedimentado. Los valores 

de pH son considerados afin normales. 



CUadro Sb. Valores de turbiedad y pH en la fuente 

Casa # Turbiedad = UNT pH 

ciclo l Ciclo ' ciclo ' ciclo l Ciclo ' Ciclo 3 

l ' ' < ' < ' '·' 0.0 l.O 

' < ' < ' < 5 5.l '·' 5.5 

' ' 5 < 5 < ' l.5 5.0 5.5 

' < 5 ' 5 < ' '·' 5.0 5.0 

5 ' ' ' 5 < ' '· 5 
5.0 5. 5 

' ' ' ' 5 < ' 5. 0 
'· 5 '·' 

' < 5 < 5 < 5 '·' 5.5 5.5 

' < 5 < 5 < 5 l.O 
'· 5 

5.5 

, < 5 < 5 < ' l.5 5.5 5.5 

u < 5 < ' < 5 5.5 5.0 5.5 

" < 5 < ' < 5 5.5 5.5 5.5 

" ' ' ' 5 < 5 5. 0 5.5 5.0 

n 10 " " 5. 5 5.0 5.5 

, 
' ' < 5 < 5 5. 5 5.5 5.5 

" ' 5 < 5 < 5 5.0 5. 0 5.5 

'' < 5 < ' < ' '·' '· 0 
5.0 

" < ' < ' < ' 5.5 5.5 l.O 

" < ' < ' < 5 5.5 5.5 
'· 0 

" < 5 < 5 < 5 5.0 5.5 
'· 0 

La OMS clasifio6 el range de salubridad de las fuentes 

de agua co:mo se muestra en el cuadro 2. 

La clasificaci6n de los grados de riesgo en las fuentes 

y las casas se ilustra en el cuadro 6. De acuerdo a este 

cuadro es que se desarrollO la prueba Chi cuadrado (anexo 3). 



cua~o &. Clasificaci6n de grados de riesgo en fuentcs y 
casas 

. 
A B 0 0 

FUente ' " " ' 
Cas a 0 >0 " " 

La prueba de Chi CUadrado para los grades de ricsgo que 

existe entre la fuente y la casa segUn clasificaci6n de OHS, 

demostr6 que la diferencia observada refleja una diferencia 

real •n poblaci6n. Representa situaciones 

significativamente diferentes. La prueba fue elaborada sin 

tamar en cuenta los andlisis bacteriol6gicos de las casas 13, 

14 y 17, cuya muestra fue tomada de la llave. Estas casas 

son beneficiarias de una fuente comunal, situada en la 

montana a los 1615 msnm. La fuente funciona con una caja 

concctada a un sistema de distribuci6n per tuberia para toda 

la aldea de Lavanderos y gente que habita en la zona 

denominada los Mulules. Todos los beneficiaries de este 

sistema cuentan con una llave en el late d"- su casa, sin 

embargo, no beben directal!lente de la llave, sino que 

depositan en un recipiente para su posterior uso. 

La comparaci6n de cantidad de coliformes fecales/ lOO ml 

entre las muestras tomadas en la casa y la fuente en los tres 

distintos ciclos de muestras (cuadro 5a) indica que existen 

diferencias significativas en el nUmero de ooliformes fecales 

en el agua de la fuente y de la casa. El agua que es 



propiamente para consume de las personas, en las localidades 

muestreadas, tienen significativamente mas del lOO% del 

nfuuero de coliformes fecales que lo que existe en las 

fuentes. Sin embargo, no se encontr6 correlaci6n entre el 

nfunero de coliformes en el agua de la fuentec y el agua 

muestreada e,n la casa (recipientes y llaves). 

Como se puede observar en la figura 2, con un r ~ 0.01 

no existe correlaci6n significativa en el nfunero de 

coliformes fecales entre la fuente y la casa. Esto es debido 

a la amplitud de los resultados, ranges amplios y cortes en 

la contaminaci6n de la fuente y la cas a y, di versidad de 

estes en cuanto a contaminaci6n. 

Figura 2. Cantidad de coliformes fecalesf 100 ml segUn 
muestras tomadas en la 01ente y en la casa 

1ipo1 Tipo 2 



La cantidad y porcentaje de los diferentes grados de 

riesgo en la tuente y la casa se muestra en los cuadros 7a y 

7b respectivamente. como sc puede apreciar:, la mayor 

cantidad de fuentes tienen intermedio a alto riesgo sabre la 

salud (5~,2%), existiendo nUmero considerable de tuentes en 

casas que no hay riesgo alguno y bajo riesgo sabre la salud 

(33 1 3 con bajo riesgo). Solamente hay un 5,1% de casos que 

tienen contaminaci6n total con alto riesgo sobre la salud. 

El efecto sabre lo> casas ., que disrn.inuy6 

considerablemente el nUmero de casas sin ninglln riesgo 

(solamente una casa). El nivel de inte:r;medio a alto riesgo 

casi se mantuvo y hubo un gran incremento hacia contaminaci6n 

total, pas6 a ser 21% de los casas. TaillbHin hubo au:mento en 

el rango de baja contaminaci6n, probablemente son los casas 

cuya situaci6n es mejor en la casa que en la fuente. 

Cu!ldrO 7&. Cantidad y porcentaje de los grades de riesgo en 
la fuente 

Total n\lrn=o de cases per grad a de riesgo 

A { %) B {%) c' (%) 0 {%) 

4 (l0,2) B (33,3) '" (Sl,2) ' ( 5' l) 



Cuadro 7b. Cantidad y porcentaje de los grades de riesgo en 
la casa 

Total nUrnero de cases por grade de riesgo 

A (%) B (%) c (%) D (%) 

' (1,7) " (31,5) " (45,6} " (21,0) 

Existen casas que cornparten la fuente de agua para su 

abasteci:miento, per lo que se omitieron algunos datos 

repetitivos en el analisis de diferencias entre las fuentes 

superficiales y subterraneas. Y la diferencia observada en 

el cuadro 3, refleja una diferencia real en ambas poblaciones 

de muestras, re:fleja situaciones significativamente 

diferentes. El valor de la :media de las tres repeticiones en 

la fuente subterranea es de 14 coliformesj 100 ml, en la 

:Euente super:ficial es de 45 coliforrnesf 100 ml. Lo que 

signi:fica que en general la :fuente superficial presenta mayor 

contaminaci6n que la subterranea. No se debe dejar de 

considerar que casi el 80% del total de los usuaries en la 

microcuenca poseen fuente subterranea como elemento de 

abastecimiento de agua. 
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cuadro s. comparac~on de cantidad de coliformes 
fecalesj 100 ml entre fuente subterranea y 
superficial 
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La microcuenca en >u conjunto multidisciplinario 

presenta una situaci6n ya conocida en el mundo en desarrollo. 

Despues de obtener informaci6D confiahle por el trabajo 

minucioso que se desempefi6 en la obtenci6n de datos de la 

encuesta se tiene que las variables de estudio que forman 

parte de la contaminaci6n del agua en la casa son bastante 

desuniformes en el sentido de que no hay un patrOn fijo en 

cuanto a actividades y aspectos fisicos. Observese en el 

cuadro 9a, que casi el 80% de los pobladores tienen :manantial 

como fuente de abasteoimiento. De estes hay quienes llevan 

el agua a la casa por manguera sin conexi6n a llave, el otro 



" 
extreme es conectada a un manantial personal; otros de estes 

usuaries poseen tuberia para finalmente conectarla con llave 

y por Ultimo hay quienes transportan en recipientes. 

Dentro los variables que forman parte de la 

contaminaci6n del agua en la fuente existe casi 70% de los 

jefes de familia que poseen animales cuadrUpedos, vacas, 

caballos, burros (por lo menos uno). Los animales los dejan 

en su terrene generalmente durante la epoca seca. Se debe 

considerar que hay un 33% de las tuentes de agua que tienen 

area de cultivo en la parte de arriba. Este tipo de acci6n 

ocasiona lavado de las heces de los animales en la epoca 

lluviosa y una contaminaci6n inminente en la fuente de agua 

metros mas abajo. El efecto de confaminaci6n por escorrentia 

super:Eicial puede llevar bastante lejos y es muy probable que 

el alto grado de contaminaci6n en la quebrada tambien se deba 

a este factor. 



CUadro 9a. variables que forman Earte de la contaminaci6n 
del agua en la casa y en la fuente 

CONTAMlNACION DEL AGUA EN LA CASA 

VARIABLE 

Tipo de fuent.a 

Let.rina en el terrene 
de la casa 

:J."ipo de punto 

Forma de transports del 
agua a la casa 

VALOR 

quebrada 
manantial 
no tiene 

manantial 
manguera 
quebrada 
llave 

tuberia 
lleva a mano 

CONTAHil1AClO!l DEL AGUA EN LA. FUENTE 

tn:>ica.ci6n de la fuente 
relative al terrene 

Deja animales en su terrene 
durante el ane 

Lugar donde hacen las 
necesarias ei no tienen 
let.rina 

Usa agua del rio o quebrada 

Raz6n de uao de quebrada 

Topografia del terrcno 
donde ~std la fuente 

Exiatenoia de =a de 
cultivo arriba la fuente 

an la parte alta 
en la partre baja 
a la miama altura 
en otro lugar 

barbecho 
epoca seca 
no deja animales 

orillas de quebrada 
bosque cercano 

~· M 

bai'io, mo 
1avado de ropa 

""""'" 
alta pendient.e 
baj"- ~ndi<>nte 

o< 
00 

FREC. 

' ' ' B 

' ' ' n 

' " H 

; 
B 

B 

" 
' ' ' 
" ' 
H 

" 

17,6 
79,4 ,,, 
47, l 
52,9 

20,6 
26,5 
14,7 
38,2 

58,2 
41,2 

17,6 
17,6 ,,, 
61,3 

,,, 
64,7 
32,4 

27,8 
72,2 

38,2 
58,8 

21,4 
21,4 
57,1 

76,5 
23,5 

32,4 
67,6 

Del 52, 9% de las. personas que no tienen letrina, 15% 

usan las orillas de las qUeb:t:adas, habiendo otro 38% del 

total que usa la quebrada para beber, lavar ropa o para 



bafiarse. 
" 

El alto porcentaje de personas sin letrina indica 

que aUn hace £alta un progra:ma de letrinizaci6n, aunque este 

ya bubo pero no tuvo una implamentaci6n total como se puede 

apreciar. Las consecuencias de no poseer letrinas no solo 

son perJudiciales para la gente rio abaJo, sino tambi&n para 

la propia familia en cuanto a salud ambiental y personal se 

refiere. 

Cabe notar que existen familias que mantienen en buenas 

condiciones las letrinas y hacen buen uso de estas. Esto 

tamhien se ve re£lejado en las condiciones generales de la 

casa. 

La educaci6n ambiental, como se aprecia en el cuadro 9b 

tiene algunos aspectos importantes de analisis como el 

filtrado del agua antes de beberla (70% no filtra el agua). 

Ninguna casa usa elora y en tan solo una se hierve el agua. 

Algo que se debe destacar es que casi el 100% almacena el 

agua antes de beberla, esto sucede aunque loS lotes tengan ya 

sea manguera o llave, entonces es posible que ellos tambien 

beben agua contaminada por este motive. Por otro lade, casi 

el total de la poblaci6n no toma ningUn tipo de medida 

correctiva para disminuir la contaminaoi6n en la casa antes 

de heber el agua. 
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Cua<l.ro 9b. Educaci6n ambi~ntal en la microcuenca 

EDUCACIO!i 1\MBIENTAL 

VARIABLE VALOR FREC. ' 
Dcenaje controlado <> ,, '" 58,4 
hiqi<>nc de punto de aqua 00 ' '·' ., tiene puncco " 38,4 

Orenaje controlado e ., • 12,4 
hiqlene '" la pila 00 tien& pila '" 87,6 

Llmpia sua reclpio>ntas cada •' " 97,1 

"' 00 ' "' 
Al.ttuo.cena el agua antes c:le ,, " 97,1 
beberla = ' '·' 
l"ih;"" ool agua ant&a ,, ,, • 26,5 
beberla ., " 73,5 

UBa cloro en el aqua antes ., 0 0 
de beberla ., " '" 
Hiorve el. agua antas •• " ' "·' beberla ., . n 91,2 

'l:i""" letrina en el t:e>o;to<me ,, " 47,1 
dn la casa .. " 52,9 

Acci6n g:c>e torna con ,. ~=· ou basura ' 26,5 
b&~ura llEVa a otro aitio " 7:0 ' 5 

Existencia " enf .. rrn,.dades ,, 
" 35,3 

diarreicaa •• loa nii'ios 00 " 64,7 

Ti .. ne ducha "' ' '·' 00 n 91,2 

Tiene pila ,, • 1:1,8 

= " 88,2 

Condiciones d" limpie>:a de li.mplo " 93,8 
letrina sucio ' '·' 
Tiene olor .. " '" 

Por lo general cl cuidado que tienen con la basura es 

adecuado, tanto la qu=a como "el deposito de material 

orgAnico en la huerta; sin embargo, no hay selecci6n entre lo 

que se debe quemar y lo que se puede degradar. Asi como el 



mantenimiento de las letrinas en cuanto a limpieza y olor, 

todas ellas son prdcticamente limpias; sin embargo, esto es 

una soluci6n parcial al problema de salud arnbiental. Debe 

ser toda una c~dena de acciones propicias para un resultado 

satisfactorio. 

En la microcuenca viven aproxirnadarnente 67 nines; segUn 

las respuestas de los encuestados hay 64,7% de ellos que 

comurunente no tienen enfe.rmedades diarreicas. El restante es 

mas comlin. Esta es una situaci6n quiza comprensible por la 

resistencia que adquieren los ni~os a ciertas enferrnedades o 

mas bien una debilidad continua que aparenta bienestar. 

Solo 18% de las familias utilizan el agua de sus fuentes 

tanto para consume domestico como para riego de cultivos, el 

resto de la gente utiliza el agua solo para usos dom6sticos. 

El 88% de las familias no tiene pila, lo que significa que 

gran parte del agua que llega a la casa se pierde par haber 

flujo constante. 

Todas las letrinas construidas son de tipo cierre 

bidr<iulico, taza lavable. Las letrinas fueron construidas de 

4 a 5 aiios atrlis. CUando bubo asistencia tecnica para la 

construcci6n de letrinas bubo ~lgunos errores para llegar a 

las personas, pudo ser en el poder de convencimiento o 

sencilla:mente no se visitaron esas casas. Este punta es 



" 
importante considerar para un disefto de programa para mejorar 

la salud ambiental. 

La condiciOn socio-econ6rn.ica (cuadro 9c), siendo el area 

de estudio del sector rural, ·no esta en muy buenas 

condiciones. Casi el 100\ se dedica a cultivar, de <'iste, 20% 

produce para mercado, los demds producen solo para consu.mo de 

la familia. Bay personas que trabajan solo en la finca y se 

preocupan par estas junto con su producci6n; sin embargo, hay 

otros que trabajan fuera ganando salario en otras fincas y 

descuidando lo suyo. 

Las casas estan construidas con 2 a 3 cuartos, 

considerando la cocina como cuarto. La gran mayoria de casas 

estlin hechas de adobe y teja, aparentemente bien construidas. 

Tres de las casas son de pared de madera con techo de hoja y 

una de pared tambi<'in de madera con techo de teja. Lo que 

indica que el estandar de vida en comparaci6n con otras zonas 

de Honduras en promedio es aceptable. Esto no quiere decir 

que las condiciones sean adecuadas ya que en la cuenca hay 

una poblaci6n de 1.69 personas, en prmnedio existen cinco 

individuos par cnsa. De esta situaci6n, 60% de la poblaci6n 

es adulta y el restante 40\ infantil, considerando adulto 

aquellas personas que pasaron de los 12 afios. 

Solo el 62% de los pobladores tienen acceso a agua en el 



,. 
late de la casa, el otro 38% tiene que salir a colectarla. 

En el 50% de los casas la fuente esta a mas de 200 m de 

distancia, lo que a=siona gasto en compra de manguera. Las 

fuentes que. estan mas cerca de la casa no ticnen :rnanguera 

alguna. El 35% de las personas tienen llave y de estes mas 

del 80% poseen este servicio porque pertenecen al s:istema de 

distribuci6n constru:ido para la aldea de Lavanderos. 

La rn.ayoria de los pobladorcs no tienen tltulo del 

terrene donde estli la casa, csto no quiere decir que no haya 

una esoritura formal. En el Area hay otras personas que si 

t:ienen dcrecho a esos terrenos y ?oy en dfa hay conflictos 

familiares y sociales entre los habitantes par la venta de 

sus terrenos a la RAP. La posesi6n de estes terrenos no pasa 

de los 1500 msnm en el lado de la quebrada El Hondable. Se 

puede apreciar la topografla y relieve de la microcuenca en 

la figura 3. Es hasta el nivel mencionado que los 

agricultores normalmente no usan plaguicidas. Unos metros 

m~s elevado, donde cultivan hortalizas casi intensivamente, 

mas o menos a los 1600 msnm, si usan este insumo agricola. 

Vale destacar que los que tienen posesi6n de estos terrenos 

son habitantes de Lavanderos. 



cuadro 9c. Condici6n socio-econ6mica y uso de la tierra en 
la cuenca 

CONDICION SOCIO-ECONOMICA 

VARIABLE VALOR FR.EC. ' 
Luqar dond" t-rab~:Jan la" t-rabaja en la tinea " 64,7 
por8onas U:;iliaja fuera ' 20,6 

'" -·· ' 14,7 

l'Utn""'" d& cuarto~ d~ 1a ' ' '·' cam'- , H 44,1 

' n so,o 

' ' '·' 
Tipo de construcci6n adobe y teja " 88,2 

madera. y t"ja ' '·' madern y hojn ' '·' 
Exl-st~ncia de hu"rta ,, 

" 97,1 
ftu•ra 1a casa 00 ' '·' 
Tipo de 19trina taza lavabl~ " wo 

La 1etrina t-ien~ paredco ,, H 93,8 

= ' '·' 
Ln letrinn tiene puerta ,, H 87,5 

00 , 12,5 

Exiate punto de agua en ,, 
" 61,8 ,, lot<> •• " 38,2 

Ti"ne llave "' u 35,3 
•• " 54,7 

Di9t:ancia de la casa a la " "'' ' 14,7 
fuente 50 a 100 ' 23,5 

100 a 200 ' 11,8 
<n~s dn :wo n " 

Pareona duefta di!l terrene el mhmo ' 17, 6 
donde "'"ta 1a fuont:e otro " 82,4 

E8 productor de cultivos "' " 97' 1 
•• ' '·' 

Produce para mercado ,, 
' 20,6 

"' " 79' 4 



Produce oolo para coosumo " " 79,4 
de la familia 00 ' 20,6 

Acci&n qu& caJJ.sa anim,.lcs ' 
,,, 

normalmane<> los probl~o suciedad en el tubo ' 23, B 

•• la tubaria 9<>nt<> que corta ' 33' 3 
no hay problemas ' 38,1 

Tiempo que tl€ne ""ta ' """" ' 29,4 
latrina ' a!'ios " 70,6 

Tuvo ashl:<tncia con alguion con el tlpo ' 
,,, 

do atuer<t con el tipo, ,. " 9~' ~ 
construccic'in y los 
rnaterL>.lee 

Ra~6n por la que no Asi•tencia t6onioa ' ;o 
con,.truy6 una l.,trin"- no tiene til:ulo ' 

,,, 
construy6 y no la uoa ' 31,3 
mal olor que emite ' 12,5 

Tiene poseai6n dt'l t=.ceno d " 97,1 
dond<> est.1 ubicada la C1lDil '' ' 

,,, 
Tiene titulo de la oasa " ' 

,,, 
"' " 94,1 

USO QUE SE LE DA A LA. TIER.Rl'. 

VARIABLE VALOR FREe. ' TOpogl'afi"- de su terrene Mayor part<> plano ' ll, B 
Parte P"Odiente " 52,9 
mezclado " 35,3 

'rl;icnica& agricolaa que uea rosa y quema ' 
,,, 

<>n su terreoo deja los reBiduos " 85,3 
con,.<>rv. d" &uo>lo~ ' ,,, 

UM. plaguioidas "" su "' • ll,B 
t .. rreno = " 86,2 . 
Uoa abonoa en el C<>.cr""o "' " 76' 5 

"" ' 23' 5 

Tipo d<> abono qu<> u~a qulmico " 88,5 
org\'nico ' 11,5 

lln" agua para ri<>qo "' ' l7,G 

= " 82' 4 

Casi todos agricultores que habitan en 

micro=enca us an abonos, "' estos utili:~: an 

fertilizante qulmico. 
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El manejo de la tierra para siembra de cultivos es mas 

o menos generalizado, gran parte de los agricultore.s dejan 

los residues en la tierra para que par media de 

descomposici6n sea aprovechado par las plantas. Parece ser 

que lo que concierne a la agricultura causa menos problemas 

de contaJninaci6n, clara que tiena otros par.'imetros de medida 

para la identif icaci6n de contaminantes; sin embargo 1 se 

JD.ostr6 una conciencia desa.rrollada par la conservaci6n de los 

sue los. 

Par otro lado de acuerdo a la comparaci6n que se elabor6 

en el programa SPSS entre las variables con el nd.mero de 

coliformes que hubieron tanto en la fuente como en la casa, 

las resultados tueron: 

- En la comparaci6n del nUmero de coliformes fecales en la 

fuente con el tipo de tuente, se vi6 qu~ hay mayor cantidad 

d~ mu~stras con bajo niv~l d~ contaminaci6n en los 

manantiales que en la quebrada d-onde hay nivel alto y media. 

- Donde la zona es boscosa hay mayor cantidud de fuentes con 

bajo nivel de contaminaci6n, comparando 

en la parte baja de los terrenos 

contaminaci6n. 

con fuentes que estan 

con alto nivel de 

El 6J% de las fuentes de agua estan en terrenos de alta 

pendiente. Hay vertientes que estan a 1 m de distancia del 

nivel de la quebrada, pozos pequeftos Lormados naturalmente o 



construidos por los usuaries; los pozos presentan par lo 

general hojas y residues de raices y algunas con grandes 

concentraciones de material organico. Tarnbien hay vertientes 

donde se ha formado pantano y no hay cuidado para qu"' el 

ganado ingres"' "'n esta zona. 

En la parte alta existe un peguefto camino que cruza la 

quebrada de El Hondable, por ahi tal!lbi~n cruz a ganado par 

haber cantidad considerable de animales en esta zona. Esto 

posiblemente contribuye en gran medida a la cont1iminaci6n del 

agua superficial. 

La presa construida para abastecer a la comunidad de 

Santa Rosa rio abajo contiene volumenes considerables de 

sedi:mento y material orgti.nico, provocando asi a la baja 

calidad del agua. 

ScgUn los datos obtenidos con el programa procesador de 

encuestas, el nfrmero de coliformes es mas bajo cuando la 

fuente de agua es manantial que cuando es quebrada. Hay mas 

casas que tiencn bajo nivel de contaminaci6n con manantial 

como fuente. 

nivel. 

Los que tienen quebrada solo un caso cs bajo 

Las casas sin letrina tienen nivel alto de contaminaci6n 

en el agua, mientras que las casas con letrina tienen 



inte.rmedio a bajo riesgo de conta.minaci6n. 
" 

Esto debido 

principallnente al mayor cuidado en higiene que tienen los que 

poseen letrina. 



V. CONCLUSIONES 

~. Hay contaminaci6n en la mJ.crocuenca desde valores de 

alto riesgo para la salud hasta niveles sin ninglln 

riesgo. En base del monitoreo de los sistemas de 

abastecimiento de agua de la cuenca de Santa Ines, es 

posible reconocer un rango de manejo de nivel muy seguro 

hasta muy vulnerable en t<h:lninos de la protecci6n de 

fuente {total a ninguna), manera de aprovechamiento 

(cerrado, en tuber1as, a abierto y acoeso direoto con 

manos y baldes sucios) y :manera del usa (de llaves 

seguras a baldes abiertos expuestos a niftos, animates y 

demas suciedades del ambiente) . 

2. El mayor nfunero de contaminaci6n es del tipo 1, donde 

la contaminaci6n es mayor en la casa que en la fuente. 

Debido al manejo que se le da a los recipientes dentro 

la casa, la contaminaci6n es mayor en la casa, ya sea 

que la fuente tenga bajo riesgo sabre la salud o ningfin 

riesgo, es comlin encontrar la falta de educaci6n 

higienica en sentido de los descuidos que se realizan 

con el agua antes de su consume. 

3. En la micracuenca no se observ6 grandes deslizamientos 

nl. situaciones evidentes de erosiOn masiva par lo que 



" 
los valores de turbidez y pH son considerados normales, 

sin riesgo alguno. 

4. Las diferencias que existen en el nlimero de coliformes 

en las fuentes y casas son significativas, el aqua que 

beben las familias tienen significativarnente mas del 

doble del nUmero de coliformes que existen en la fuente. 

5. Gran parte de las fuentes (51 1 '.%) ya tienen intermedio 

a alto riesgo sabre la salUd. Las fuentes par lo 

general no tienen ningUn tipo de protecci6n, existen 

aniroales aliment6ndose o cruzando cerca de las fuentes 

al parecer sin importar a las duefios el efecto que 

pueden causer. Adem3s mas del 50% de la poblaci6n no 

posee letrina, afectando de sobremanera a las fuentes 

superficiales en especial cuando la gente defeca a 

orillas de la quebrada. cuando hay lluvias tuertes, la 

escorrent.ia superficial puede hacer gue la contaminaci6n 

llegue a grandes distancias, es de este modo gue 

facilmente las fuentes resultan contaminadas. 

6. Hay diferencia significativa en el nUmero de 

colifo=es ey..istentes en las fuentes subterraneas y 

superficiales, La fuente superficial tiene mas de tres 

veces la contaminaci6n que hay en la subtcrrAnea. La 

tuente subterranea brota en un punta llamado vertiente, 

es decir un punta en la superficie. Para gue haya 

contaminaci6n por escorrentia superficial es mas dif.icil 

gue la contaminaci6n se concentre en un solo lugar, a no 



ser que esta sea de tipo puntual y este lllUY cerca de la 

vertiente. Per el otro lado, la fuente superficial, en 

este caso la quebrada, tiene un riesgo mucho mas alto de 

adqUirir contaminaci6n por el largo que tiene sobre la 

superficie. 

7. Hay inconsistencia en el comportaJILiento y actitud de 

la gente en base de su propio control de los aspectos 

importantes para salud ambiental. Por ejemplo, hay 

quienes tienen cuidado en la limpieza y cuidado de las 

letrinas, sin embargo, no hay filtrado, hervido o 

desinfectado del agua de consume. Tambien algunos casas 

que tienen muy buen cuidado con la basura y no ocasionan 

problema con ella, perc no poseen letrina. EXiste una 

conciencia por la conservaci6n de los suelos, no 

practicando metodos de 

estructura y textura del 

destrucci6n r1ipida 

suelo. Entonces, 

de la 

se puede 

apreciar que hay una discontinuidad en el proceso de 

mejoraliliento de salud ambientaL 

8. El agua de las fuentes es utilizada por lo general 

para uso domBstico. Las casas que utilizan cl agua para 

riego es porque tienen fuente con abundante agua. Este 

usc, todavia no representa un conflicto de interes en 

los cases documentados. 

9_ Casi el 95\ de los pobladores de la :microcuenca no 

poseen tltulo de propiedad, tan solo posesi6n del 

terrene. Esto parece no haber j ugado un papel 



importante en la prevenci6n de conta:minaci6n en las 

fuentes e inversiOn en sistemas mejm:es ya que tienen la 

gran mayor1a mas de 10 afios de vivir en esas casas. 

10. Hay una contaminaci6n en la cuenca aguas arriba que 

afecta la calidad del agua aquas abajo, a la poblaci6n 

de Santa Rosa en este caso, ya que ellos se abastecen de 

agua de una pequeiia presa en la quebrada Matahambre 

situada en la parte baja de la microcuenca. 



YI- RECOMENDACIONES 

Hay dos criterios que debemos poner en consideraci6n, 

uno es acciones individuales y el otro es comunal. Para las 

acciones personales o de la familia como una unidad se debe 

tamar acciones. Estas acciones so~ tambiCn recomendadas por 

la OMS y el Banco Mundial, deben scr desarrolladas en cuanto 

~) Calidad del agua en la fuente 

2} Practices de transporte y almacenaje del egua 

3) Practices domesticas para mejorar la calidad del agua 

4) Higiene del terrene y el hagar 

5) Pr<icticas de higiene personal 

Cada una de estas accioncs implica labores de cuidado 

desde la fuente hasta la casa y ciertos conocimientos de 

higiene como son: 

1a. Protecci6n de la :fuente de los anirnales, personas u 

otros contaminantes, cercando la zona y plantando arboles 

alrededor. 

2a. Deben limpiarse los recipientes cada dfa muy bien, 

cubrirlos una vez que estan con agua y exponerlos al media lo 

menos posible. Debe almacenarse en un lugar seguro y :fuera 

el alcance de los nifios y anirnales. Adcmtis al rn.orn.ent:o de 
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servir o vertir el agua se deben utilizar objetos lirnpios y 

no debe haber contacto con las manos. 

3a. Una opci6n dentro la mejora de la calidad del agua en el 

hogar es el hervido de esta. 

para matar las bactcrias 

Esta practica es muy ventajosa 

y virus pero tambien tiene 

desventajas en sentido de usa de mucho COIUbUstible, como leJia 

y asi ocasionando otros deterioros, mal saber, el agua 

caliente puede causar acoidentes y una vez fria sa puede 

contaminar nuevamente. 

Otra opci6n es el desinfectado del agua con elora, puede 

ser muy eficaz este proceso perc se debe tamar en cuenta el 

buen maneJo de este y concientizaci6n. 

4a. Para tener una buena higiene del late y terrene 

alredcdor la casa la disposici6n de las excretas debe 

realizarse en fo=a adecuada. Esto resulta cuando las 

eY.cretas son depositadas en una lctrina. Los desperdicios 

domesticos deben ser seleccionados entre los reciclables y 

los que no se pued"n reciclar para quemarlos. El agua de 

desperdicio debe ser apropiadantente canalizada o drenada 

hasta un lugar donde pueda ser infiltrado y aprovechado par 

la vegataci6n. 

A la limpieza del late ayuda que no hayan animales 

ca:minando por toda el area. Deben estar encerrados ya sea 

con cercos o jaulas en lugares apropiados. 

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

puertas y ventanas de la casa para evitar la entrada de 



moscas y otros insectos. 

Sa. Las heces de los nlftos deben ser depositadas en la 

letrina y debe lavarsc bien las manos. Tambi&n deben ser 

lavadas las manos antes de preparar los alimentos y uso del 

agua almacenada para beber. 

Para los puntas antes expuestos es necesario montar un 

programa de educaci6n higi&nica tomando en cuenta los 

siguientes parametres: 

Los usuaries deben ser conclentes de la importancia 

de calidad del agua y la relaci6n con la salud y 

necesidad de fuentes de agua segura. 

Deben aceptar la importancia del monitoreo y 

programa de extensiOn y la necesidad de la respuesta 

de la comunidad. 

Deben implementer su rol en el proceso 

Debe haber participaci6n de la comunidad 

El programa de educaci6n higHmica desde el punta de 

vista del programador ya es una accl6n comunnl. Para ~sto 

debe haber todo un desarrollo para la implementaci6n que 

pUede ser impulsado par alglln organlsmo no gubernamental, el 

gobierno o la EAP. 

Para el abastecimiento de aqua segura desde la tuente es 

necesario hacer un estudio de factibilidad en la 



implementaci6n de un sistema de distribuci6n por tuberia para 

todas las casas, cual seria el ente £inanciador y los 

recursos con los que se cuenta. Tambien ver si fisicamente 

es posible conectar las casas y las fuentes. 

Par otro lado le EAP debe establecer su politica sabre 

que hara con las personas que se quedaran en la cuenca una 

vez haya te=inado de hacer sus compras de terrene en el area 

porque pudiera ser que intertieran· con el plan de manejo que 

se pretende llevar a cabo. Es por eso que se debe dar un 

seguimiento al presente estudio, de tal forma que haya mas 

acercamiento con las acti vidades alla realizadas y con las 

necesidades que urgen. 
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VIII. J>.NEXOS 



ANEXO 1. 

EN'CUESTA PARA DETERMI1TAR FUENTES POTEliCIALES DE 
CONTAHINACION' Ell LA CUENCA DE SANTA INES 

Fecha: •...••••••...••• Lugar: •••••.....•••••.......•• 

Nombre de persona encuestada: ••••...•••••......•••...... 

I. INFORMACION GENERAL 

Nombre del jefe de vivienda: ••........••.••....•..••..•. 

No. de personas que viven tiempo oompleto en la casa: ..• 
Adultos •..• 
Nifios .....• 

cuales son los trabajos principal~s de los adultos: ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Donde trabaji'l 
Ell EL TERRElJO 

el jefe de familii'l? 
FUERA LA CUEITCA EN' 01'RAS CASAS 

........ 
cuantos i'lfios han vivido en esta casa? ..........•........ 

cuantos afios han vivido en la cuenca de santa In~s? ..... 

II. OBSERVACIONEB 

cuantos cuartos tiene?: ...•••••••......•••••. 
Que tipo de construcci6n?: .•..........•..•...••••••..•.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........................................................ 

SI 11'0 
Tiene ventani'ls de vidrio? 

Tiene mosquitero en las ventanas o puertas? 

Tiene huerta fuera la oasa? 

HALO REGULAR BUEliO 
Que tipo de techo tiene la casa? 

Que estado de mantenimiento tiene la ci'lsa? •... 

Que estado de mantenimiento tiene el jardln? .... 



Tie.ne pila? 
Tiene ducha? 

TIENE LETRINA EN EL TERRENe DE LA CASA? 
CUAntas letrinas tiene?: •............ 

SI NO 

VEliTILADO NO V:WTILADO SECO 
Qu€! tipo de letrina es? ..... 
UN POZO DOS POZOS TAZA SIMPLE . . -. . . 
En que estado esta la letrina? 

Tiene parades? 
Tiene techo? 
Ticne pucrta? 

En que estado esta el interior? 

TAZA LAVABLE 

Condiciones de, limpie<!'a: •••.....•.••.....•... 
Condiciones de aire[olor: ................... . 

III. PUNTO DE AGUA 

Tiene punto de agua en el lote? 

Por cuantos aftos ha tenido el 
punto de agua?: •••............. 

Tiene llave? 
Cu~ntas llaves tiene?: ....•...• 

D6nde estAn las llaves? 
En el lote? 
Que distancia de la casa?: ................ . 
En la casa? 

HO 

BUENO COli PERDIDAS ROTO 
Que estado tienc cada llave? 

si no ticne llaves, qu6 tipo de punto tiene? Descripci6n: 
........................ ·- ...•••.... ---------- .. ------- .. 
-. . ---- -. ------. . -------------. . . . . - - - - -. . . ---- . . . . ------
Si el punto esta fuera la casa, c6mo usa el 
agua en la casa para beber o cocinar? 

Colecta en un recipiente grande para usos 
comunales? 
Que ta.mai'to?: ••••.....•••...•.....•....••• 
euantas veces por dia o por semana 

NO 



lo llenan?: .•.........•...... 

Colecta en recipientes pequenos para cada 
uso separado? 
Limpia sus recipientes? 

- f . , Con que recuencl.a ...•.... , •••....•..... 
C6mo los limp ian? •••...•.••...•••....••. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
IV. AGUA l'l\RA BEBER 

C6mo aprovecha y usa el agua para beber? 
Bebe el agua directamente de llave? 
Almacena el agua antes de beberla? 
Filtra el agua antes de beberla? 
Usa cloro antes de beberla? 
Hierve el agua antes de beberla?" 

V. OTRAS FUENTES DE AGUA 

Usa agua del rio o quebrada? 
Para quE?: ••....••.....••.....•••....••••. 
Transporta el agua? 
La usa en el sitio? 

Recolecta el aqua de lluvia que cae en el 
techo? 
Donde almacena esta agua?: ..••.....•.••••..• 
Para que la usa?: ••.•......•...••.•..•••••.. 
Que parte del techo usa para cosechar 
agua? •.............•....••••••..•.... 

A. DONDE ESTA LA FUENTE DE DONDE SE ORIGINA 
EL PTiliTO DE AGUA DE LA CASA? 

Distancia abajo? ..............••••...•• 
Distancia arriba? ...••.............••.. 
Tiene mas de una fuente? · 
cu~ntas?: ••.•...... , .... 

QUEBRADA 
QuC tipo de fuente tiene? .•••.. 

MANANTIAL 

La fuente produce agua todo el afio? 
Puede caminar conmigo para ubicarlo? 

QuiBn tiene el titulo de terrene donde 
esta la fuente?: .....••....• 

no 

. ' .. 

. . . . 

SI NO 

.... 

POZO OTRO 

SI NO 

.... 



alta 
pendiente 

baja 
pendiente 

area plana 
C6mo es el terrene 
donde esta la fuente? . . . . . . . ....... 

1. CARACTERISTICAS DEL TERREllO ARRIBA DE LA FUENTE 

Es terreno boscoso? 

a. Es su area de cultivo? 
Que tipo de cultivo? ••••••.......••••• 

Ha construido barreras o ha hecho terrazas 
en el terrene? 
Usa plaguicidas en estos cultivos? 

Que tipos de plag1.1icidas?: ..•••...••••....•••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Usa abonos en estos cultivos? 
Que tipo de abonos? ....•••.....•.....••••••• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Tiene letrina en esta area? 
Esta arriba o abajo de su fuente?: ..•......• 

Si no tiene lctrina, d6nde va su familia y 
trabajadores a hacer sus necesarias cuando 
esta all"-? ........•...••...••.........•••..•... 

b. Es el area de cultivo de otra familia? 
Que familia? ...•••.....•••..........•••..... 
Donde vive? .......•••••...........••••...... 
Que tipo de cultivo es? •••....•••......••••. 

Tiene estructuras para prevenir erosiOn? 
Usa plaguicidas en estos cultivos? 
Que tipos de plaguicidas?: •••..••••••.••..•.... 
Usa abonos en estos cultivos? 
Que tipos de abonos? •............•••........... 
Tiene letrina en esta area? 
Esta arriba o abajo de su fuente?: ............ . 
Si no tiene letrina, d6nde van los trabajadores 
a hacer sus necesarias cuando estin alla? ..... . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -- . . . . . . 

VJ:. USO DE TIERl!). 

Es productor de cultivos? 
Para mercado? 
Para consume de la familia solamente? 

SI NO 

.... 
.... 

SI NO 
... 

... 

.... . .. 
... 

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



D6nde esta su terrene?: ••...••...•••....•••...• 
Su terrene es una parcela o multiples?: ....••.. 

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

Que tipo de topografia tiene su terrene? 
Mayor parte plano? 

Mayor parte pendiente? 
Mezclade? 

DOnde esta la fuente de agua relative al terrene? 

. . . . . ... 
SI NO 

.... 

En la parte alta en la parte baja mas o menos a la altura 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -. . . 

A fuera en propiedad de otros 

Deja animales en su terrene durante el ai'i.o? 
culindo los deja?: .....••.....•••.....• 
Culintos animales?: •.....•••....••..... 
caballos?: •....••....••...........•••. 
Vacas?: ••........ _ .•••.....••. __ ...•. _ 
Puercos?: ..•••...•••...••••.....••.... 
otros?: ...••...•••.....•••••...•....•• 

que tecnicas agricolas usa en su terrene? 

Rosa y quema? 
corta y deja los residues para abono verde? 
ConservaciOn de suelos? 
Otros: .....••....•••...••••.....••......•••. 

Qu& qui:micos usa en su terrene? 
Plaguicidas? 
Que tipos?: •...•••..•••••......•....•.••..... 
COmo los aplica?; ....•••.........• -•••.•...... 
culindo los aplica?: .......••............•.. __ 
CU<'i.nto usa de cdda tipo por ai'i.o?: ......•..... 
Abo nos? 
Que tipos?: .•••...•••......••.. --- · •· ----- · ·-
COmo los aplica?: ..••••••....••....••••....•• 
cuanto usa de cada tipo por afio?: ••.....•••.. 

VII. TRANSPORTE DEL AGUA A SU CASA 

Tuberia? 
Lleva a mano? 
Lleva por animales? 

SI NO 

sx NO 
-... .... 



cual as la distancia de la fuente a 
su casa? .••••••...•• 
Puede caminar la RUTA corunigo? 

MANGUERA 
(PVC) 

TUBO PLASTICO OTRO 
Qu€ tipo de tuberia tiene? 
Pulgadas? ••.......••...... 
cuanto cost6 la instalaci6n de la tuberia? •••....... 
Qui€n instal6 la tuberia? ..........••••.......•••••. 

Estii sabre la super£icie? 
Esta enterrada? 
Tiene o tuvo problemas con la tuberia?: 

Que tipo de 
Rupturas 

problemas tiene? 

Qu€ causa 
presi6n 

Obstrucciones otros 

normalmente los 
mala conexi6n 

. --. . . 
Problerilas7 

genta aorta 

degradaci6n de tuberia Suciedad en el tuba 

Chequea el sistema para observar problemas? 

Con que frecuancia? 
cfsemana Cfmes cfano Irregularmente 
. . ---- . -. -. . . . . 
Tuvo apoyo con la construcci6n? 
vecinos, org. externo?: 

DH!ERO ASISTEliCIA TECNICA 

Tienc titulo del terrene per donde 
su tuberia? 
Qu:iBn tiene? 

OTRO 

cruz a 

Otro 

" NO 

animales 

otros 

SI NO 

VECIJWS l{IJNICIPALIDAD ESCUELA OTROS NO CONOCE 
...... ....... . ..... . .... 

VIII. CONDICIONES DEL AGUA 
Litrosfseg 

Que caudal de flujo tiene? -..... . 

La cantidad de agua que tiene es igual todo 
el tiempo? 

No conoce 

SI NO 



El flujo cambia sobre el afio? 
Es mas en un periodo que en otro? .. 
cuando es mas? 
PERXODO LLUVIOSO PERIODO SECO OTRO 

SI NO 
---. 

Que pasa? Seca completamente? Baja el flujo? 
---...... . • ••••••• 

ALTA NO~ BAJA 
Que presiOn tiene el agua? 

NO 
Esta presi6n causa problemas? --. -

RO~WE TUBERIAS ROMPE LLl\VES PERDIDA DE AGUA 
Que tipo? 

IX. CALIDAD DE AGUA 

CRISTALINA POCO OSCURO sucro 
Es cristalina su agua? 

NO TIENE OLOR POCO OLOR FUERTE OLOR 
Tiene olor su agua? 

NO TIENE SABOR 
Tiene algUn sabor? •••••••••• 

EN EL INVIERNO (PERIODO 

...... 
POCO SABOR FUERTE SABOR 

LLUVIOSO) 
ClUSTALINA POCO OSCORO SUCIO 

Es cristalina su agua? ..... 
NO TIENE OLOR POCO OLOR FUERTE OLOR 

Tiene olor su agua? 

NO TIENE SABOR 
Tiene algUn sabor? •....•••• 

POCO SABOR FUERTE SABOR 

DESPUES DE TOIDfENTAS FUERTES CON MUCHA LLUV!A Y: ESCORRENTIA 
SUPERFICIAL 

CRISTALINA POCO OSCURO SUCIO 
Es cristalina su agua? 



NO TIENE OLOR POCO OLOR FUERTE OLOR 
Tiene olor su agua? 

NO TIENE SABOR 
Tiene algUn saber? ••••....••• 

EH EL VERANO {PERIODO SECO) 

POCO SABOR FUERTE SABOR 

CRISTALINA POCO OSCURO SUCIO 
Es cristalina su aqua? 

1<0 TID!E OLOR POCO OLOR FUERTE OLOR 
Tiene olor su agua? 

NO TIENE SABOR 
Tiene algOn saber? ......... . 

X. USO DE LRTRINhS 

A. POR CUANTOS AflOS TIENEN ESTA 
LETRINA? •••••...••••••.••••• 

POCO SABOR 

Tuvieron otra letrina antes de esta? 
Por cu~ntos aftos tuvieron letrinas?: ........ . 
Quien construy6 la letrina?: .•••••........... 
Tuvo asistencia de gente de afuera? 
Con el tipo? 
Con la construcci6n? 
Con los materiales? 
con dinero? 

B. SI NO TIENE LETRINA, DONDE VA LA GENTE 
DE ESTA CASA PARA SUS I!ECESl'.RIAS? 

Ubicaci6n del lugar: •••.....••.............. 
Descripci6n del lugar: ........••..•...•••••• 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Usa las orillas de la quebrada?. 
Por que?: ..............•......••••••••.••••• 

Distancia d"' la casa: .........•••••••• 
Por que usa "'ste lugar?: .....••............. 
Por que no construy6 una letrina? 
Dinero? 
Asistencia tecnica? 
No tiene titulo de casa? 
otros: •..•••••.. - - - - - - . 
Usa pozos? 
Cubre el material? 

FUERTE SABOR 

SI 110 



XI. DES:a:ECRO DE BASO'RA 

Qu~ma su basura? 
Vota a un pozo y cubre? 
Lleva a otro sitio? 
Lejos c~rca ccrca del rio/quebrada 

Siampre hace ~sto, o hace varias casas? 
. . . . . . . . . . . . . . . . --------. . . . . . . . --- - - --

XII. USO DEL AGUA 

cuanta gente usa el agua? ....••••••........ 
Adultos ......••....• 
Nifios ••••........••• 

Cufintos ani-males usan el agua? ••••••....... 
Vacas ..............• 
Caballos .•••........ 
Burros .............• 
Puercos ..•..•....... 
Gallinas .......••••• 
Perras .•.....••..... 
otros .........•••••. 

Usa el agua para bafiarse? 
Tiene ducha? 

Usa el agua para lavar ropa? 
Tiene pila? 
c6mo usa la pila? 
Llena y luego vac1a? 
carr~ e 1 agua? 

Usa el agua para riego? 
Que area de cultivos ticne? .........•••• 
C6mo lo riega?, manguera, otro? ••••..... 

QuC otros usos del agua tiene? •••....•.. 
Tiene drenaje controlado e higiene de 
su pila? 
Tiene drenaje controlado e higiene de 
su punta d~ agua? 
Ti~ne drenaje controlado e higiene de su 
ducha? 

" 

.... 

SI NO 



XIII. SJI.LUD 

c&mo es la salud de su fa~ilia qeneral~ente? 
Bueno Normal malo . . . . 
Que tipo de enfermedades son com.unes en su familia? 
Adultos ...••••....•••••....••.....•••.....•••... 
Nifios ••...•...•...••.••...•••••....••••......... 

Tienen ustedes enfermedades del estomaqo como 
diarrea? SI NO 
Adultos 
ni:fios 
Con que frecuencia? ..........••••....••••.. 

sr no 
Es mas comlln en algUn tiempo que en otro? 

No hay periodo seca periodo lluvioso 
variaci6n 

Recibe usted algUn servicio de salud familiar? .... 
Que tipo de servicio? •••..••••......••••... 
Que pasos taman ustedes para prevenir 
enfermedades? 
no taman pasos ..••••.......•.. 
Pasos.es~:cificos, 
descr~pc~on; ••...••••.......•••....••••..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " . . 
XIV. SITUACION 

Tiene posesi6n de terreno 
donde esta ubicada la casa? 

Tiene titulo de la casa? 

Alquila la casa? 
si alquila, cuanto paga par afio? ••....••••• 

cuantas manzanas normalmente esta 
cultivando?: ...••••... 
cuantas de es~as manzanas son 
su propiedad?: ...•••••.... 
Tiene titulo oficial para estas tierras? 
cuantos afios tuvo esta cantidad 
de tierra?: ....•........ 

NO 



Que produce normalmente en su 
terrene?: •••.....••.......•••.....•• 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Que sembrara o producirA ~n el afto 

- • 0 prox1m0. : ......••........•..... 



AHEXO 2- Hoja de reporte 

Casa:# Tipo de- Co111orm-eSiecales/ ->oo rnl Ttirbf-edad pH 
!uente fuerife_ = .1 (0Nn 

I 

' 

I 

. I . .. 



ll.NEXO 3. Prueba de Chi CUadrado para probar difcrencia de 
contaminaci6n entre la fuente y la casu 

Frecuencias Observadas 

A B 

Fuente ' D 

casa 0 ,, 

Frecuencias Esperadas 

A B 

Fuente ,, ' 10,3 

Cas a 2, 20 12,6 

' 

Valor xl = l2, 7 

Grados de Libertad 3 

c 

'" 
" 

c 
20, 6 

25,3 

D 

' 
" 

D 

6,27 

,,, " 
" 

Valor de la tabla de Chi cuadrado "' 6, 25 con 99% de 
significancia 



., 
ANnO 4.. Prueba de Chi cuadrado para probar diferencia de 

contaminaci6n entre la fuentes subterraneas y las 
superficiales 

Frecuencias Observadas 

Subterr&nea 

Superficial 

A 

' 
' 
' 

Frecuencias Esperadas 

subterr<inea 

Superficial 

Valor X~ "' 8,47 

A 

' ' 0 
l,, 

Grados de Libertad ~ 3 

• c 

>0 • 
' u 

• c 

',, 12,3 

''' 7'' 

Valor de la tabla de chi cuadrado 
significancia 

• 
l 

l 

' 

D 

,,, 
0' 7 

6,25 con 99% de 
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