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RESUMEN

En cl presente estudio se analizo la calidad del agua producida por los manantialcs
abastecedores de agua del Zamorano, a traves de la medicion de ciertos parameiios dc
calidad. como ser: caudal, temperatura, turbidez, pH v colonial dc coliformes totales. El
proposito del estudio fuc dcterminar si los manantialcs tieren una relacion muy direcm
con su ambierite superficial que puede represents: un riesgo potencial de contaminacion.
Vara ello, se seleccionaron y midieron los parametros de calidad del agua anlres
mencionados, que sirvicron como indicadores de ese potencial, Prevtamente se realizo una
caracterizacidn blofisica de cada manaiuial. identificando caracteristicas y condiclones
cxtemas e internas de ias cajas recolectoras que pudieron ser fuentc y causa dc
contaminacion. Los objetivos especificos fucron: Detenninar la calidad del agua colectada
en cada manantiah Comparar los resultados obtcnidos dentro y entrc los manantiaies para
conocer el comportamiento de esios cn el periodo Iluvioso y seco. y en base a csa
caracterizacidn biofisica y el analisis de los parametros de calidad de agua antes
mencionados proponer algunas altemativas de manejo de los manantiaies para asi rcducir
ricsgos de contaminacion y asegurar agua dc buena calidad a la comunidad Zamorana. En
el estudio se midieron parametros como: caudal, temperatura, turbidcz, pH y colonias dc
coliformes totales, en todos los manantialcs cn dos periodos y boras distimas. Los dos
perfodos eran un Iluviosov uno seco, mlcmras que las dos horas eran la mananay la lardc.
Realizandose un andlists comparative y uno cstadistico de los dalos obtenidos. En este

ultimo se realizo un ANDEVA analizado en "Statystieal Analysis System" (SAS) bajo un
modclo factorial . Algunos manantiaies presentaroc mas colonias de coliformes totales
que otros, encontrandose mas en epoca Uuviosa que en seca. Micnlras, que cl pH y la
temperatura en los manantiaies no prescrntd una diferencia marcada en cuanio a las
epocas y horas de muestreo. La turbidcz prcscnte en los manantialcs fue de 0 NTU, a
excepcion de uno, la cual cs mayor durante la epoca Uuviosa que la seca. El caudal fue
diferente en todos los manantiaies, siendo mayor en la epoca Uuviosa. En general, sc
puede afirmar que el agua de los manantiaies es de buena calidad y no se ve influenciado
por el ambicnte superficial.

RES UÜFIEN

En el presente estudio se analizó la calidad del abona producida por los manantiales
nbastecedores de agua del Zamorano, a trattés de la medicion de ciertos parámetros de
calidad, como ser: caudal, temperatura. turbidez, pH y colonias de eoliformes totales. El
propósito del estudio fue determinar si los manantiales tienen una relacion muy directa
con su ambiente superficial que puede representar un riesgo potencial de contaminaciún.
Para ello, se seleccionaron j: midieron los parámetros de calidad del agua autres
mencionados, que sirvieron como indicadores de ese potencial. Prettiarnente se realizo una
caracterización biofisiea de cada manantial. identificando caracteristicas 3' condiciones
¡sistemas e internas de las cajas recolectores que pudieron ser fuente y causa de
contaminación. Los objetivos específicos fireron: Determinar la calidad del agua colectada
en cada manantial. Comparar los resultados obtenidos dentro 3' entre los manantiales para
conocer el comportamiento de estos en el periodo lluvioso y seco, ¿r en base a esa
caracterización biolïsiea 3* el analisis de los parámetros de calidad de agua antes
mencionados proponer algunas alternativas de manejo de los utanantiales para asi reducir
riesgos de contaminacion y asegurar agua de buena calidad a 1a comunidad Zamorano. En
el estudio se midieron parámetros como: caudal. temperatura, turbidez, pl-l 3' colonias de
eulifurmes totales, en todos los manantiales en dos periodos y horas distintas. Los dos
períodos eran un lluvioso y uno seco, Iuicntrns que las dos horas eran la mañana y la tarde.
Realiztindose un artñlisis comparativo 3' uno estadístico de los datos obtenidos. En este
último se realiad un ñliflEïiat analizado en "Étatïstieal ¿ïtrtaijfisis System" {SAS} bajo un
ntodelo fiaetorial . ¿‘algunos manantiales presentaron más colonias de coliformes totales
que otros, encontrándose más en epoca lluviosa que en seca. lvlicniras. que el pI-l 3' la
temperatura en los manantiales no presernto una diferencia marcada en cuanto a las
epocas y horas de muestreo. La turbidez presente en los manantiales fue de Ü ÏNVTU, a
excepcion de uno, la cual es mayor durante la epoca lluviosa que la seca. El caudal fue
diferente en todos los manantiales, siendo rruryor en la epoca lluviosa. En general. se
puede afirmar que el agua de los manantiales es de buena calidad y no se tre influenciada
por el ambiente superficial.
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I. INTRODUCCTON

HI agua cs uno dc los recursos mas importantcs de la naturaleza. esencial para la
sobrexivencia de lodos los organismos, siendo urllizada como agua potable para consumo
humano y animal, uso industrial v para riego agricola principalmente. Ernie las pricipales
fucntes de agua potable se encucntran las aguas subterraneas. las cuales se ha cstimado
que suininisuan agua potable a aproximudamento 140 millones de pcrsonas en areas
urbanas y rnrales. En Latinoamihica, el agua subteninea. gcneralmente es utilizada como
fuente de agua potable por pequenas comunidadcs y tambicn para riego agricola. En
Honduras cl 50% del agua potable consumida cs suministrada por las aguas subterraneas,
en el caso de hJicaragua y Costa Rica la mayor parte de las necesidadcs urbanas e
industriales de agua son sumistradas por agua subicrranea (Lee. 1996).

Dentro de las aguas subterrineas, se encuectran los manantiales, los cuales. jueeaD un
papel muy imponanic como ftierues de agua potable para un sinnumeru de comunidadcs
rurales, por cjcmplo la Escuela Agricola Panamericana (El Zamorano). cuenta como unica
fucnte de agua potable con los manantlales del Cerro Uyuca, los caulcs proporcionan c)

100% del agua de consumo domestico c industrial y tambicn proporciona agua para riego
agricola cn periodos en que se da unexceso de production de agua.

Para lograr una eficaz capiacion del agua. El Zamorano construyo cajas recoloctoras en
cada manamial. los cuales estin construidas en su mayorfa por mamposceria. En la
actualidad los mananliales son manejados homogÿneamente, es decir, se asumc que todos
se componan de igual manera durante todo el ticmpo. Sin embargo, csios manantlales se
ven tnfluenctados por la precipltacion que cae urnio en las zonas prdxlmas a los Iugartrs
dc afloramiento. como en la zona de recarga hidrica, El mancjo actual de los manantialcs
consiste en esporadicos muestreos para el analisis qtiimlco y dc coliformes totalcs.
Ttintbien sc realizan clgunas labores de mantenimicnto, entre cllos, la retnocion de rafces
de irbolcs que sc encuentran dentro de las cajas.

Se presume que debldo a las condiciones biofisicas, tanto de las zonas de recarga hidrica
como es las areas de afloramiento. Hay periodos en los que cl agua llega conuaninada a
las cajas rccolectoras, esta contaminacion puede scr causada ya sea por bacterias o por
cualquier otro contaminante fislco transportado por las aguas superficiales comaminadas
que Ucgan a dichas cajas.

I. ÏNTRODUCCÏON

El agua es ÜIIÜ de los recursos más importantes tic la naturaleza. esencial para la
soiaretitrencia de todos los organistnos, siendo utilizaría como agua potable para coustimo
humano 3' animal, uso industrial y para riego agrícola principalmente. Entre las pricipales
fuentes de agua potable se encucnïran las aguas subterráneas, Las cuales se ha estimado
que suministran agua potable n aproximadamente HÜ millones de personas en areas
urbanas ‘j.’ rurales. En Latinoamérica, el agua subterránea, gener-alimenta es utilizarla como
fuente de agua potable por pequeñas comunidades y también para riego agricola. En
Honduras el SW?» del agua potable consumida es suministrada por las aguas subterráneas.
en el caso cie bïicaragua 3' Costa Rica la mayor parte de las necesidades urbanas e
industriales Lie qua son sucmistradas por agua subterránea (Luc, 1995].

Dentro de las aguas subterráneas, se encuentran los manantiales, ios cuales. jucm un
papel mu)’ importante como fuentes de agua potable para un sinnúmcru de comunidades
males. por ejemplo la Escuela ¿agrícola Panamericana {El Zamorano}. cuertta como única
fiicnte de agua potable con los manantiales del Cerro Ujmca, los caulcs proporcionan c!
lüüñfi del agua de consumo doméstico c indusuial y también proporciona agua para riego
agricola en períodos cn que se da un exceso de producción de agua.

Para lugar una eficaz captación del agua, El Zmnoram construyó cajas rccolcctoras en
cada manantial. los cuales están construidas en su mayoria por mampostería. En la
actualidad los manantiales son manejados homogéneamente. es decir. se asunto que todos
se comportan de igual manera durante todo el tiempo. Sin cmbQo, estos manantiales se
ven influenciados por la precipitación que cae tanto en las zonas próximas a los lugares
tic aflorarnieuto, como en la zona de recarga hídrica. El manejo actual de los manantiales
consiste en esporádicas muestreos para el análisis quimico y de coliformes totales.
Tatttbien sc realizan algunas labores (lc mantenimiento, entre ellos, la remoción de raices
tie árboles que se encuentran dentro de las cajas.

Se presume que debido a las condiciones hiofisieas, tanto de las zonas de recarga hidtiea
como es las areas tie afloramicnto. Hay períodos en los que el agua llega contutninada a
las cajas recolectoras, esta contaminación puede ser causada ya sea por bacterias o por
cualquier otro contaminante fisico transportado por las aguas superficiales eonttttttinadas
que llegan a dichas cajas.
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Anteriorroenie no se ha estudiado de manera individual cada mananiial. por Io
queproposito de esta invesugacibn es analizar cada manamial en canicteristieas como:
cauda]. temperature, pH. turbidez y numero dc colonics de coliformes totales. La
mcdicion de estos parametros scrvira como indjcador de una posible o potenciaj
contaminacion del agua por hacterias v materia organica antes de llcgar a los rnnques
recolcctores donde sc realiza su trutamiento. Esto a)iidara a conoccr la calidad del agua
antes de csie punto para deierrninar las condiciones dc su traiarmcnto, va que de lu
contrario podrfa exisilr riesgo en la salud de los pobIadores del Zamorano. Lamedicion dc
estos parametros cos llevara a conocer las caracteristicas individuales de los manantiales y
asf poder cstableccr posteriormcnte un manejo mas aproptado para cada lino dc cllos o
blen conscn'ar el raismo que se le ha dado hasia ahora si la calidad del agua prnducida es
la apropiada.

1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

General:

Obtcner la infonnacidn necesaria para optimizar cl manejo de los manantiales del cerro
Uvuca.
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Espccfflcos:

1. Dcscribir las caracieristicas fisicas y cl componamicnto hidrologico de los manantiales
abastecedores de agua de la EAP.

2. Determinar la calidad del agua colectada en cada manantial a tiavcs de la mcdicion dc:
eaudaL temperature, turbidez, pH v el numero de coIooi3S de eoliformes totalcs.

3. Comparer los resultados oblcnidos dentro v entre los manantiales para conocer el
componamicnto de estos en el periodo Iluviosoy cn el periodo seco.

4, Proponer altemativas de manejo de los manantiales de acuerdo a los resultados
oblenidos para rcducir el riesgo de conUiminacion y asegurur agua dc buena calidad a la
comunidad Zamorana.

Tn.‘

Anteriormente no se ha estudiado de manera individual cada manantial. por Io
queproposito de esta investigacion es analizar cada manantial en caracteristicas como:
caudal. temperatura, pH. turbidez 5' número de colonias de colilormes totales. La
medicion de estos parametros servirá como indicador de una posible o potencial
contaminacion del agua por bacterias y materia organica antes de llegar a los tanques
recolectores donde se realiza su trmamiento. Esto ayudara a conocer la calidad del agua
antes de este punto para determinar las condiciones de su traramicnto, 3ra que de lo
contrario podria existir riesgo en la salud de los pobladores del Zamorano. La mttdicion de
estos parámetros nos llevara a conocer las características individuales de los manantiales y
asi poder establecer posteriormente nn manejo más apropiado para cada uno de ellos o
bien conservar el mismo que se le ha dado hasta ahora si la calidad dcI agua producida es
la apropiada.

1.1. ÜBJETWÜ DEL ESTUDIO

General:

Übtener la información necesaria para optimizar cl ntanejo de los manantiales del cetro
Uyuca.

Específi cos:

l. Describir las caracteristicas fisicas y el comportamiento hidrolof_eico de los manantiales
abastecedores de agua de la EAP.

2. Determinar la calidad del agua colectada en cada manantial a nattes de la medicion. de:
caudal. temperatura, turbidez, pl-l y el número de colonias de colifomtes totales.

3. Comparar los resultados obtenidos dentro y entre los manantiales para conocer el
comportamiento de estos en el periodo lluvioso 3' en el periodo seco.

4. Proponer alterrtatixras de manejo de los manantiales de acuerdo a los resultados
obtenidos para reducir el riesgo de contaminacion y asegurar agua de buena calidad a 1a
comunidad Zamorano.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. aSPECTOS GENERALES

E) agua es uno de los elementos basicos para el sostcnimientn de la vida v es uliiizada por
la humanidad para satisfacer sus necestdades fisiologicas basicas y cumo rccurso o
insumu para mejorar sus condiciones dc vida. De In anterior podemos deducir que bay
dilbrcntes usos del agua que produccn cambios inevitables en su calldad original
(Cubillos. I9SS).

Las fuentes de agua dulce son: rlos. lagos, lagunas. agua subtenancamente propiamente
dicha y mananfiales. El agua dulce se utiliza en un 70% cn la agricultura. un 20% a la
industria y un 10% para uso domestico. Sc esiima que Latinoamerica cuenta con mas de
23.000 m3 de agua dulce percipita disponible, la cual cs la mayor en todo el mundo.
Aunque. la demands de agua sc ha incrementado debido a un crccimiento de la poblacion.
el ciclo hidrologico sc ha roanienido constante. por Io que sc afiima que e>dste la misma
dispombilidad dc agua. Con esto, podemos afirmar que el problema no es la poca cantidad
o poca dispombilidad de agua, sinb lapoca accesibilidad de la poblacion a estc rccurso, va
sea por la falia de infracstructura o por los precios subsidiados que pagan por cllo, Siendo
el agua un recurso de vital importancia para el hombre. las plantas y los animates es
necesario darle un uso mas racional y apropiado a estc recurso<

2.2. GENERALIADES DE LOS MANANTIALES

Parte de la lluvia que cae sobre la tierra, se infiltra en el suelo, en donde el agua se
muviliza hasta llegar a la zona sarurada o acuifera. Este movimiento vertical del agua
puede transfonnarse cn movimiento horizontal al encontrarse con una capa subterranea
impermeable o al existir saturacion del suelo. Los manantialcs se forman debido al flujo
horizontal y/o vertical del agua, el eual es favorecido por las condiciones gcoldgicas y
topogr&ficas de la zona (Figura 1). Durante su moNimiento cn el suelo, el agua puedc
cmrar en contacto con sustancias organicas e inorganicas que pueden modiHear sus
caracteristieas naturales. Por csta razon. cs ncccsario reali2ar andlisis de calidad del agua
de una forma periddica para conocer posibles cambios ocurridos en su calidad y de esta

II. REÏHISIÜN DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GENERALES

El agua es uno delos elementos básicos para cl sostenimiento de la vida y es utilizada por
la humanidad para satisfacer sus necesidades fisiológicas básicas y como recurso o
insumo pm mejorar sus condiciones de vida. De lo anterior podemos deducir que ha}-
dilL-rcntcs usos del agua que producen cambios inevitables en su calidad original
[Cubilloa 1988).

Las fiJenIcs de agua dulce son: rios, lagos, lagunas, agua subterráncarncntc propiamente
dicha y manantiales. El agrua dulce sc utiliza en un 70% eri la agicuittna. un 20% a la
industria 1: un ioaa para uso doméstico. Se estima que Latinoamerica cuenta con mas de
ÉlÜÜÜ mi ¿i? agua dulce percápita disoonihic. la cual es Ia mayor cn todo el mundo.
Aunque, la demanda de agua se ha incrementado debido a un crecimiento de. la poblacion,
el ciclo hidrológico sc ha mantenido constante, por lo que se afirma que existe la misma
disponibilidad dc agua. Con esto, podemos aiïnnar que el problema no cs la poca cantidad
o poca disponibilidad de agua, sino la poca accesibilidad de la poblacion a este recurso, ya
sea por la falta de infraestructura o por los precios subsidiarias que pagan por cIla. Siendo
ci agua un recurso de iítai importancia para el hombre, las plantas 3' los animales es
necesario dar|e un uso mas racional y apropiado a cstc recurso.

2.2. GENERALIADES DE LÜS iï-IAIHHUNWIALES

Parte de 1a lluvia que cae sobre la tierra, se infiltra en el suelo. en donde el agua se
moviliza hasta llegar a la zona saturada o actiífera. Este mlWÍlïlïlÍEIllÜ "vertical del agua
puede transformarse en movimiento horizontal al encontrarse con una capa subterránea
impermeable o al existir saturación dei suelo. Los manantiales se forman debido al flujo
horizontal ¿’fo ‘vertical del agua. c1 cual cs favorecido por las condiciones geológicas 3'
topogtáficas de la zona (Figura l]. Durante su movimiento en el suelo, el agua puede
entrar en contacto con sustancias orgánicas e inorgánicos que pueden modifi car aus
caracteristicas naturales. Por esta razon, cs necesario realizar análisis de calidad del agua
de una forma periódica para conocer posibles cambios ocurridos en su calidad y dc esta
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Figum 3. Ciclo Hidroldgico.
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forma tratar de prevcnir alguna contaminacidn. sea esia dirccta o indirect* (Rheinheiner,
19S7).

Para disminuir Ios ricsgos dc contamination del agua en los manantiaies se consimven
cajas receptoras que colecxan cl agua y preses'an su calidad natural (Anexo 1).

2.3. DEFINJCIONES

Para entender mejor la problematic* de la calidad del agua v ser mas efieientc en la
preservation o mejoramiento de la misma, es necesario conocer ciertas deliniciones, tales
como calidad del agua y agua contaminada.

Calidad del aÿua: Segun Cubillos (19SS) calidad del agua."Es el conjunto dc
caracterfsticas fisicas. quimicas y bioldgicas del agua en su estado natural o despuds de ser
alleradas por la action del hombre". De la definition se desprendc que el estudlo de la
calidad del agua abarca principaimente las caractcristicas de las aguas naturales. los
caxnbios ocasionados por la intervention del hombre, los efecios de esos cambios, los
metodos del control de lacaJidad y la polucidn.

Agua contaminada: Segun Cubillos (198S). la desearga de materials* de desccho al
agua degrada su calidad, es deeir, la hace mcnos apropiada para su uso. En cl deterioro dc
la calidad del agua imervienen las caracteristicas fisicas. quimicas v agentes bioldgicos.
Para la OPS (19$7), agua contaminada, es aquella que bene alicrada sus caracterfsticas
propias naturales, causada por cualquier tipo de contaminantc, y su nivel dc
contamination depends del uso que se le va a dar al agua (restriction de uso).

2.4. FUENTES DE CONTAMfNAClON

Las fuentes de contamirtatidn pueden ser clasiflcadas en puntuales y nn puntuaies de
acuerdo a su origen y concentration.

2.4.1. PuntujO

Las fuentes de comaminacidn puntual son aqucllas. en donde, cl contaminantc tienc
origen concentrado y provienc de un lugar especifico, como por ejemplo: una alcamarilla
de aguas negras, el cfluerne de una plania industrial (Lee, 1996). Las caractcristicas de Ios

lbrrna tratar de prevenir alguna contaminación, sea esta directa n indirecta fRheirlheiner.
193?}.

Para disminuir los riesgos de eenraminaeiún del agua en los manantiales se construyen
cajas receptoras que eoleeran el agua j.‘ presevan su calidad natural [Anexn l].

2.3. DEFINHCIÜNES

Para entender mejor la problemática de la calidad del agua y ser más eficiente en la
prescwaeión o mejerarrfi cntude la misma, es necesaria conocer ciertas definiciones, tales
come calidad del agua y agua contaminada.

Calidad del agua: Según Cubillas (1983) calidad del aguafEs el eonjuntu de
características fisicas. químicas y blolfrgieas del agua en su estado natural u después de ser
alterudas por le acción del hambre". De la defmiciún se desprende que el estudia de la
calidad del agua abarca principalmente las caracun-ísticas de las aguas naturales. les
cambios ocasionados por la intervención del hambre, les cfeems de eses cambias, les
metodos del euntml de la calidad y la pulueiún.

Agua contaminada: Según Cubillos {1933}, la descarga de materiales de desecho al
agua degrada su calidad, es decir, 1a hast: menos aprnpiada para su usa. En el deterioro de
la calidad del agua intervienen las características fisicas. químicas y agentes bialógices.
Para ln DPS (19817), flgll fl contaminada, es aquella que tiene alterada sus características
propias naturales, causada per cualquier tipa de contaminante, y su nivel de
contaminación depende del usa que se le va a dar al agua [restricción de men).

2.4. FUENTES DE CÜlTTAPIr-JINACIÜPH’

Las fuentes de contaminación pueden ser clasificadas en puntuales y nn puntuales de
acuerda a su origen y concentración.

14,1. Puntual

Las fuentes de euntaminaeídn puntual sun aquellas, en dende, el contaminante tiene
exigen ecncentradn y proviene de un lugar especifico, como por ejemplo: una alcantarilla
de aguas negras, el cflueme de una planta industria] (Lee, 1995). Las características de los
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dcscchos indusiriales dependen del tipo de industria y del grado de traUimiento que
reciben, sin embargo en la mavona de los casos los desechos industrials son vertidos a
los cuerpos de agua sin ningun tratamicnto prcvio. Acrualrneme las autoridades
ambientales cstan tratando de monitorear estas descargas para dismmuir la
containinacion, como es el caso de la Agenda de Proteccido del Ambienrc (EPA) en los
EE.UU (Huber. 1992).

2.J.2. No puntual

Las fiientes dc contaminacidn no puntual son aquellas en dondc el contaminants tiene
origen disperso y se acumula en un volumen o area dc gran dimension. como por ejemplo:
cscnrrenlla contaminada con pesticidas de una plantation agricola, scdimento lavado de
una pendicote desnuda por deforestation, lavado de hidrocarburns dc lasuperfitie dc una
canelera (Lee. 1996).

2.5. T1POS D£ CON'TANIINANTES DEL AGUA

Scgun Cubillos (198S). Ios tipos de contaminates los podemos clasiflcar en tres grupos:
Quimicos, fisicos y biologicos.

2.5.1. Quimicos

Los contaminantes quimicos se pucden clasificar en organicos e inorganicos:

Quimicos organicos: En este grupo se induyen los comupuestos biodegradable*,
dctcrgentes y bioctdas. Entre los efectos de estos contamlnanics se puede meneiouar el
incremenlo en la demands de oxigeno para su oxidacidn y efectos toxicos de diverso
grado subre la biota.

Quimicos inorgan)cus: Este grupo incluyc sales micerales qvic sc encueDtran

normalmente en las aguas y Ilcgan a deteriorar su calidad una vez que alcanzan
concentrationes que alteran sus propiedades. Tambien incluye los acidos y alcalis que
modifican el ambiente acuatico hasta hacerlo desfavorable a ajgunas especies acuaticas.
/\sf misroo incluye los metales pesados (mercurio, cadmio y plomo) que se acumulan en
la cadena trofica, afectando la biota y al hombre; Ios detergentes dificiles dc degradar y
toxicos de la industria quimica.

desechos industriales dependen del tipo de industria y del grado de tratamiento que
reciben. sin embargo en la maynría de lns casos los desechos industriales son vertidos a
las cuerpos de agua sin ningún tratamiento previo. stertmlmente las autoridades
ambientales están tratantln de münitoteat estas descargas para disminuir 1a
contaminación, como es el casa de la Agencia de Protección del Ambiente (EPA) en los
EEUU (Huber. 1992}.

1.4 .2. ‘ND puntual

Las tirantes dc contaminación no puntual sun aquellas en dttndc el contaminante tiene
orígen disperso y se acumula cn un xrnlurnen u área de gran dimensión. como por ejemplo:
cscnrrentía contaminada con pesticidas de una plantación agicola, scdiutentn lavado tie
unn pendiente dt-snutia por defnrestaeíútt. latrado de hidrocarburos dela superficie de una
canetera (Lee, i996}.

2.5. TIPÜS DE CÜNT¿-ït\-IIH.-\NT'ES DEL AGUA

Según Cubíllús [i988], los tipus de cüntsminstttes los podemos clasificar en tres grupos:
Quítttiens, fisicos y biológicos.

3.5.1. Químicos

Los contaminantes químicos se pueden clasificar en nrgánicos e inorgánicos:

Quimicas orgánicos: En este ¿rrupta se incluyen los ecmupuestos bindegradables.
detergentes y biocidas. Entre las efectos de estas contaminantes se puede mencionar el
incrementa en Ia demanda de oxígeno para su axidatción j.’ efectos tóxicos de dittcrso
grado sobre la biota.

Químicos in orgánicas: Este grupo incluye sales minerales que se encuenta-m
nnmtalmente un las aguas y llegan a deteriorar su calidad una vez que alcanzan
concentraciones que alteran sus propiedades. TaJnhién incluye los ácidos y álcalís que.
modifi canel mnhicnte acuática hasta hacerlo desfavorable a algunas especies acuáticas.
rtsí mismo incluye los metales pesados [Inercut-iü. cadrttin j! pluma] que se acumulan en
la cadena trófics, afectando la biota 3' al hombre; Ins detergentes dificiles de degradar y
tóxicos de la industria química.
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2.5.2. Ffsicos

Entre los contaminants* flsicos tenemos: el calor, el cual modiftca el ambiente acuatico y
afecra la biota, estos afectos son irreversibleÿ cuando el cambto dc temperature es mayor a
2 °C. pudiendo ocasionar altcraciones en procesos vitales de los micronrganismos. tal
como un aumento cn su tasa de respiracion. Los solid05 suspcodidns, disucltos y
sedimentables (solidos totalcs) asi como el color disminuyen tapcnetracidn de la toy la
aclividad folosintetica de las algas v las plantas acuaticas. La radioactisjdad dcstruve
tejidos, es el contammanrc mejor controlado en los lucares donde se produce, se ban
desarrollado metodns de manejo, control y disposition rigurosa. La radioactividad del
suelo, aguav aire puede provenir de fuentes natureIes, explustoncs nucleares y accidentcs
en centrales de energiu atomica y lugares donde se usan compuestos radioacuvos.

2.5.3. Blolosicos

Los contaminantes biologicos que mas preocupan al hombre son los microorcanismos
patogcnos (contamination mlcrobioldgica), capaces de transmitir enfermedades a veccs
endÿniicas. Sino se utilizan practicas de sancarniento ambiental apropiadas, puedc scr un
problema muy grave parala saJud humana.

2.6. CONTANONACrON MICROBIOLOGICA DEL AGUA

Laprcsencia dc humanos y de animates en la pane alta de los manantiales puede scr causa
dc contaminaeiun microbioldgica. Esto podria ocurrir debido a la iniiltracidn de los
desechos hasta alcanzar la corriente de agua subterranea 0 llegar aI manantial a traves dc
la escorremia superficial (SANAA. 1993). Segun Ochoa1 si existiera conlaminacion
microbioldgica stgniftcaria que existen focos de conraminacion cercanos y/o que la
velocidad de infilrracion del agua cs rapida v pasa por un foco de coataminacion lejano
(Aiiexo 2).

La contamination fecal del agua puede incorporar una amplia variedad de organismos
paidgcnos intestinalcs-bacterianos, virales y parasitarios, cuya prcscncia csxa relacionada
con un sinnumcro de enfermedades con distinto grado de virulencia. La gravedad del dafio
va desde una ligera gastroenteritis hasta casos graves de disenteria. colera 0 tifoidea. En
muchos casos estas enfermedades ban ocastonado epidemias masivas con un alto Indice
de mortalidad (OPS. 19S7).

1OCllOA, R. 1996. Contamiaacj6a microbioldgjCQ de los manantralci. Tegucigalpa, Honduras.
P/*>erama de asisicncia tdenlcay coordination dc hidrngcologla del SANAA. (Cuinutiicaci6n personal).

2.5.1. Físicos

Entre los contaminantes fisicos tenemos: el calor, el cual modifica el ambiente acuático y
afecta la biela. estos afectos son irreversibles cuando el earnbio de temperatura es mayor a
2 “C. pudiendo ocasionar alteraciones en procesos vitales de los microorganismos, tal
corno un aumento en su tasa de respiración. Los sólidos suspendidos, disueltos ¿a
sedimentables {sólidos totales} asi como el color disminuyen la penetración de la luz y la
actividad fotosintettea de las algas y las plantas acuáticas. La radioaetitidad destruye
tejidos, es el contaminante mejor controlado en los logres donde se produce, se han
desarrollado métodos de manejo, control 3' disposición rigurosa. La radioaerividad del
suelo. agua y aire puede provenir de fuentes naturales, explosiones nucleares y accidentes
en centrales de energia atorniea y lugares donde se usan compuestos radioaedruos.

3.5.3. Biológicos

Los contaminantes biológicos que más preocupan al hombre son los microorganismos
patógenos [contaminación microbiolúpica}. capaces de transmitir enfermedades a ‘veces
endémicas. Sino se utilizan prácticas de saneamiento ambiental apropiadas, puede ser un
problema muy grave para la salud humana.

2.15. ÜÜNTAIH-HNACIÜN AIICRÜEIÜLÚGIÜA DEL AGUÁ

La presencia de humanos y de animales en la parte alta de los manantiales puede ser causa
de contarninaciún rnierohioldgiea. Esto podria ocurrir debido a la infiltración de los
desechos Era alcanzar la corriente de agua subterránea o llegar al manantial a través de
la escorrentia superficial ÉSÁNIKÁ. 1993}. Según Üchoal si existiera contaminación
rrricrobiológiea significaría que existen focos de eontaminacidn cercanos 3do que la
‘velocidad de infiltración del agua es rápida y pasa por un foco de contaminacion lejano
{anexo 2]-

La contaminación fecal del agua puede incorporar una amplia variedad de organismos
pardgcnos intestinales-bacterianas, teirales y parasitarias, cuya presencia está relacionada
con un sinnúmero de enfermedades con distinto grado de ‘virulencia. La gravedad del daño
ea desde una ligera gastroenteritis hasta casos graves de disenteria. cólera o tifoidea. En
ranchos casos estas enfermedades han ocasionado epidemias masivas con un alto indice
de mortalidad (UPS. 198?}.

ï ÜCIIÜA, R. i996. Contaminación rnicrobioldgien delos manantiales. Tegucigalpa. Ilnndrrras.
Programa de asistencia técnica y coordinación de hidrogeologia del SANAA. {Comunicación personal}.
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Dcbido a que puedcn cxistir diversos microorganismos patdgenos en cl agua, existe una
amplia gama de dosis minima suficicntc para causar infection en el ser humano.
dependiendo de la especie patogena y dc las caracteristicas de las pcrsonas, cntre ellos;
edad. estado uutricional y de salud cn general de la persona ul momcmo de la exposition
(Rhcinheincr, 19S7),

Dc acuerdo a las caracteristicas geologicas de cada Iugar, los maaamiales difiercn en su
rendimiento, tempcratura y por los mlnerales prcscmcs, pudiendo modiHear la
micmbiologia de estas aguas, como por ejemplo: en las fucntes de agua que contienen
bicrro. es frecuente cncontrar siderobactcrias, como Gallionera fcrruginae, Leprorhrix
ochracea y Cenothixpolyspora (Rheinheiner, 1987).

2.6.1. Micrnorganismospresontes en cl agua

En el agua se puedcn enconnar un sinrnimcro de microorganismos, que pueden ocasionar
problemas de salud. Entre estos microorganismos tcnemos: bacterias, bongos, organismos
de vida libre, virus, protozoos intestinales y belminlhos.

2.6.1.1. Bacterias

Las bacterias sod los microorgarnsmos mas profundamente distribuidos en el aoua. Se
encuentran aun en las aguas atmosfericas que jamds estuvieron en eontacto con la tierra,
abundan en las aguas superficialcs y cn pequeflos numerus en las aguas subterraneas y
iruiruintiales (Lerman, s-0-

Algunas bacterias patdgenas son las causantes dc enfeimedades intestinales, cntre ellas
tcnemos: Salmonella*, Shigellas. Vibrio cholerae (\ribviocomo del altera), Endomeba
histolytica,Escherichia coli, Enteroroxfgena, Yersinia entcrocoiitica y Campylobacter
fetus, Todos estas bacterias intestinales son capaccs de permanccer vivas en el agua
solamente por un liempo limitado, pcro su numero es a menudo alto en el agua
contajninada. dundc las fonnas parogenas conservan su virulentia por tnucho tiempo
(OPS, 19S7).

- Caracteristicas gencrales de las bacterias:

En lamayona de las aguas prcdomtnan las bacterias gramnegalivas que a menudo exhiben
diferencias de taxriaflo muy notables. La mayor parte de las bacterias son movilcs, y por lo
general, se movilizan por medio de flugelos, tambien hay algunas que reptan sobre
sustratos solidos, sin embargo el movimiento propio de los microorganismos no tiene
importancia desde el punto de vista de su distribution, la cual es alcanzada principalmentc
por el cfccto de arrasIre de las aguas. Estas bacterias acuAticas no constituyen un grupo

Debido a que pueden existir ditrersos microorganismos patógenos en c1 agua, existe una
amplia gama de dosis minima suficiente para causar infeccion en el ser htmrano.
dependiendo de la especie patdgcna 3' de las caracter-latinas de las personas, entre ellos:
edad. estaria nutricional 1.’ de salud en general de la persona al momento de la exposición
iRlteinbeiner, 198?}.

De actierdo a las caracteristicas geológicas de cada lgar, los manantiales difieren en su
rendimiento, temperatura y por los minerales presentes, pudiendo modificar la
microbiologia de estas aguas, como por ejemplo: en las fuentes de agua que contienen
hierro, es frecuente encontrar siderobaeterias, como Grriiionern firraginee, Leprorirrix
oeirrrreen 3' Cenerfrirpofi reooro íRheinheiner, 198?}.

2.5.1. PrIicrnnr-ganismos presentes en el agua

En e! agua se pueden encontrar un sinnúmero de microorganismos, que pueden ocasionar
problemas de salud. Entre estos microorganismos tenemos: bacterias, hongos, organismos
de vida libre, trirus, protozoos intestinales 1.‘ helminthes.

2.5.1.1- Bacterias

Las bacterias son los microorganismos más profundamente distribuidos en el agua. Se
encuentran aun en las aguas atmosféricas que jamás estuvieron en contacto con la tierra,
abundan en las aguas superficiales 3' en pequeños números en ias aguas subterráneas y
marurntiales {Lerman, si),

¡‘algunas bacterias patogenas son las causantes de enfermedades intestinales, entre ellas
tenemos: Seimoneiios, Sftfgeilos‘. ¡”feria clrolerrre ¡’lfiorioeomo de! cólera), Errolomebo
¡risroffricnnïscfrerieïrio coli. Enrerorosrrïgeno, Jrbrrrirrirr enterocoiiriee y Cempyfoorrerer
fiera. Todas estas bacterias intestinales son capaces de permanecer ‘risas en el agua
solamente por un licrttpo limitado, pero su número es a menudo alto en el agua
contaminada, donde las formas patdgenas conservan su "virulencia por mucho tiempo
íüPS, 1987}.

- Caracteristicas generales de las baeleriu:

En la mayoria de las aguas predominan las bacterias granmegativas que a menudo exhiben
diferencias de tamaño muy notables. La mayor parte de las bacterias son moviles, 3* por lo
general, se mottilizait por medio de iïagelos, también hay algunas que reptan sobre
sustratos solidos, sin embargo el rnotintiento propio de los microorganismos no tiene
importaiteia desde el punto de vista de su distribucion, la cua] es alcanzada principalmente
por el efecto de arrastre de las aguas, Estas bacterias acuáticas no constituyen un grupo
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homogeneo dcsde el panto de vista slstcmnttco. pues representsÿ casi todas las ordencs dc
la clase bacteria (Rheinheiner, 1987).

La composition de la flora bacteriana cs muv variable segun la clase de agua. Hsta
dcpcnde principalmentc de la concentration dc sales y sustancias organicas, del pl-l.
rurhtdez v temperature. asf como tambicn de la fuente de comaminacion de cada caso. La
mayoria de las bacterias de las aguas son organismus C-heierotrofos. es decir. sc trata dc
gcrnienes que se alimcntan de sustancias organicas. Casi todas son saprofiras, o sea que
viven sobre materia) muerto de origen vegetal o animal. Adcmas, en cl agua ha)' bacterias
fotoautdtrofas v quimiautoirufas. que solo necesitan sustancias nutritivas inorganicas.
Algunas fotoautdtrofas estan capacitadas para la fotosinte.ris (como las plantas verdes) o
pueden reduuir el dcido carbonico y sinletizar sustancias organicas. a este grupo
penenecen. las clorobacterias y las baclerias purpura. Las azobacterias, sulfobacterias y
algunas sidcrobacterias pertcnccen a las quimiautrdtofas. Algunas bacterias dc las aguas
son capaces de reunirsc para construir grupos de cdlulas mis o menos numcrosas. Asi, se
observan agrupacioncs en forma de eslera, ovalo, cstrclla, cinta, red o placa (Rheinheiner.
1987).

La mayoria de las bacterias de las agÿias subterranean, manantiales y los arroyos estan
prescntes lambien en la tiena, por lo que en cierto modo esias bacterias liencn el mismo
caracter que las del suelo. Por lo que la mayoria de esias bacterias acuaticas ostcntan las
mismas formas fundamentals que las terrestres. se trata por tanto, de celuias csfericas,
bacilares o en forma dc coma o cspiral principalisente, Existe una difcrcncia en cuanto a
la abundancia y riqucza de materias nutritivas. de laImodo, que cn las capas supcriores de
la tierra las materias nutritivas sun mas abundantes y ricas que en la mayoria de Ius aguas,
trayendo como consccuencia una flora bacteriana mas compleja y diversa, mientras que.
cn cl agua subterranea. se pueden desarrollar solo las bacterias del sudo menos exigentes.
Esta reduclda presencia dc microorganismos y sustancias nutritivas cn el agua
subtenancy cs consccuencia dc la filtractdn del agua a traves de las distintas capas del
suelu (Rheinheiner. 1987).

Uno de los modos mds importantcs de transmisidn de bacterias paidgenas es la ingestion
del agua contaminada, cuya importancia para propagar mfeccioncs bacteriales varfa
mucho.rantn con el tipu de enfermedad como las circunstancias locales (OMS, 1993).

HI reconoeimiento dc que las infeeclones microbianas pueden ser transmitidas por cl agua,
ha dado lucar al desarrollo de mctodos para efectuar examenes dc rutina. que garanticen
que el agua destinada al consumo humano se encoenxrc libre de contaminacion por
cxcremcntos (OPS, 19S7). Segun Lerman (s.f.), una opcion logiea es detectar los
organismos que normalmente csten prcsentcs cn las heces de los seres humanos y
animajes de sangre caliemc como indicadores dc contaminacion por cxcremcntos. La
presencia dc dtchos organismos tambtdn indica la existencia de materia fecal, o sea que
cxistc la posibilidad de que est<5n prescntes organismos patogenos intestinales. A la
inversa, la ausencia de organismos asociados fecales indicara, asi mismo, que con toda
posibilidad no habra organismos patdgenos. Lo busqueda de dichos indicadores dc

homogéneo desde el punto de vista sistcmririco. pues representan casi todas las órdenes de
la clase bacteria mheinheirtcr, 193?}.

La composicion de la flora bacteriana es muy trariable según la clase de agua. Esta
depende principalmente de la concentracion dc sales 3' sustancias orgánicas, del pI-I.
turbidea y temperartrra, asi como también de ia fuente de contaminacion de cada caso. La
mayoria de las bacterias de las aguas son organismos Cabererotrofos. es decir. se trata de
gerrrtcnes que se alimentan de sustancias urgzírticas. Casi todas son saprdfitas, o sea que
‘visten sobre material muerto dc origen ttegetal o animal. Ademas, en cl agua hay bacterias
fotoautdtrofas 3* quimiautdtrofas. que stilo necesitan sustancias nutritivas inorgánicos.
Algunas fntoautotrofas estan capacitadas para la fotosíntesis ¡[como las plantas verdes} o
pueden reducir ei ácido carbonico 3' sintetizar sustancias orgánicas. a este grupo
pertenecen. las clorobacterias 3' las bacterias púrpura. Las azobacterias, sulfobacterias 3’
algunas siricrobacrcrias pertenecen a las quimiautrútofas. Algunas bacterias dc las amics
son capaces de reunirse para construir grupos de celulas mas o menos numerosas. Asi, se
observan agrupaciones en forma de esfera. ovalo. estrella, cinta, red o placa filiheinheincr.
198?].

La mayor-la de las bacterias de las aguas subterráneas, ntanantiales y los arroyos están
presentes también en la tierra, por lo que cn cierto modo estas bacterias tienen el mismo
caracter que las del suelo. Por lo que Ia mayoria de estas bacterias acuáticas ostentan las
mismas formas fundamentales que las terrestres, se trata por tanto. de celulas esféricas.
bacilases o en ffimïfl de coma o espiral principalmente. Existe una diferencia en cuanto a
la abundancia y rirqucïa de materias nutritivas, dc tal modo. que cn las capas superiores de
la tierra las materias nutritivas sun mas abundantes y ricas que en ia mayoria de las aguas,
trayendo como consecuencia una flora bacteriana mas compleja y dittersa. mientras que.
en el agua subterránea. se pueden desarrollar solo las bacterias de] suelo menos exigentes.
Esta reducida presencia clc microorganismos 3' sustancias nutritivas en e] agua
subterránea es consecuencia de la filtración del agua a traves de las distintas capas del
suelo (Rhcinbeincr. 193?}.

Uno de los modos más importantes de transtnisidn de bacterias patógenos es la ingestión
del agua contaminada, cuya importancia para propagar infecciones bacteriaies varia
mucho, tanto con el tipo de enfermedad como las circunstancias locales (Dir-IS, 1993].

El reconocimiento de que las infecciones microbianas pueden ser transmitidas por cl agua,
ha dado lugar al desarrollo de metodos para efectuar eterna-nes dc rutina, que garanticen
que el agua destinada al consumo humano se encnenn-e libre de contaminacion por
excrementos (GPS, 193?). Según Lerman {sil}, una opcion logica es detecta los
organismos que normalmente esten presentes en las heces de los seres humanos y
animales de sangre caliente como indicadores de contaminacion por excrementos. La
presencia de dichos organismos también indica la existencia de materia. fecal, o sea que
existe la posibilidad de que esten presentes organismos patógenos intestinales. A la
inversa. la ausencia de organismos asociados fccales indicara, asi mismo, que con toda
posibilidad no habra organismos patógenos. La búsqueda de dichos indicadores de
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contamination fecal proporciona dc csc fonna un medio para comrolar la calidad del
agua.

El uso dc organismos imestinales normaJes como indicadores de contamination fecaJ. en
lugar de organismos patdgenos, es un principio de aceptacion universal en la vigilancia y
evaluation de la seguridad microbiana en los sistemas de abastecimienio de agua potable.
Los organismos indicadores deben de ubundar en los cxcrementos, pero deben estar
auserues o cxistir srtlo en Humerus reducidos en otras fuentes. Las principales
caracieristicas de los organismos indicadores es que son faciles de aislar. identifxear y
cnurnerar. Igualmenie deben sobrevivir mas tiempo en cl asua que los germencs
patdgenos y ser mas resistentes a los desinfcctantes. En la practice. todos estos criterios no
pueden darse en un solo organ:smo, las bacterias colifomies cumplen muchos de ellos,
especialmente la Escherichia coll que es el principal indieador dc contaminacidn por
materia fecal dc origen humano o animal. Otros organismos indicadores son: Citrobactcr.
Enterobactcr y Klebsiella. Es preciso tener en cucnia que las bacterias colifurmes no
provicnen sdlo de heees de los animales de sangrc callente sino tambien de la vegetation
y cl suelo (OPS. 19S7).

Cuando exiStan dudas, especialmente cuando se han encontrado organismos coIiformes y
hay ausencia de bacterias coliformes fecales y de E. coli. se pueden usar otros organismos
indicadores que confirmen que la contamination es de naturaleza cxcrcmenticia, entre
cstos indicadores sccundarios estan: Sirvptococusjscales y Clostridia sp. (Rheinheiner.
1987).

• Gasification general:

Scgun Lerman ( s.f.), las bacterias encontradas en cl agua pueden scr agrupadas " a grosso
modo" en tres clases:

a) Bacterias del agua natural: Entre las mas comunes estan: Pseudnmoms, v algunos
Flawbacterium ( amarillas ) y Chomobacterium ( anaranjadas ). En general estas
bacterias no represcntan ningun peligro. ya que no son organismos patogenos.

b) Bacterias del suelo: Entre las mas comunes estan: Bacillus sp. ( gram positivas ). tales
como B. aureus, B. mycoiydes, y otros que son esporulados. Como cram negatives
tenemos Acrobaciilus sp.. Shuerotillus sp.. Cerotrix sp. Esta clase de bacterias no son
organismos patoacnos,pero dcierioran la calidad cstetica del agua.

c) Bacterias intestinalcs: El grupo mas pcligroso para la salud son las bacterias de origen
fecal. Su prcsencia en cl agua es indicio de contaminacion. En este erupo se encuentran:

- Gram posttivas:

1. Clostridium r/7.(anaerobia), tales eomo: C sporogeiies, la cual no cs patogena, y C
pcrefrigens, lacual si es patogena.

y

¡ü

contaminación fecal proporciona de esa Forma un medio para controlar 1a calidad del
agua.

El uso de organismos intestinales nonnales como indicadores de contaminacion Feea]. en
lugar de organismos patógenos, es un principio de aceptacidn universal en la ‘vigilancia y
ettaluacidn de la seguridad microbiana en los sistemas de abastecimiento de aga potable.
Los organismos indicadores deben de abundar en los excrementos. pero deben estar
austtntes o asistir solo en números reducidos en otras firentes. Las principales
caracteristicas de los organismos indicadores es que son faciles de aislar, identificar y
enumerar. Igualmente deben sührctítfir mas tiempo en cl agua que los gérmenes
patógenos gr ser mas resistentes a los desinfectasttes. En la practica. todos estos criterios no
pueden darse en un solo organismo, las bacterias colifomtes cumplen muchos de ellos,
especialmente la Ercirericlrio coli que es el principal indicador de contaminacion por
materia fecal dc origen huntano o animal. Otros organismos indicadores son: Citrobactcr.
¿interconectar y Kiebsieiio. Es preciso tener en cuenta que las bacterias colilla-mes no
provienen solo de heces de los animales de sangre caliente sino también de La tvegetacion
¿a el suelo (DPS. 193i‘).

Cuando existan dudas. especialmente cuando se han encontrado organismos coliformcs 3'
hay ausencia de bacterias colifortnes fecales 3' de E. coii, se pueden usar otros organismos
indicadores que confirmen que la contorninacidn es de naturaleza ezecrcmenticia, entre
estos indicadores secundarios están: Strepiococrrs fiscales j’ Cinta-fi lo sp. fRbeinheirter,
198?].

- Clasiíïcaeitin general:

Segim Lerrnan [ sii], las bacterias encontradas en ei agua pueden ser agrupadas " a grosso
modo" en tres clases:

a] Bacterias del agua natural: Entre las más comunes están: Pseudomonas, ¿r algunos
¡’faltaban-tarima ¡j amarillas JI y Choruobctcteritrm ¡f anaranjadas J. En general estas
bacterias no representan níngútt peligro. 1ra que no son organismos patógenos.

b] Bacterias del suelo: Entre las más comunes estan: Bociiius sp. II gram positivas }, tales
como B. cercas, B. nr_;*coi_}-*tferr. ¿r otros que son esporulados. Como gram negativas
tenemos ¿Itirüfiacíiiil fiago, Shoot-orillas‘ sp" Carr-aria: sp. Esta clase de bacterias no son
organismos patógenos, pero dcteriotaa la calidad estetica del agua.

c] Hacterias intestinales: El grupo mas peligroso para la salud son las bacterias de origen
fecal. Su presencia en el agua es indicio de contaminacion. En este grupo se encuentran:

-+ Gram positivas:

i. Ciosmidirrm sp.(anaerobia), tales conto: C‘. ¿por-agarran la cual no es patógeno, 1.’ C.
perefiigens. la cual si es patdgena.
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ii.Streptocucofecali,su presentia indica contamination resicnte por aguas negras.
• Gramnegativas: Escherichia coll. es el microorganism© que mas sc usa como
indicador de contamination fecal.

Escherichia coli, Enterobacter sp., Klebsiella sp.. Citrohacter sp.. son organismos
coIiformes, cmpleados comunmenie como indicadores de contaminacifSn.

2.6.1.2. Hongos

En la mayoria de las aguas cxisien hongos y ones microorganismos, Se han dcscubicno
ya numcrosas especics que se encuentran cri Ioscucrpos de aguas y sc ha comprohado que
en parte sc trata de hongos acualicos caracteristicos que no podfan desarTOllarse en otros
medios. Los hongos son generalmente organismos C-hctcrotrofos,por lo que nccesitan de
material orgdnico paru poder sobrevivir. La mayorfa de los hongos acuaticos necesitan
nitrdgeno litre. Ademds de prolclnas. azucares, almidon y grasas. pueden desintetzrar la
pcctina. las hemicelulosas, la celulosa, la lignina y la quitina. Hay hongos que sc
desarrollan tanto en las aguas acidas como en las alcalinas, es decir, entre valores de piI
de 3.2 y 9.6. como por ejemplo las especies Achlya rucemosa y Saprolegnia monoica.
En cambio. otros ncccsitan que el medio acuoso sea acido o alcalino. Los hongos
mucstran tambien un comportamienlo inuy diverso en cuanto a sus exigencias dc
temperature adecuada, la inmensa mayoria de ellos son organismos mesofilos
(Rhcinheiner, I9S7).

Scgun Cubillus (1988) los hongos son mucho mds multiformes que las bacierias y sc
dfferencian de estas por el mayor tarnarto de sus eelulas, Los hongos son organismos
eucarioticos. por lo que poseen nucleos cclulares verdaderos. En el agua sc cncucntran los
siguientes gnipos dc hongos:
•Mixomicctos: Lahirinrulomiceios (Labirimulados) y Plasmodioforomicetos
(Mixomiccios).
•Hongos superiores: Aseomicetos, Basidiomiceios y Hongos imperfecios o
dcuteromicctos (hongos incompletes).
•Hongos inieriores: ficomicctos. que son los acudticos propiamente dichos.

Scgun Rheinhciner (I9S7) los hongos, se desanollan dondc existen concemraciones dc
nutriernes en cantidades suficientes para cumplir con sus neccsidades hdstcas dc
sobrevivcnciu v desarrollo. por lo que no tienen nmguna importantia cn la microflora de
las aguas subterraneas y manantiales. >*a que estas aguas se caracierizan por conicncr una
escasa concentration dc principios nutritivos.

2.6.1.3. Organismos de vida litre

Un ejemplo muv palpable son las algas. que pucden prnduclr sustancias loxicas. que
pucden causar efectos negativos en la salud humana, pero en los mananiiales no
represenum un problema comun, por las condiciunes biologicas adversas, que cstos
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ii. Srreptoctueofecoii, su presencia indica contaminacion resiente por aguas negras.
- Gram negativas: Escherichia coli. es el microorganismo que mas se usa corno
indicador de contaminacion fecal.

Esciterichio coii, Enteroooerer 5p.. Kiebsiefio apt. Cirroonerer‘ sp” son organismos
coliforïnos. empleados comúnmente como indicadores de contaminacion.

2.5.1.2. Hongos

En la mayoria de las aguas existen hongos y otros tnicroorgarrismos. Se han descubierto
ya numerosas especies que se encuentran cn los cuerpos de aguas y se ha comprobado que
en parte sc trata de hongos acuáticos caracteristicas que no podían desarrollarse en otros
medios. Los hongos son generalmente organismos C-hctcrotrofos, por lo que necesitan dc
material orgánico para poder solïrreï-‘itir. La mayoria de los hongos acuaticos necesitan
nitrógeno libre. Además de proteinas, azúcares, almidon 3' grasas, pueden dcsintegar la
pectina. las hemicelulosas la celulosa, la iignina 3' la quitina. Hay hongos que sc
desarrollan tanto en las aguas ácidos como en las alcalinas, es decir. entre valores de pl-l
de 3.9. 1+’ 9.6. como por ejemplo las especies richiyo roeemoso 1-.’ Soproiegnio monoico.
En cambio. otros necesitan que el medio acuoso sea ácido o alealino, Los hongos
muestran también un comportamiento mu}: diverso en cuanto a sus exigencias de
temperatura adecuada, la inmensa mayoria de ellos son organismos ntesofilos
flthcinheiner, 198?}.

Según Cuhillos {i933} los hongos son mucho más multifurrnes que las bacterias y se
dillarencian de estas por el ntayor tamaño de sus células. Los hongos son organismos
eucarioticos, por lo que poseen núcleos celulares veerdaderos. En el agua se encuentran los
siguientes grupos ae hongos:
dwlisomicetos: Lahirinttïlotnicetos [Labirintuladosju y Plasrnodioforonfi cetos
tiwtisomieetos}.
«Hongos superiores: Aseomicetos. Hasidíomicetos y Hongos imperfectos o
dcuteromicctos {ltongos incompletos].
-Hongos interiores: ficon-tieetos, que son los acuaticos propiamente dichos.

Según Riteinhciner (195?) los hongos, se desarrollan donde existen concentraciones de
nutrientes en cantidades suficientes para cumplir con sus necesidades hfisieas de
sohrexritrcncia ¿g desarrollo. por Io que no tienen ninguna importancia en la nticroilora de
las aguas subterráneas 1.’ manantiales, ya que estas aguas se caracterizan por contener una
escasa conccrttracioo tic principios nutritivos.

2.ü.I.3. Ümanismos de vida libre

Un ejemplo muy palpable son las algas, que pueden producir sustancias toxicas. que
pueden causar efectos negativos en la salud huntana, pero en los manantiales no
representan un problema común, por las condiciones biológicas adversas, que estos
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prcscntan. uil como la escasa caniidad de nuiriemes. Sin embargo, en condiciones
propicias pucde ocasionar problemas de salui, tal t?s el caso de una relacion ernrc alias
concentracioncs de algas verdiazules y brotes de gastroenteritis en la India. las Filrpinas y
los EH.UU (OPS, 1987J.

2.6.1.4. Virus

Los virus mas importanies son los que sc multiplican cn el intestino y son expelidos en
gran numcro en las heces de los individuos afectados. Aun cuando la reproduceion de los
virus no ocurre fuera de los huespedes vivos, los virus erttericos tienen una gran habilidad
para sobrevivir en el ambiente acuarico y pueden permanecer en esudu viable por dias o
meses. Pero. en el caso de los manantialcs esios no representan un problems muy comun,
va que neccsitan de organism05 \ivos para poder subsistir. al contrario de las aguas
superficialcs en dondc se encuemra una gran cantidad de organismos, lo que pennite su
sobrevivencia, pudiendo asf transmilir enfermedades tales como: gastroenteritis,
meningitis y hepatitis infecciosa (OPS. 1987).

2.6.1.5. Protozoos intestinales v Helmintbos

Los Protozoos intestinales puedenser agentes patogenos, sin embargo la infeccibn es mas
asociada al contacto rccrcativo que al hecho de haber ingerido agua, mientras que cn cl
caso de los Helmiruhos no es nt factible ni necesario vigilar su presencia cncl agua como
actividad habitual (OPS. 19S7),

2.6. 2. Factores que afectao a los microorganismos presences en el agua

Scgun la OPS (19S7) hay un gran oumero de faciores fisicos v quimicos que influyen
sobre el desarrollo de los microorganismos de las acuas, estos factores ejercen una accion
multiple, va sea cooperando unos con ocros. en el mismo scmido o bien oponiendose entre
sf. Esta influencia, no se circunscribc al volumen y composicion especifica de las
poblaciones microbianas, sino que repercuten tambien sobre la morfologia y fisiologia de
las bacierias y hongos. Asf, algunos parametros del agua como ser; caudal, temperatura,
turbidez, pH y otros. cuyos valores sean superiores o inferiores a los optimos. pueden
allerar considerablcmente el metabolismu, la forma celular y la reproduccion de algunas
especies dc microorganismos en el agua,

2.6.2.1. Caudal

Scgun Lee2 el caudal va a cstar deterrnlnado pur el voiumen dt las preeipitaciones que
cacn sobre la supcrficie de la tierra en un determinado periodo dc tiempo, por lo que

3 LEE, M. 1996. Caliduci delagua. Catedrarieo dc la Univcrsidad de California. EE.UU.
(Comumcacidn person*)).

presentan. tal como la escasa cantidad de nutrientes. Sin embargo. en condiciones
propicias puede ocasionar problemas de salud, tal es el caso de una relacion entre altas
concentraciones de algas verdiazules y brotes de gastroenteritis en la india, las Filipinas y
los EEUU (GPS, 193?].

2.6.1.4. Virus

Los virus más importantes son los que se multiplican en el intestino 3' son cxnelidos en
gran número en las heces de los individuos afectados. Aún cuando la reproduccion de los
nvirus nn ocurre filete de los huéspedes vivos, los aria-us cnïéricos tienen una gran habilidad
para sobrevivir en el mnbiente acuáxico y pueden permanecer en estado iriable por dias o
meses. Pero, en el caso de los manantiales estos no representan un problema muy común.
va que necesitan de organismos vivos para poder subsistir, al contrario de las aguas
superficiales en donde se encuentra una gran cantidad de organismos, lo que permite su
sobrevivencia. pudiendo asi transmitir enfermedades tales como: gastroenteritis,
meningitis 3’ hepatitis infecciosa (UPS. 198?}.

1.5.1.5. Protozoos intestinales y Helminthos

Los Protozoos intestinales pueden ser agentes patógenos, sin embargo la infeccion es mas
asociada al contacto recreativo que al hecho de haber ingerido agua. mientras que en cI
caso delos I-Iebninthos no es ni factible ni necesario vigiar su presencia en el agua como
actividad habitual (UPS, 198?).

2.6. 2- Factores que afectan :1 los microorganismos presentes en el agua

Según 1a ÜPS (193?) hay un gran número de factores fisicos y quin-ticos que influyen
sobre el desarrollo de los micmormmos de las aguas, estos fracturas ejercen una acción
ntúltiple, ya sea cooperando unos con otros, en el mismo sentido o bien oponïendose entre
si. Esta influencia no se circunscribe a] irolumen 3' composicion especifica de las
poblaciones microbianas. sino que repercuten también sobre la morfolofi y fisiología de
las bacterias y hongos. ASÍ, algunos parámetros del agua como ser: caudal, temperatura,
turbidez. pH y otros. cuyos valores sean superiores o inferiores a los óptimos, pueden
alterar considerablemente el metabolismo. la forma celular v Ia reproduccion de algunas
especies de microorganismos en el una.

2.6.2.1- Caudal

Según Lee: el caudal va a estar determinado por el volumen de ias precipitaciones que
caen sobre la superficie de 1a tierra en un deierrnintado periodo dc tiempo, por lo que

l LEE. M. i995. Calidad del una. Catedrático de la Unisïrrsidad de California, EE.UU.
[Comunicacion personal}.
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puede estar sujcto aosciiacionesperiodicas segua las estaciones climaticas, temdndose de
esta forma caudaJcs menores eD la epoca scca y mavorcs en la epoca Uuviosa. Es
necesario, tener en cuenut que el agua misma rcpresenlada por sus caudales es la
cncargada del transports de los microorganism05, por lo que potentialmente se espera
mayor riesgo de contaminacidn cn los penodos de mayor precipitacioa.

2-62.2.. Timpurarura

Segun Rheinheiner (1987). las manifestedones vitales de todos los microorganismcs
estan supediiadas a la tempenirura, las bacierias, las ciaDolieeas y los bongos no pueden
desarrollarse sino dentro de un margen de temperature que se esttma entre - 10 eC a 100
°C. Dentro de estos Kmitcs la temperatura iniluye sobrc la tasa de crecimiento. las
necesidades nutririvos y en una forma poca stgnificativa sobre la composteidn enzimatica
y quimicade) agua.

Se ban observado variaciones estacionales cn los recuentos de baclerias coltformcs en las
fuentes de agua natural. No obstante la temperatura serfs nuda m£s una de una serie de
facrores abidticos que Ileven a esta variacidn (OPS, 1 987).

Segun Ochoa3 (1996), e) conocer la temperatura de los manantiales nos permitc
dcterminar sf cste provienc de infiltration (temperaturas noraialcs o amhtentalos) o de
conicntcs termicas (altas temperatures).

2.6.23, Turbidez.

Las partlculas orcanicas e inoreanicas que exisien en el agua pueden ser fucntc de
alimento dc los microorganismns v ademas los puedenprotegcr ante cualquicr adversidad.
En general, las paniculas organicas parecen tener poco o ningun cfccto protector, al
contrarto dc Ins panfculas inorganicas que pueden ofrecer una protection efectiva a los
microorganismos asociados a ellas. En gran medida el grado de protection que sc
proporciona se detemiixiara por la naturaleza de las parriculas y no por la cantidad en que
csten presentcs (OPS, 1987).

EI crecimiento microbiano es mas imenso en la superficie de la partfeuias presentes en cl
agua, esto sc debe ahi hay mayor disponibilidad de nutricntes para cl crecimiento y
reproduction de las bacteria* en comparatidn con las que se hallan en suspension libre. La
capacjdad adsortiva de algunas paniculas cn suspension puede conducir u la captura dc
compucstos organicos e inorcanicos pemiciosos que sc cncuenlran en el agua y de ese
modo Ia turbidez pucde tener una relation directs con aspectos de la calidad del agua. En
ese senttdo. es muv imponante el componenie organico o humico de la rurbidcz (OPS,
19S7).

4 OCHOA.R. 1996, Temperatura (Jd agua de los manarttialeS. Tegucigalpa, Honduras. Prozramode
asistencla tecnicu y cooidinacidn dc hidrogeologfa del SANAA. fComunicacldn Personal).

13

puede estar sujeto a oscilaciones periódicas según las estaciones climáticas. teniendose de
esta forma caudales menores en lu epoca seca y mayores en la epoca lluviosa. Es
necesario, tener en cuenta que el agua misma representada por sus caudales es la
encargada del transporte de los microorgganismos. por io que potencialmente se espera
mayor riesgo de contaminación cn los períodos de ntaynr precipitación.

2.5.22. Temperatura

Según Rheinheiner (1983, las manifestaciones ‘#51121185 de todos los nticroorganistnos
están supeditadas a la temperatura, las bacterias, las cianoliceas y los hongos no puc-den
desarrollarse sino dentro de un margen de temperatura. que se estima entre - 1G “C a IÜÜ
"C. Denon de estos limites la temperatura influye sobre la tasa de crecimiento. las
necesidades nutritivos y en una forme poca significativa sobre la. composición enzimática
y quimica de] agua.

Se han observado ‘arariacioncs estacionales cn Ios recuentos de bacterias eolíformes en las
fuentes de agua natural. ‘Jo obstante ia temperatura seria nada más una de una serie de
factores HÏJÏÚIÍCOS que lleven a fila tnriacitin (DPS, i937}.

Sc_._nJitn Ochoa) (1996), el conocer la temperatura de los manantiales nos permite
determinar si este prntienc de infiltración {temperaturas normales o ambientales] o de
corrientes tem-ticas. (altas tentpcraturasfti

2.6.13. Turbidez.

Las partículas orgánicas e inorgtinieas que eztisten en cl agua pueden ser fuente de
alimento de los microorganismos gr ademas los pueden proteger ante cualquier adversidad.
En general, las partículas orgánicas parecen tener poco o ningún efecto protector, al
contrario de las particulas inorgánicas que pueden ofieeer una proteccion efectiva a los
microorganismos asociados a ellas. En gran medida e] grado de proteccion que se
proporciona se detemtinara por la naturaleza de las particulas y no por la cantidad en que
esten presentes (GPS, 198?}.

EI crecimiento microbiano es más intenso en la superficie de Ia partículas presentes en el
agua. esto se debe ahí hay mayor disponibilidad de nutrientes para c] crecimiento y
reproduccion de las bacterias en comparacion con ¡as que se hallan en suspension libre. La
capacidad adsortitra de algunas particulas en suspensión puede conducir a la captura dc
compuestos orgánicos e inorgánicos pcmiciosos que se encuentran. cn ei agua 3* de esc
modo la turbidez puede tener una relación directa con aspectos de la calidad dei agua. En
ese sentido. es muy imponente el componente orgánico o húrnico de Ia turbidez (OPS,
198?].

J ÜCHÜfi nR. 1996. Temperatura del agua de los manantiales. Tcgucigaipa, Honduras. Prog-amada
asistencia técnica y coordinación de hidrogeoioya del SANAA. {Comunicacion Personal}.
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Segiin Ochoa'1 el agua dc los manantiales no sueie rener materia en suspension debido a la
filtracidn que sufre al pasar por los estratos porosos de la tlcrra. por lo tanto la turbidez en
dstos casos se dariu unicameme por cobas dcscompuestas provenientes de cenizas
volcanicas. las cuales estan forraadas por feldespaios y vidrios que se dcscomponen en
arcillas. Lo anterior quierc deeir, que al presemarse turbidez en un raanantial serfa una
turbidez coloidal y no una turbidez causada por sustancias organicas e inorganicas,

Cuando no varia la riqueza de los principios nutritivos la diferencia de enturbamicnto en
las aguas menus dinamicas no repercute siempre sobre e) numero de bacterias. De ahi. que
en general se pueda afimtar que los incrementos de la turbidez de las aguas, que vayan
acompanados de una clcvacidn considerable del numero de bacterids, sean atribuibles al
menos en parte,a un aumento de las materia* organicas en suspension. Por el corurario. si
la concentracidn bacceriana varia muy poco, hay que buscar las causas en las sustancias
inorganicas que flotan en el agua. Por tanto, el paralelismo existente entre el grado de
enrurbamienio v el numero total de bacterias pennite deducir en cierto modo lanaturaJcza
de las materias que privan al agua dc su transparenta. La luz solar ejerce tnhibicidn en el
crecimicnto de la mayoria dc los microorganismos presentes en el agua, ya que si se da
una afcccion directa puedc inhibir un sinnumero de procesos vitalcs caracteristicos de los
microorganismos, talcs como respiration v reproduccion entrc otros. En resumen. se
puede afirmar que la itirbidez ejerce influencia sobre la composicidn de la microllura de
las aguas. Esta influencia es indirecta y sus cfcctos dependen sobre todo del
funcionajniento de otros factores. como. la luz, pH, temperatura v la cantidad y calidad dc
stjs sustancias alimennrias (Rheinhetner 19S7).

La cantidad de turbidez del agua se mide en Unidades de turbiedad nefelomctricn (NTlj).
y para fines de consumo bumario sc recomienda que cl agua no exccda el valor dc 5
aunque cl optimo debe ser valores menores de 1 NTU (OMS/CPS 1995).

2.6.2.2. pH

Segun Ochou* el valor de pH del agua de los mananttales nos indica la naturaleza
quimica de las rocas por donde el agua pasa durante su infiltracidn o movimientn
subterraneo. El pH del agua influye notablcmeme sobre el crecimicnto y reproduccion de
los microorganismos. La mayoria de las bacterias se desarrollan deniro de un rango
marg.cn de piIde 4 a 9, siendo el optimo para la mayoria dc las bacterias 6.5 a 8.5. Hay
algunas bacterias, enmo las atidofilas que crecen cn un medio con pH de 3 o inferior a
6stc (Rheinhciner, 1987).

Las aguas fluviales conticncn caniidades apreciables de Dioxido dc Carbono (CO2) en
disolucion, esto hacc que el agua sea acida (condition independiente de cualquicr otra
acidcz que pucda prcscntarse debido a otras sustancias), y aumente su poder disolvents

' OCHOA.R. 1996. Turbidez del agua de los cnanantiatew Tegucigalpa, Honduras. Programadc
as&encta tecnta,y cootdtaaevonde tfdiogtotogfedtlSANAA. (Conwucatita Personal),
J OCHOA.R. 1996. pH del agua de los manantiaks. Tegucigalpa, Honduras. Progremadc
asistenciatecnicu y coordinacion de hidrogcologla del SANAA. (Cotnunicacidn Personal).

lui.

Según Ochoa" el agua de los manantiales no suele tener materia en suspension debido a la
filtración que sufre al pasar por los estratos porosos de la tierra. por lo tanto la ttubidcz en
estos casos se daria {uticamente por tcbas descompuestas provenientes de cenizas
volcánicas. las cuales están fun-ondas por feldespatos y vidrios que se descomponer: en
arcillas. Lo anterior quiere decir, que al presentarse turbidez en un manantial sería una
turbidez eoloidal y no una turbidez causaría por sustancias orgzirtieas e inorgánicos.

Cuando no wmría la riqueza de los principios nuuitivos la diferencia de enturbatuiento en
las aguas menos dinámicas no repercute siempre sobre e} número de bacttuias. De ahi. que
en general se pueda afirmar que los incrementos de la turbidez de las aguas, que vayan
acompañados de una elevación considerable del número de bacterias, sean atribuibles al
menos en parte, a un aumento de las ¡materias orgánicas en suspensión. Por el contrario. si
la concentración bacteriana varía muy poco, hay que buscar las causas en las sustancias
inorgánicas que flotan en el agua. Por tanto, el paralelismo existente entre el grado de
enrurbatuieuto y el ntlntero total de bacterias permite deducir en cierto modo Ia naturaleza
de las materias que privan al agua de su transparencia. La luz solar ejerce inhibieidn en el
crecimiento de Ia utaïotía de los microorganismos presentes en el agua, ya que si se da
una afección directa puede inhibir un sinnúmero de procesos vitales característicos de los
microorganismos, tales como respiracion y reproducción entre otros. En resumen, se
puede afirmar quc la turbidez ejerce influencia sobre la composición de la microllora de
las aguas. Esta influencia es indirecta y sus efectos dependen sobre todo del
funcionamiento de otros iactotes, como, la luz, pI-l. temperatura y Ia cantidad y calidad de
sus Sustancias alimenticias (Rheinheiner 1987).

La cantidad de turbidez del agua se mide en Unidades de turbicdad nefelométrica {TNITU},
}' para fines de consumo humano se recomienda que el agua no exceda el tralor de 5 NTU
aunque el óptimo debe ser valores menores de l NTU [ÜlvISlÜPS 1995}.

Según Ochoa’ el valor de pH del agïa de los manantiales nos indica la naturaleza
química de las rocas por donde el agua pasa durante su infiltración o movimiento
subterráneo. El pI-l del agua influye notablemente sobre el crecimiento y reproducción de
los microorganismos. La mayoria de las bacterias se desarrollan dentro de un rango
ntargen de pI-I de 4 a 9, siendo el optimo para la mayoria de las bacterias 6,5 a 3.5. Hay
algunas bacterias, como las acitlofilas que crecen en un medio con pH de 3 o inferior a
este (Rheiuheiner, 198?}.

Las aguas fluviales contienen cantidades apreciables de Dióxido de Carbono (CD3) en
disolución, esto hace que el agua sea ácida (condicion independiente de cualquier otra
acidez que pueda presentarse debido a otras sustancias), jr aumente su poder disolvente

‘l DCI-ICA. R. 1995. Turbidez del agua de los manantiales. Tegucigalpa Honduras. Programade
asistencia técnica y coordinacion dc bidrogeolofia del SANAA. (Comunicación Personal].
i‘ ÜCHOAJL i996. pH del agua de los manantiales. Tegucigalpa, Honduras. Programado
osistenciatéenicu 3.- coordinación de hidrogcciogia del SANAA. ¡[Comunicación Personal].
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cuaodo pass a traves del suelo, debido a la accion del CCh .Ios carbamatos dc calcto y dc
magnesio cn forma dc bicarbonatos. En las aguas de los manamiaJcs inmpoco se
encuentra la acide* causada poracidos cnineraJcs, al ser estos neutralizados por los oxidos
terrosos (Mattheus, 1958).

2.6.3. Pruebas bioltigicas de calidad delagua

Segun Rheinheber (19$7). actuaimcme, los examenes frecucntes del agua potable para
detectar la presencia dc bacterias fccales. sigue siendo la unica forma pracrica y
economica para ascgurar calidad microbiologica del agua de consumo humano.

Para la prueba de coliformes totales, se pueden usar las tÿcnicas de lamcmbiana filtrantc
v la de lubos multiples principalmentc, la primera. es la mas usada. porquc es altameruc
reproductible, ademas. puede ser usada en pruebus relativamente grandes en volumen dc
muestras. y producir rcsultados mis ripidos que el metodo de tubos multiples. La tScnica
de la mcmbrana flltrante es altamenie util para monitorear agua potable y una variedad dc
aguas naturalcs, sin embargo esta tccnica tiene sus limitacioncs, particularmente cuando
se esta cxaminando agua de alia turbiedad o sin bacierias coliformes (APHA et al.. 1992).

Otros parametros para la evaJuacion de la calidcd del agua potable son el sabor y el olor,
los cuales sun complcmentarios. En general, el sentido del gusto es mas util para detectar
consuiuyentes inorganicos del agua potable, mientnis que el scniido del olfalo es mas uxil
para detector los componentes orgdnicos. Las fueixtes de agua subierranea son las que
presentan menos problemas de olur y sabor. El inconvenientc dc estas pruebas es la
necesidad de un grupo de jueces o catadores experimentsdos en la distincibn de
anormalidades en el agua (OPS. 1987).

2.7. DES1NFECCION

Desinfcccion es el proceso por el cual se inhibe la actividad de todos los micruorganismos
presentes cn un medio detcrminado. En camhio, esterilizaeiun es la destruccion o
inactivawon de todos los microorganismos, incluyendo bacterias, qulstes de amebas.
algas. esporas y virus presentes en un volumen de agua (Weber, 1979).

1.3

cuando pasa a nantes del suelo, debido a la accion del CD3 . los earbaraatos de calcio y de
magnesio en fonna de bicarbonatos. En las aguas de los manantiales tampoco se
encuentra la acidez causada por ácidos minerales. al ser estos neutralirados por los óxidos
terrosos (relata-reus, 1953].

1-5.3- Pruebas bíelúgicas de calidad del agua

Según Rheittlteiner ILIHSÏ}, actualmente, los exámenes frecuentes del agua potable para
detectar la presencia de bacterias fecales, sigue siendo la única forma práctica 1."
economica para asegurar calidad rnicrobiologiea del agua de consumo humano.

Para 1a prueba cie eolilbnnes totales. se pueden usar las tecnicas de 1a membrana filtrente
y la de tubos múltiples principalmente, la primera. es la más usada. porque es altamente
reproduetible, ademas. puede ser usada en pruebas relativamente grandes en ‘volumen de
muestras. y producir resultados mas rapidos que c1 metodo de tubos múltiples. La tecnica
de la membrana Íiltrante es altamente útil para monitorear agua potable y una ‘variedad de
aguas naturales, sin embargo esta tecnica tiene sus limitaciones, particularmente cuando
se está cz-tataioando agua de alta turbierlad o sin bacterias colifonnes [APHA et aL, 1993}.

Ütros parátnetros para la evaluacion de 1a calidad del agua potable son el sabor ¡,- el oler.
los cuales son complementarios. En general, el sentido del gusto es más útil para detectar
constituyentes inorgánicos del agua potable, atientras que el sentido del olfato es más útil
para detectar los componentes organicos. Las fuentes de agua subterráneo son las que
presentan menos problemas de olor ¿e sabor. El inconveniente dc estas pruebas es la
necesidad de un grupo de jueces o eatadorcs experimentados en la distinciún de
anormalidades en el agua (GPS, 193?}.

EJ. DESJNFECCIÜN

Desinfección es el proceso por el cua] se inhibe la aetittidad de todos los nticruorganisraos
presentes cn un medio determinado. En cambio, esterilización fi la destruccion o
inaetivaeion de todos los microorganisïnos, incluyendo bacterias. quistes de aras-bas,
algas. esporas y virus presentes en un volumen de agua (Weber, Hi9).



16

2.7.1. Geoeralidades

"De todus los procesos fisicoqutrnicos usados hoy en dia, la desinfeccion es el proccso
que se ha usado mis afios para el contTol de lacalidad del agua.11(Weber. 1979),

"El mccanismo de destruccion dc los microorganismos en la desinfeccion dependc
principalmcnte de la naturaleza del desinfecuintc y del lipo de organismo. Aunque los
mecanismos de desinfeccion no estdn corapletamcnte esclarecidos. existe cvidencia de
que la mayor parte de los desinfcctantes destroyen la protelna celular. principalmentc por
inactivacion de los sistcmas enzimiiiicos criticos de las en2imas esencialcs para la vida
microbiologics (Rheinhciner, 19S7). La destruccidn o inoctivacidn dc la proteina
enzimatica se lleva a cabo de varias mancm, segun cl tipo de desinfectante y/o proceso de
desinfccciAn" (Weber, 1979).

2.7.2. Metodos de desinfeccion del agua

Los metodos de desinfeccion del agua que generalmentc sc utilizan son: cl quimico y el
no qufmico.

- Quimico: Este tipo de desinfeccion sc cmplea para el tratamlcnlo de grandes volumenes
de agua, por su menor costo y mayor facilidad de manejo. Los compuestos que se utilizan
como desinfectantes son capaccs de oxidar a los compuestos orcanicos, pueden actuar

como desinfectantes por degrcdacidn quimiea dIrecta de la materia celular. Entre estos

compuestos tenemos: cloro, dioxido de carbono y ozono (Weber. 1979).
Segun Moncada 6 c) cloro en presentation de gas elimina las bacterias coliformcs.
mientras que el cloro liquido solo las inactiva inhlblendo su crecimiento,

- No quimico: Se utiliza en siiuaciones en que deban natarse pequenos volumenes dc
agua. Esie tipu de dcsinfeccion produce la destruction fisica de los microorcanismos.
Entre eslos metodos tenemos: termicos (calor y eongelamiento), radiacioncs ultraviolcta y
radiaciones gamma y x (Weber, 1979).

4 MONCADA.J. 1997. Desinfeccion quimiea del agua . El Zajnorano.Tegucigalpa. Honduras. Asistcmc
deinvestlgaridn. (Coinunicacidn personal).

Iü

1.11. Generalidades

“De todos los procesos tisicoquitnicüs usados hay en dia, La desinfección es el proceso
que se ha usado mas años para el control de Ia calidad del aguaflï fiieber.1979].

"El mecanismo de destrucción de los microorganismos en la desinfecciún depende
principalmente de la naturaleza dei desinfectante y del tipo de organismo. Aunque los
mecanismos de desinfección no estan completamente csclarecidos, existe residencia de
que 1a mayor parte de los desinfectantes destruyen la proteina celular, principalmente por
iuactivaciún de los sistemas enzitnzílicos críticos de las enximas esenciales para la vida
microbioltigiea fRheinhciuer, 193?]. La destrucción o inuctivación de Ia proteína
enzimática se lleva a cabo de varias maneras, según ei tipo de desinfectante ¡ria proceso de
desinfección” (iïiehcr. 19??)

3.7.3. ¡‘ilétüdos de desinfección del agua

Los mélodus de desinfección del agua que generalmente se utilizan son: el qtfimico y el
no quimico.

- Químico: Este tipa de desinfección sc emplea para el tratamiento de fichas "volúmenes
de agua. par su menor costo y mayor facilidad de manejo. Los compuestas que se utilizan
como desinfectantcs son capaces de nxidar a los compuestos orgánicos, pueden actuar
como desínfcctantes por dcgadación quimica directa de la materia celular. Entre ütos
compuestos tenemos: cloro, diaxide de carbono y ozono {ïx’eher. IÉJTG}.
Según ivioneada i‘ cl cloro en presentación de gas elimina ias bacterias coliforïnes.
mientras que el cloro liquido solo las inactiva irthibiendc su crecimiento.

- Pío químico: Se utiliza en situaeinnes en que deban tratarse pequeños ïfüiúnïfines de
agua. Este tipo de desinfección produce la destrucción fisica de los microorganismos.
Entre esIos métodos tenemos: ttinnicns {calor y congelamiento}. radiaciones ultravioleta y
radiaciones gamma y x fïïieher, Hi9}.

" hiüNct-KDA. J. 199?. Desinfección quimica del agua . El Zamorano, Tegucigalpa. Honduras. Asistente
de investigación. {Comunicación persnnai}.



m. MATERIA1.ES Y MUTODOS

3.1. DESCRIPCION DELAZONA DE ESTUDIO

El presemc estudio sc realize en los manantiales del Cerro Uyuca de la Escuela Agricola
Panamericana (El Zamorano), el cual esta ubicada en el Depanamento de Francisco
Morazan, aproximadamente entre el kilometre 17 y 24 carretera Tegucigalpa - Danli. El
Cerro Uyuca presenia altitudes que van desde los 1000 a 2008 msrun. con una tcmperauira

y precipitacidn promcdio anual de 19 °C y 1342 mm respcciivamente. micntras que en el
valle del Zamorano la precipitacionpromcdio anual cs de 1024 ram.

El Cerro Uyuca es de origen volcanico. prcsctrtando un suelo con caracteristicas rncosas y
un alto contenido de materia organiea. Ademas. la topografla prcdominanie es muy
irrceular, presentando pendientes mayores de 100 % en una gran parte de su drea,

La cobertura vegetal del Cerro Uyuca es dominada principalmeatc por pinos en la pane
baja y media y arboles iatifoliados en la parte alia, los cualcs capiati una buena cantidad
dc precipitaciun horizontal. Los -manantiales se encuentran ubicados en las faldas del
costado norcste del Cerro.

En esta zona gcografica, a lo largo del ailo se cuenta con una epoca Uuvtosa y una seca. La
primera por lo general se presents entrc los mcses de mayu a octubre. existiendo un
periodo sin precipttaciones entre el 15 dc julio y el 15 de agosto. Sin embargo, en 1996
este periodo se presento en el mes dc sepiiembre. La epoca seca sc presema entre los
mcses de noviembre a abril.

3.2. 0ESCRIPC1ON DEL ESTUDIO

A taves de este trabajo se estudio la calidad del agua que producen los manantiales del
Cem> Uyuca. la cual se usa para el consumo dom£stico del Zamorano. Aun, cuando el
agua que provicne dc los manantiales es parte fundamental paia el bucn funcionamiento
del Zamorano, hasla la fecha no sc habia realizado un estudio bdsico que brinde
informacidn acerca del comportamiemo individual dc los manantiales y asi poder darles cl
mancjo m&s apropiado para garantizar agua cn bucna cantidad y calidad.

HI. IKMTERIALES Y oÜETÜDÜS

3.1. DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizó en los manantiales del Cerro Uyuca de la Escuela Agricola
Panamericana (El Zaïnorano), eI cual está ubicado en el Depanalnerlto de Francisco
Ivlofazïiïi, aproximadamenle entre el kilómetro 17 3' 24 carretera Tegucigalpa - Dani}. El
Cerro Uyuea presenta alïimdes que van desde los IÜÜÜ a EÜÜS msnm. con una IemperaLuIa
y precipitación promedio anual de 19 “C y 134?. mm respectivamente. mientras que en el
valle del Zamorano la precipitación promedio anual es de 1Ü24 rnIn.

El Cerro Uyuca es de origen Kazrlcanico. presentando un suelo con caraeterïílicas rocosas y
un alto contenido de materia orgánica. Además. la topografía prcdominanle es muy
irregular, presentando pendientes magnates de lüü a. en una gran parte de au area.
La cobertura vegetal del Cerro Uyuca es dominada principalmente por pinos en la parte
baja 3: media 3." árboles latifoliadns en la parte fila. los cuales captan una buena cantidad
dc precipitaciún horizontal. Los manantiales se encuentran ubicados en las faldas del
costado noreste del Cerro.

En esta zona geografica, a lo largo del año se cuenta con una Época lluviosa y una seca. La
primera por lo general se presenta entre los meses de mayo a octubre, existiendo un
período sin precipitaciones entre el IS de julio y el 15 de agosto. Sin embargo, en 1995
este periodo se presento en el mes de septiembre. La época seca sc presenta entre los
meses de noviembre a abfil.

3.2. DESCRIPCION DEL ESTUDIO

A ¡aves de este ‘trabajo se estudió Ia calidad del agua que producen los manantiales del
Cerro Uyuca, la cual se usa para el eonsmno doméstico del Zamorano. Aún, cuando el
agua que proviene de los manantiales es parte fundamental para el buen funcionamiento
del Zamorano, hacia la fecha no sc había realizado un estudio básico que brinde
informacion acerca del comportamiento individual de los manantiales 3-‘ así poder darles el
manejo mas apropiado para garantizar agua en buena cantidad 3.- efldad.
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En cl presente csrudio sc midieron cicco parametros de calidad del agua, los cualcs son:
caudal, temperature, turbidez, pH y numero de colonias de coliformcs cotalcs (OCT). La
modicion de colonias de cnliformes totalcs y turbidez no permite conueer la calidad
biulugiea y fisica o coloidaJ del agua respectivamcnte. El conocer el valor de pH del agua
nos permite saber eon que tipo de sustancias qufmicas ticnc coniacto en su recorrido. La
temperatura aos indica la proveniencia del agua (termal o fluvial) ademas puede tener

cfectos sobre los otros parametros de calidad del agua. En general cl estudio de estos

parametros cos peimUira conocer la calidad del agua producida por cada manantial y cua)

cs la relacion con el ambiertte superficial para disenar un manejo individual mas
apropiado.

Por considerarse que el agua de los manantiales se ha infiltrado a grandes profundidades
y que las mismas no tienen conracto con la superficie del suelo. se asumid la ausencia de
coliformes totales (CCT) y de turbidez. Ademas se asumio la igualdad en pH y
temperature- en cada uno de los manantiales pot considerarsc que provienen de las
mismas condiciones geoldgicas . Como es de cspcrarse se asumio variacidn en el caudal.
'Iambi6n se asumio la uniformidad en espacio y ticmpo de todos los parametros. Esto
consiste en que en la medieibn de estos pardmetros no influyo la hora del dia en que
fucron tomadas las muestras (mahana y tarde), ni tampoco el period© en que fueron
tomadas (conprecipitactones o sin precipitaciones).

Sc uso el Sisterna de Posicion Geogrifico (GPS), de fotos aereas, hojas canograficas y dc
mapas dc propicdad del Zamorano para podcr claborar uit mapa dc ubicacion geogr&fica
dc los manantiales y lo cuenca que los alberga, el Cerro Uyuca y la comunidad de Joya
Grande (Anexo 3 y 4), la cual represents una potencia] contamination para estas fuentes
de agua.

3.3. SELECCION DE SITfOS DE MUESTREOS

Los sitios de mucstrcos fucron las cajas receptoras de 10 manantiales, ubicados dentro dc
proplcdadcs del Zamorano en el Cerro Uyuca. En el cuadro 1, se pucde observar cn
detalle la ubicacion gcografica de cada manantial y su altura a nivel del mar.

IS

En el presente estudio se midieron cinco parámetros dc calidad del agua, los cuales son:
caudal, temperatura, turbidez, pH 3' número de colonias de colifonnes totales {CET}. La
medición de colonias de coliforrnes totales y turbidez no permite conocer Ia calidad
biológica)’ fisica o coloidai del agua respectivamente. El conocer el ‘calor de pH del agua
nos permite saber con que tipo de stistancios químicas tiene contacto en su recorrido. La
temperatura nos indica la proveniencia del agua (termal o fluvial} además puede tener
efectos sobre los otros parámetros de calidad del agua. En general cl estudio de estos
PBIÉIHÉLIOS nos pennitirá conocer la calidad del agua producida por cada manantial y cua]
es la relación con el ambiente superficial para diseñar un manejo individual más
apropiado.

Por considerarse que ei agua de los manantiales se ha infiltrado a grandes profundidades
1' que las mismas no tienen contacto con la superficie del suelo, se asumió la ausencia de
cülifonnes totales {CGT} y de nirizsidcz. Además se astnnid la igualdad en pH 3'
temperauna en cada uno de los manantiales por considerarse que proïrienen de las
ntisrnas condiciones geoldgieas . Como es de esperarse se asumirá "variación en el caudal.
‘Tambien se astunid la uniformidad en espacio y tiempo de todos los parametros. Esto
consiste en que en la medicion de estos parámetros no influyo la hora del dia en que
fueron tomadas las ntuestras ¡[mañana y tarde), ni tampoco el período en que film-on
tomadas {con precipitaciones o sin precipitaciones}.

Se usó el Sistema de Posición Geográfi co(GPS), de fotos
mapas dc propiedad del Zamorano para poder elaborar un mapa de ubicación geográfica
de los manantiales y lo cuenca que los alberga, el Cerro Ujmea y la comunidad de Joya
Grande [Anexo 3 y 4], In cual representa una potencial contaminacion para estas fuentes
de agua.

3.3. SELECCIÜN DE SITIÜS DE nHJESWÏI-LEÜS

Los sitios de muestreos fueron las cajas receptoras de 1o manantiales, ubicados dentro de
propiedades del Zamorano en el Cerro Uyuca. En el cuadro l. se puede observar en
detalle la ubicación geográfica de cada manantial 5' su altura a nivel del mar.
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Cuadrol. Ubicaci6n gcografica de los manaiuiales abastecedores dc agua del
Zamonwo.

Manantiales I# ) Ubicacion ecocrafica (LITM) Almra Amnml

Norte Este
1' 1549826 495340 1036

A 1549S21 495350 1028 *

B | 1540834 495370 1044
0 1549847 495354 1051
3 1550541 494S49 1146
4 1549842 495037 1120
5 1549806 495027 1110
6 1549797 495025 1114
7 15497SS 495023 1104
8 1550134 4949S4 1I4S
9 1550053 494995 1133
10 1549654 495046 1078
n4 1549731 495005 1102
Cafa recolectora* 1549637 495040 1076

3.3.1. Descripcidn fisica dclas eajas receptoras (manantial)

En este inciso se pretende dar una dcscripcidn grdfica representativa de las eajas
rcceploras de los manantiales.

7 Esic manantial resulia dc to union dc los manantlafes A y B, porlo que en el muejuco setomb come unn

sola unidad, es dedr un solo manantial. presentando la ubicacion y altura de ]us manantiales A y B como
jnformacion adicionat,

" Este maniuuial no se mucstreb,pque su cstructura esul eompletamente selluda, por Jo que resulta
imposible la lorna de datos. presentando la ubic&clbn y altura de este como mananual adiclonal.

* Es una raja recoleciora de agua dc todos los m&nantialcs. eon excepejon del a ) y 2. Los datos de los

muestreos oo se incluycron en cl anAJtsls estadlstlco sdlo en el comparatiÿ.
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Cuadral. Ubieaeiñn geográfica de 11:15 manantiales abastecetlores de agua del
39111911199.

it-Ianantiales [ fi } Ubicación geográfica {una Altm-a {msnm}
Nürte Este

1‘ 1549995 495549 1995
:9 1549991 495559 1999
E 1549954 495599 1944

9 1549947 495554 1951
5 1559541 494949 1145
4 1549949 49595? 1129
5 1549995 495929 1119
5 1549999 495995 1114
9 1549999 495995 1194
9 1559154 494994 1149
9 1559955 494995 1155
19 1549554 495945 1999
11“ 1549931 495995 1199
c555 95551551595“ 1549 557 495949 1995

3.3.1. Descripción fisica 119125 mias receptoras [manantial]

En este ineisü se pretende dar una descripción gráfica representativa de las eajas
receptoras de 1:95 manantiales.

i Este manantial resulta de ¡n ¡mitin de ias manantinies A y B. por In que: en ei muestren se turnó como unn
9919. unidad, es decir un 5919 manantial, presentandn 1a ubicación y altura de 195 manantiales A y E! came
información adiein nai.
" Este manantial 119 se mucstrcú. ya que su estructura 9591 completamente seliatia, por Io que resutta
impusibia 1a 19m9 de datos, presentando la ubicación y altura de este como manamiai adicional.
' Es unn caja reeoieetura de agua dc todos los manantiales. con excepción del fl l y 2. Los datos de las
muesutus un se íngluyczun en 1:1 análisis estadistica súln en el comparativa.
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Figura 2. Estructura dc la caja receptora del agua dc los manamialcs.

Superior

1
Lateral iÿquleido

Lateral derecho

Inferior

Eiacceso intcrno a las cajas recolectoras se hace a iraves de una compuerta. ubicada por
io general cn la pane superior de esla, a excepcidn de algunas cajas que la 11enen ubicada
en el costado anterior. EI acceso a los manamiales es resmngido a personas y animalcs
por medio de ma]las metalicas. Los manamiales que presentaban mas riesgos dc
contaminacion por la accion de personas se les cubrio lacompuerta con tierra.

Para mejorar la calidad del agua, que sale de las cajas recolectoras sc uso los flltros de
arena Una, o de piedra triturada (grava). Se observe que algunas de las cajas carecen de
cstos Illiros. Estos flltros no son mas que una capa de arena fina o de piedra triturada
(grava) ubicada en la parte inferior de cada caja receptora.

Todos los manantiales estan construidos de mamposieria (cemento piedra). a la cual
generalmente se le da un acabado con morrero (arena + cemento) y algunos prcscntan el
lado inferior hecho de concreto {arena + cemento + grava).

iVanunfiafes A y $

Elagua lleoa tanto por fisura como por afloramiento, la parte inferior es dc mamposieria,
algunas picdras de estas estan sueltas notandose la acumulaciort de tierra y raiccs de
arbolcs. La pane superior es de concreto, con una compueria de hierro. Los restantes
cuatxo Iados que conforroan la caja son de mamposteria. Ticne un orificio de salida de
agua, pero no presenia orificios para limpie2a. Sc cncontrd denrro de la caja la presencia
de ralces dc arbolcs. Ambos manairtiales alimentan dc agua al manantial # 1,

2a

Figura E. Estructura dc 1a caja receptora del agua rie los manantiales.

Superior

J.
La: l" ' dera ¡Hit-HE! o

Peñafl or

4——-Lateral derecho

Anterior ï-r

aInferior

El acceso interno a ¡as cajas recolectores se hace a tras-vés de una compuerta, ubicada por
Io general en 1a parte superior de esta. a excepcion de aigmas cajas que Ia tienen ubicada
en ei costado anterior. EI acceso a los manantiales es restringido a personas y animales
por medio de mallas metálicas. Los manantiales que presentaban mas riesgos de
contaminación por ia accion de personas se ies cubrió ia compuerta con tierra.

Para mejorar 1a calidad del agua, que sale de ias cajas recoleetoras se usa ios filtros de
arena lina, o de piedra triturada [gratis]. Se observo que algunas de las eajas carecen de
éstos iiItros. Estos filtros no son más que una capa de arena fina o de piedra triturado
{grava} ubicada en la parte inferior tie. cacia caja receptora.

Todos los manantiales están construidos de mampostería [cemento ‘v piedra), a 1a cual
generalmente se le da un acabado con mortero (arena + cemento] 3' algunos presentan el
tado inferior hecho de concreto {arena + cemento ‘n ganara].

iïïannntinies Ay B

El agua IIega tanto por fisura como por afloramicnto, ia parte inferior es de rnmnpostcría,
algunas piedras cie estas están sueltas notandose Ia acumulación de tierra y raíces de
árboles. La parte superior es de concreto. con una compuerta de hierro. Los restantes
cuatro lados que conforman la caja son de mampostería. Tiene un orificio de salida de
agua, pero no presenta orificios para limpieza, Se encontro dentro de la caja la presencia
de raices de árboles. Ambos manantiales alimentan de agua al manantial if i.
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Manantial # 1

El agua llega a esta coja por medio dtr unrubo que provicnc de los manantiales A v B..
Posee un orificio dc cntrada y otro de salida del agua, y tres mas para limpieza. En la parte

inferior dc la caja hay poca grava. La compucna es de hierro y esta ubicada en la parte
superior. En general, presents una cstructura blen hermetica. por lo que presents pocas
posibilidodes de eomaminacion.

ManantSuI # 1

Es un manantial dondc el agua llega por fisura, con la parte inferior cubicrta por tiena
fins, y tambien se noia la presencia de piedias, La parte superior es de concreio. y prescnia

fisuras por donde el agua puedc penctrar en forma de gotas cuando el cooereto csta bien
humedo, lo que podria ser un ricsgo de contamination. Los otros cuatro lados que
conforman la caja son de mamposteria. Presenta un orificio dc salida del agua. pero no
hay orificio de limpieza. La compucna de hierro csta ubicada en el lado anterior. Se
cncontrd dentro de la caja la presencia de raices de sÿboles.

Manantial #3

El agua Ilcga por fisuni. Ia parte superior es dc concreto. y ahi esta ubicada la compucna
de hierro, la cuaJ es tapada por cuatro losetas de concreto, las que se cubrcn con tierra
para evttar peligro dc contaminactdn por las pcrsunas. Cuando lluevc csta tierra cuarda
humcdad, lograndose la infiltration del agua hasta la compucrta, para posteriormente
deslizarse por los bordos de dicha compuerta y cntrar en contacio directo con cl asua del
interior de la caja, por lo que se aprecia un factor dc contamination. Lapane inferior es de

concreto. v csta cuhiena por un poco de piedras v arena finu, Se noto la presencia de
raices dc arboles. EI coslado por donde sale cl agua es de mamposteria y los restantcs tres
lados que conforman la caja son de concreto. La caja tiene un orificio de salida del agua y
tresde limpieza.

Manantial # 4

El acua fiega por fisura en nrbos de PVC. En la pane superior se encuentra Ja compuerra
de hierro. la cual al no haber losetas de concreto. es cubicrta directamcnte por tierra,
ocurricndo de esta forma un mas acentuado riesgo de contamination que el que presents

el manantial # 3. La parte inferior es de concreto, esta cubierta por una capa gruesa dc
piedra v tierra fina. Los otros cuatro lados que conforman la caja son de mamposteria.
Tiene un orificio dc salida y dos de limpieza. Se notd ia presencia de raices de arboles.

Manantial#5

Este manantial nacc debajo de la carretera Tegucigalpa - Danli, pern el agua es couducida
hacia un lado de la carretera. llevandola primcro a una caja recolcctora a la que no se le
conoce sus dimenstones, va que esU emerrada, v posteriormcnte se traslada a una caja dc

Illano ntiaI # I

El agua llege a esta coje por medio de un tubo que proxiene de los manantiales A y EL.
Posee un orificio de entrada 5' otro de salida del agua, 3' tres más para limpieza. En Ia parte
inferior dc la caja hay poca grave. La compuena es: de lúerro y está ubicada en 1a parte
superior. En general. presenta una estructura bien henïlética. por 1o que presenta poca?
posibilidades de contaminación.

lirlanantial # 2

Es un manantial donde cl agua llega por fisura, con la parte iniizrior cubierta por tierra
fina, y también se nom la presencia de piedras. La parte superior es de concreto. y presenra
fisuras por donde el agua puerie penetrar en forma de gotas cuando el concreto está bien
húmedo. 1o que podría ser un riesgo de contaminacion. Los otros cuatro lados que
confonnen la caja son de nlamposterin. Presenta un orificio de salida del agua, pero nu
ha}! orificio de limpieza. La compuerta de Íúcrro está ubicada en el lado anterior. Se
enconuú dentro de la caja le presencia de raíces de árboles.

iïïanantial # 3

El agua llega por fisura. Ia parte superior es de concreto, 1." ahi está ubicada la eompnenn
de Iúerro, le cua] es tapada por cuatro losetas de concreto. las que se cubren con tierra
para evitar peligro de contaminación por las personas. Cuando llueve este tierra guarda
humedad. lográndose la infiltración del agua hasta la compuerta, para posteriormenïe
deslizarse por los bordes de dicha compuerta y entrar en contacto directo cun c1 amm del
interior de la caja, por 1o que se aprecia un factor de contaminación. Laparle inferior es de
concreto. y está cubierta por un poco de piedras y arena fina. Se noto In presencia de
raices dc árboles. EI costado por donde sale el agua es de mampostería y los restantes tres
lados que conforman ia caja son de concreto. La caja tiene un orificio de salida del agua 3'
tres de limpieza.

Bíanantial # 4

El agua llega por fisura en tubos de PV C. En la parte superior se encuentra la compuerta
de hierro. la cual nl no haber losetas de concreto, a cubierta directamente por tiene,
ocurriendo de esta forma un más acentuado riesgo de contaminación que el que presenta
el manantial ¿i 3. La parte inferior es: de concreto. está cubierta por una enpa gruesa de
piedra y tierra fina. Los otros cuanta lados que conforman la coja son de mampostería.
Tiene un orificio de salida j.’ dos de limpieza. Se no16 la presencia de raíces de árboles.

Manantiol # 5

Este manantial nace debajo de la carretera Tegucigalpa « Danli, pero el agua es conducida
hacia un lado de la carretera. llevándola primero a una caja recolector-e a la que no se le
conoce sus dimecnsiones, 3ra que está enterrada, y posteriormente se traslade a una caja de



pflsc, en la que todos sus Iados son de mamposteria, la compuerta es de concreto.que a su
vez es completamente toda la parte superior de dicha caja. Esta compuerta a diferencia dc
las otras no esta ascgurada con candados. siendu asi un pcliero por cualquicr tipo dc
contaminacfdn mal intencionada por cuaJquier persona. Esta tapa esta a la altuxa del suelo.
lo que puede ser un riesgo de contaminacion. Esta caja de pasc tiene un orificio de entrada
y uno salida dc agua, no presenta orificios de limpicza. Se noto la ausencia de arena, tierra
y raices.

Maanuria! # 6

El agua llega por fisura. La propia supcrficie del ccrro, cnnsiiruye un lado de la caja
recolcctora, cs decir, a diferencia de las demas cajas la parte de donde sale ei agua no
presenia maierial de construccidn. sino que cs dircctamente la superlicie del cerro el que
forma uno de los cosiados intemos que conformon la caja. por lo que se nota la presencia
de rocas y tierra con un alto conicnido de arcilla y dc oxido ferroso, la cual es
caracteristica del cerro Uyuca. La parte inferior esta constituido de tierra con las
caracteristicas antcriormente descritas. La parte superior es de concrcto y los oiros ires
lados que conforman la caja son de mamposteria. La compuerta esta ubtcada en la pane
superior y no esta protegida por losetas. esta cubicrta por tierra, por lo que presenta el
mismo riesgo de contamination que el dcscrito cn el manantial # 4. Esta caja presenta un
orificio de emrada dc agua y otro de salida, no hoy orificios de limpieza. Se encontro la
presencia de raices de arboles

Manantial # 1

El agua llega por fisura cn tubes de PVC. Laparte inferior cs dc concreto, mientras que la
pane superior y las otros cuatro lados que conforman la caja son de concreto. Hay
bastante ptedra y arcilla fina dc color bianco. La compuerta tambien esta ubicada en la
parte superior y esta cubierta por tierra, presentando los mismos riesgos de contaminacion
que el martantial # 4 y # 5. Presenta un orificio de salida y otro de limpic2a y se encontrb
raices de arboles.

Manantial H 3

El agua llega por fisura. La parte inferior es dc concreto. En la parte superior que es dc
concreto se encuentran ubicadas dos compuertas. Los otros cuatro Iados que conforman la
caja estan fabricadas de mamposteria. Se noto la presencia abundantc de piedras y arena.
Presenta un orificio dc salida y oiro de li/npteza.

Manantial # 9

El agua llega por fisura. Laparte inferior esta constiluida por tierra. La parte superior y los
otro cuatro Iados que conforman la caja son de concereto. La compuerta esta ubicado en la
parte superior de la caja. Hay tierra. y ud poco de piedra y arena con bastante oxido
ferroso. Preseniaun orificio de salida, pero no hay dc limpieza.

‘Y?o-u-I

puse, en Ia que todos sus lados son de: mampostería. Ia compuerta es de concreto. que a su
ver; es completamente toda la parte superior de dicha caja. Esta compuerta a diferencia de
las otras no está asegurada con candados. siendo asi un peligro por cualquier tipo de
contaminacion mal inteocionada por cualquier persona. Esta tapa está a 1a altura del suelo.
lo que puede ser un riesgo de contaminación. Esta caja de pase tiene un orificio de entrada
y uno salida de agua, no presenta orificios de limpieza. Se noto la ausencia de arena, tierra
v raices.

fllanaofinl "H 5

El agua llega por fisura. La propia superficie del cerro, constituye un lado de La caja
recolcctora, es decir, a diferencia de las demás cajas La parte de donde sale el agua no
presenta malaria] de construcción, sino que cs directamente la superficie del cerro el que
forma ttno de los costados internos que conforman la caja. por Io que se nora Ia presencia
de rocas y tierra con un alto comcnido de arcilla jr de oxido ferroso. la cual es
caracteristica del cerro Uytrca. La parte inferior está consfituído de tierra con las
caracteristicas anteriormente descritas. La parte superior es de concreto y los otros Eres
lados que conforman Ia caja son de mampostería. La compuerta está ubicada en la parte
superior y no esta protegida por Ioscias. está cubierta por tierra, por Io que presenta cl
mismo riesgo de contaminacion que el descrito en el manantial r? 4. Esta caja presenta un
orificio de entrada de agua 3' otro de salida, no hay orificios de limpieza. Se encontro la
presencia tIe raices de arboles

ihiurranfiai fi i’

El agua llega por fisura cn tubos dc PEÏC. La parte inferior es tic concreto, ntientras que la
parte superior y las otros cuatro lados que conforman la caja son de concreto. Hay
bastante piedra 3.’ arcilla fina de color blanco. La compuerta también está ubicada en la
parte superior 3,‘ esta cubierta por tierra, presentando los mismos riesgos de contaminacion
que el manantial É 4 3' ¿.5 5. Presenta un orificio de salida y otro de limpieza y se encontro
raices rie árboles.

ñlanantïal # 3

El agua llega por fisura. La parte inferior es dc concreto. En Ia parte superior que es de
concreto se encuentran ubicadas dos compuertas. Los otros cuatro lados que conforman 1a
caja están fabricadas de mampostería. Se notó la presencia abundante de piedras y arena.
Presenta un orificio dc salida y otro dc limpieza.

Manantial # 9

El agua llega por fisura. La parte inferior está constituida por tierra. La parte superior 1: los
tura cuatro lados que conforman ia caja son de concercto. La compuerta esta ubicado en Ia
parte superior de la caja. Ha}: tierra. y un poco de piedra y arena con bastante oxido
Ferrero. Presenta un orificio de salida. pero no hay de limpieza.
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Manantral # 10

61 agua llega porfisura. A1 igual que el manantial fr 6, la superficie del ccrro forma pane
directs do las partes de la caja iecolcctoia. que en este caso en vez de ser un costado como
cs en el manamial a 6 son tres cosiados. Ia parte Inferior es de tierra. Se tuna la prcseccia
de piedra y uxido ferroso. La parte superior es de cnncreio. EI costado anterior de [a caja
es de mamposteria y en esta csta ubjeada la compuerta. Tiene orificio de salida, pero no
de limpieza.

Caja recolectora

El agua Llega a la caja recolectora transponada por tubos desde varios nianantiales. La
caja licne: tres orificios de entrada, uno de salida y dos de limpieza. Toda Ia caja es de
mamposteria. Se noto laprcsencia de arena.

3.4. PERIODOS DEMUESTREO

Los muestreos se realizaron en base a un perfodo Uuvioso y un periodo seco, es decir se
lomaron muestras de los dos periodos para posteriunnente hacer una comparacidn entrc
ambos y saber de csta forma si existe infiuencia dc las precipitaciones sobre los
parametros esiudiados.

En el afio 1996 en el valle del Zamorano se dio una prolongation de la canlcula hasta el
rues dc septiembre. realizarido en cste tiempo el mucstreo del periodo seco. ya que para
tomar esas muestras era ncccsario que hubicra sinn la verdadera cpoea seca. un periodo
ruinimo sin precipitaciones de siete dias o que las precipitaciones fueran disperses y de
poca cantidad. Las muestras corre.spondientcs a la epoca Uuviosa, fueron tomadas al
momento de ocurrir las precipimciones despues de la prolongada canlcula. Todas las
muestras fueron rccolectadas cn un intervalo aproximado de una semana (Ctiadro 2).

iïrínnnntial i‘? lÜ

EI ¿gun líega por fisura. A] igual que cI manantial # E, la superficie del cerro formo parte
directa tic las panes de In caja recolector-it, que en este cast:- en vcz de ser 1.111 costado como
es en cl manantial ii 6 son tres costados. Ia parte inferior es de tierra. Se nula la presencia
de piedra y üxido ferrosc. La parte superior es de concreto. EI costado anterior de [n caja
es de mampostería y en esta está ubicada la compuerta. Tiene orificio de salida. pero no
dc limpieza.

Caja rccolectflrfl

E] agua llega u La caja recclectora transportada por tubos desde ‘varios ntanantiales. La
caja tiene: tics orificios de entrada. uno de salida 3' dos de Iirnpieza. Toda Ia caja es dc
mampostería. Se notó la presencia dc arena.

3.4. PERIÜDÜS DE HIUEEÏFREÜ

Los muestreos se realizaron en hast: e un período lluvioso y un periodo seco, es decir se
lornarcn muestras de los dos periodos para postcriutïnentt hacer una comparación entre
ambos y saber de esta forma si eztiste influencia tie las precipitaciones sobre los
paráznctros estudiados.

En c1 año 1995 en el ‘valle del Zamorano sc dio una prüiüngngión de la cnnícuia hasta el
Ines de septiembre, realizando en este tiempo el muestreo del periodo sccu. ya que nm
tomar esas muestras em necesario que hubiera sinn la trerdadera ¿poca seca. un periodo
minimo sin precipitaciones de siete dias o que las precipitaciones fueran dispersas ¿r de
poca cantidad. Las muestras correspondientes e Ia epoca lluviosa, fueron tomadas a1
momento de octnrir las precipitaciones después de Ia prolongada eanícula. Todas las
muestras fiteron recolectadas en un interwralc aproximado de urna semana (Cuadro 2}.



24

Cuadro 2. Fcchas dc muestreo y las precipitaciones acumuladas y registradas en la
scmana previa a la fecha de muesireo en el Zamorano y Ccrro Uniich.

Precipiiflcion acumulada por Preciptiaciun acumulada por
?eriodos Fechas periodo cstacion 7,amorano periodo estacion Uvuca

(mml10 (mm)11
seco 05/09/1996 I 29.1
seco 10/09/1990 13 34.5
seco 20/09/1996 5 23.3
Uuvioso 25/09/1996 26 24.6
Uuvioso 01/10/1996 SI 137.6
Uuvioso 11/10/1996 40 S7.7
Uuvioso 15/10/1996 76 86.S

3.5. RECOLECCIONDE LASMUESTRAS

Durante el muestreo diario sc tomQron dircctamerile de cada manantial los datos dc
caudal,temperature v turbidex. mientras que para coloaias de coliformes totales y pH fuc
necesario la recoleccidn de las muestras de agua. para su posterior analisis. Cada sitio. se
muestred dos veces diarias ,una por la maftana, a parlir de las 7:30 a.m., y la otra en la
tarde o parrirde las 12:00p.m.

Para evitar la containinacidn de las muestras, la persona encargada de su recoleccidn se
dcsinfectaba las manos y los brazos con alcohol etflico al 95% de pureza. En las primeras
dos fechas de rccoleccion dc las muestras. estas fueron tomadas en bolsas plasticas
normalcs de una libra esterilizadas por el proceso de empaque. esto fuc debido a la falia
de fiascos esicrilizados, mientras que las muestras rcstantes fueron tomadas en fiascos de
vidrio dc 125 ml debidamenle esterilizados en un autoclave morca ALL AMERICAN,
modelo 25X. a una temperature dc 121 *C durante 15 min. Las muesires fueron
recolectadas directaxnente del interior de cada manantial o caja receptora. del agua que
esta en consuuile movlmiento.

10 Preclpitacion acumulada en una »emana previaal mnesrwo. Estosdatos fueron obunido* en ]a eiiacidn
mereoroldgica ubjeada en In pane aim de! Ccrroauna nlnira dc IS46 msnxn.
11 Hrecipitacidn acumulada en una scmana previaal muestreo. Estos dntos fueron obtenidos en la estarion
meteornldgica ublcada en cl Depanamcnto de Agronomia del /Camor&no.

2-4

Cuadro l. Fechas de muestreo y las precipitaciones acumuladas "y registrados en; in
semana prctria a la fecha de muestreo en el Zamorano y Cerro Uyttca.

Precipitación acumulada por Precipitación acumulada por
Periodos Fechas periodo estacion Zülnorano periodo estación Uïuca

¿mugre ¿mmpl
seco ÜSIÜÜÍ I 996 I 29.1
seco 1 ÜIÜH! I 996 13 34.5
seco 3ÜfÜ9fI995 zi 23.3
HtJJ-JÍDSÜ 25H]?! 1 995 26 24.5
lluvioso ülflütl99fi 31 1316
lluvioso l lt’ I El! 1996 4D Sl?
lluvioso 15!1 t]! I 9915 TG 85.3

3.5. RECüLEüClühi DE LAS MUESTRAS

Der-ente eI muestreo diario se tomaron directamente de cada manantial los dates de
caudal. temperatura y turbidez, mientras que para colonias de eoliformes totales y pH fue
necesario la recolección de ios muestras de agua. para su posterior análisis. Cada sitio, se
muestreo dos veces diarias , una por 1a mañana, a partir de las T331] 271.111.. 3' Ia otra en 1a
tarde a partir delas I2:ÜÜ pm.

Para evitar le corrtatninación de las muestras, la persona encargada de su recolección se
desinfectrrba las manos y los brazos con alcohol etílico al 95% de pureza. En las primeras
dos fechas de recolección de Las muestras, estas fueron tomadas en bolsas plásticas
normales de una libra csterilizzadas por c1 proceso de empaque, esto fue debido e la falta
de frascos estcrilizadns, mientras que las muestras restantes fueron tomadas en finscos de
wridrio de 125 m1 debidamente esterilizados en un autoelaise marca ALL AIvIERICPoW.
modelo 25x. a ttna temperatura de 13] "C durante IS rnin. Las muestras tiraron
recolectadas directamente del interior de cada tttenanfial o caja receptora, dei agua que
está en constante moïnimiento.

1'“ Precipitación netunulade en una semana previa nl muestren. Estos datos fireron obtenidos en le eslacióru
mereornïógica ubicada en le pam: cite del Cerro a una altura de 1846 msrun.1' Precipitación acumuïada ett una semana previa al muestreo. Estos tintos fueron obtenidos en Ïa estación.
meteorológica ubicada en c1 Departamento de Agronomía del Zamorano,
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Una \xz recolectada las mucstras cran almacenadas. a una tcmperatura aproximada de 4
°C. Posteriormenie cran trasladados aI laboratorio de calidad de aguas del deparuimenio
de Recursos Naturalcs v Conservacidn Biologtcadel Zamorano.

3.6. MEDICION DE PARAMETROS

3.6.1. Caudal

El caudal fue medido dedos maneras:

I- Utilizando un cronooiciro se roidio el tiempo en que tardaba en llenarse dc agua un
recipiente dc volumcn conocido, en este caso: tin balde plasiieo de cinco galones
(mananrial # 1) y unajarra plastics dc 2 litres (manantial #5).

2- Con el uso de tapoues de madera se obstruyo remporalmcure el orificio de salIda del
agua haeta las tanqucs almacenadorcs, raididndose la diferencia de volumen o dc nivel de
agua en un tiempo determinado. Para ello sc cooocia desde luego las dimensioncs de las
cajas rccolectoras (Ancxo 5), este metodo sc dio en los manantiales if 2,5,4,6,7,5.0 v 10.

La diferencia cn iamedition del caudal de los manantiales My ??5, se debe a que en estos
el agua llcga a travds de un tubo. facilitando asf la medicion con un recipiente. En cambio,
en el rcsto de los mananliales el agua llcga dispersa.

3.6.2. Temperatura

Los daios ftieron tornados directamente de cada manantial por medio de un tennometro dc
campo marca VWR brand, de columna dc mercurio, graduado a una escala de 1 °C, el
cual proporciona lecturas de 0 a 100.

3.63. Turbidcz,

Los turbidcz fue tomada directamente en cada manantial por medio dc un turbidimetro de
campo marca Del Agua. La turbidez se midc en unidades de turbiedad nefelometriea
(bTTU), el cual prescnla una graduacion logaritmica estandnrizada que prorciona (ectuxas

de turbidcz enire 0 a 2000.
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Una vez reealectada las muestras eran almacenadas. a una temperatura aproximada de 4
“C. Püsterïürmcnte eran trasladadas al lahnratoria de entidad de aguas del departatuanto
de Recursos Natlnales y Cnnserxaeiún Biológica del Zamorano.

3.6. Iï-‘IEDICIÜN DE PARÁMETROS

3.5.1. Caudal

El caudal {lie medido de dos maletas:

l- Utiiizandu un cronómetro: se midió el tiernpu en que tardaba en llenarse de agua un
recipiente de volumen cnnneido, en este caso: un balde plástico de CÏHEG galanes
{manantial a 1) 3- unajarra plastica de 2 litros {manantial # S}.

2- Con ei use th: tapones de madera se destruyó temporalmente eI afifieio de salida del
agua hacia las tanques almaeenzuïares. midiéndase Ia diferencia de trolumen a de nivel de
agua en un tiempo detenninfldü. Para ella se conaeía desde luego las dimensiones de las
cajas recoicetoras {Anexo :3), este metadu se día en las manantiales #' 3,3,4,6.?,3,9 y lt].

La diferencia en la medición de] caudal de ias manantiales fi l y iii. se debe a que en estas
ei agua llega a través de un taba. faeilitanda ast’ Ia medición con un recipiente. En cambia,
en ei resto de las manantiales el agua llega dispersa.

3.6.2. Temperatura

Los datas ñieran tatnadas directamente de eatia manantial par medio de un tcrtaómetta de
Campa marea VVtÍR brand. de columna de mercurio, gaaduada a. una escala de 1 “C. el
cual ptupatciana ïecttiras de ü a Iüü.

3.6.3. Turbídez

Los turbidcz fue mamada directamente en cada manantial por medio de un Iurhidímem: de
eampü marea De! Agua. La turbidez se mide en urlïdades de turbíedad nefeiüméttïea
(b-ÏTU}, el cual presenta um! graduación logarítmiea estandarizada que prarciana lecturas
de mrhidez entre Ü a EÜÜÜ.
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3.6.4. pH

La medicion del pH se realizo en el labomtorio, con el Iin de obtener resultados mis
exactos. El equipo utulizado fue el pH-mctro marca HAD HCIO, modclo 50200. que
proportions lecturas de pH de 0 • 9. Este equipo fue calibrado a la temperature que
presentaba las muestras. Ia coal era de 4 ®C, esto es con cl fin corregir el pH scgun la
temperature.

3.6.5. Coliformes totales

La presencia de coliformes totales se midib cn el laboratorio. se uso el procedimiento de
filiraclon en membranas de celulosa, cl volumen de muestro con cl que se trabajd fuc dc
100 ml. so filtrd por un sistcma de vacfo para poster!onnente inocular la muestra
utilizando endoacar como medio de cultivo especifico para cste analisis. EI cultivo de las
bacterids se realizd a una temperature de 35° C durante 24 boras, para posteriormenie
realizar el contco de las colonlas.

3.7. aNALISIS C0MPARA7TV0 Y ESTaDISTICO DE LOS DATOS

Se analizo la infiucncia de las variables independientcs periodo (seco o lluvloso), hora
del del dfa (mafiana o larde) y manantial sobre las variables dependienics o parametros:
caudal, temperature, turbidez, pH y colonias dc coliformes totales. Ademis. se registraron
los dates de precipitation ocurridas en el valle del zamorano (Anexo 6) v en el Cerro
Uyuca (Anexo 7) durante el periodo de muestreo con el ubjeuvo de comparar entre cl
numero de colonias de coliformes totales con las preeipitaciones ocurridas en el Valle del
Zamorano y cl numero dc colonias de coliformes totales de los mananriales y las
precipjtacioncs ocurridas en cl Ceno Uyuca con los valores dc caudal y turbidez.

3.7.1. Modclo estadlstico

Para cl analisis cstadfstico de los datos se realizo un anilisis de varianza (ANDEVa), para
lo cual se empleo "Statistical Analysis System" (SAS), con un modelo factorial, con trcs
fuentcs de variation o factores, cuya formula es:
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3.45.4. pa

La medicion del pH se realizó en eI laboratorio, con el Iin de obtener resultados más
exactos. El equipo utulizado fiie el pH-rnutro marca HAB ECIÜ. modelo S02E11’), que
proporcion-ta lecturas de pH de Ü - 9. Este equipo fue calibrado a Ia temperatura que
presentaba las muestras, Ia cual era de 4 “C, esto es con eI fin corregir el pH según 1a
temperatura.

3.6.5. Colifnrmes totales

La presencia de coliformes totales se midió en el laboratorio. se usó el procedimiento de
Filmación en nrembranas de celulosa, eI voiumen de muestra con eI que se trabajó fue de
IÜÜ m1. Seo filtro por un sistema de VBCÍG para posteriormente inocuiar La muestra
utilizando endoaga: como medio de cultivo espeeifíeo para este análisis. EI cultivo de las
bacterias se realizó a una temperature: de 35“ C durante 34 horas, para posteriormente
realizar el conteo de las colonias.

3.7. ¡XNALISIS CÚÑÍPARATÏVÜ Y ESTADÍSTICO DE LOS DATOS

Se analizó la influencia de las variables independientes periodo (seco o lluvioso}, hora
de] del dia {mañana o tarde) y manantial sobre las ‘variables dependientes o parámetros:
caudal. temperatura. turbidez. pH y colonias de colifonnes totales. Además, se registraron
ios datos de precipitación ocln-ridas en oi ‘Halle del Zamorano {Anexo G] y en el Cerro
¡Jytica [Anexo ir’) durante c1 periodo de muestreo con el objetivo de comparar entre cI
número de colonias de colifonnes totales con las precipitaciones ocurridas en el ‘t’ alle de]
Zamorano y el atunero de coionias de eolitïnrmes totales de los manantiales y las
precipitaciones ocurridas en cl Cerro Ugmcn con los iraIorcs de caudai y turbidez.

3.7.1. ¿Iodelo estao fstieo

Para cI análisis estadístico de los datos se realizó un analisis de varianza (¿INTER-RL para
1o cual se empleo “Statistical Analysis System" (5:18), con nn modelo factorial, con tres
fuentes de variación o factores, cuya formula es:
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Y= n + P + \ * (01 ) + (P>. ) + {0, ) (pi>. ) + c

En donde:

u es la media poblacional.

J5 es el efccto de tomar las mucstras en periodo seco (s) o cn periodo lluvioso (h).
ies el efecxo de tomar las mucstras en lamaflana (m) o en la tarde (t).
/. es el efecto de tomar las mucstras cn los diJerenies inanantiales (man).
(Pi ) es el efeeto de la doble interaction (sh*mt).
(p/.) es el efctlo de la doble mteraccibn (sVman)
(u. ) es el efeeto de la doble interaccidn (rat*man).
(Pi7. ) es el efecto de la triple interaction(sh'mt'man).
t es el cfecto del error.

Pain conocer. cual mananrial prescntn mayor variation de los parimetros en esuidio fue
necesario realijyir una separation multiple de medias por la prueba SNK_

E?

‘FI-l+|3+l+ïk+iiïl)+(iÏ-Ï’-J‘*[IÏ’=J+1‘_fi1Ï’-J+€

Entiende:

1.1 es la ¡nadia poblacional.
f3 es el eiectn de tomar las muestras en perindu seen Es} n cn períedn lluvinsn {h}.
1 es e] efitcïü de tomar las eminem-aa en la mañana {m} e en la tarde {i}.
In. es eI efeeïü de tomar las muestras en Ina dilïerenies inmiantiaiea {man}.
(B1 ) es el efecto de la doble interacción [sh*mt}.
(BL) es el efecto de Ia dable interacción [sifiman]
{i}. J es eI efecin de 1a doble interacción {mrfinan}.
([311. ] es el efeetn de la triple interacción (shfiiï fimnn).
a es el cfcctn del error.

Pala ennncer. cua! manantial presenta maynr mrariaciún de las pafiunetros en estudio fue
necesario realizar una separación múltiple de medias por la prueba SNK.



rv. RESULTADOS Y DISCUSION

i.l. >»1Ai4AXTIaL-£S

J.l.l. Caudal

De acuerdo a lus aiialtsts realizados, el caudal en todns los mananuales fue mayor durante
el periodo lluvioso (1109 L/min) que durante el periodo seco (S74 L /mln.) (Figura 3 v
Anexo 8).

Q PerWo seco

f PefMo fcrveso

ManaiTtJjks

Figura3. Valorcs promedios del caudal durante el periodo seco v lluvioso en los
manantlales estudiados.

Los datos del caudal fueron compararados con las precipitationes registradas cn c)

Uyuca, por scr la zona de recarga de agua, esperindose un efecto sobrc el caudal, el cuaj

no sc da de forma inmediata. ya que la infiltracion del agua varia en espacio y tiempo
pudiendo prcsentai$e uncaudal acumulativo (afcctado por varias tormentas) (Figura 4}.

IV. RESULTADOS l’ DISCUSION

4.] . ‘s IANMNWIALES

4.1.1. Caudal

De acuerde e les análisis realizados, el caudal en IGÜÜS les manantiales fue mayor durante
el periodo lluviosa [I IDE? Iïmin} que durante el periede seen [SM L fmin.) (Figura 3 y
Anexo E].

' D Parte-de seen
r Petiadn mese

Caudal

{Lfurtln}

Mznzlïfl aies

Figura 3. ‘Jalorcs premcdins del caudal durante el períoele seco y iluvinso en los
manantiales estudiados.

Los datos del caudal fueron eemperaradus can las precipitaciones registradas en c]
Uyuca, por ser la zena de recarga de agua. esperéndose un efecto sobre el caudal, el cua]
no sc da de fnrma inmediata, "¿se que Ia infiltración dei agua valia en espacio y tíempu
pudiendo presentarse un caudal acumuiafivo {afectado per ‘varias tormentas} (Figura 4].
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Fi'sara4. Sumatoria del caudal de los manantiales y laprecipitation
acumulada y registrada cada semana previa a la feeha del
muestreo en el Cerro Uyuca.

No se observe difcrcncias significaiivus en caudal en las dos boras de muestreo en
ninguno de los dos periodos. Los manantiales producen caudales de agua diferentes,
siendo esto un factor de clasiIIcation. Las meditioncs rrmesiran en cuanto a la production
dc agua set reficre, que el manantial # 1. cs el mayor produelor con un promedio de 322
L/min, mieniras que el # 6 es el menor productor con un promedio de 2 L/min, esta

difcrencia se debe al tipo de reservorio a que estan conectadas v a las caracteristicas
gcologicas propias del area (Anexo 9).

E! modelo estadisuco utilizado se ajustd a la variable dependiente caudal, encontrandose
una alia probabilidad que los datos se encuentren explicados por cl modelo (Anexo 10).
Sc puedc afjrmar que el caudal se ve influenciado por el periodo. mientras que la hora del
dia no influyo sobre este (Anexo 11).

4.1.2. Temperature

HI valor promcdio dc icmperatura del agua durante todo cl periodo de muestreo lue de
21.8 °C (Anexo 12) y la homogeneidad de tempcratura dcnlrn y entre los manantiales nos
indica que son fternes de agua de origen fluvial y que se inflltran en la parte alta del cerro,
llcgando a alcanzar graodes profimdidades, por lo que dicha agua no se ve afectada por las
conditiones climatologicas dc la superficiedel suclo.
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Figura 4. sumatoria del caudal de los mananüalcs y la precipitación
acumulada ¿J registrada cada semana previa a la facha del
muestreo en c1 Cerro Ugmca.

Nu se: observó diferencias sígnificatixras en caudal en las dos horas de muestran tn
ninguno de los dos períodas. Las manantiales producen caudales de gira difcrcntes.
siendo esta un factor de clasificación. Las mediciones muestran cn cuanto a la producción
d»: agua se refiere, que el manantial
Umin, mierlmts que ui a 6 es el rncnor productor cun un prornrcdic de 2 IJmin, esta
diferencia sc debe al tipo de rcscrvririu a que catan cuncctadas y a las características
geológicas propias del área (Anexo 9].

El mudclc cstadísricu utiiizada 5:: ajustó a la variabie dependiente caudal, eucuntráuduse
una alta prubabiliriad que los datos se encuentren explicados por c1 mudalu [rïnexu IÜJ.
Sc puede afirmar que al caudal sc vc influenciada por e] período, mientras que la hora del
dia nu influyó sobre éste {Anexo 11}.

4.1.1. Temperafum

El valur prumcdiu dc temperatura dci agua durant: tudo c1 pcríudu de muestran fue de
31.8 “C [Ancxu 12] y 1a humugcuaidad de tcïnpcratura dcnïra y entre lus mauautialcs nus
indica qu»: sun filcntes de agua dr: origen fluvial y que sc infiltran en la para: alta del ccrru,
llegando a alcanzar grandes prufinïcïídadcs, por lo que ¿ficha agua uu Sc vc afectada pur ias
condiciones cliïuatuiúgicas dc 1a superficie dci suelo.
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De acuerdo a los analisis reajizados se obscrvo que fue mayor la temperatura en el pcriodo
seco epoca Iluviosa {21.9 °C) que en cl pcriodo seco (21.7 °C), sietido esto una diferencia
poeo significative (0.2 °C) para tener inlluencia sobrv otros parametros de caltdnd de agua
(Higura 5 y Anexo S y 9).

n.
21£ •

22 i

£ 215 i
m I
i
I
l 20.S- J

TO •

'"l
1® •

a * i s f

w >nanu»l«s

Q(«aaei(to

10

Figura 5. Valores promedios de temperaturd del agua durante el periodo
scco y lluvioso en los manantiales esrudiados.

TambiSn se observo diferencias poco significativas en la temperatura del agua en las dos
horas de muvstreo, presentando menor temperatura en la manana (21.7 °C) y mayor
temperatura la tarde (21.9 °C) (Figtira 6 y Anexu 9). esto se debe a que por (a tardc la
radiation solar a alcanzado el maxinto, calentando la zona de aflorarrnento de los
manantiales increroentnndo. asi la temperatura del agua.

3D

De acuerdo a Ios análisis realizados se observo que fue mayor la temperatura en eI período
seco epoca lluviosa (21.9 “C1 que en el período seco {El} "CJ, siendo esto una diferencia
poco siflficmfiua [ELE “{2} para tener influencia who: otros ponimetros de calidad de agua
[Figura 5 y Anexo S y 9).
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F¡gm-a S. ‘xialores promedios de tempemluxa del agua durante el periodo
seco y lluvioso en los manantiales estudiados.

También se observó diferencias poco significaïiisas en 1o temperatura (Jul agua en las dos
horas de nluustreo, presentando menor temperatura e11 ia mañana (EL? "CJ y n1a1ror
temperatura la tarde (21.9 ‘CJ [No ñ 5' Anexo 9}. esto se debe o que por [a tarde Io
radiación soiar a alcanzado e] máximo. calentando la zona de afloramiento de los
manantiales incrementando, asi la temperatura del agua.
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Flgura 6. Valores promedios dc temperatura del acua durante la mafiana
y tarde en los manantiales estudiados.

El manantial que present© mayor lernperaiurd luc el # 3 (22.8 "C) y el dc menor fue cl
manantial # 6 (21.7®C), esla diferencia de temperature (I.I °C) cs pocosignificativa pani
tener inlluencia sobre otrosparamctrosde calidad del agua.

El modelo estadistico utilizado se ajustd a la variable dcpendicnte temperatura.
encontnindose una alta probabilidad que los datos se encuentren expljcados pur el modelo
(Ancxo 10). Se puede afirmar que la temperaiurs se ve influenciada por la hora del dia y
manantial y su interaccidn. miemras que el pcriodo influydsobre este (Anexo 1 1 ),

La turbidez presemc en todos los manantiales fue de 0 NTU, a excepcidn del # 8 que
presenta un valor de 5 NTU durante cl periodo scco y 7.5 a )5 NTU durante el periodo
Uuvio$o (Figure 7 y Ancxo S). Sc nolo de esia forma el efecto de las prcdpilactones
sobre la turbidez del ogua del manantial ff 8.

4.13. Turbidez
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22

21.5
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20.5
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19.5
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Figura 6. ‘Jalnres promedios de temperatura del agua durante 1a mañana
y tarde en los manantiales estudiados.

E1 manantial que presentó maynr temperatura. Ihe el # 3 (22.8 "CJ ju el de menor fue el
manantial if ú [21.?°C}. esta dïffiï flflüífl de temperatura (1.1 “{3} es peeesignifieatixra para
tener influencia sobre ntrcsparámetrosde calidad del sigma.

EI modelo estadística utilizada se ajustó a Ia xsafiable dependiente temperatura.
encontrándose una alta probabilidad que los datos se encuenïren explicados pur el mudelu
{Anexo IÜJ. Se puede afin-nar que La tempeïatura Se ve influenciada pe: la hera del dia y
manantial y su mrereeeíún, nfienlras que el período influyó sobre éste {Anexo I I}.

4.1.3. Tu rbidez

La turbidez presente en todos las manantiales fue de Ü NTU. a excepción del i? 8 que
presenta un valor de 5 NTU durante el períüdü seen y "L5 a JS HTU durante el periodo
Huvïüfi ü [Figura ï y Anexo S). Se nntñ de esta fnnna el efecto de las precipitaciones
sobre la turbidez ¿CI agua del manantial v‘? 8.
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Fiÿara 7. Valores de la turbidez del agua del manantial if S durante el periodo
Uuviosay seco.

EI aumento de la prceipilacton durante el periodo Uuvioso haeen que el agua alcance su
maxima velocidad de infiltration, segun o) tlpo de suelo xeniendo de esta manera un
mayor conuicio con tas tobas o arcillas dcscompucstas, que son las responsables de la
turbidez coloidal. Se presume que la prcscncta de turbidez solo en el manantial tf 8 se
debe a las caracteristicas gcologicas de la zona de recarga hidrlca. la cual presents en
alguna parte arcillas dcscompuestas causames de la misma.

Los valores de turbidez enconuados en el manantial f 8 csuin por cacima de Io
rccomendado por la OMS/OPS (1995) para agua tratada. el cual cs de 5 NTIJ.

No se observo diferencias marcadas en cuanto a la turbidez en las dos horas de muestrco
eu ninguno de los pcriodos (Anexo 9).

El modelo estadisneo utilizado se ajusto a la \,ariablc dependiente turbidez.
encontrandose una alta probabilidad que los datos sc cncuentren expileados por el modelo
(Anexo 10). Se puede aflrmar que la turbtdez se ve influcnciada por el periodoa y
manantial v su interaction, mieniras que Io hnra del dia no influyd sobre esta (Anexo II).
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Período seco Periodo [armo

Figura 7. ‘tïalores de la turbidez del agua de] manantial f?‘ S durante el período
lluviosa ¿r seco.

EI aumento de la precipitación durante el período lluvioso hacen que el agua alcance su
máxima velocidad de infiltración según el tipo de suelo teniendo de esta manera un
mayor contacto con las tobas o arcillas desear-opuestas, que son las responsables de la
turbidez eoloidal. St: presume que la presencia de turbidez sólo en el manantial # b’ se
debe a las características geológicas de la zona de recarga hídrica. la etlal presenta en
alguna parte arcillas descompuestas causantes de la misma.

Los valores de turbidez encontrados en el manantial i?‘ 3 están por encima de In
recomendado por la ÜMSIÜPS {i995} para agua tratada, el cual es de 5 NTU.

No se observo diferencias marcadas en cuanto a la turbidez en las dos horas de muestreo
en ninguno de los períodos (Étnexo 9].

El modelo esïadistieo utilizado se ajustó a la xefiable dependiente ntrbidez,
encontrándose una alta probabilidad que los datos se encuentren explicados por el modelo
{Anexo IU]. Se puede afirmar que la turbidez se ve influenciada por el períodoa y
manantial 3' su interacción, mientas que la hora del día no influyo sobre esta {Anexo J l].
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4.1.4. pH

El valor promedio del pH de todos los manantiales durante el periodo de muestreo fue de
4.30 (Anexo 12), esto nos demuestra que el agua durante su recorrido en la infiltration
tiene contacto con materia organica en descontposicidn. con acido carbdnico (HÿCOi) v
con rocas o sustancias acidificarncs que haccn que su pHsea bajn o 6cido.

Scgun la OMS/OPS (1995). el valor rcquerido de pH para agua potable esta en un rango
de fi.5 a S.5 unidades. por !o que esie valor prumedto (4.3} esta por debajo del aceptable.

De acucrdo a los analisis realizados se observd que el pH fue mayor durante el periodo
lluvioso (4.34) que durante el periodo seco (4.27) (Ancxo 9). Esta difcrcncia dc 0,07
unidades no es significaiiva (Figura 8).ya que no cfecta a los otros pai&netros de calidad
de agua antes mcntionndos.
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Flgura 8. Valorcs promedios dc pH de) agua durante el periodo seco
y lluvioso en los manantiales estudiados,

No se observd diferencias significativas on cuanto aIpH en las dos horns de muestreo en
ninguno de los dos pcriodos. En cambio, entre los manantiales si hubieroo diferencias
significativas, presentondo el valor minimo de pH el manantial # 2 (3.98) y el maximo el
manantial # 8 (5.58) (Anexo 8). Se presume que esta difcrcncia es debida a las
conditioner geologicas del area, en donde la zona de recarga dc cade manatial puedc
contener mayor cantidad de las sustancias acidificantes antes mencionadas.

hr! hr!

4.1.4. pH

Fil ‘valer pretnediü del pH de tedna les manantiales durante ei periedn de muestren fue de
4.3i} [Annan 12}. este nes delnueatra que el agua durante su recurrida en 1a infiltración
tiene contacte con materia orgánica en desenntpnsieidn. een ácidn carbdnien (l-L-¿Cüil 3'
cen rocas e suemrtcias aeidifiearttcs que hacen que su pH sea baja n deidn.

Según Ia ÜMSÍÜPS [i995], el xrainr requerida de pi-I para agua petahle esta en un range
de 6.5 a 8.5 urlidades. per in que este ‘valer prumedie (4.3) esta per debajo deI aceptable.

De acuerde a lea analisis realizadas se cbserfld que eI pH fue may-er durante el perindn
Iiuxtinsn (4.34) que durante eI periodo seen [-1.3] [Anette 9]. Esta diferencia de (1.13?
unidades ne es significativa (Figura E]. ya que nn cfecta a ies anna narñmetrns de calidad
de agua antes mencionadas.

_ u Feriado seco

i i Feriado luv "me

M J n anti: le:

Figura S. Valnrca prentcdina de [JH dei agua durante el perindn seen
3' Iluvinan en lea manantiales estudiadas.

Ne se nbsenrd diferencias significativas en cuanto al pH en las dns haras de muestren en
ninguno de les dns pcríndna. En cambie, entre lea manantiales si hubieren diferencias
significativas, preaentnndn cI ‘E3101’ minima de pH ei rnanantim ii! 2 (3.93) y el máxime c!
manantial # 8 (5.53) [Anexo E}. Se presume que cata diferencia es debida a las
enndieinnea genidgicas deI área. en dende la zcna de recarga de cada manatiai puede
ecntener mayor cantidad de las sustancias neidifieantea antes mencionadas.
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Elmndelo esludlstico utilizado sc ajustd a la variable dependiente pH. cncomrandose una
alia probabilidad que los dams se encuenirvn explicados por cl modelo (Ane.xo 10). Sc
puede afinnar que cl pH se ve inlluenciado por el pcriodo en cada manamial y su
interaccion, micntras que la hura del dia no influyd sobre £stc (Anexu 11).

4.1.5. Collformes totales

Gl numero promediu de colonias de coliformes iotales (CCT) encontrado durante todo el
pcriodo de mucstreo fue de 1.92 (Anexo 12), el cual es un valor inferior al maxima
permisible para agua traiadao potable por la 0MS/OPS (1995).el cual es de 3 OCT.

De acuerdo a los andlisis realizados, se observo que cl numero de CCT dctectados
durante el pcriodo lluvioso fue mayor que durante cl periodo seco. En el periodo lluvioso
cl manantial mas contaminado fue el # 5 ya que se encontraron 31 CCT y el menos
contaminado fue el ft 1 con 5 CCT (Pigura 9 y Ane.xo 9).
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Fijjura 9. Valores promedios dc las colonias de coliformesiotales durante el
periodo seco >' lluviosa cn los manantiales esrudiados,

En el manantial U 5 la lapadera de la caja recoleclora estd a la allura de la superficie del
temmo, por lo que la escorretttta superficial causada por las preclpitaciones arrasoa les
bactcrias hasta las cajas v las introduce a estas a iraves de la compuerta, a excepcion de!

3-1

El mndein estadistica utilizado S4: ajuatn’) a 1a variable dependiente pH. cnanntranduse una
alta probabilidad que las dama se encuentren explicados por cl mndeln {Anexo IÜ}. Se
puede afinïtar qua el pH se ve influenciado por al pcrindn en cada ntanantial 3' su
interacción nticnlraa que la hura dci día nc- inflayd sabre este [Anti-tu 11).

4.1.5. Cnliformes totales

El número prumediu de cnlunias dc cniifnnnea Intaica {CET} encontrada durante tndn el
pcrindn dc HIUIJSUÉD fire de 1.92 {Anexü 12], c1 cual es un wsalnr irtferinr a] máxime
permisible para agua trarada e putahie por Ia Üi-v1SfÜPSU995], el cual ca de 3 CCT.

De acuerda a los análisis realizadas, se nbscnrd que eI atunero de EL“? detectadas
durante el pcrindn lluviosa fue mayor que durante eI pefindu seca. En eI perindu Iiuviosu
el manantial más cnntaminadu ‘fue cl # 5 ya que se encunmtrun 31 CCT y c] menús
contaminada fire el ii‘ I cua 5 CCÏT {Figura 9 3' Anexo 9*].
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Figura 9. ‘sialüres prnmedina de las cülüniaa de cnlifurmcs taurina durante el
pcrïüdcr seco 3' Iiuxrinsa cn las manantiales estudiadas.

En el manantial ¿i 5 1a tapadera dc la caja recnleclura esta a Ia altura de 1a superficie del
terrctnc, par la que Ia escnrrerrtia superficial cantada pu: las precipitaciones arrastra las
bacterias hasta las cajas y laa inn-aduce a estas a traves dc Ia compuerta, a excepción del
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manantial M 1 que su lapadera esta ubicada en la pane superior, a una altura de un metro.
Se asurm'6. que el efecto dc las prccipiLaciones se iba a dar en la zona cercana aJ
afloramiento del agua v que dicho efccto serfa ocasionado por la cscorrentfa superficial
causada principalmenic por las tormentas de alia intensidad y poca duration. por lo que cl
numero de CCT se comparo coil los datos de prctipitacidn del Vallc del Zamorano. Los
datos dc precipitation regisirados durante la semana del 18 al 24 de septicmbre fucron 21
mm. el cual represents el primer mucstreo del periudo Uuvioso cn dondc sc presence el
mis aJto numero de CCT en todos Ins mananiiales (57 CCT). Se asume que esro se debio
a la iormenta de alta intensidad ocunida el dia anterior al rauestreo (20 mm). In cual
ocasiono escorrentia superficial provocando cl arrastrc de las bacierias hasta las zona dc
afioramiento dc los mananiiales (Ancxo 6 v S). Con esto podemus decir que hubo una
jnfluencia de las prctipitaciones en el numero de colonius deiectadas, si embargo csta
relacidn no es direcia. debido a que como sc menciono ameriormenlc. el efccto sobre los
coliformes loiales es debido a las tormentas de alta intensidad, que son valores puntuales
de prccipitacidn (Figura 10).
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Figura 10.Sumaioria del nQmnero de coloruas de coliformes loiales de los
mananiiales y la precipilacionacumuladu y registrada durante
cada semana previo a la feche de muestreo en el Valle del Zamorano.

En el periodo scco el manantial que presentd mayor contamination es el # 8 (S CCT). v c!
0 7 y P $ fucron los menos contaminados (1 CCT}. A pesar de esta dcsieualdad cmre
mananiiales, estos no pesemandifercncias significations en el numero de CCT.
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manantial fi l que su tapadera está ubicada en la parte superior. a una altura de un metro.
Se asumió, que el efecto de las precipitaciones se iba a dar en la zona cercana a]
añorantiento del agua y que dicho efecto seria ocasionado por La eseertentla superficial
causada principalmente por las tormentas de alla intensidad y peca duración. por lo que el
número de CGT se comparti con los datos de precipitación del ïialle del Kamorano. Los
datos de precipitación registrados durante la semana del IS al E4 de septicntbre fueron 21
mm. e] cua] representa el primer muestreo del periodo Lluvioso en donde se presentó el
mas alto número de CGT en todos los manantiales E5? CCTJ. Se asume que este se debió
a la tttrmenta de alta intensidad ocurrida ei dia anterior al muestreo {El} tam). la cual
ocasionó escon-entria superficial provocando el arrastre de las bacterias hasta las zona de
afloramiento de los manantiales {Anexo ó y E). Con esto podemos decir que hubo una
influencia de las precipitaciones en el rulntero de colonias detectadas, si embargo esta
relación no es directa. debido a que como se mencionó anteriormente, el efecto sobre los
eolifnrmes totales es debido a las tormentas de alta intensidad, que son valores puntuales
de precipitación (Figura IÜJ.

ÜÜ -- q,d“
l
lso ¿_
I4D

y/i
É so Ïu :

2o + l. u:
m

ü i.

1 5 13 Él ¿Ü 75 El

Pre clpitaeión {mm}

Figura Il]. sumatoria del nómnero de colonias de coliforrnes totales de los
manantiales y la precipitación acumulada y registrada durante
carla sermana previo a la feche de muestreo en el ‘si alle del Zamorano.

En el periodo seco el manantial que presentó mayor contaminación es el # E [S CET], y c!
fi 'i' y f? 5 fueron los menos contaminados (1 CET}. A pesar de esta desigualdad entre
manantiales. estos no presentan diferencias significativas en el número de CDT.
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No se observd diferencias marcadas en cuanto al numero de CCT en las dos horas dc
muesirco (mafiana y tarde) en ninounnde los periodos (Anexo S y 9).

Como se dijo anteriormcnte se asume esta contamination es provocada per la escorrectia
superficial que Ucga directamente a la zona de afloramlento de los manantiaks. La
contammacio bacteriana podria deberse a las hcccs de los habitants de la Comunidad de
Jova Grande que viven en la parte superior de la mkrocuenca. asi como tambidn de sus
animales domesticos. Tambien esta drea esid influenciada por actMdadcs de protection
foreslal en las que laboran un promedio de seis personas por dia sin comar con servitios
sanitarios o letrinas. TsmbUn puede influir la presencia dc cualquier material organico
como planias o bien el suelo, que puedicra portar dichas bacierias.

Se cncontmon diferencias signiftcativas en el numero de CCT durante los dos periodos
de muestreo (Iluvioso y seco) (Anexn 11). sin embargo el rctodclo esiadfstico tuvo un
ajuste bajo. con una alia probabiHdad de que los datos no se encucntran explicados por el
modelo (Anexo 10).

4.2. CAJA RECOLECTORA

Como unteriormente se habia mencionado esia caja recolectora es la captsdora del agua de
lodos los manantialcs, a exception de los 4 1 y 2.
No se realizd la medicion del caudal, porquc este sc habia medido individualmeme a los
manantialcs obastecedores a dicha caja.
La tcmperaiura del agua se mantuvo constante en todos los muestreos. con un promcdio
de 22 ®C, por lo que se asumc que cl agua llega a esia caja de una forma horaoeenca.
HI pH del agua presento poca variabilidad, obieniendosc un promcdio de 4.28. siertdo
este valor inferior al rango rccomendado por la OMS/OPS ( 1995), el cua] es de 6.5 a S.5.
La turbidez del agua presente en la caja es de 5 NTU., la cual es inferior al maximo
pemiisibte por laOMS/OPS (1995), cl cual es de 5 NTU.
HI numero promcdio de colonias coliformes totales presente en los rauesireos de la caja
recolectora es de 1,S. por lo que es un valor que sc cncuentra por debajo de las nomias de
la OMS/OPS (1995). En el periodo seco no sc encontraron CCT en ninguna dc las
rauestras, micnuas que en el periodo Iluvioso sc encontraron IS CCT. En c) primer
muestrco del periodo Iluvioso se encontraron 15 CCT, pero en los restames muestreos sc
encontro una mcnor cantidad. presentando de csta forma los misma tendencia de
contamination bacteriologicaque los manantialcs (Anexo 13).
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No su: observo diferencias marcadas en cuanto al número de CET en las dos horas dc
muestreo (mañana y tarde} en ninguna de los períodos (¿anexo 8 y 9).

Como se dijo anteriormente se asttme esta contaminación es provocada por ¡a escorncrrtta
superficial que llega directamente a la zona de aíloramiento de los manantiales. La
contamínacio bacteriana podría debtrsr: a las heces de los habitantes dc la Comunidad da
Joya Grande que tritten en la parte superior de 1a rnicrocucnca. así como también de sus
animales domésticos. Tambien esta area está influenciada por actividades de proteccion
forestal en las que laboran un promedio dc: seis personas por dia sin contar con servicios
sanitarios o letrinas. También puede influir Ia presencia de ctjalquier material orgánico
como plantas o bien oI suelo, que puedícra portar dichas bacterias.

Se cncontraron diferencias significativas en el número de CCT durante los dos periodos
de muestreo {lluvioso y seco} (Anexo 11). sin embargo eI modelo estadístico tuvo un
ajuste bajo. con una alta prOh-flhilidad d: que los datos no se encuentran explicados por el
modelo [Anexo 10].

4.2. CAJA RECÜLECÏTÜRA

Como anteriormente se habia mencionado esta caja reoolectora es la captadora del agua de
todos los manantiales. a excepcion de los # I y 2.
No se realizó 1a medición del eauda]. porque est: se había medido individualmente a los
manantiales ahastocedores a dicha caja.
La temperatura del agua se mantuvo constante en todos los muestreos. con un promedio
de '23 "C, por lo que se asumo que cl agua llega a esta caja de una ibrma homogénea.
El pH del agua presentó poca staritrhilidad. obteniéndose un promedio de «ïkZS, siendo
este "calor ¡Inferior al rango recomendado por 1a ÜMSÍÜPS (1995), cI cua] es dc 5.5 a 8.5.
La turbidez del agua prcscme en la caja es de 5 NTU" Ia cual es inferior al máximo
pemlisíble por Ia ONISFÜPS (1995), c1 «ma! cs tie 5 NTU.
El número promedio de colonias colifonnes totales presente en los muestreos de 1a caja
reeolectora es de 1.8. por lo que es un valor que sc encuentra por debajo delas normas de
1a OhíSIÜPS (1995). En el período scoo no se encontraron CCT en ninguna dc las
muestras, mientras qu: cn el período lluvioso sc encontraron IS CET. En o} primer
muestreo del período lluvioso se eneontnuun 13 CCI‘, pero en los restantes muestreos se
encontro una menor cantidad. presentando de esta forma los misma tendencia de
contaminación bacteriolótgica que Ios manantiales (Anexo IE).



V. CONCLUSIONS*

\. El agua producidu por to* manantiales es de buena caiidad, ya que la caniidad dc
colonias de coliformes totales enconiradas en todos Ios mananrialcs durante Ios dos
periodos de muestreo es de 1.3 umdades. Estc valor es inferior a] mdximo permitido por la
OMS/OPS (1995) .el cual cs dc 3 uriidades para agua tratada.

2. Los dcscchos organicos generados por la comunidad de Joya Grande podrian ser
arrastrados por la cscorrentia superficial hasta la zona de afloramiento de los manantiales,
por )o que <*stos podrian $er un foco de la contajnicacidn bacterioldgica preseme en Ios
estos.

3. El periodo de muestrco influvd en gran medida cn el numero de colonias de coliformes
10tales presentcs cn los manantiales. sjendo mayor en el periodo lluvioso que cn el seco,
Sc presume que e*io se debc principalmenle a las tormemas de aha intensidad, las que
producen escorrectia superficial, que arrastra las bacterias hasta las cajas colectoras dc
agua de Ios rnanamialcs.

A.. Los manantiales prcsentan turbidez dc 0 NTU, a excepcidn de) # S, el cual presents
una turbidcz de tipo coloidal, portcncr contacto con tobas o arcillas descompuesias. Esie
valor promedio (11.25 NTU} cs superior al miximo permitido por la OMS/OPS (1995). el
cual esdc 5 NTU.

5. 51 caudal de los manantiales es diferente debido a que la production dc agua esia

relaciouada con las caracteristicas geologicas. el tipo de acuifero v las condiciones del
area de recarga hidrica dc cada manantial.

6. Gl caudal sc vio influenciado por el periodo de muestreo. siendo mayor en el periodo
lluvioso que en el seco. Sin embargo no hubo una relacion directa con las precipitaciones
ocurridas en el Ceno Uÿuca, por Io que se puede afirmar que son caudales provenierues
de reservorios y que necesitan periodos largos de infiltracidn.

7. La temporatura del agua en los manantiales durante todo el periodo de muestreo tubo
poca variacidn, siendo afectada unicamcnie por la hora del dfa. Los vaJores mas altos de
tcmperatuia se piesentsjon err \a taide, esto es debido al calentamiemo por los rayos
solares de la zona de ulloramiento de los manantiales.

‘l’. CONCLUSIONES

l. El gun producida por los manantiales es de buena calidad, ya que la cantidad dc
colonias de coliforrnes totales encontradas en todos los manantiales durante Ios dos
períodos de muestreo es de 1.3 unidades. Estc valor cs irtferinr al máximo permitido por la
Üts-ISÍÜPS {i995} , el cual es dc 3 unidades para agua tratada.

E. Los desechos orgánicos generados por la comunidad de Joya Grande podi-fan ser
arrastrados por 1a oscorrentia superficial hasta la zona de afloramíento de los manantiales.
por lo que éstos podrían ser un foco de Ia contaminacion bacterioiogica presente en los
E5105.

3. E] período de muestreo influyó cn gran medida en el número dc colonias de colifnnnes
totales presentes cn los manantiales. siendo mayor en cl período llrnrioso que en el seco.
Sc presume que esto se debe principalmente a las tormentas de alta intensidad, las que
producen esconentía superficial. que arrastra las bacterias hasta las cajas colectores de
agua delos manantiales.

4.. Los manantiales presentan turbidez dc Ü NTU. a excepción de] f!‘ S, el cual presenta
una turbidez de tipo coloidal. por tener contacto con robas o arcillas descompuestas. Este
valor promedio t” I 1.25 NTU} es superior ol miïimo permitido por 1a Üls-ISIDPS II I 995}. eI
cual es de 5 NTU.

5. EI caudal de los manantiales es diferente debido a que la produccion dc agua está
relacionada con las caracteristicas geológicas, el tipo de acuífero y Ias condiciones del
area de recarga hídrica de cada manantial.

d. El eaudaI sc kid influenciado por e! periodo de muestreo. siendo mayor en ci periodo
lluvioso que en el seco. Sin embargo no hubo una relación directa con las precipitaciones
ocurridas en el Cerro Ujuca, por Io que se puede afimiar quc son caudales provenientes
de reservorios 3' que necesitan períodos largos de infiltración.

"I. La temperatura del sigla cn los manantiales durante todo el período de muestreo tubo
poca xrsriaeiún, siendo afectada únicamente por la hora del día. Los utalores más altos de
temperatura se presentaron en la tarde. esto es debido al calentamiento por los rayos
solares de 1a zona de ullorarrticnto de Jos manantiales.
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8. El pH del agua cn todos los manamioles se maruuvo sin mucha voriaci6n durante Ios
perlodos de muestreo, EI agua riene un pH acido presumiblcmente al contact© con acido
humico producido por la descomposicion dc la materia orgdnica. cun el acido carbonico
presents en cl suelo. asi como el contact© con rocas dcidas.

9. EI pH del agua en todos Ios manantiales esta fuera del nango recomendado por la
OMS/OPS (1995), el cual es de 6.5 a S.5. Ed base a lo anterior se afirmar que el pH que
presenta el agua no cs el adccuudo para el consumo dorrj&tico. Sin embargo, no se ban
podido establccer o idcntlficur problemas de salud ocasionados por ingerir agua con un
pH acido.

If). Los valores de los paramctros obtentdos en la caja recolectora sc asemejan en gran
mcdida a Ios obtenidos en los manantiales. por lo que puede ser unu muestra
rcpreseniativa dc cstos.

11. El and!isis de los paramctros de calldad del agua durante este estudio nos Ileva a la
conclusion que los manantiales no tienen una itifluencia directa inmediata con su
ambiente superficial, por lo tamo cualquier cambio en la calidad del agua puede
prevenirse manejando y manteniendo adecuadamcnte las cajas recolectoras de agua y la
zona de afloramiento.
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3. E1 pH del flgïl flm: todos los manantiales se mantuvo sin mucha "variación durante Ius
paríddns d: Inuesueu. EI agua tiene un pH ácido presumiblemente al anntacua can ácida
húmiud producida püï Ia descdmpusïcidn dc la materia argúníua. cun tl ácido carbánico
presente en cI sua-In. así camu EI contacto con rocas ácidas.

9. E] pH dal agua en todos las manantiales está Fuera del rango rccnmendada por 1a
ÜïxiSIDPS (1995), cl cual es du 6.5 a 8.5. En hast: a lo amm-id: se afirmar qu: tl pH que
presenta c] agua nd a5 el adecuado para el consumo doméstica. Sin Embargo. na se: han
pddidu establecer a identificar problemillas de Salud ncaaiünadus pu: ingerir agua con un
pH ácido.

IÜ. Las ‘valurtzs de las parámetros obtenidos en Ia caja mmolactnra se asemejan un gran
medida a los obtenidos en los manantiales. por Io que puede ser una Inuastra
reprasanmtïwua de estos.

11. E1 análisis de las parámetros de calidad del agua durante este estudio nos lleva a la
conclusión que los manantiales nn tienen una influencia directa inmndiata con su
ambienta: superficial. por lo ‘Lama cualquier Cambio en la calidad de! agua pued:
prevunírse manejando y mantcniendn adccuadamcntc las cajas recnlectüras de agua y 1a
zuna d: afloramíenlo.



VI. RECOiVfENDACIONES

1. Mcjorar la estruciura de todos los mananuaJcs, colocindoles fiitros dc areoa o grava.

2, Realizar periodicamente obras de Iimpicza de los manantiales, para remover cualquier
material que pueda eontaminar cl agua u obstruir los lubos dc sallda (ralces).

3. Se debcrian construir canales de desagtle arriba dc cada manantial para desviar el agua
dc cscorrentfa superficial v lambicn evitar el encharcamiento,

4. Para aquellos manantiales que tienen la tapadera cubterta con tiena, seria recomendable
que los hordes de esta sc lcvanten a unos 20 cms., y asi evitar la entrada del agua que se
infiltra en la tierra que cubre la tapadera.

5. A corto plazo, mejorar la estructuia del manantial #5, va que es el que presenla mayor
cnntaminacion. Se recomlenda levantar la altura dc la caja, para evitar la entrada de la
escorrentia superficial.

6. Clausurar temporalmente el manaotial # 9, en epocas con alias precipitaciones. ya que
en csios periodos la turbidez prcsente en este manantial se increment*. pudieudo allerar la
calidad del agua de la caja recolectora que abastecc a los tanques de rratamienTo.

7. Clausurar cl manantial # 6, ya que tiene un bajo caudal v un alto niimero de colonias de
coliformes totalcs.

S. Realizar mcdiciones periodicas de los parametros de calidad de agua utilizados durante
cste esxudlo tanto en la caja recolectora, ya que es el punto previo a los tanques de
iratamiemo y tambien los lugarcs de distribution despues del tratamiento.

9. Debido a la prescncia de coliformes tolales cn el agua dc los manantiales. sc
recomienda realizar pruebas pcriodieas dc coliformes fccales en el agua de la caja
recolectora.

10. Estudiar la posibilidad dc realizar un irutamiento al agua para incrcmemar el pH. Sin
embargo, el ingerir agua con un pHicido no ocastona problcmas espetificos de saiud.

VI. RECÜHÏENDACIÜBTS

l. Mejorar la estructura de todos los manantiales. colncándoles fillros de arena o gratis.

2. Realizar periódicamente obras de limpieza de los manantiales, para remotncr cualquier
material que pueda contaminar el agua u obstruir los tubos de salida {raices}.

3. Se deberían construir canales de desagüe arriba de cada manantial para desviar el agua
de eseortentia superficial 3* también evitar el enebarcarniento.

4. Para aquellos manantiales que tienen la tapadera cubierta con tierra. seria recomendable
que los bordes de esta sc levanten a unos El} cms" 1’ asi evitar la entrada del agua que se
infiltra en la tierra que cubre la tapadera.

:3. A corto plazo, mejorar la estmctura del manantial #5, ya que es el que presenta majror
cnntarnínaeiún. Se recomienda letvantar la altura de la caja. para evitar la entrada de la
escaneada superficial.

fu. Clausura: temporalmente el manantial # 9, en epocas con altas precipitaciones. ya que
en estos periodos la turbidez presente en este manantial se incrementa. pudiendo alterar la
calidad del agua de la caja recolectora que abastece a los tanques de tratamiento.

‘I. Clausurar el manantial # JS, ya que tiene un bajo caudal 1-’ un alto número de colonias de
eolifuttaes totales.

3. Realizar mediciones periódicas de los parámetros de calidad de agua utilizados durante
este estudio tanto cn la caja reeoleetora. 1ra que es el punto previo a los tanques de
tratamiento 3' también los lugares de distribución despues del tratamiento.

9. Debido a la presencia de eolifomies totales en el agua de los martantiales, se
recomienda realizar pruebas periódicas de colifonnes focales en el agua de la caja
rceoleetora.

lll. Estudiar la posibilidad de realizar un tratamiento al agua para incrementar el pH. Sin
embargo, el ingerir agua con un pH ácido no ocasiona problemas especificos de salud.
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Anexo 1. Dlseno Hsiructural de las cajas receptoras del agua de los mananuaJes.

Cuneta para deviation de aguas de escurrimiento

Rel cno Recistro

Arcilla
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Fuente: Direction dc bgenicria Sanitaria, Mexico (1993).
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anexa l. Diseña Estructural d: las cajas rcczptüras del agua de: las manantiales.

Cuneta para desviación de aguas de: escunimientn
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Fuente: Dirección de lngenimía Sanitaria, hïéxïcn (1993).
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Aaaxo 2. Diagrama de la contamination biologica de los manamiales.
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Fuenic SANAA (1993).
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Anexo ‘.1. Mamma de la contaminación biológica d: las manantiales.
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Wiexo 3. UBCACION GECGRAFICA DE UAKANTTALES QUE ABASTECEN EL AGJA DE ZAWORANO, DEMTKO DE W MCROCUENCA DE Us
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OUEERMA EL GALLO.
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Anexo 4, Ubicacion gcogrdfica de las vmendas que fonnan lacomunidad de Joya
Grande.

Ubicacidn GeoCTiiflca CUTM)

VMenda None Este AUura (msrun)

1 1550925 494587 1229
2 1550908 494574 1233
A 1550904 494565 1225
4 I550SS0 494560 1235
5 1550799 494458 1251
6 1550S02 494386 1254
7 1550822 494331 1252
8 1550907 494256 1261
9 1550932 494227 1267
10 1550969 494126 127 1
11 1551231 493707 1333
12 1551231 493738 13J9
13 1550921 494176 1260
14 1550800 494387 1247
15 1550795 494404 1251
16 1550799 494429 1249
17 1550791 494456 1241
IS 1550790 494463 1243

19 1550800 494552 1232
20 1550704 494661 122S
21 1550744 494611 1238
22 1550S60 494860 1231

Anexo 4. Ubicación geográfica de las xrivíundas que forman 1a cnmunidad de 101m
Chanda

Iïhicaciún geugnáfica (LTTBJ)
Vivienda Norte Est: Altura fmsnm}

I 1550935 49453? ¡E29
2 1550908 4945?4 1233
3 1550904 494565 1225
4 1550350 494560 1235
5 1550?99 494458 1251
E 1550302 494386 1254
T 1550832 494331 1252
8 l55090? 494256 126]
9 1550932 49422? 126?
IÜ 1550959 494126 I2?I
11 1551231 493?07 1333
12 1551231 493T33 1319
13 155092I 494I?6 1250
14 1550800 49438? 124?
I5 1550?95 494404 1251
[6 l550?99 494429 1249
1? 1550?91 494456 124!
13 155Ü?90 494463 1243
19 1550800 494552 I332
20 1550904 494651 1328
21 1550744 494511 1238
22 1550350 494860 1231



Anexo 5. Capacidad volumctrica de las cajas receptora del agua de los mananuales.

Manantial frfi Volunion (mJ)
A 4.6
B 13.0
1 2.3
o 9.0
«*
J 4.8
4 31.0
5 0.7
6 1.5
7 4.0
3 53
9 5.4
10 4.0

Caia reeolectora 14,5

Anexo 5. Capacidad volumétrica d: Ias cajas receptora del agua d: 10s rnartantialcs.

Tvïananfial H ‘Joluïncn (In
A 4.5

13.43
2.3
9.Ü
4.8

31.0
G.7
1.5
4.0
5.3
5.4

10 4.0
Ca a recnlectora 14.5

Jaurïun-«w

5
6
7
3
9
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Acexo 6. Daios de precipitacion diaria regtstrados en el Valle del Zaroorano durante los
meses de muestreo.

Fecha
Precipitacion (mm)

Agosto Septiembre Octubre
1 0 0 10
2 2 0 1
3 J 0 10
4 0 0 0
5 2 1 1
6 0 0 0
7 I 0
8 14 6 2
9 34 5 10

10 22 14 27
11 0 0 6
12 0 0 0
13 9 2 4
14 1 I 15
15 2 0 13
16 5 1 6
17 0 0 64
18 0 0 0
19 36 1 63
20 o 0 I
21 a

3 0 0
•?*> 34 0 0
23 9 5 0
24 13 20 0
25 7 16 0
26 0 6 0
27 22 5 0
28 1 20 0
29 0 2 0
30 0 3 0
31 0 0

Total 223 109 169

4'}

Ane-rm 5. Datos de precipitación tïiaïia regismados en el Valle del Zammranü durante los
meses de muestren.

Preti ítación mm
Elïlbre Üctuhre

1Ü
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¡«Jn-mmcnfifigïoütucnuatuo fi
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‘gmmHa.—mmmm

14
15
ió
I?
18
19

ELuJLAJhJl-«JIHJH-"lxlïdlúlxïïdtd

'—'C}hÜÜG'-4Ü1Lñri¿«L-|J1\J‘-‘CI

I-«J Hmmü-fi cpufgwa fi mtqgmmm É
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Continuarion Anexo 6. GrAflca de !apreciptlacion registrada en el Zamorano durante los rneses de mucstrco.
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[mm]
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Anexo 7. Daios de prccipitacion diaria reristrada en el Cerro Uyuca durante los meses de
muestreo.

Fecha
Prccipitacion (mm)

Aeosto ScDtiembre Ocmbre
1 3.3 0.0 12.2
i 2.2 0.0 3.3
3 S.5 0.0 8.5
4 2.2 27.6
0 2.1 J.3

6 2,2 4.1 1.1
7 6.5 6.2 3.2
S IS.6 13.2 4.2
9 48.5 19.1 f "J

10 13.4 22.3 47.3
n 17.6 3.2 0.0
12 25.3 0.0 7.6
13 8.6 0.0 9.3
U 0.0 16.2
15 2.2 2.2 S.7
16 2.1 S.4 12.2
17 4.2 * • 35.4
18 6.3 i*) 2S.3
19 17.2 7.2 23.5
20 38.4 3.3 17.6
21 27.3 2.1 S.4
22 35.2 2.3 4.3
23 14.6 3.2
24 8.5 4.3 2.3
25 19.2 24.2 2.2
26 0.0 IS.6 4.2
27 26.2 22.3 •> 0

28 3.2 35.2 4.2
29 2.2 14.6 2.2
30 9.3 1S.4 0.0
31 122 5.2

Total 3S8.4 245.4 301.6

d?

¿una ‘i’. Uma-s de precipitación diaria refinada en el Cerro Uyuea durante Iüs meses de
muestren}.

Precipitación {mm}
Fecha Agustí: Septiembre: Üembre

1 3.3 {lü E13
E 2.2 {lü 3.3
3 3.5 {ÏLÜ 8.5
4 3.3 2.2 216
5 3.] 3.3 2.2
G 2.2 4.1 1.1
T 6.5 6.2 3.2
S 13.6 13.2 4.2
9 48.5 19.1 2.3

IÜ l 3.4 22.3 413
I l l 7.5 3.1 (LU
12 25.3 Ü.Ü 7.5
1.3 3.5 G.0 9.3
14 3.3 ÜJÏI I 6.2
15 2.2 2.2 8.?
16 ' E. 1 3.4 12.2
1? 4.2 3.3 35.4
I S 6.3 3.3 23,3
19 I'M‘. 12 23.5
2G 3 8.4 3.3 1715
21 2'13 2.1 3.4
12 35.2 2.3 4.3
23 14.5 3.2 2.3
24 8.5 4.3 2.3
25 19.2 24.2 2.2
Et’:- Ü.Ü 13.5 4.2
E? 26.3 23.3 2.2
23 3.3 35.2 4.2
29 2.2 14.5 2.2
3D 9.3 13.4 {LÜ
31 132 5.2

Tata! 333 4 245.4 3ÜI 5
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Anexo if. Datos de carapo de los parametros estudiados, obtenidos durante; Ius periodos
de mticstrco

Caudal (L/rmn)

Periodo seen

trchv de/nuejireo

QV09*f6 10/09/46 2UW9t
manarn>al <«i maAaiu mit martma urdc twOr nnmedo

1 nta 31633 316.12 310.04 31601 3(5 98 316 14
> 17 17 17H 17 U nni 17 01 1692 17 IPI
3 223.X8 223 82 222.67 222.56 222 12 222 15 222.67
4 229.54 229.43 229.11 229.12 22S.99 228.96 229 19
3 1679 16.56 16.78 16 78 1667 166) 16.74
6 1<M 2.04 201 201 201 I.W 201
7 62 01 62.04 6X01 6199 61 ft* 61.SS 6199
ft 2} 42 13-39 23 22 23 19 22*9 22.98 2319
9 17 M (761 17.57 17.55 17 44 1749 I7J5
1 L 174 Oft 173 99 173 173 9S 173 9) 17391 173.9?

Periodu Iluvioso

FerfiK 6e muntwo
25ÿ9ÿ6 1 II/UVQ6 15/10)96

m.tmniraf /«l maiUrU Urde rroAuia Uric mariana Urde maAana tank OfOCKdlU
I 319 44 319.29 323.44 324.53 326.23 328 21 330 55 330 72 325.35
2 17 33 17.32 (8.12 16.12 19.55 16 66 20 68 2072 lft«4
3 22-55 224 fa, 227.12 227.18 229.56 229 51 232 8S 232 ft* 223.79
i 22943 220.53 230 *9 23(199 232.67 232 65 235 29 235 33 230.1

16.85 16 51 17 16 17.11 17 56 1731 1788 17.87 17.32
ft 201 2.02 203 2.03 205 105 208 209 109
7 63 Mi 63 77 65 99 66.01 ««44 6S29 71 21 7124 o" 32
8 2341 23 41 24 95 24 98 25.11 25 17 25.33 25.3" 24 7Q

y 17 77 (7.76 17.59 1701 (ft 13 18 12 18.34 18.35 13 03
10 174 34 174.39 175 SH 175.57 176 44 176 44 17ft 61 176.54 176 31

51

June-xo 8. Datos de Camps: de los parámetros estudiados, obtenidos ¿manta las pcríodus
dc muestren

Caudal (Lfmïn)

Período seen

Fechas d: muestreo
0519196 INWHñ ZIHIFJHb

manantial í==l manana Í mu: mmm: md: mañana: 1nd: ¡uruncdia
I 3|6J| 3MB IIGLIÏ’. JIÉLW ¡|63| M393 JIhI-ï
I 1717 17.34 1ï.I! Iïflfi IIÜI 16.92 ITM!
.3 33.3.83 33.32 22.6? 222.56 22212 123.15 222.87
4 229.54 29.43 229.1! 219ml! 228.99 2.2.8.96 229 I9
5 I!) 19 115.35 1 RTS IfflE IMS? 16.61 IÓÜH
ú 2.0-! ¿B4 L’ I'll 2 0| lül ¡.99 IBI
1' 62.05 62.0’? 61m ¿l 99 úl si 61.88 #199
H 23.42 3.3.39 33.2 EJ I? 11.99 22.98 23 19
9 IT M [IM IIS? IIÍS liï-I-I Hal? I? 55
Il) IIT-{üh W399 ¡‘F3 '39 173 93 173.91 ITSHI ITIS?

Períudu lluvioso

Fechas d: muestreo
35409196 Í l IIIIWG ISI[(1496

mfl ünlrüi(FI mmm Iza-ek manana uña: manana Ind: manana I ¡mk plumcdiu
I 319.44 319.29 E3344 32.1.55 323.23 323 Il 330.55 33.1.72 325.55
2 17.33 IÏJÏ N. I? I EJE IESS 19.66 16.63 23.72 13 ‘JJ.
J 224.55 IZ-Lfuf: 221M E27. IE EIELSIE 39.5 I 23 "¿.88 333.38 233.79
-1 1.19713 353.55 23189 23H 94? 331.51‘ 2.32.65 235.29 235.33 230.1
:1 16.85 ¡om l? Iñ l'u‘.lI l‘? Sfi |15| 17.53 i715? {T32
ñ llll 2.02 L’. 2.03 1.05 2.05 É 05 2 09 l
1' ñ} M. 63.7? ES 9'! 66.01 GIL-N 6339 7| .21 ¡LJ-t 6133
S 23 ¿E 23-11 24.95 34.93 2á.II 22217 25.33 23.3‘? 24 111
‘J Iïfi"? ¡’F276 1189 ITFI [313 IE.I2 ¡Hi4 IÍLIÉ lEBS
IH 111.34 W439 W151i Hi3? IT6.-14 H6 4-1 1 má] 175.54 176.31
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Tcmperarura (°C)

Pcriodo seco.

Fcchat de mueureo
05/00/* 1IW0/96 2<V09AK>

manamiat Ia I madana tardc madan* tardc urdc oiomrdto
1 2100 22 00 22 SO 22 SO 22 00 22 00 22.00
•> 21 fW 2100 22 50 22.50 22.00 22.00 22 00

21 50 22 50 23.00 23.00 23 00 23.00 22 66
4 19 0U 21.00 21 00 2).1'0 21 00 20.50 20 58
5 2( rm 22 00 22 50 22.00 22.00 22.00 21.91
6 :ooo 21.50 22.00 2).50 21.50 22 00 21.4 1
7 :eoo 21 00 21 00 21.00 21.00 21 00 21 *3
8 21 (At 22.00 2100 22 00 22 00 23 00 2133
Q 21 M 22 00 22 50 22 00 22 00 22 00 2191
10 :oÿo 22 00 22 00 22 00 22 00 21 50 21.58

wornedio 2055 21 80 22 SO 2205 2113 21 00

Perfodu lluviusu,

F<dw 4c mueiueo

1 21Q9/96 01/10*6 11/1096 i 13/1096
mananualial 1 madana tardc maftana tartc madana carte madana tardc rwcMirtiu

I 22 00 22 00 22 00 2200 22.00 22.00 22.00 22.00 22 00
2 22 00 22 00 22.00 22.00 22 50 22.00 22.00 22.00 22 06
3 23 00 23 00 23.00 22.50 23.01/ 25.00 22 .SO 23 06 22 °J

4 20 50 2U.50 20.50 20.50 20.50 26 30 26.50 20.50 26.50
: 22 00 22 Oil 22 06 22 50 22.00 22.00 21.50 21.50 21.9 1
6 21 50 22.00 22 SO 22.00 22.00 22 00 21.50 21 50 21.38
7 21 00 21 00 21.00 22.00 20.50 20 50 2050 20 50 20 11
8 23.00 23 00 2150 2250 22 'O 23 00 22 50 22 56 22.60
9 22 00 2250 2100 2250 22 M 22 00 22 00 22 50 22 19
10 22 00 21 V) 22 00 2200 21.50 22 00 21 SO 22 00 21 81

IWORWdtO 21 90 21 95 22 00 2200 21 80 2190 i 2160 21 10

52

Temperatura (“CJ

Período seco.

Fcchai dt mJuulrbú
(¡SIMM 10.00406 2mm

manana“ su | mmm: una: mmanl ¡ud-n ¡mima Í má: mmmdh.»
1 El ¿’H1 0.2.00 11.50 22.50 22.00 22.00 21.00
E l] 00 32.00 22.50 22.50 23.00 21.00 32.00
3 21.50 2.2.50 5.00 23.00 23.00 121.00 12.66
4 10.00 ll.00 EI.I.'.50 11.110 21.00 20.50 20:78
5 2! rH'I 22.00 12.50 11.00 3.00 22.00 21.1?!
á 20.00 1I.:T0 22.00 11.50 21.50 21.00 2L: I
‘.1 20.00 2l.00 2I.I}0 3.00 21.00 2l.00 lt R3
3 ¿Elm 21.00 2100 EJ 00 12.00 13.00 3.3.33
0 1| 00 l! 00 12.50 21.00 TPIW 2100 11.9!
¡ll 20.00 11.00 I: 00 21.00 l: 00 2| 50 11.53

prou-manu 10 SS El .50 I 22.50 110-5 21 Si l 2| 00

Purfudu lïuvíusu.

Facil-aa de murwnü
25mm. flHIMfi Hume lïilcflú

mananunl ¡:1 manana nrd: manana las}: mañana Iard: mañana md: prensa-dm
I 12.00 12 00 22 00 11.00 21W 32.00 12.00 1.1.00 21.00
2 11.00 21.00 11.00 22.00 21.50 23.00 22.00 21.00 22.06
3 33.00 23.00 23.00 22.3 IltHJ 23.00 22.50 33.00 22 9.1
4 10.50 20.50 20.50 20.50 20.50 20.50 20.50 20.50 20.50
:7 112.00 22 00 32 00 22.50 21.00 3.2.00 El .50 1L50 21.94
ú 1| .50 22.00 11.50 12.00 2.1.00 22.00 2| .50 1| .50 El .255
".|' '.'.I .00 ¡[D0 1L00 12.00 20.50 20.5.0 20.50 10.50 20.35
E. 33.00 33 00 31:20 3.1.50 22.50 3.1.00 22 50 12 ir] 11.150
0 2.‘. 00 22. 50 1100 El El] 21 00 22.00 12.00 11.50 E10
In 1300 JI 5-0 1200 11.00 11.50 11.00 El 10 1:00 ELS!

pimiento I JUN] El?! 2113i] 12W 2131! JLW i ZLHI 2l..Hl'.l|



53

Turbidcz (MTU)

Periudo seco.

Fecte* dc murttrcn
0j/09ÿ6 1 1&W96 2wn>*

materia tafde materia unk Btomfdjo

1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 ft 0
3 [1 0 0 0 0 0 0
A 0 (I o 0 0 0 0

i ft ft 0 0 0 0 0

6 0 0 y 0 0 u 0
7 0 0 u u V u (j

S 5 5 5 J 3 5 5
9 0 0 0 0 0 0 0
10 0 0 0 0 0 0 0

pramedto 5 5 1 5 s 5 s

Periodo lluvioso.

fccMj de muotrco
254**9 15'10ÿ

nunantiaJ miAari uitk materia liite materia tarde maftan
a

urde promediQ

I 0 0 0 0 0 ft 0 ft ft
i 0 0 0 0 ft ft 0 ft 0
} 0 0 0 0 ft 0 0 ft 0

4 u ft 0 u ft 0 ft ft 00

5 0 ft 0 ft ft ft ft ft 0

6 0 0 0 0 ft 0 0 ft 0

7 0 0 0 0 ft ft 0 0 ft

8 75 ?J 7.3 15 15 15 15 1125

9 0 0 0 0 0 0 0 ft 0

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0

THomedia <-5 75 7 5 75 15 \s 15 15

Turbí cz (hTUI

Puríudn seca.

ÜÜÜÜÜÜÜÍÜÜ

Fcchu d: mutua‘:
JRÜWÜG

md:

Üuunuuu-ÜunfluÜÜuüÜu-weün

[0.139%Iflimflfi
msnm-u:

flflvuuflnuufidüuflnfluuflnuuinüÜÜÜHÜÜÜSÜÜfluuuüflusnü

mananliaïlil

13p3d_....fiïnnu.m
muncdin

Pcríodn lluviosa.

prumcdru

_

ÜÜÜWÜÜÜÉÜÜ

¡echas de mus-amo
ISIIMPÉI

tad:

ÜÜHÜHHÜHÜÜ

maflzn

ÜDÜÜÜÜDHHH

¡tanma
manana md:

ÜÜÜÜHÜÜÜDÜ
z...

Üfl ÜÜHÜÜHÜú

fllll flflb
má:

.

flüflüflüüüflfl
5n-í

manana

ÜÜÜÜÜÜÜEÜÜ
5...

251439396
má!

Üfl üufl uuufl o

HIIHISI

ÜHÜUHHHFMDÜ

mananualwl

I3345úTS9W
ïpromcdln
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pli (unidades)

Perfodo seco.

fKhii de muciUto
IGrW/96 2EVW/96

majiajiOll t ÿ \ maiuna orde rtiatana Cudc mart ana tarde fliuowiliu
1 4 01 4.111 4 W 4.13 4.04 3.99 4 06
* 416 4 10 3.94 4.0? 4.00 396 4 03
3 4 73 4.65 4 59 4.73 4 53 4 it 4.61
4 4?2 4 13 4.24 423 4 05 3.95 4 12
> 42(1 4.23 4.24 4 2J 4 IT 4.06 4 18
6 1.0? 4 14 J 16 4.2 1 4.2) 4 20 4.16
7 4 14 J 17 4flR 4 10 401 401 4 ]|

s HI 5J9 S.2« 5)4 5.55 5.27 632
9 3 9? 4 1! 4 CM 400 4 OS 409 4 05
10 4 )2 4 IX 4 22 4 16 4 10 4 OX 4 14

Periodolluviuso

fcehas de mu«lren
25/09,-yii 01/10/96 1 I/IU/V6 15/10/96

mananijal ("I maOana lardc matana lifde matana taftlr maAan
a

Urde piOffiidlO

I 3 95 3.W 3.96 3 93 3.95 391 5.94 3.87 3.92
i 3 90 300 399 4 02 35* 3,«1 3 92 3.91 3.93
3 4 60 4.8® 5J39 539 4.77 4 70 4.57 4.89 4R0
4 409 4.14 4.20 4 22 4O0 4 IJ 4.11 4.13 4 12
5 4 0" 4 13 427 4J6 4 14 4 13 4.06 4 16 4 13
6 4.21 426 4 20 4 24 403 4 10 4.12 4 17 4 15
7 415 •I 02 4 1? 4 13 4 07 4 09 4 14 4 14 4 n
s 5 73 5 7? 5 93 5 68 5 82 5 7j 5 72 586 5 7*
0 4 02 400 420 4 24 39* 3 96 401 3W •101
10 4 10 4.20 427 4.20 422 4 16 4.09 4 19 4 1*

54

pH [unidad 1.15}

Período seca.

Fu: ha! du: mucsucu
namas ¡G09196 ¡’WWW

manantial! ¡I 1 mmm: md: nmñann md: manana tam: pmrrmdiu
1 4 UH 4.]J.| 4.94 4.13 4.134 3.99 ¿un
2 4.15 4.14} 3.94 4.El? 4.13€! 3 ‘¡ú 4 H3
3 4.13 4.55 4.59 4?: 4.53 4 3! 4,6!
4 4 2! 4. l3 4.24 4 33 4 ¡IS 3.95 412
5 41H 4.23 4.24 4.23 4 I? ¿CIE 4.13
ú 41:3 4 I4 4.141 4.2i 4.1! 4 III: 4.15
i’ 41-1 4 I? 41'12 4.!IU 4.13! 4.111 4.1|
S S -Il 5.39 5.19 S 34 5.25 5.2? 532
9 3 ‘I? 4. II 4.04 4.043 4 ‘¡IE 4 D‘? 4.05
IU 412 4 IR 4.23 4.I4: 4.I4: 4 [IR 4.I4

Feriaduliuvíum

Fechas d: murfl rcn
Efi ilïlüïúï: üIfIll-"Jú 1 Iriwïiü J fi-rl fl-‘Jú

mnnmuzl [III mmm: má: nuñana md: manana tmflr msnm nrd: pmmcdpu
l.

I 3 9:‘: 3.El 3.915 3.93 3.95 3 91 3.94 3.3? 3.92
E 3.9L! 3 G1] 3.99 4.01 3.43 3.91 3.92 3.91 3.93
J- 460 4.31? 3.119 5.39 4.1? 430 4.5? 4.39 43H
4 4.09 4.14 4.111 4.11 4m 4|] 4.1| 4.13 4.12
5 4.0? 4.l5 4.1? 4.36 4.I4 4 |3 4.915 ¿la 4 1:7
E: 4.2| 4.16 4.11.‘: 424 403 4.10 4.I2 4 l? 4.15
1 4.15 4.02 4.]? 413 41h? 4.09 4.I4 4.I4 4 Il
S 5.73 5 T.‘ 5.93 3.133 5.32 5.?! 5.33 3.315 5.7K
H 4.El 4 DI] 4.24! 4.24 3.444 3 9ta 4.fll 3 ‘E! 40-!
II] 4 m 41D 4 H 4.111.! 4.32 4.I4 4.04 4 I? 413
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jVumero de colonial de colifbnnes totaJes (unidades)

Pcriodo seco.

Fecha* liemiotm* 1i
iIOW* \ 2owm 1

muiintiil1<® l Hufkaiui Uudc maAaru UiJe rnaftana tjftk I! sunwcta

1 ] 0 0 > 1 0 4

> 0 0 4 0 n 4

3 0 2 3 1 u 6
4 J 0 0 3 0 0 4

+ 0 0 0 ( u (i 1
6 0 0 1 1 0 a 2
7 0 n 0 1 n 0 1

s i I 0 o 0 s
9 2 4 0 0 0 6

10 1 I 0 u 0 o t

itanaiona 10 11 7 j 4 I; 1 2 0 11 3S

Pertodo liuvioso.

Frrh«v ib> minUfu

2M>996 01/1096 11/10.96 IS/IOV6
mjjuniu)<*l maAana Ultfc tank martana Uude ma/tana lank btti'Miti

1 0 u 0 j (J 0 J 5
2 1 2 J 0 n 0 n b

3 a 1 2 3 fi 1 0 5 10

1 0 4 0 ] 0 1 1 4 11

5 J 5 s 4 a 0 1 31
(> 2 u 6 6 3 0 0 0 23
" j 0 I 2 0 0 0 0 1

I 9 i
0» t 4

J I 0 0 16

9 6 6 I 0 I 0 0 0 14

10 2 -* 5 3 0 1 0 0 13

«umatona 1 31 26 26 11 12 i 2 12 142

)

i

4

i
I

Número de culünïns de colÏfm-mes totales {unidades}

Feriado seco.

¿4fi4I2lEb1

lsmmtm:

Fcchn dr: Hlwfi l fl u

I2._.J4..:..uTSB.,W

mananuali 8 I

fiflflflflflflflnvüüü

1fi:

Élfl luuufl üuu?"

JIJÉJIIIÜ

HH

%m

JÚÜEÜÜIÜIHÜJ

1....

i.fiflrüüflflr flflluql?

Mu
fi!

]ÜHÜ51__IWtmuflnfia

Periodo IÍIIVÍÜSÜ.

HIIITIJIÜIII

Il

¿.43ShWISvATIÏIJ
4

Fcchu dr.- mutua-u
[SHIMÉG

main:

Ï.ns1—.'ÜÜunnJflfll flüüflflü

IIIIÏÜIQE
unicmañarm

u1fi|lru flfl Inl
2

unflüaqjuaJ-Lú

úíflúflú
tank mañana

T+ÜJJ4ÉE+IÜJ

mañana

ÜIJHÉÜÉLHIAÉIZJ

Iïwfiiïíyï fi
main:

uilliflsíflü

63.

milan:

ÜÍaqüsJl4añ2

manantial NI

IÏÏJLÜÚTnEaHTW

ElhhM-DIÍI

......

1ll.

I|I.lr¡lrI... I



56

Anexo 9. Separacidn multiple tie medias por la prueba SNK para los paramciros

cstudiados.
Procedimiento general lineal.

Caudal (L/min)

Scparacidn multiple de medias de caudal por periodos (scco/Huvioso).

AeruuaciOii SNK Media N SH
A 110.777 78 h
B 10S.570 62 s

Separacidn multiple de medias de caudal porbora del dia (mafiana/tarde).

Acnjoacidn SNK t Media N MT
A 109.87 70 t

A
A 109.792 70 m

Separueion multiple de medias de caudal pormanantial (MAN).

AtrruoaciOft SNK Medta N MAN*
A 321.519 14 1

B 230.S54 14 4

C 226.110 14 3

D 175.311 14 10

E 65.039 14

F 24.069 14 s

G 18.145 14 2
G
G 17.826 14 9
G
G 17.091 14 5

H 2.033 14 6

mi}.

_..-

-
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Anexo EL fiaparaciún múILipla da medias pür Ia prueba SLK para lns parámcïros
estudiados.
PrGGadimiGnIG general lineal.

Cuuduï {Lïmín}

Separación n1ül1ïp1G de: medias de caudal por pefiGdc-s fsttcüflïuxrínsn}.

Agrupación SNR rvicdia h‘ SH
A 1 1D f??? T3 h
B 1113.57!) 53 5

Separación múltiple dc mafi asde caudal por hara de] día [mañanaitalfit].

ampnuian 3ra: f hledia a MT
A 1:13.33 ‘m r
A
A 109392 ‘H1 m

Separación múltiple da medias da Gauüal par manantial {IMIJKH}.

Agmpaciún SNK Estadía H ¿IAN
A. 331.313 14 I
a

'
330.334 14 .1

c 333.1 1o 14 3
D ¡‘F5311 14 1a

E 33.4339 1-: 3

F 34.333 14 3

G 13.143 14 2
G
G 13.323 14 3
G
G 1109i r4 3

H 3 n33 14 3
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Temperature ("C).

Separacion multiple de medias de temperature por la pcriodo (seco/lluvioso).

AsruD&cron SNK Media N SH
A 218974 7S h
B 21.7097 62 s

Separacion multiple de medias de temperature por la hora del dia (manana/tarde).

Aarupaddn SNK Media N MT
A 21,9214 70 I
B 21.7071 70 m

Separacion multiple de medias de temperatura por manantial (MAN).

Asrunacjon SNK Media N MAN
A 2.2.7S6 14 3
A
A 21536 14 8

B 22.071 14 9
B
B 22.036 14 2
B
B 22.00 14 I
B
B 21.929 14 5
B
R 21.714 14 10
6
R 21.679 14 6
B
B 23 .$57 14 7
B
B 20.536 14 4

5'?

Temperatura {WC}.

Separación múltiple de medias de temperatura por ia pcfiado (aecoflïuviosül

ñmpanfrín SNK hïcflia N SH
A 218914 TE h
B 21.37139‘? fi? S

Saparacíún múltipïe de medias de tampaïatura par Ia hara dci día {mafianaïtardc}.

¿gxupanian SNK Mcaia N MT
A 21 mu, ‘m m
a 21m3?! ‘m m

Separación múltípïe de medias da temperatura pa: manantial {ÍvIAN}.

ágïtïpatión SNK Ivïedia N WLAN
A 3.3.736 14 3
A
f‘: 22.535 1-1 E‘

B EEJIÏFTI 14 9
B
B 22.036 2
E
B 77.111] I
B
E E 1 .929 I4 - 5
E
E 2 1 .3‘ 14 M l Ü
E
E 2 J .6?9 I4 6
B
B 31 .85?’ M» T
B
B 20.5315 14 4
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Turbidcz (NTU).

Separacidn multiple de medias de lurbidcz por el periodo (scco/lluvioso).

AenroaciOoSNK 1 Media N SH
A 1.15-1 7S h
B 0.-1$4 62 s

Scparacidn multiple de medias de turbidcz por lahora del dfa (maiiana/tarde).

Aeruoaddn SNK Media N MT
A 0.85? 70 i
A
A 0.85? 70 in

Separation multiple de medias de turbidcz por manantia! (MaN).

Aeruoacldn SNK Media N 11 MAN
A II.25 14 S

S (1 14 J
B
B 0 U *3

B
B 0 14 7

B
B 0 14 5
B
B 0 14 6
B
B 0 14 i

B
B 0 14 4
B
B 0 14 0
B
R 0 14 10

i

i

i

Turhïdcz [NTU].

5B

Separación múltiple de rncdias dx: turbidez por el pefiodn (sccoflluxriüso),

Amrpaciún SNK l Ixlcdia N sn
p. 1.15.1 n h
e. 41.434 a: s

Separación múltiple dc madias rie turbidez pm" Ia hora del diu {mmianaftarde}.

Anrupaciún SNK Media N ¡‘w-IT
A (1.35? TÚ L
A
A. 0.35? TÚ m

Separación múltiple de medias dr: turbidez por manantial {Park-KH}.

Agrupación SNK ¡‘vïedfn N ¿IAN
A I ¡.25 I-I E

H- U H ï
B
B ü 1-1 3
B
B Ü I-ï 3
B
B ü H 5
B
B ü 1-1 E.
B
B o 14 ï
B
B Ü H 4
B
B Ü 14 9
B
F5 Ü IÜ
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pH.

Separacidn multiple de medias de pH porperiodo (secn/lluvioso).

Aertioacidn SNK Media N 1 SH
A 4.33S7 78 h
U 4.2729 62 s

Separacion multiple de medias de pH por hora del dia (maAana/iarde).

Aempacidci SNK Medrn N MT
A JJI87 70 r
A
A 4J004 70 m

Separacidn multipl-e de medias de pH por manantial (MAN).

Acrupacidn SN'K Media N 11 MAN
A 5.5S64 14 8

B 4.76 !4 4

J

C 4.1779 14 5
C
c 4.1664 14 6
c
c 4.1636 14 10
c

DC 4.1314 14 4

DC
DC 4.1014 14 7

DC
DC 4.0493 14 9

E
E 3.9S36 14 I
E
E 3.9757 14 ->

Scpamciún múltiple d»: medias dt: pH pm" pefindu [secnflluvíüsn],

Agrupación SNK Bandin H SH
A ¿.3 38'? ‘FE h
H 4.2??? fl s

Separación múltiple Liz: medias dt: pH pu!‘ hora del día [mañanuflardel

Agrupación SNK ¡‘w-India N MT
A JJIE? ‘¡Ü I
A
A 430M TU 111

Separación múltiple de medias de pH par mananïïal fbrlrïfl}.

Agrupación SNK ¡«Iefiia H {KIAN
A 5.5364 14 3

H- «Lïfi H 3

C 4.1??? 14 5
C
C 4.16154 14 v5
C
C 41535 1-1 IÜ
C

DC 4.I3l-1 H 4
DC
DE Jxlül-ï. T
DC
DE 4.0493 9
E
E 1933i‘; I
E.
E. 3.9‘??? 14 2
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Colonias de coliformes totales

Separation multiple de medias de coliformes totales par perfodo (seco/lluvioso).

Aeruoaci6n SNK Media N SH
A 1.805 77 h
D 0.661 59 s

Separation multiple de medias de coliformes totales por lahora del dia (manana/tarde).

Aeruracidn SNK Media N MT
A 1.353 6$ in

A
A 1265 68 i

Separation multiple de medias de colifnrmes totales por manamial (MAN).

Ai/rupaci6rt SNK Media N MAN
A 2.357 14 5

A
A 1.846 13 s
A
A 1.714 14 6
A
A 1.692 13 3
A
A 1.538 13 9
A
A 1.071 14 10
A
A 1.071 14 4
A
A 0.769 13 2
A
A 0.571 14 7
A
A 0.5 14 1

GC

Colonias de cnIïfm-mcs totales

Separación múltiple de: medias de: colifiamnïs tamales pm’ purfuüu {stcuflluxrioso}.

Agrupación SNK I Media N SH
A 1.305 77 h
Ü- [LÓÓI 59 S

Scparación múltiple dr: medias de colífnmcs totales por la hara du] día (mañanaftarde).

Amupaciñn SNK ¡‘Judía N MT
A ¡.353 58 m
A
A 1.355 63 1

Separación múltiple de medias de colifnnnes totales por manantial {MAN}.

Ajsmpucíún SNK Media I N LIAN
A 2.35? [4 5
¡K
p. 1.345 13 s
A
A 1 714 14 e
A
A 1.592 13 3
A
A. l 333 13 9
A
A ¡.07! 14 IG
A
A 1.011 14 4
A
A (1.759 13 a
A
A 0.371 14 7
A
A ILS ¡4 I
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Anexo 10.Ajuste del modclo para cada paramclro para ios parametros .

Pr>r R' Coeficicmc dc
variacidn

Media

coliformes 0.2030 0.334043 141.8722 1.5QSS2353
temperarura |0.0001 0.7351 1 2.19649 21.8142857
lurbidez 0.0001 0.904022 123.7437 0.857142857
pH 0.0001 0.969711 2.344692 4.30957143
caudal 0.0001 0.999797 1.707717 109.799643

Anexo 11. Hfeciodelas variables independicnies sobre Iospaiimerros analbados.

Pr> f

1 coliformes temperaluxa turbidez pH caudal
sh I 0.0016 0.0625 o.ooos 0.003S 0.0001

mi I 0.7387 0.0061 1.0000 0.2799 0.S384
man 0.3336 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

sh*mi 0.7975 0.0778 1.0000 0.626S 0.9094
sh'man 0.1885 0.8907 0.0001 0.0001 0.0001
mi4man 0.6326 0.9985 1.0000 0.S926 1.0000

sh*nu4man 0.9779 0.9912 1.0000 0.7626 1.0000

i

¿Ïneïü 1D. rïjuste del medele pata cada parámetre para ies parametros .

ñï

Pr I? i" R1 Ceefieiente de ¿‘Media
VEIÏHCÏÚI‘!

eolifenttes 0.2330 ü.334Ü-l3 HI ¿’F22 1.3 0882353
temperatura ÜJÏIÜÜI ÜÏFSSH 2.19549 3.814285?
turbidez {LÜUÜI ÜÉÍÏHÜÉÉ lïíï-ÏGT ÜEÏÏl-¿ÉEÏÏ
pH ÜJEIIÜÜI ÜHEÉFTI I 2.344592 «LBÜQSTHS
caudal ÜJEÏIÜÜ 1 13.999??? 1 .Ï’Ü?? l T’ M513923643

Anexo 11. Efecto delas tratiables independientes sabre Int; ¡im-amarres analizados.

Í Pr ‘-> f
celifermes temperatura turbidez pH caudal

s11 {LÜÜIE ÜIIEES LLÜÜÜS {ÏLÜÜEE {Lüüül
mt GEES’? Üfl ü fi l LÜÜÜÜ EL}??? (¡E334

man 9.33 3G {MIDI}! Üfl üül üflüü 1 IZLÜÜÜ l
3h"mt [JESÚS {Ïnüï T8 I .ü üüü 111.5258 0.9 D94

Shfi tï fi n ÜJSSS IÏLEÜÜT ÜÁÏIÜÜI ÜJÏÍIÜÜI Ü.ÜÜÜI
mfi man G17626 E9935 LÜÜÜÜ 0.8926 LÜÜÜÜ

sh*mt*man E19??? E3912 LÜÜÜÜ ÜJFEEG Lüüüü
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Anexo 12.Medias general de todos los paramelrus analizados.

Nobs. Variable Sumatoria Media Varianzu Desvtadon
esiandar

140 col 178 1.30S8235 3.6816993 1.9187755
tem 3054 2I.8142S57 0.6235355 0.7896426
DH 603.34 4.3 09571J 0.2425120 0.4924551
iut 120 0.8571429 | 8.4326824 2.9039081
cau 15371.95 109.7996429 112467.87 111.6596173

Manarilial ( * ) col tcm 1 dH lur cau
1 0.50 22.00 3.98 0.00 321.52
•) 0.77 22.03 3.98 0.00 18.14
J 1.69 22.79 4.76 0.00 226.11
4 1.07 20.79 4.13 0.00 230.85
5 2.36 21.93 4.18 0.00 17.09
6 1.71 21.68 4.16 0.00 2.03
7 0.57 20.S6 4.10 0.00 65.04
S 1.84 22.53 5.58 8.57 24.07
9 1.54 22.07 4.05 0.00 17.82
10 1.07 21.71 4.16 0.00 175.31

Anexn 11. ¡‘selediafi gener-nl d: mtfi oslos pBIÉnJtLrLIS analizadas.

Pa‘ abs. Variable 51111111101111 hit-día Varianza Desviación
ufil findflr

14D 1:01 ITS 1.3Ü3S235 115816993 131811755
tam 31154 21.814.235? [LÜÉ35355 [M391542151
pH 6113.34 4.3 D95? 1 4 11.2425 I ECI 11.4‘?! 2455 I
tu: ¡EG ÜESTHÉÉ! 8.432153}! 211111391181

| tau 15311.95 1 10111995429 124151.3? 1 11115595113

¡Manantial f #1 cu] tem pI-I tur can
1 (1.511 21D!) 3.98 ÜJJÜ 321.52

E‘. ÜJ? 23.133 3.98 EILÜÜ 18.14
3 1.59 ÉEJÉ} 4.76 Üiïü 226.1!
4 LÜ? EDI}? 4.13 ÜJÜÜ 330185
5 2.315 21.93 4.18 ÜJÜÜ 11H?
5 1.71 21.63 4.15 [LÜÜ ¿U3
T 3.5? 30.35 4.10 {LÜÜ 51M
3 1.34 22.53 5.58 3.5‘? 21H)?
E‘ 1.54 22.11]? 4.135 ÜJJIÜ 1182
¡Ü LÜT 21.11 ‘LIS EÏLÜÜ 1375.31
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Ancxo 13.Daios de la caja reeolectora.

Fecha Epoca Hora del dia Colonias de
coliformes

totales

Temperatura Turbidez pH

20/09/96 seca manana 0 22.00 0 4.2S
20/09/96 seca tarde 0 22.00 0 4.27
25/09/96 lluviosa mailana 1 22.00 0 4.28
25/09/96 lluviosa tarde 2 22.00 0 4.23
01/10/96 lluviosa manana 7 22.00 0 4.39
01/10/96 lluviosa lardc 6 22.00 0 4.37
11/10/96 lluviosa majtana 0 22.00 0 4.26
11/10/96 lluviosa tarde I 22.00 0 4.32
15/10/96 lluviosa manana 1 22.00 0 4.25
15/10/96 lluviosa tarde 0 22.00 0 4.24

Promedio l.S 22.00 0 4.41

63

Anexo 13. Datos de Ia caja rec-ülectüra.

Fecha Epüca Hora del día Colonias de Tampa-atun Turhídcz pI-l
colifonïzes

totales
‘lüfü9f95 seca mañana Ü Élüü Ü 4.33
ZÜIÜ9I9G seca tarde Ü Elüü Ü 4.2?
2SfÜ9f95 lluvïüsa mañana Ï EÉHÜÜ Ü 4.28
25H] 94'96 lluviosa tmfle 2 ÉZÜÜ Ü 4.23
Ü l f I {M96 lluviosa mañana 7 323K] Ü 4.39
Ü l f l Üf96 lluviosa tarde 6 ELÜÜ Ü 4.3?
IIÍIUÍQÓ lluviosa mañana Ü Zlüü Ü 4.26
I IIIÜIQG lluviosa tarde l Élüü Ü 4.3.2.
l5f10f95 Huwsiosa mañana l 2211i] Ü 4.35
3 5.-‘ 1 UIS-TG IIuvicsa. tarde Ü 221111] U 4.24

Promedio 1.3 ZZÜÜ Ü ¿lx-H
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