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RESUMEN

Sabio Guity, Isidra Joselina 2000. Evaluacion de la calidad y la cantidad de agua de la
microcuenca El Capiro, region del Yeguare, Honduras. 33 p.

Las evaluaciones periddicas de la calidad del agua son necesarias para determinar el
estado o nivel de dafio de una cuenca y poder implementar planes estratégicos para su
conservacion. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad y la cantidad de agua de
la microcuenca El Capiro, para determinar las fuentes de contaminacion. La microcuenca
esta ubicada en la region del Yeguare en la zona centro oriental de Honduras. Se
evaluaron las variables: turbidez, oxigeno disuelto, temperatura, dureza, pH, coliformes
totales y fecales, caudal y plaguicidas en nueve puntos de toma de muestras del 14 de
mayo al 6 de octubre, para establecer diferencias entre la época seca y lluviosa. Se
recolectaron 300 ml de agua en recipientes de vidrio esterilizados para los analisis en el
laboratorio. Se encontrd que la época tiene un efecto significativo en la turbidez, siendo
la época lluviosa la de mayor turbidez. Se demostrd que la presencia de asentamientos
humanos a orillas de la quebrada, disminuye en forma significativa la calidad del agua.
Se concluy6 que los valores de turbidez (6.4 UNT), coliformes totales (14.29 UFC) y
fecales (9.6 UFC) estuvieron encima del méaximo tolerable para agua potable,
principalmente durante la época lluviosa. Se encontraron valores de dureza de 118.4 ml
de carbonato de calcio y un comportamiento muy variable de los flujos de agua de
acuerdo a la cantidad que ingresa al sistema.

Palabra claves: Coliformes fecales, coliformes totales, contaminacion de agua,
intervenidas, turbidez
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1. INTRODUCCION

Honduras es un pais que posee abundantes cuencas hidrograficas, las cuales generan el
recurso hidrico, que es utilizado para satisfacer las necesidades basicas de la poblacién,
generar energia eléctrica y para la irrigacion de tierras agricolas. A pesar de la importancia del
recurso hidrico para el desarrollo sostenible del pais, hasta la fecha se han hecho pocos
esfuerzos para promover el uso racional y la conservacion del mismo.

En actualidad, existen diversas instituciones publicas y privadas realizando esfuerzos para
mejorar el estado de las cuencas y sus recursos naturales. A pesar de los esfuerzos hechos en
el pasado, los resultados no han sido muy satisfactorios debido a la ausencia de una politica
clara para el uso y manejo del recurso hidrico. Asociado a ello existe una deficiente
conocimiento de la calidad y cantidad de agua generada por las cuencas hidrogréaficas del pais.
Aln cuando se especula de la pérdida acelerada de las fuentes de agua producto del deterioro
de los recursos naturales, poco se ha hecho para monitorear y analizar el estado del agua a
nivel de microcuencas, subcuencas y cuencas del pais. Por la anterior, se ha considerado
necesario realizar un programa de monitoreo de calidad de agua con el objeto de determinar
cualitativa y cualitativamente las &reas mayormente afectadas y deterioradas.

1.1.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La microcuenca “El Capiro” en una de las cuatro principales fuentes de agua que abastece al
municipio de Giinope. Actualmente, el agua de la microcuenca esta siendo utilizada para las
diferentes actividades agricolas y domesticas de los pobladores del municipio (Rodriguez,
1999).

A nivel de la regién del Yeguare, la microcuenca “El Capiro” es una de las mas impactadas
por la pérdida de la cobertura boscosa. Los impactos de dicha degradacion son visibles a lo
largo y ancho de la microcuenca, por la cantidad, frecuencia y magnitud de los derrumbes
producidos durante la tormenta tropical Mitch. Por otra parte, la erosion acelerada de los
suelos agricolas, producto de su mal manejo a que son sometidos, genera una gran cantidad de
sedimentos los cuales son transportados a las fuentes de agua. Todo lo anteriormente expuesto
contribuye a la disminucién continua de la calidad, cantidad y disponibilidad del agua captada
por la microcuenca El Capiro.



Asi mismo, tampoco existe informacién bésica sobre la ubicacion, la calidad y cantidad
del agua generada por los manantiales de la microcuenca. Esa falta de informacion
impide la implementacién de acciones y planes de manejo que impacten positivamente en
el mejoramiento de las condiciones de la zona. Por otro lado, aunque se especula de la
posible contaminacion por el uso agroquimicos, nos se conoce con precision los tipos y
cantidades utilizadas.

Debido a la importancia que tienen las fuentes de agua de la microcuenca para la
comunidad de Guinope y por la magnitud de los dafos, se hace evidente la necesidad de
implementar planes participativos para un manejo racional de los recursos naturales de la
microcuenca y poder asi reducir el impacto sobre la cantidad y calidad del agua.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 General
» Evaluar la calidad y la cantidad del agua de la microcuenca “El Capiro” para
determinar las principales fuentes de contaminacion.

1.2.2 Especificos
1. Determinar la calidad y la cantidad del agua superficial producida por los
manantiales de la microcuenca durante el periodo seco y lluvioso.
2. Identificar los insumos utilizados en la microcuenca con potencial para
contaminar el agua.
Discutir mediante un taller, las actividades agroforestales del plan de manejo elaborado
con el apoyo del proyecto PROCUENCAS.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 TENDENCIAS RECIENTES DE LOS RECURSOS NATURALES

Segun la FAO (1995), las tendencias del consumo de alimentos ilustran claramente los
efectos del crecimiento demografico y econdmico en la demanda de alimentos y
productos forestales. Entre 1960 y 1995, la poblacién mundial casi se duplicé en nimero
y la economia mundial aument6 tres veces y media. Durante ese mismo periodo, la
produccion de cereales se duplico y la de lefia aumentd dos veces y media. Asi mismo se
multiplico por tres la produccién de madera aserrada y se triplico la de papel.

En Latino América, las consecuencias del crecimiento demografico en la cobertura
boscosa quedaron comprobadas por datos generados por estudios recientes de la cubierta
forestal. Ese mismo estudio sefiala que las causas de la deforestacion en la década de
1980-1990 estan directamente relacionadas al crecimiento demografico rural junto con la
expansion agricola y los programas de desarrollo agricola (FAO, 1997).

2.2 SITUACION ACTUAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN CENTRO
AMERICA

Segun Bogantes (2000), el 65% de las cuencas de Centroamericanas estan contaminadas,
por desechos del procesamiento de café, agroquimicos usados en la agricultura, las aguas
negras y basura de las ciudades. También se menciona la contaminacion causada por
actividades mineras y la extraccion de petroleo.

En Centroamérica, se comienza a vislumbrar una crisis por el acceso a los recursos
hidricos, por eso, es necesario que la instituciones publicas de los diferentes paises tomen
conciencia y colaboren con el trabajo de conservar los recurso hidricos que nos quedan.

2.3 DEFORESTACION EN HONDURAS

El consumo de lefia y la energia estan asociados al desarrollo rural y, consecuentemente a
la estabilidad del medio ambiente; tradicionalmente este tipo de consumo ha sido
calificado como una de las principales causas de la deforestacion en Honduras. Datos
recientes sobre el consumo de lefia revelan que en determinadas zonas rurales y pequefias
ciudades este representa un bajo impacto sobre los recursos forestales (FAO, 1999).



Segun la FAO (1996), los datos obtenidos de 1990-1995 demuestran que el crecimiento
poblacional es directamente proporcional a la degradacion del recurso bosque. Los datos
muestran en ese periodo un crecimiento poblacional en Honduras de un 3%, mientras la tasa
de deforestacion fue de 2.3% en ese mismo periodo.

2.4 CONCEPTO DE CUENCA HIDROGRAFICA

En términos sencillos, una cuenca hidrografica es un area natural en la que el agua que
proviene de la precipitacion forma un curso principal de agua. La cuenca hidrografica es una
unidad fisiografica conformada por el conjunto de cursos de agua definidos por el relieve
(Ramakrishna, 1997).

Segun Caballero (2000), una cuenca hidrografica es un area geografica definida por las
divisorias de agua, donde los procesos geomorfologicos son similares o tienen tendencias
parecidas.

2.4.1 Sub cuenca
Este es un concepto arbitrario, pero se puede definir como cualquiera de los rios que drenan a
la cuenca principal dependiendo del tamafio del area (Caballero, 2000).

PROCUENCAS (2000) considera a una sub cuenca como un area que desarrolla su drenaje
directamente al curso principal de una cuenca y donde varias microcuencas pueden formar una
sub cuenca.

2.4.2 Microcuenca
Son las areas donde se originan las quebradas individuales que drenan las laderas desde las
partes mas altas del paisaje (Didier y Cauvin, 1964).

2.5 ENFOQUE MODERNO DE MANEJO DE CUENCAS

El enfoque de manejo de cuencas siempre estuvo relacionado al uso de los recursos naturales,
inicialmente agua, posteriormente bosque y el suelo. Sin embargo, la vision siempre estuvo
orientada a soluciones técnicas directas sobre la proteccion y conservacion de los recursos
para minimizar los efectos y riesgos en el sistema de la cuenca hidrografica.

Asi el manejo de la cuenca ha mostrado pocos resultados y muchos de los planes no se
implementan, en parte por la falta de recursos, pero fundamentalmente por la falta de un
enfoque adecuado a la intervencion humana. En la actualidad, el concepto de manejo de
cuencas, trata del uso apropiado de los recursos naturales, en funcidén de la intervencion
humana y sus necesidades.



Las actividades que realizan los humanos y la forma como desarrollan sus sistemas
productivos en base a los recursos disponibles, constituyen el eje del manejo de la cuenca
Faustino (1996; citado por Rodriguez, 1999).

2.6 OBJETIVOS DEL MANEJO DE CUENCAS

Segun Ramakrishna (1997), el objetivo primordial del manejo de una cuenca es alcanzar un
uso verdaderamente racional de los recursos, en especial del agua, el bosque y el suelo,
considerando al hombre y a la comunidad como el agente protector o destructor. EI manejo
adecuado de una cuenca trata de evitar que los recursos naturales se degraden, se eliminen o se
contaminen y a la vez satisfacer las necesidades de las del hombre.

SEMINARIO (1986) define el plan de manejo de una cuenca como un instrumento directriz,
ordenador para el desarrollo 6ptimo, racional y eficiente de los recursos de una cuenca en
funcién de las necesidades del hombre, involucra esencialmente la forma de aprovechar,
proteger y conservar los recursos de la cuenca mediante la produccion sostenida y el equilibrio
medio ambiental.

2.7 CICLO HIDROLOGICO

Segun Krenkel y Novotny (1980), El ciclo hidroldgico representa la fuente basica de agua
para todos los usos y es esencial para mantener la vida. El ciclo Hidrologico puede ser
visualizado como una permanente rotacion del agua del océano en tierras secas.

Las aguas naturales forman parte de un ciclo continuo, la humedad que se evapora de los
océanos y otras superficies de agua es la precipitada a su vez en forma de lluvia, nieve y
granizo. Parte de esta precipitacion regresa a las superficies de agua y cierta cantidad cae
sobre la tierra. De esta Gltima, una fraccién es empleada por la vegetacion, algo de esta se
evapora, y otra parte corre hacia los océanos por conducto de corrientes de agua y lagos y el
resto de la precipitacion penetra en la tierra. EI almacenamiento del agua en el suelo para el
suministro se realiza mediante la interseccion de corrientes de superficie o por la captacion del
agua que se ha infiltrado en la tierra (Asociacion Americana de Plantas de Aguas, 1988).

2.8 CALIDAD DE AGUA

Calidad de agua se define como el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
del agua en sus diferentes niveles del sistema terrestre. Segiin Moncada (1999), la importancia
de conocer la calidad del agua es para definir su uso como agua potable, agua para riego,
acuicultura, recreacion y otros.



2.9 LA CONTAMINACION

La contaminacion se define como la degradacién de la calidad del agua como efecto de las
actividades humanas. La contaminacion del agua es la adicion de materia extrafia perjudicial
que deteriora la calidad del agua, tanto para consumo humana y de animales, vida marina y
regadio de tierras (Braden and Lovejoy, 1990).

2.9.1 Tipos de contaminacion

Muchos de estos contaminantes llegan a los recursos superficiales y subterrdneos como
consecuencia de fendmenos muy generalizados de escorrentia y percolacion y, por lo tanto, se
conocen con el nombre de fuentes "no localizadas”. La identificacion, cuantificacion y
supresion de la contaminacion es mas dificil en esos casos que cuando ésta procede de fuentes
"localizadas” (FAO, 2000).

La contaminacion es clasificada en tipos dependiendo si se conoce o no la ubicacion del foco
de infeccidn, de acuerdo con esto hay dos tipos de contaminacién

Contaminacion puntual es aquella en la cual se conoce la fuente o el sitio donde se genera la
contaminacion. La Contaminacion no puntual es aquella en la cual no se conoce con exactitud
donde se genera la contaminacion, ya que proviene de fuentes muy dispersas (American
Water Works Association, 1990).

2.9.2 Fuentes de contaminacion

La contaminacion, hoy en dia, es un problema mundial, aungque es mas grave en los paises
ricos que en los que estan en desarrollo, debido a la contaminacidn con sustancias quimicas
por una mayor utilizacion de fertilizantes y plaguicidas (Jeffries y Mills, 1997).

Segun la FAO (1999), es conocido que las actividades agricolas pueden contribuir al deterioro
de la calidad del agua mediante la descarga de varios materiales: sedimentos, plaguicidas,
abonos animales, fertilizantes y otras fuentes de materia organica e inorganica.

2.9.3 Contaminacion del agua por la agricultura

Segun FAO (2000), en cuanto a la contaminacion del agua, la agricultura ocupa, cada vez con
mayor frecuencia, un lugar destacado. En la medida en que las iniciativas se orientan a
corregir los abusos cometidos contra sus recursos hidricos, se hace mas necesario determinar
las causas de la degradacién de la calidad del agua y cuantificar la contribucién de los
numerosos factores de contaminacion.

La contaminacién por la agricultura en la superficie de los cuerpos de agua toma tres formas
generales:
A. Sedimentacion, producto de la erosion de los suelos
B. Eutrificacién, también conocido como nutrientes ricos en fosforo y nitrégeno en el
agua.



C. Contaminacion con quimicos toxicos como herbicidas e insecticidas o0 por organismos
que causan dafios a la salud.

Esta Gltima categoria es considerada las mas peligrosa por el potencial de dafio que va a
depender de la toxicidad del mismo, su solubilidad y residualidad.

Los efectos de los quimicos toxicos se pueden agudizar y producir violentas respuestas, como
la muerte masiva de peces y humanos (Hansen y Monrad. 1989).

2.9.3.1 Contaminacion quimica. Los compuestos quimicos (herbicidas, plaguicidas y
fertilizantes) generalmente provenientes de la agricultura, afectan los usos del agua ya sea
para uso domeéstico, industrial o irrigacion.

Los pesticidas con bajas solubilidad en el agua y alta en grasas, como los organoclorados, se
bioacumulan en los tejidos adiposos de los animales que los ingestan. Estas concentraciones
en los tejidos de los animales se pueden biomagnificar segun va avanzando en la cadena
alimenticia (Matthews, 1985).

Segun Walford y Pearse (1987), las concentraciones de plaguicidas en el agua potable son
raramente lo suficientemente altas como para causar efectos agudos. Como sea, se han
encontrado concentraciones suficientes para causar efectos cronicos, los cuales se originan de
la exposicion a bajos niveles de quimicos toxicos por largo tiempo. Estas concentraciones
pueden causar trastornos respiratorios, cancer, mutaciones, problemas reproductivos o de
locomocion, siendo estos los mas comunes.

2.9.3.2 Contaminacion biolégica. ElI agua contaminada puede ser sucia, mal oliente,
corrosiva 0 desagradable al gusto. Sin embargo, el efecto méas perjudicial del agua
contaminada para el hombre ha sido ciertamente en la transmision de enfermedades. La fiebre
tifoidea, en el hemisferio occidental, y el célera, en el hemisferio oriental, han sido las causas
del mayor namero de defunciones por el agua (USAID, 1984).

Otras enfermedades transmitidas al hombre por microorganismos del agua son la disenteria, la
hepatitis infecciosa y la gastroenteritis. Es posible que algunas enfermedades virales, tales
como la poliomelitis, sean transmitidas por el agua (Turk et all, 1992). El agua contaminada
ocasiona una amplia variedad de condiciones tales como gastroenteritis, hepatitis, y tifoidea.
Tales enfermedades generadas en el agua son ahora relativamente raras debido al tratamiento
de agua; sin embargo, los pozos contaminados que no son desinfectados podrian ser riesgosos
para la salud

2.10 PURIFICACION NATURAL DEL AGUA

Mediante procesos naturales, el agua puede purificarse hasta cierto punto. EI complicado
proceso de auto purificacion es consecuencia de una combinacion de factores fisicos,
quimicos y bioldgicos. El proceso es el mismo en todas las extensiones de agua, pero su
intensidad queda regulada por las diferentes condiciones del medio.



El tiempo requerido para la auto purificacion depende directamente del grado de
contaminacion y de las caracteristicas de la corriente. En corrientes de flujo limpio, el agua se
encuentra saturada de oxigeno disuelto absorbido de la atmdsfera y el liberado por las plantas
verdes acuaticas (Mann y Willianson, 1986).

De acuerdo con el Departamento de Agricultura de Washington (1986), cuando se descargan
grandes cantidades de desechos a una corriente, el agua se enturbia y la luz del sol no puede
penetrar a las plantas acudticas que contribuyen normalmente al suministro de oxigeno
mediante la fotosintesis y mueren.

2.11 REGULACIONES

2.11.1 A plaguicidas

Los plaguicidas son dificiles y caros de detectar y remover de los abastecimientos de agua.
Los sistemas de filtros de agua que usan carbén o destilacion son efectivos en remover la
mayoria de los quimicos del agua.

Casi todos los paises desarrollados tienen instituciones encargadas de regular la manufactura y
el uso de pesticidas, asi como el manejo de los desechos animales. Estas regulaciones incluyen
fertilizantes, los cuales tienen un limite en cuanto a la adicion de componentes toxicos al
momento de la manufactura (Babier, 1989).

2.11.2 A la erosion/sedimentacion

En la erosion y sedimentacion, han sido sujetos a pequefias regulaciones, porque sus efectos
pueden ser observados a simple vista. Algunas de las regulaciones mas frecuentes es la
prohibicién de cultivar en éareas de laderas altamente erosionables y restricciones al cultivar
cerca de corrientes de agua (Dubgaard, 1987).

FAO (1988), dice que la adopcion de tecnologias alternativas de produccion en Latino
América tiene un potencial para reducir los impactos causados por la agricultura a la calidad
del agua. La adopcion de estas tecnologias depende de los incentivos dados por las
instituciones ambientales.

2.12 MONITOREO DE AGUA

El monitoreo de la calidad del agua segun Freeman (1987), consiste en el analisis y evaluacion
de los diferentes pardmetros que definen la calidad del agua para determinado uso. El objetivo
principal del monitoreo, Moncada (1999) afirma que es colectar un porcién de material
suficientemente pequefia en volumen que sea representativa del lugar de muestreo.



2.12.1 Proposito del programa de monitoreo

El proposito de un programa de monitoreo es de identificar exactamente las fuentes de
contaminacion del agua y enfocar las tendencias que pueden servir como instrumento para
programar actividades de manejo de los recursos naturales (Departamento de Sanidad de New
York, 1984).

2.13 RECOLECCION DE MUESTRAS

Para la mayor parte de los andlisis fisicos y quimicos es suficiente una muestra de dos litros,
pero para ciertas determinaciones especiales, se puede necesitar un mayor volumen. No se
debe tratar de usar la misma muestra para examenes fisicos, quimicos y bacterioldgicos
(America Public Health Association, 1969).

Se recomienda que las muestras sean recolectadas y almacenadas en frascos hechos de cristal
resistente de borosilicato, cominmente denominado “PIREX” (Departamento de Sanidad de
Nueva York, 1984).

2.13.1 Tipos de muestras
Las muestras se clasifican de acuerdo al tiempo, sitio y la profundidad dentro del perfil del
agua en que son tomadas las muestras
a. Muestra instantanea, es aquella muestra tomada en un mismo sitio en un mismo y
Unico momento.
b. Muestra compuesta, es aquella muestra que resulta de la mezcla de muestras
recolectadas en un mismo sitio pero en diferente tiempo.
c. Muestra integrada, son las muestras tomadas especialmente para los parametros que
varian con la profundidad (Departamento de Agricultura de Washington, 1986).

2.13.2 Intervalo de tiempo entre recoleccion y analisis de las muestras

En general, entre menos tiempo transcurra entre la recoleccion de la muestra y su analisis,
mayor sera la confianza de los resultados analiticos. Para obtener los resultados veraces sobre
ciertos parametros y valores fisicos se requieren andlisis inmediatos en el campo porque la
composicion de la muestra puede variar antes de llegar al laboratorio (América Public Health
Association, 1963).

Segun Winkler (1986), Se pueden reducir mucho los cambios producidos por la proliferacion
de organismos si la muestra se mantiene en la oscuridad y a baja temperatura hasta que se
analice. Se debe procurar que los analisis sean realmente representativos de las condiciones
existentes, por eso se debe manejar de forma tal que no se deteriore 0 contamine antes de
llegar al laboratorio.



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DEL ESTUDIO

Se evalud la calidad y la cantidad de agua, de la microcuenca El Capiro, a través del
monitoreo de las variables: turbidez, oxigeno disuelto, temperatura, nitritos, dureza, pH,
coliformes totales, fecales y caudal. El periodo de muestreo y analisis fue del 14 de mayo
al 6 octubre del 2000. Las mediciones se hicieron en nueve puntos de muestreos
escogidos estratégicamente de acuerdo a criterios técnicos para identificar las fuentes de
contaminacion.

3.2 UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

La microcuenca El Capiro, que abastece de agua el barrio Ocotal, esta ubicada al sureste
del municipio de Glinope, El paraiso en la zona centro-oriental de Honduras. La
cabecera municipal del municipio de Glinope, se encuentra ubicada a 1315 msnm, entre
la latitud de 13°51°18°" y la longitud de 86°55’18"". La microcuenca tiene un &rea
aproximada de 327 hectareas y tiene una elevacién minima de 1320 y una maxima de
1,703 msnm (PROCUENCAS, 2000). La microcuenca limita al norte con la comunidad
de Guinope, al sur con la aldea de Hondable, al este con la montafia Mora y al oeste con
la aldea de Liquidambar.

3.3 DESCRIPCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Los pardmetros se midieron en nueve sitios de muestreo. Los sitios escogidos fueron: los
3 manantiales permanentes, el tanque de pre-tratamiento del agua potable, el tanque
distribuidor de agua del barrio Ocotal, un punto de muestreo en la quebrada una vez que
ha cruzado mas de la mitad de la comunidad de Giinope, 2 grifos de agua potable del
barrio El Ocotal y la unién de la quebrada “La Quebradita” con la quebrada El Capiro.



3.3.1 Manantial 1

Este es el punto de muestreo niumero uno, representa el manantial mas grande e importante
dentro de la microcuenca El Capiro y es llamado por los pobladores de Gliinope “ La Joya”.
Este manantial esta protegido en 50 metros a la redonda por arboles de casuarinas,
eucaliptos y encinos. Para captar el agua de este manantial, se construyd una pequefia
represa sobre la superficie del suelo donde el rebalse de agua cae sobre un filtro hecho con
varias capas de arena, grava y piedras para eliminar impurezas como ser: hojas de los
arboles, heces de animales, etc. Este manantial fue considerado para ser muestreado por la
importancia que tiene para la comunidad, la Joya es el encargado de abastecer de agua el
barrio Ocotal, el cual cuenta con 117 casas y 447 familias.

3.3.2 Pila de captacion

Esta representa el punto de muestreo numero dos, es una pila de captacion para el pre
tratamiento del agua con cloro que posteriormente pasa a la pila de distribucion del barrio
Ocotal por medio de tuberias de acero inoxidable de 3.5 pulgadas de diametro.

Este pila de captacion, es una caja de concreto ubicada a 40 metros de la Joya (primer punto
de muestreo), estos dos puntos estan conectadas con tuberias de acero inoxidable de 3.5
pulgadas de diametro por donde el agua pasa de un punto a otro por gravedad.

La tuberia es la razon por lo que se tomd en cuenta a esta pila de captacion como punto de
muestreo, ya que podria constituir un foco de contaminacién del agua.

3.3.3 Manantial 2

El punto de muestreo nimero tres, es el manantial mas pequefio de todos, localizado en la
parte baja de una finca que estd sembrada con café bajo sombra propiedad del Sefior
Pompilio Ortega, este manantial no tiene ninguna estructura para el aprovechamiento del
agua por lo que el esta corre directamente al cauce de la quebrada El Capiro.

3.3.4 Manantial 3

El punto de muestreo nimero cuatro, es un manantial ubicado en propiedad del Sefior
Pompilio Ortega a escasos 15 metros de la carretera que atraviesa toda la microcuenca y por
donde diariamente transitan animales, vehiculos y personas. Este manantial tiene construida
una estructura rectangular hecha de concreto y piedras para que el agua pueda ser
aprovechada para el riego de las parcelas cercanas, actualmente sembradas con repollo
(Brassica olerasea) y platanos (Mussa sp). Se considerd este manantial como punto de
muestreo, porque contribuye al caudal de la quebrada EI Capiro.
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3.3.5 Llave de agua potable 1

Esta muestra fue tomada de la casa del sefior Héctor Dominguez en el barrio El Ocotal. Esta
Ilave de agua potable es abastecida por el manantial La Joya ubicado en la microcuenca El
Capiro.

3.3.6 Llave de agua potable 2

Este punto de muestreo fue tomado de una llave de agua potable en la casa del sefior
Orlando Rivera en el barrio EI Ocotal. Esta llave es también abastecida por el manantial La
Joya ubicado en la microcuenca El Capiro.

3.3.7 Puente Ocotal

El punto de muestreo numero siete, fue tomado bajo el puente utilizado para cruzar del
centro de la comunidad de Guinope al barrio ElI Ocotal. En este punto, la quebrada ha
recorrido casi la totalidad de la comunidad de Giinope. La profundidad de la quebrada en
este punto varia desde 2 a 20 centimetros. Este punto de muestreo se tomé bajo el supuesto
que existen focos de contaminacion a lo largo del recorrido que hace la quebrada por la
comunidad.

3.3.8 La Quebradita

Este es otro punto de muestreo es medido en la quebrada La Quebradita dentro del barrio El
Ocotal antes que se una con la quebrada EI Capiro metros abajo. Este punto es importante
para conocer la carga de contaminantes que aporta el agua de otra microcuenca al caudal de
la quebrada EI Capiro .

3.3.9 Tanque de distribucion

El tanque de almacenamiento del agua, post tratamiento con cloro y distribucion de esta al
barrio El Ocotal. El tanque esta construido de concreto, es de forma cuadrada y mide
aproximadamente 2 metros de profundidad. El agua que abastece este tanque proviene
directamente del manantial La Joya a traves de tuberias de acero inoxidable de 3.5 pulgadas
de diametro.

3.4 RECOLECCION DE MUESTRAS DE AGUA

La recoleccion de las muestras se hizo en recipientes de vidrio de 200 ml previamente
esterilizados en una autoclave marca ALL AMERICAN a 15 libras por pulgada cuadra (PSI)
de presion. Antes de esterilizar los recipientes es importante lavarlos, taparlos y forrarlos
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con papel Manila, esto fue para evitar la contaminacién de los botes después de ser
esterilizados.

Se utilizaron guantes desechables para la recoleccion de las muestras para que estas no
fueran contaminadas por el recolector al momento del muestreo. Una vez recolectadas las
muestras fueron colocadas en hielo para preservarlas hasta el momento del anélisis en el
laboratorio y asi conservar las caracteristicas representativas del lugar de donde fueron
tomadas.

3.5 PARAMETROS ANALIZADOS

Hay distintos procedimientos que se realizaron para determinar las concentraciones de los
diferentes parametros de calidad de agua, algunos son analizados directamente en el sitio en
forma instantanea mediante una serie de “test kit”. Otros de los parametros medidos
requieren analisis en el laboratorio, algunos de los cuales incluyen procedimientos
considerablemente detallados.

3.5.1 Parédmetros analizados en el sitio

3.5.1.1 Temperatura. Los datos de temperatura se midieron en cada manantial con un
termometro digital de la marca YSI modelo 50B. Las unidades utilizadas fueron Grados
Centigrados (°C). Este termometro cuenta con un rango de -5 a 45 °C y un margen de error
de 0.1 °C (Torres, 1999).

3.5.1.2 Oxigeno disuelto. Los datos de oxigeno disuelto fueron medidos en cada manantial
por medio del medidor de oxigeno marca YSI modelo 50B. Las unidades utilizadas son
miligramos por litro (mg/L). Este medidor de oxigeno tiene un rango que va de 0 a 19.99
mg/L (Torres,1999). Este pardmetro nos indica la capacidad del agua de mantener la vida
acudtica, particularmente insectos, crustaceos y peces. Condiciones de 8-14 mg/It de oxigeno
disuelto indican que existen condiciones aerdbicas. Las condiciones debajo de 5 mg/It es
toxico para la vida acuética.

3.5.1.3 Turbidez. La turbidez fue medida directamente en el campo con un turbidimetro de
campo. Las unidades utilizadas son unidades nefelométricas de turbidez (UNT). El
turbidimetro esta graduado con una escala de 5 a 2000 UNT. Con la medicién de la turbidez
se puede tener una idea de la tasa de la carga de contaminacion que se deposita en el agua
producida por una cuenca.
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3.5.1.4 Nitrito. El nitrito fue medido directamente en cada manantial con un “test kit” de
nitrito marca La Motte. Las unidades de medicion utilizadas fueron partes por millén (ppm),
el “kit” cuenta con un rango de 0.1 a 0.8 ppm. La microcuenca EIl Capiro, por ser una zona
agricola, esta frecuentemente expuesta a insumos que contiene relativamente grandes
cantidades de nitrégeno organico e inorganico que por el proceso natural de descomposicion
se convierte en nitrito que al ser ingerido es altamente toxico para animales y personas,
especialmente recién nacidos.

3.5.1.5 Caudal. la medicion de caudal es considerado uno de los parametros mas
importantes en un plan de monitoreo de agua, porque da la pauta del manejo que se esté
dando a una cuenca y asi poder formular planes de manejo.

Para la medicion de caudal, se utilizaron tres métodos dependiendo del lugar a muestrear.

1. Meétodo volumétrico

Este método consistio en contabilizar el tiempo que demora un recipiente de
determinado volumen en llenarse. Este método fue utilizado para medir el caudal de los
manantiales dos y tres.

2. Método de dilucion

Este método consistié en medir el tiempo que demora el 60% de la tinta del cono
medidor de caudal en recorrer una distancia conocida dentro de la corriente del agua.
Para esto fue necesario medir el cauce de la quebrada para obtener como resultado el
caudal. Este método fue utilizado para medir el caudal del puente del barrio Ocotal.

3. Método volumen por tiempo

El método consiste, una vez tapados las salidas de las pilas de recoleccion, en medir la
altura que alcanza el agua acumulada en cierta cantidad de tiempo. Para obtener el dato
del caudal se debe conocer el area de la pila. Este método fue utilizado en el manantial
uno.

3.5.2 Parametros analizados en el laboratorio
Estos pardmetros fueron analizados en el laboratorio de la Carrera de Desarrollo Rural y
Ambiente de Zamorano.

3.5.2.1 Dureza. El andlisis de dureza se realiz6 a través del metodo de titulacion con EDTA,
el cual cuantifica los iones de calcio y magnesio expresado bajo la forma de carbonato de
calcio y se mide en miligramos por litro (mg/L). Dureza es un parametro que interesa mas si
el agua es destinada para la industria por el dafio que causa a los metales.
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3.5.2.2 PH. La medicion se realiz6 en el laboratorio con un potenciémetro digital marca
WTW modelo 525. El limite de pH es de 11, pero raramente llega a tales niveles. En la
practica se esta mas interesado en la actividad de esos iones que en su concentracion, el cual
tiene un efecto directo en la biota que se desarrolla en el agua, el pH< 5.0 y >9.0 es letal para
la vida acuética.

3.5.2.3 Coliformes Totales. El analisis bacteriologico se hizo con el método de filtracion de
100 ml de agua a través de una membrana de nitrocelulosa de la marca MILLIPORE con
poros con 0.45um de diametro. Se usé Bacto ENDO AGAR, del laboratorio DIFCO, agua
destilada y alcohol, como medio especifico par confirmar la presencia de coliformes y una
incubadora marca WTC Blinder que mantiene la temperatura de 35 °C por 24 horas, Optima
para el cultivo de coliformes totales. Los resultados son expresados en unidades formadoras
de colonias (UFC) y no se permiten mas de 3 UFC por 100 mililitros de agua (anexo 1).

3.5.2.4 Coliformes fecales. Para este andlisis se utilizo en método de filtracion de 100ml de
agua a través de una membrana de nitrocelulosa marca MILLIPORE con poros con diametro
de 0.45um.

Se usé FC Agar, del laboratorio DIFCO, agua destilada méas acido rosélico, como medio de
cultivo y una incubadora marca REVCO que mantiene la temperatura de 45°C durante 24
horas. Los resultados son expresados en unidades formadoras de colonias (UFC) y no se
permite una solo UFC por 100 mililitros de agua (anexo 1).

3.6 DISCUSION DEL PLAN DE MANEJO ELABORADO POR PROCUENCAS

Para lograr este objetivo se realiz6 un taller el dia 28 de octubre de 2000 en la comunidad de
Guinope, se contd con la participacion de 30 agricultores que trabajan en la parte alta de la
microcuenca.

3.6.1 Objetivos del taller:

» Discutir con los productores las actividades de agroforesteria propuestas por el plan de
manejo elaborado con el apoyo del proyecto PROCUENCAS para el afio 2001.

» Identificar, por medio de la participacion de los comunitarios, aspectos de tenencia de
tierra dentro del area de la microcuenca.
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3.6.2. Preparacion del taller

Previo al taller, se realizé la delimitacion de la microcuenca EI Capiro en la fotografia aérea
ampliada, se georefencié basandose en una hoja cartografica de Guinope en el mapa de
Yuscaran de 1:50,000 buscando calles, uniones de caminos, picos mas altos dentro de la
microcuenca y el cauce de la quebrada.

3.6.3. Metodologia

» Se explico a los participantes los objetivos del andlisis de agua y como el mapa de
tenencia de tierra refuerza el analisis.

» Se ubicé parcialmente a los participantes dentro de la fotografia aérea, para eso se
identificaron carreteras y la quebrada El Capiro.

» Se les explicd que algunos elementos, como la carretera de la microcuenca, no
aparecerian en fotografia por la fotografia fue tomada antes (1995) que esta fuera
construida en 1996.

» Se les pidio que delimitaran las parcelas e identificaran el nombre del propietario.

3.7. ELABORACION DE LISTADO DE AGROQUIMICOS

Se entrevisto a los encargados de las distribuidoras de agroquimicos de la comunidad de las
cuales se abastecen la mayoria de los productores de la zona, la lista se obtuvo a través de
los reportes de ventas de los productos quimicos, entrevistas informales con los productores
de la microcuenca y de las envolturas y envases encontrado cerca de manantiales y cause de
la quebrada en el mismo periodo que se realiz6 el estudio.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. EPOCA DE MUESTREOQOS

Los muestreos se iniciaron el 14 de mayo del 2000 y terminaron el 6 de octubre del mismo
afio. La época seca, para efecto del estudio, se considerd desde el mes de Mayo hasta 10 de
junio del afio en curso. La época lluviosa fue del 20 de junio, fue cuando se registraron las
primeras lluvias, hasta el 6 de octubre cuando se concluyé el estudio.

4.1.1 Codificacion en las gréaficas de los puntos de muestreos
Punto 1: Manantial 1

Punto 2: Pila de captacion

Punto 3: Manantial 2

Punto 4: Manantial 3

Punto 5: Llave 1

Punto 6: Llave 2

Punto7: Puente Ocotal

Punto 8: La Quebradita

Punto 9: Pila de distribucion

4.2. PARAMETROS ANALIZADOS

4.2.1. Temperatura

En la época seca el promedio de la temperatura del agua de El Capiro fue de 19.2 °C y de
18.4 °C en la época lluviosa.

No se encontré diferencia estadisticamente significativa que indique que la época influye en
la temperatura del agua de la microcuenca. Sin embargo, el analisis estadistico indicé que la
llave 1y 2, el puente Ocotal y La Quebradita siempre registraron una temperatura mayor en
ambas épocas, esto se debid a que el agua absorbi6 calor antes de llegar a esos lugares de
toma de muestras. Las altas temperaturas del puente Ocotal y La Quebradita pudieron
deberse a la cantidad de s6lidos suspendidos en el agua, los cuales absorben la energia solar
incrementando asi la temperatura del agua.

Al contrario de lo que sucedié en el manantial 1, pila de captacion, manantial 2 y 3, estos,
por encontrarse en la parte alta de la microcuenca y protegidos por arboles y arbustos
siempre registraron una temperatura mas baja en ambas épocas (figura 1)
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Figura 1. Valor promedio de temperatura en la época seca y lluviosa en cada uno de los
puntos de muestreos en la microcuenca El Capiro.

Aln cuando los valores de temperatura de la llave 1 y 2, el puente Ocotal y La
Quebradita sean bastante altos comparados con los otros, todavia se encuentran dentro
del rango permitido para el agua potable ( anexo 2).

4.2.2. Oxigeno Disuelto

El promedio de oxigeno disuelto en el agua de la microcuenca fue de 10.4 miligramos por
litro (mg/Lt) en ambas épocas. No se encontrd diferencias significativas entre épocas ni
entre sitio lo que indica que la concentracion de oxigeno se mantuvo estable durante todo
el afio y en todos los puntos de muestreo (figura 2).
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Figura 2. Valor promedio del oxigeno disuelto durante la época seca y lluviosa en cada
uno de los puntos de muestreos en la microcuenca El Capiro.
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No existen indicios que indiquen que la concentracién de oxigeno en el agua afecte la
salud humana, pero una muy baja concentracion es considerada un indicativo de
contaminacion y de la baja capacidad del cuerpo de agua de mantener vida acuatica.

Bajo condiciones de laboratorio existe una fuerte correlacion negativa entre la
temperatura y la concentracion de oxigeno disuelto ( anexo 1), a medida en que se
aumenta la temperatura disminuye la cantidad de oxigeno disuelto en el agua.

El analisis estadistico encontré un bajo indice de correlacion entre la temperatura y la
concentracion de oxigeno de la microcuenca ( 0.22 ), esto se debe, segin Rodriguez
(1999), al 15 % de pendiente, haciendo que el agua se oxigene conforme avanza en el
cause independientemente de la temperatura.

4.2.3. Turbidez

El promedio de turbidez para la época seca y lluviosa expresado en unidades
nefelométricas de turbidez (UNT) fue de 6.1 y 6.7 respectivamente, ambas encima del
minimo permitido para agua potable.

Estadisticamente se encontrd que la época tiene influencia sobre la turbidez del agua de la
microcuenca. Los valores de turbidez mas altos se observaron durante la época lluviosa,
esto se debe al alto indice de erosion y a la eliminacion de la cobertura vegetal de la
microcuenca, provocando el arrastre un sin namero de particulas que restringen la
penetracion de la luz dentro del agua y absorbiendo toda la energia provocando un
incremento en la temperatura del agua (Boyd, 1982).

Se encontr6 que el manantial 3 siempre obtuvo una alto valor de turbidez en ambas
épocas, pero no fue estadisticamente significativo. Los puntos Ocotal y La Quebradita
obtuvieron diferencias estadisticas del resto de los puntos de muestreos durante el periodo
lluvioso (figura 3).

El andlisis estadistico encontré un bajo indice de correlacion entre la turbidez y la
temperatura (0.101), la cantidad de sélidos suspendidos en el agua no tiene ninguna
incidencia en la temperatura del agua de la microcuenca.
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Figura 3. Valor promedio de turbidez encontrado durante la época seca y lluviosa en
cada uno de los puntos de muestreos en la microcuenca El Capiro.
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4.2.4. Dureza

La dureza promedio del agua de la microcuenca fue de 120 miligramos por litro de
carbonato de calcio (mg/Lt de CaCQOs3) en la época seca y de 116.8 mg/Lt de CaCOs
durante la época lluviosa. Los valores promedios observados durante el periodo de
muestreos indican que el agua de la microcuenca es de alta dureza, aunque no sobre pasa
el maximo permisible para agua potable (ver anexo 2).

Estadisticamente se comprobo que la época no tiene efecto en la concentracion de CaCO;
encontrado en el agua. Tampoco se encontré diferencias significativas entre los diferentes
puntos de muestreos, puede observarse (figura 4) que los valores se mantuvieron
uniformes durante el periodo de analisis del agua de EIl Capiro.

No se ha demostrado que un alto contenido de dureza sea nocivo a la salud, pero es un
parametro que se debe de tomar en cuenta al momento de seleccionar el material de la red
de agua potable por el grado de corrosidn que esta provoca en las tuberias.
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Figura 4. Valor promedio de dureza encontrado durante la época seca y lluviosa en cada
uno de los puntos de muestreos en la microcuenca El Capiro.

La correlacion entre la concentracion de CaCOs; y los valores de pH, bajo el supuesto
gue un agua con baja concentracién de oxigeno disuelto, el diéxido de carbono (CO,)
reacciona con el carbonato de calcio (CaCO3) obteniendo como producto iones basicos
(Ca®") que aumenta el valor de pH:

CaCO;+ CO, + H,0 = Ca** + HCO3 (Boyd, 1982).
El indice de correlacidn que se encontrd entre dureza y pH fue bastante alto (0.67), lo que

sugiere, que dado la concentracion de oxigeno disuelto, un aumento en la dureza provoca
un ligero aumento en los valores de pH.
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4.2.5. pH

El promedio durante la época seca fue de 6.67 y de 6.01 en la época lluviosa.
Estadisticamente se encontré que la época no afecté los valores de pH registrados,
también se determind que los puntos de toma de muestras 7 y 8 fueron los que
presentaron un valor mas alto de pH en ambas épocas. Los puntos de muestreos 1, 2, 3, 4,
5, 6 y 9 mostraron valores mas bajos en el mismo periodo (ver figura 5), esto puede ser
consecuencia del material organico en descomposicion que cubria el fondo de los
manantiales de la microcuenca, causando una acidificacion por los acidos organicos
producto del proceso.
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Figura 5. Valor promedio de pH encontrados durante la época seca y lluviosa en cada
uno de los puntos de muestreos en la microcuenca El Capiro.

4.2.6 Coliformes totales

El promedio de la cantidad de unidades formadoras de colonias durante la época seca fue
de 13.42 y 15.16 para la epoca lluviosa (figura 6). Estos valores de coliformes estan
bastante arriba del méximo permitido para agua potable (ver anexo 3).

Las bacterias, que son los organismos que mas frecuentemente se encuentran en el agua,
pueden encontrarse hasta en el agua atmosférica que nunca ha tenido contacto con el
suelo; abundan en las aguas de superficie que reciben de forma intermitente grandes
aportaciones de tierra y de desperdicios. Estos organismos, asi como muchas variedades
de bacterias, tienen una importancia directa desde el punto de visita sanitario, puesto que
pueden ser agentes de enfermedad y convertir el agua en una fuente de peligro (American
Water Works association, 1988).
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Figura 6. Valor promedio de coliformes totales encontrados durante la época seca y
lluviosa en cada uno de los puntos de muestreos en la microcuenca EI Capiro.

El manantial 1 se encuentra protegido por una pequefia area de bosque por lo que la alta
cantidad de UFC en este punto puede atribuirse, en gran medida, a la materia organica
reposando en el fondo de este manantial durante el tiempo del analisis; esto también
afecta la pila de captacion donde el agua llega por gravedad desde el manantial 1. El
puente Ocotal y La Quebradita, durante ambas épocas, registraron altas cantidades de
UFC debido a la cantidad de desperdicios organicos en arrojados al cause de la quebrada
conforme a atraviesa la comunidad.

4.2.7 Coliformes fecales

Durante el periodo seco se encontré un promedio de 9.6 unidades formadoras de colonia
(UFC) durante la época seca y 12.7 UFC durante la época hiumeda. Ambos promedios
estan muy por encima del valor maximo permisible para agua potable (anexo 2).

El indice de coliformes fecales es la determinacion del numero de bacterias que se sabe
son de origen intestinal. EI uso de este indice y de la cuenta bacteriana, sirve para
determinar la calidad sanitaria del agua, en general las agua aceptables desde el punto de
vista sanitario es cuando no presentan un solo organismo de origen intestinal en 100
mililitros ( ml) de agua (American Water Works assiciation, 1988).



23

Coliformes Fecales

OEpoca Seca
B Epoca Himeda

20

UFC

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Puntos de muestreos

Figura 7. Valor promedio de coliformes fecales encontrados durante la época seca y
lluviosa en cada uno de los puntos de muestreos en la microcuenca El Capiro.

Por los altos indices encontrados durante la época lluviosa, se asume que esta
contaminacion fue provocada por la escorrentia superficial proveniente de las areas de
cultivos (el manantial 1, 2 y 3, llave 1 y 2 y el tanque de distribuciéon) donde en la
mayoria de los casos no existen practicas de conservacion de suelos y una gran cantidad
de sedimentos y excretas humadas y animal corren directamente hacia los manantiales
son depositados en el cause de la quebrada ubicada en la parte baja las areas de trabajo.

Los altos indices de contaminacién con coliformes fecales en el puente Ocotal y La
Quebradita se deben a la descarga de agua negras a la quebrada conforme atraviesa la
comunidad. Comparando la llave 1 y 2 con el tanque de distribucién, hace suponer que
existe infiltracion en la tuberias de la red de distribucion de agua potable.

4.2.8 Caudal/Precipitacion
La cantidad de agua promedio producida por la microcuenca fue de 84,422 galones/mes
(gal/mes) y la precipitacion de 127,972.5 gal/mes.

Se pudo observar (figura 8) un flujo inestable asociado con la cantidad de flujo que entra
en el periodo perdiéndose una gran cantidad de agua por escorrentia superficial.

El monitoreo del comportamiento hidrolégico de una cuenca, dado por la dinamica de
comportamiento del agua y sedimento, puede llegar a evidenciar problemas asociados al
mal manejo de los recursos a largo plazo y asi poder tomar decisiones oportunas de
proteccion.
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Figura 8. Valor promedio de precipitacion (ppt) y caudal observados durante los meses
que realizaron las mediciones.

La falta de datos historicos no permite evaluar el impacto de las actividades humanas en
el caudal del agua producida por la microcuenca.

4.3 ANALISIS DE NITRITOS

El “kit” usado para el analisis periddico de nitritos no detecto la presencia alguna de este
compuesto en el agua de la microcuenca, por lo que se consideré necesario un analisis
mas exacto para un parametro tan importante como lo es la concentracién de nitritos.

El resultado del analisis de nitritos fue de 0.36miligramos por litro (mg/l), superior a la
norma técnica para agua potable de honduras que es de 0.1 mg/I.

El uso excesivo de nutrientes también puede causar problemas en las aguas superficiales,
el nitrogeno y fosforo pueden afectar directamente los abastecimientos de agua para
beber. El problema comienza cuando los nitratos en el agua son ingeridas por infantes y
convertidas en nitrito por el sistema digestivo. El nitrito entonces reacciona con la
oxihemoglobina (la proteina de la sangre portadora del oxigeno) para formar
methemoglobina, la cual no puede acarrear oxigeno. Si una cantidad grande de
methemoglobina es formada en la sangre, los tejidos del cuerpo podria ser privados de
oxigeno, provocando que el infante desarrolle una coloracion azul en sus membranas
mucosas Yy posiblemente problemas digestivos y respiratorios. Este padecimiento es mas
comun en areas rurales en donde cantidades mas altas de agua contaminada con nitrato es
encontrada en los pozos. Esta condicion también es conocida como methemoglobinemia
(American Water Works assiciation, 1988).

4.4. ANALISIS DE PLAGUICIDAS

Numerosos compuestos quimicos son usados en la agricultura para inhibir el crecimiento
de varios organismos. Comunmente refiriéndose a los plaguicidas, incluye herbicidas,
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insecticidas, nematicidas, y fungicidas usados para controlar semillas, insectos,
nematodos, y enfermedades respectivamente.

Los compuestos toxicos también afectan el agua para beber, para irrigacion, para la
industria y otros usos. Las concentraciones de plaguicidas raramente son lo
suficientemente altas para causar efectos; pero, es importante conocer acerca de los
efectos cronicos que podrian traer estar expuestos a bajas concentraciones por mucho
tiempo, como ser: cancer y mutaciones en humanos (American Water Works association,
1988).

4.4.1 Listado de agroquimicos usados en El Capiro

A través de entrevistas con los encargados de las distribuidoras de agroquimicos de la
comunidad de Guinope, se obtuvo un listado (ver anexo 6) de los agroquimicos mas
usados, segun el registro de ventas de las distribuidoras de estos productos, productores
de la microcuenca y las envolturas encontradas cerca de los manantiales y causes de
quebrada durante la época de estudio.

El uso indiscriminado de los plaguicidas y herbicidas, hace que se acumule una cantidad
de quimicos en el suelo que alcanzan corrientes de agua superficiales de la microcuenca
matando animales de vida acuatica. El agua proveniente de la precipitacion acelera todos
los procesos de eliminacion de plaguicidas, no obstante, si el suelo es lo bastante
permeable, puede inducir la lixiviacién del plaguicida y correr el riesgo de contaminacion
de acuiferos (Ministery of Agriculture and Fisheries and Food, 1974).

4.4.2 Andlisis de organoclorados y organofosforados

El analisis de laboratorio no detectd la presencia de organofosforados en el agua de la
microcuenca, sin embargo, se detectd la 0.00001 miligramos por litro (mg/It) de
orgaclorados mucho menor que el méximo permisible para agua potable, pero no deja de
representar un peligro para las personas que utilizan esta agua. La exposicion a bajas
concentraciones de estos productos por largo tiempo pueden ocasionar efectos crénicos
como cancer, mutaciones, cegueras, dafios a nivel del sistema nervioso central,
transtornos reproductivos, entre otros.

4.5 TENENCIA DE TIERRA EN LA MICROCUENCA EL CAPIRO

4.5.1 Taller para el mapeo participativo de la microcuenca

Se hizo un rotafolio para ilustrar los resultados obtenidos de los andlisis hechos al agua,
pero se considerd que el grupo con que se trabajé recién se habia formado y exponer los
resultados en ese momento podria ser motivo de desmotivacion, los resultados serén
expuestos en reuniones posteriores.

Se delimitd la microcuenca dentro de la fotografia aérea ampliada considerando como
puntos de referencia el cause de la quebrada EI Capiro, el manantial La Joya y el pico
maés alto llamado la montafia Mora a partir de un mapa de Yuscaran de 1:50,000. Al
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inicio, el mapeo e identificacion de las parcelas dentro de la fotografia aérea porque esta
fue tomada en 1995, antes de que se construyera la carretera (1996) que atraviesa la
cuenca y algunos casos constituye el limite de las parcelas.

Segun los participantes del taller de mapeo participativo, hay un total de 61 parcelas
pertenecientes a 45 personas y no existen personas ajenas a la comunidad trabajando en el
area, asi que los productores del lugar pueden involucrarse en la basqueda de soluciones
para los problemas que degradan los recursos de sus cuencas.
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5. CONCLUSIONES

Los analisis de calidad del agua detectaron la presencia de turbidez, coliformes totales
y fecales muy por encima del maximo permisible para agua potable. Como era de
esperarse, los valores mas altos de estos parametros se presentaron en la época de
mayor intensidad y frecuencia de precipitacion.

En las actividades productivas de la microcuenca se utilizan una amplia gama
productos quimicos para el manejo de los cultivos, esto representa una fuente
potencial de contaminacion para el agua dado el alto indice de escorrentia superficial
que ahi ocurre, pese a lo observado, no se encontré compuestos organoclorados y
organofosforados en niveles superiores al maximo permisible para agua potable, pero,
si los niveles de nitrito se mostraron superior a al maximo permitido para agua potable
en Honduras.

La presencia de asentamientos humanos a orillas de la quebrada, afecta en forma
significativa la calidad del agua, producto de la descarga de aguas servidas y
desperdicios de todo tipo dentro del cause.

El manantial La Joya se encuentra expuesto a los contaminantes provenientes de las
parcelas de trabajo y a la carretera que atraviesa la microcuenca, ambas fuentes de
contaminacion estan ubicadas en las partes mas altas.

Los productores comienzan a tener una vision mas amplia de los esfuerzos que realizé
el proyecto PROCUENCA dentro de la microcuenca y como estas intervenciones se
relacionan con la calidad y la preservacion de los recursos del area.

El microcuenca EI Capiro, durante la época de alta precipitacion, produce suficiente
agua para abastecer las 417 familias del barrio Ocotal, pero, durante la época seca es
necesario recurrir al racionamiento de agua por el bajo caudal generado.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la junta de agua del barrio Ocotal establecer un programa de cloracién
del agua basandose en lo recomendado por la Secretaria de Salud Pdblica. A las amas de
casa del barrio Ocotal se les sugiere hervir el agua para beber y asi evitar posibles brotes
de infecciones y enfermedades transmitidas a traves del agua.

Se recomienda a los de la junta de agua del barrio Ocotal una revision de las tuberias de
la red de distribucion de agua potable para eliminar las posibles infiltraciones que
contaminan el agua con coliformes totales y fecales.

Se recomienda al proyecto de Rehabilitacién de la Parte Alta de la Cuenca del Rio
Choluteca AID-ZAMORANO establecer un programa periddico de monitoreo de la
calidad y la cantidad del agua generada dentro de la microcuenca, que permita conocer y
evaluar el impacto de las actividades antropogénicas a mediano y largo plazo y asi poder
implementar acciones oportunas de proteccion.

Se recomienda al proyecto de Rehabilitacion de la Parte Alta de la Cuenca del Rio
Choluteca AID-ZAMORANO regular las aplicaciones de compuestos nitrogenados en las
areas de cultivos ubicadas dentro de la microcuenca y evaluar regularmente la
concentracion de nitritos presentes en el agua, para determinar los diferentes niveles a los
que son expuestos los pobladores del barrio Ocotal.

Se debe mejorar la proteccion alrededor de los manantiales con especies de arboles
nativos que actten de zona “buffer” de los desechos y evitar que estos tengan contacto
con el agua para consumo domeéstico del barrio Ocotal y la destinada para riego de los
cultivos, también se deben implementar practicas de conservacion de suelos que permitan
mantener la productividad de estos mas a largo plazo y a la vez disminuir la carga de
sedimentos y contaminantes depositados dentro del cause de la quebrada.

Hacer conciencia a la poblacion sobre la calidad del agua que se esta generando dentro de
la microcuenca y las posibles consecuencias que esto podria significarles a la poblacion a
corto, mediano y largo plazo.
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