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RESUMEN

Canales, Gina 1999, Estudio base sobre la calidad de apoa de dos subruencas del rio
Yegfiare. Provectn Especial del Programa de Ingeniero Agronomo, E! Zamorano,
Honduras. % p.

El gbjeiivo principal del trabajo fue la realizacién de un estudio base sobre la cantidad y
calidad del agus de las subcuencas de los rios La MMontafia y Leotuna, ubicadas cn los
mumicipios de Maraita y Goinope, Deparfamento de Francisco Morazdn v El Paratso
respectivamente, que son tributarias del rio Yegitare, Esta investigacitn se desamolld en
el ares de tabajo del proyecto PROCUEMNCAS, cuye objetive s comtribuir mediante un
procese altamente participativo y awtogestionario de lag comunidades, al alivio v
reversion de |2 presion sobre los recursos naturales localizados en la cabecera del rio
Yeguare, a través del desamrollo inteprado de la proteceidn de cuencas hidrograficas,
educacion ambiental v forfalecimiento de la gestdn comunitaria.  Los resuitades
obtentdos serviran de base para el andlisis de la siinacion actual de la calidad del agua de
las Tuenies estudiadas y come instrumento para evaluar el trabajo de proyectos de este
tipo con respecto al mangjo de cuencas. Para levar a cabo el esiudio s& reglizaron ocho
mucsircos: cnate durante {a época lluvicss v cuatro durante la época seca.  Los
pardmetros que se midieron fueron: cavdal, pH, temperatura, oxigeno disuehto, turbidez,
solidos totales, nutriemtes y residuos de plaguicidas, Para ewvitar 1a alteracién en los
resultados de pH, temperatura, oxdgene disvelto y turbider 1z toma de datos se hizo
directamente en €] campo, va gque son medicionss que pueden ser alteradas por
condiciones gmbientdes v otros factores. Los demnds fueron evaluados en el laboratorio
de analisis de agua de Zamorano v la FHIA, Los resultados mostraron que sdlo existen
diferencias significativas cn la hwbidez entre épocas, debido a que en la ¢poea Huviesa
Jas precipitaciones fueron mayores y por consiguieme hubo nn mayor amastre de suelo,
La concentracion de nuirfentes fue mayor en la época seca, v en Jos datos podemos
obscrvar qne los candales fueron mayores en la época llwvicsa, Se efectuaron apdlisis de
plag;umdas y fertilizantes y las copcentracioncs de Jas {razas encontradas foeron
minimas, Se concluyve que [as fuentes de agua son de huena calidad de acucrdo 2 los
pardmeotros gstudiados, en los tres Jdiferentes sitios de muestres pars cisrtos usos como:
riego, generacion de energia ¥ uso recreative. D acuerds a la encuesta aplicada a los
pobladores de la zopa, € impacto gue tienen las actividades agricolas no afectan
significativamente 1a calidad de agua,

Palabras claves: actividades agricolas, época [luviosa y seca, muestreos, parimeiros.
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7 COMO ES LA CALIDAD PEL AGUA EN LAS SUBCUENCAS LA LEOTUNA
Y LA MONATANA ?

Esta preguctz fue planeada por el mvestigador durante un monitoree de agua
realizado en dos microcuencas tibutanas det Rio Yegdare, en el Valle del Zamorano,
Honduras, y se conchayd que segtn los parametros evaluados, Ia calidad de las mismas es
buena para ciertus uses como tiego v generacion de energla hidroelectrica,

Fs necesario saber como es el agua de Ias fuentes que nos rodean v de este modo
delerminar el mejor use que se puede dar a las orismas. Al mismo tempo es importante
mantener o mejorar su calidad, de agui nace la necesidad de establecer un esnidio base
sobrc la calidad de agua del estas subcuencas,

Para poder mejorar o mantener la calidad del agua de las fuentes es necesario
tener un buen mancjo de [ cuenca, 1a cual no solo incluye el agua sino lodo lo gue hay
alrededor dc las mismas, Se necesila de la participacion de la comunidad para que el
manejo sostenible de los recursos sea eficiente, va que se les conseientiza del valor y 1a
tmportancia que tieps los mismos para mejorar la calidad de vida,

En este estudic se selecciomaron ocho parimetros (csudal, pH, temperatura,
oxigeno disuelto, turbidez, sélidos totales, nutrientes v residyos de plagueidas) para
evaluar la calidad de agua. Se eldbord upa encuesta para determimar el impacto que las
actividades agricolas tienen en la calidad de agus de las fuentes. Se realiraron ocho
muestreos cuntre durante la £poca seca v cuatro durante la thrviosa pars poder ver 1z
influencia de estds en la calidad del agua. Se selecctonaron tres sibos de mnestreq:; parte
alta, media y bajz de los dos.

Los resultados que se abtuvieron nos indican gue los caudales fireron mayores
durante la época Uuviosa vomo era de esperarse ya que las precipitaciones son mayores,
Se dieron diferencias sigmificativas en lemperatura enve los sitios v en turbitdez entre In
época. La concentracion de nutientes fue mayor durante Ja época seca esto se debid a que
la dilucién de log nutrfentes es menor. Las concentraciones de plaguicidas fueron
minimas a niveles de frazas.

Al aplicar la encuesta ¥ mediante observacionss de campo se comprobo que los
sisternas de produccion més Tecuentes es ¢ cultivo de granos bdsicos el cual no demanda
la aplicacion de plaguicidas como otros sistemas de produccion. Los proyectos que se
enfocan ¢n la conservacion de los recursos naturates fenen Ia oportunidad de copeientizar
y capacitar a los pobladores para mantener y mejorar €] estado do los recursos, ya gue
muestran una actitd positiva hacia 2] manejo sestemble de log mismos,
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1. INTRODUCCION

El agua es wmo de los recursos mas importantes para el bienestar y desarrollo de la
humanidad. Segiin estudios realizados, sc ha determinade que de] 100% del agea en el
mundo, el 7% ey apus salada y solo el 3% es apua dulce, de éste, el 75% no es
disporible va que se encuentrs en [ormu de glaciares, casquetes polares v apua
subterrinea, Por [o que s0lo el 0.5% e5 accesible para Iz humanidad, sin embargo ef 99%
de la misma esia contaminada para consumo humano, por 1o que solo el 0,003% tene las
caracteristicas ideales de calidad para este uso (Madera, 1996),

Existe agua subtermanea, que sumimstiz agua potable 3 aproximadamente 140 millones de
personas en dreas urbanas y rurales. En Jatinoaménica, ¢l agua sublerrinea generalmente
ey ulilizada como fuente de agua potable por pequefias comunidades y también para uso
agricola.  En Honduras el 30% del agua poiable &5 suministrada por las apuas
subterrineas, 5S¢ wslima que latinoamérica cuenta con mas de 23,000m® de agun
percapita disponible, {a cual es la mayor en lodo ¢l munda {Gallg, 1997).

A cscala mundial, lo disponibilidad del agua dulee de buepa calidad disminuye
aceleradarnente, esle vs ol resultade del detenore de las fuentes de agua desde sus
origenes en las cuencas montaiosas husla su desembocadura en el mar, El deterioro de
las fuentes de agua se debe principalorente a los usos madecuados de las tiemas en las
zonas de recarga, 1o que tree como consecuencia un aumcento en la contaminacion de las
mismas, debide a [ deposicion de contaminantes fisicos, quimicos y binldgicos.

En Honduras, como en el resto del munde la mayoria de las fuentes de aoua se
encueniran alteradas, por Jas diferentes actividades que el hombre realiza para su
supervivenciz. A fal grado, gue muchas veces no se puede hacer uso del recursc
{Hewlett, 1982). El uso inadecuado de 1a tierra esta causando un ripido deferioro de las
principales cuencas del pais ¥ como resullade una degradacion productiva del suelo,
hosque ¥ ecosistemas acudticos ccasionando un Impacto megative en la economia del
pais,

(o factor que contribuye a la contarminacion del agua en nuestro pafs, es goe las leyes
actuales sobre el manejo de cuencas por no estar bien defimdas han generado conflictos
entre las diferentes insiiluciones gue se encargan del manejo de las mismas.

La region del Yegtiare al igual que otras regiones del pais, presenta graves problemas de
pobreza, baja coberlura vegetal, [imitado aceese de los servicios basicos y un acelerado
deterioro del ambiente, En las zomas de recarga de las subcuencas se observa una
reducecion dristca de la cobertura del bosque lo cual afecta los procesos hidrolagicos en



diferentes miveles del sistema natural (PROCUENCAS, 1998}, Aun cuande los dafios
han oowrride & traveés de varias décadas, todavia, no se han realizado estudios completos
que daterminen la sithacidn real en goe se encuentran las subeuencas,

Hste estudio proveerd de valiosa informacion referente a la calidad del agua de las
subcuencas, para que el proyecto PROCUENCAS la utilice en el disefio y gjecueidn de
futuros planes de manejo. A las comunidades les servird para conocer ef estado actual de
las fnentes de agna, con lo cual se espera la panticipacion activa en los programas da
proteccion y restauraciin & implementarse con el apoyo del proyecto PROCUENCAS y
Jas awtoridadss locales,

Una de las imitames del estudio, fue el alto costo de alounos andlisis para evaluar la
cahdad de apua. Tal es el caso de la doteceitn de residuos de plaguicidas, por 1o que no

se realizg un mayor pumero de repeticiones, Otra lomitante fue el difici] accese  ciertas
dreas de 1o zona,

1.1 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

{zeneral

+ Realizar un estudio base de 12 calidad del agus de dos subcuencas montafiosas
tibutariag del do Yegiare,
Especificos

* Establecer una base de datos Inicial sobre la cantidad v calidad del agua de las dos
subcuencas, durante la £poca seca vy Huviosa.

= Dleterminar ¢l efecto que tienen Jas actvidades agricolas en la calidad del agua de Jas
subctiencas.

+ Identificar y cuantificar los agroquimicos usados con mayor frecuencia por los
agncultores que habitan en las subcuencas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 CUENCAS HIDROQGRAFICAS

En las cuencas hidropraficas encontramos wna pran diversidad de recursos naturales
como som suelp, agus, flora y fauna, Tambidn encontramos al hombre que habita la
cuenca ¥ hace use de los recurses nahumales para tlevar a cabo sus actividades diartas. Por
lo tanto, bay muchos autores que dicen “ap hay minghn punto sobre la temz gque no
coTesponda 4 una cuenca hidrografica™(FAQ, 1996 v 1997,

Segin Faustine (1997a), 1a cuenca hidrogrifica se define como Bl espacio de terreno
[imitado por las partes mas altag de las montadas, [aderas y colinas, donde se desarrclla mm
sistemnn de drenaje superficial que concentra sus aguas en un rio principal que sc integra al oar,
lago © un o mas grande.” Ofros autores definen la cuenca hidrogrifica come Ja umidad de
an4lisis necesaria para poder identificar ¥ evaluar todos los elementos que la comprende,
Asf como 1ambién las acciopes v fendencias que determinan Iz calidad y cantidad dei
agua {Vargas, 18%6). En el curso Internacional de Manejo Sostemble de Cuencas
Hidrogréfreas {1995} se define como “Una entidad fisics, g través de 1a cual f agua flove
generaimente por gravedad, desds las partes altas a [us partes bajas, entre un Area delimnitada por
una divisoria lopogfica o hidrogenlogica ™

Las cuencas hidrogrificas son constderadas come un sistema dentro del medio ambicnte,
ya que estAn constifuidas por varios aspectos, no solo el biofisico sine lambién el
ccondmico, social, demografico ¥ lz relacion entre los mismosz (Oyuela, 1988 v FAO,
1996 y 1997).

De acuerdo a Abarca (i988), hay fres aspectos que se deben tomar en guentz pam
caractcrizar el estado de una cuenca hidrogrifica y son:

A, Aspecto bioligico: son todos 108 ¢lementos naturales como el suelo, clima, caudal,
calidad del agua y la coberjura predominante. Para caracterizr dicho aspecto se
necesita informacion de los cambios en el uso de la tiema v 12 deposicidn de desechos
senerados por las diferentes actividades nnnanas {Abarca, 1988 y Faustino, 19970}

B. Aspecto socig-econémico: £ todo aquello que esta relacionado con el hombre y sus
necesidades de subsistencia.  Se necesita Informaciom referente a los niveles de
educacidm v conociimentes de los habitantes, asf como también sus pautas de
conducta y estratificacién sosial, tenencia de [a terra, tamafic de parcelas, sistemas de
produccitn, costos de insumos, mbros de inversién y hdbitos de consumo {Abuarea,
1958 v Faystino, 1997b).



C. Aspecto lepal; son todas las leyes, organizaciones politicas, organismos piblicos ¥
privados que de alguna manera establecen las normas de vida de [a poblacién que se
beneficia de Ios recursos de las cuencas hidrogrificas {Abarca, 1988).

2.2 CLASIFICACION DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
La clasificacidn de cuencas hidroprificas puede ser de diferentes formas; septim su
ststema de drenaje, balance hidnice v red de drenaje, La clasificacion que se le vaya a dar

a la coenca dependers de los objeives que se pretenden azicanzar con su manejo
{Faustino, 1997a}.

2.2,1 Segiin su sistems de drenaje

= (uencas arréicas: son aquellas gne plerden sus aguas por evaperacifn o infiltraciém
sin Hegar g formar escurrimiento subterrdneo, por lo tanto no drepan en un o, mar o
Tagm.

» (uencas cripforedicas: son aquellas en las que Jas redes de drenaje superficial no
tienen un sistema orgamzado o apatente y eotren como rios subterrdneos,

» {Suencas endorrdicas: son aqnellas que drenan cn un embalse ¢ lago sin llegar af mar.

« {yencas exorréicas: sobft aguellas qne drenan en wn rlo grande o ea el nyar,

2.2.2 Segan su balance hidrice

Esta clasificacién se basa en la oferta y dernanda de agus en lus cuencas y pueden ser
» Cuencas balanceadas: donde la oferda v demanda de agua son compatibles,

*+ Cuencas deficitarag: domde Ia demanda de agua es mayor que la ofarts,

+ (Cyencas de exceso: donde la oferta de agua es mayor gue la demanda,

223 Segin su red de drenaje

+ Cuencar es toda aquella area que desarrolla su drenaje al cauce del mar. Son las
cuencas de sexto, séptimo o mas del octave orden {Cuadro 1)

» Subcuenca: es foda aquella drea que desarrolla su drenaje al cance principal de una
cuenca. Una serie de subcuencay puede formar una cuenca, Sen de cnarto ¥ guinte
orden,

+ Microcuenca: es todz aquella irea que desarrolla su drenaje al cauce principal de una
subcuenca. Una sere de microcuencas puede formar una subcuenca, Corresponden al
primer, segundoe y tereer grden.



Cuadre 1. Clasificacidn de cuencas, subcuencas y microcuencas de acuerdo al mimero de

orden y su cobertmra de 4rea.

UNIDAD __ No. DE ORDEN AREA Km?
Microcuenca 1,2, 3 13-160
Subcuenca 4.5 100-700
Cuenca 6,7 6 mds 700-6000

Fuente: Fausting, 1997,

2.3 MANETJO DE CUENCAS HIDROGRAFICAS

Las cuencas hidropraficas son sistemas en los cuales interactuan varios elementos
bioticos, abioticos e instituciovales. Por lo tante, af momento de desarrollar proyectos de
mancio de cuencas se debe tormar en consideracidn cada une de los elementos v las
relaciones emre los mismos (Vargas, 1996). Generalmente las erfidades o personas
encargadas del nanejo de cuencas saben o tienen la idea de que bay una relacidn directy
entre &l suclo, agua, 1z fawma ¥ las comupidades que habitan sus alrcdedores.  Sin
embargo se da el fendmen de que solo se enfoca en un sole aspecto, se le da manejo al
suelo o al agua y no se toma en couenta ol efecto gque tiene ¢l uno sobre el otro ni los
demds elementos que interacluan en la cueneca; de aqui la importancia de un manejo
integrade de cuencas {FAQ, 1996},

A lo larpo de los afios, el concepto de mangjo de cuencas ha ido evolucionando, siempre
ha estade relacionado eon los recursos naturales que se encuentran ¢n la cuenca como el
agna, bosque ¥ sucle. Una deficiencia de los conceptos wtilizados en décadas anteriores,
era gue las solecionss gqne se offectan estaban otientadas sole a soluciones técnicas
especificas para la proteccidn ¥ conservacion de 1os recursos v de csta manera reinimizar
los efectos ¥ riesgos en el sistemna de la cuenca hidrogdfica. Un ejemple de Ja definicidon
de manejo de cuencas anes de los afios setentar “ Es el conjunio de técmceas gue se
aplican parz ¢l andlisis, proteccitn, rehabilitasidn, conservacidn y uso de la tierm de Jas
cuencas hidrograficas con fines de controlar ¥ conservar los recurses que provienen de
las mismas™. En estc concepto se puede observar claramente que el hombre no es
considerado en lo que se refiere al mangjo de cuencas (Faustino, 1957a),

En la década de los $0°s v 9075 s¢ vio la necesidad de incorporar al hombre en lo que era
el manejo de cuencas, especificando su rol. Bl hombre e5 el que realiza e mmanejo de los
recursos, por lo tanto de sus decisiones depende el bocn manejo de los mismos.! Debido a
lo antertor se vio Ta necesidad de trabajar en el medio en que el hombre realiza diz a dia
el manejo de log recursos naturales. Bn la actualidad, =] concepto modemo de manejo de
cuenicas €5 €l siguiente: “Es una ciencia o arte gne tratn de la gestién para lograr el uso
apropiade de los recursos natumles en funcidn de Iz intervencidn humana ¥ sus
necesidades, propiciands al mismo tempo la sostenibilidad, la calidad de vida, €]
desarrolle y el equilibric medivambiental” (Faustino, 1957a).

! Caniles E. 1992, Manejo de Cueneas. PROBAP, Tegucigalpe, Hooduras, {Comunicacién personzl}.




Con este nueve concepto, lo goe se pretende es la participacién activa de la poblacidn
para crear las bases para el desarrollo de un nransjo sostenible, con la implementacidn de
sistentas adecuados de extensitn, educacion v mecamismos de coordinacion Institucional
de abajo hacia arriba. Es importante fortmlecer la capacidad de gestidn en todos los
miveles, desde las instituciones y orgapizaciones hasta los agrienltores y comunidades, v
de esta manera promover et disefio de proyectos més eficientes, la seleccidn de tecnologia
adecuads v asl tener 1ma mejor cvaluacidn de los procesos de produceidn ¥ conservacidn
{FAL, 1996 y Villegas, 1998),

7.4 PROBLEMATICA DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS

La problemética actual de las cuencas radica en que tradicionatments los provectos de
manefo de cuencas hidrogrificas se ban elaborado sin tener en cuenta ef entorno en el
cual se desarmollan. Teniendo como consecuencia la falia de valoracion de los recursos
de las mfmas v Ia falta de conocimientn de los proceses findamentales que se llavan a
cabo pama mantener el equilibre del sistema que constituye 1a cuenca (Vargas, 1996},
Entre los principales problemas se encuentran el crecimiento poblacional v sus efectos, Ta
tenencia de 1z ternm, las leves y politicas poco coherentes y Ia falta de educacidn,

2.4.1 Crecimiento Poblaciomal v sus clectos

Une de [os mayores problemas que afectfan las cuencas hidrogrificas a nivel mundial, en
especial a los pafses en vias de desarrolle, s el acelerado crecimignto poblacional. Este
fendmeng produce upa mayor presién en ¢1 uso de los recarses naturales, debido a gne el
hombre debe satisfacer sus neccsidades basicas de alimentacidn, vivienda y vestimenia
{Ovuela, 1988). Segfin Rodriguez (1998), este crecimiento agmenta considerablemente
¢] problemz de la pobreza v pone en peligro la capacidad de los ecosistermas para
satisfacer en forma sostenible Ias necesidades de las actuales y futuras poblaciones. Ests
fenémeno trae como consceucncis la deforestacion, agriculfura mugratoria, panaderia
exlensiva y [a urbanizacion,

La deforestacién de los bosques en las cuencas hidrograficas es un grave problema, trae
como consecuencia la disminucidn en Ia produccidn de agua, 1a degradacién de snelos,
cambios en la hidrologia de laderas lo cual aumenta 1a freevenciz y magnitud de las
inundaciones de terras bajas v todo esto provoca uma dismimicién de Iz productividad
(FAD, 1997 y LUPE, 1998),

La agricuttura migratorda, tieme como consecuencia la pérdida de suelo debido z las
pricticas inadecuadas de cultivo, El hombre, al no contar con las tecnologias adecuadas
para la produccitn y conservasion de sueles, cuando nna tierra yva no es fértit 1a abandona
y se desplaza hacia otra que le sea mas 1til y de esta manera va dejando las tlerras sin
vegetacion, siendo més sesceptibles 3 1a degradacion (Rodrigues, 1998).



La cxpansién de la ganaderia extensiva afecta directamente las cuencas, esto se da por la
mala distibucion dz las tierras, hay personas que tiencn grandes extensiones de Herra v
dejan que el ganado paste libremente por lo gue no hay uwn control y se da el
sobrepastores. Luego la necesidad de subsistencia de los peguefios agricultores ya que
descombran los bosques para que el ganade pasteree, sin darse cuenta que estos suelos
som fragiles y no aptos para dicha actividad {(Perez, 1994 y LUPE, 1998},

La nrbanizacién es otra {uente de comaminacior yve que a medida gue aumenta la
poblacidn, tambiéa lo bacen Jas industrias, la necesidad de construir mas viviendas v por
lo tanto la construceién de carreteras, Hay diversas fuentes de comaminacitn que
ronlleva ¢l urbanismo tales como: los desechos industrales, deposicién de aguas negras,
reeoleccion v deposicidon de desechos solidos arginicos & inorpédnices; todo esto Hene un
tmpacto negative en la cantidad v calidad del agua.

2.4.2 Tenenciz de Ia Herra

La mala distribueidn de 1a fierra fiene 1n impacto negativo en las cuencas, contribuvendo
a la degradacton acelerada de las mismas. Como consccuencia, los pequefios productores
gue no poseen tiemas, se asentan en ferras [Higiles no apks para ¢l desarrollo de sus
actividades productivas vy esto es conocide como el avance de Ja fronters agricola. Esto
mfluye directamente en Ja destrueodn de las cuencas mediante Ja erositn v Ja
degradacién quimica y fisica del suslo (Perez, 1994}  Segin Girot (1998} en
centroarérica €] 63% de las tHerras esta en manos de empresas privadas o personas
adineradas v selamente 24% da fa tUermra csta en manos de los pequefios productores.

2.4.3 Leyves y politicus poco coherentes

Se dice que muchas de las politicas que profegen 2 103 recursos namirmales en ks paises en
vias de desarrallo no son aplicadas correctamente o muchas veces no han sido renovadas
v esto trae como consecuencia el detenoro de fos recurses {FAG, 1996), Por lo tante,
para asegurar el bicnestar sencral y 13 calidad de vida es necesario infegrar el
ordenamiento juridico potitico que estd vigente, con instituciones que tormen €1 cuents Jas
muevas necestdades de la socledad. Estas deben asumir 13 interdependenciz entre sus
componentes ¥ el manejo adecindo de los recursos naturades (Topp e af,, 1994).

2.4.3 Educaciin

En el mundo ¥ especialmente en los paises subdesamrellados, 1a falta de educacidn de Ja
poblacién tae una serie de problemas ya que los niveles de analfabetismo son altes. La
educacion es ncoesaria para tener una mejor plapificacién de proyectos, tendriamos
persottas mas capacitadas; Jos pequefios agricultorss seriap mas effcaces en [a produceidn
teniendo un menor impacic en el ambiente, También se necesita educar a aquellas
persongs encargadas de las empresas privadas como tambign de las institucionces del



estado para que sean capaces de tomar decisiomes que estén orientadas hacia ] desarrollo
sostemible v un uso adecnado de tos recurses (Enkerdin y Madero, 19971

Es necesario que €l estado invierta on programss de desarrollo rural v de esta manema
capacifar a la poblacidn; esto harfa la implementacién de los planes de manejo mas
efciente, asi como tambidn implementar en el plan educativo a nivel nscional la
educacion ambicntal desde la primarfa v a lo larpe de la educacién secundana vy
universitaria, También es necesario capacitar a las personas cuyos niveles de educacién
son altos, va que éstas personas a pesar de la educacion que han recibido no cuentan con
la ética ¢ consciencia de la importancia gne tienen los recursos naturales para poder
seguir produciende {FAD,19496),

2.5 CALIDAD DE AGUA

La cahdad de agus se define como “El conjunio de cemcteristicas fisicas, quincas, v
biologicas del agua oo au ostado nmamral o despuds de ser altersdas por la accin del
hombre”(Cubilios, 1958). Sin embargo, muchos autores dicen que &5 una expresién que
tiene un sigpificado partticwlar para cada individue por giemplo, el agua destinada at
consumo municipal puede ser de muy buena calidad para yna ama de casa, pero no paa
un fabricante de cervezas (FAD 1997 y Vargas 1996}

Es por clo que, 2l fijar normas para los requeriotientos de calidad de agua , debe tenerse
en cuenta el uso que se le piensa dar; de allf viene lz clasificacién de Ias agpas segiin su
usG por ejemplo;

s Agua para consumo humano: Debe estar libre de contaminantes considerados como
daftinos a la salud como lo son los patdeenos, toxdnas v cancerigenos, otros factores a
tomar en cuentz son lz temperatura, turbidez, apariencia, sabor, olor, v balance
gquimice adecuado que son de gran importancia para €l consumidor {(Hammer y
Kichan, 1981},

s Agua para riego: Esta debe estar libre o tener hajas concentracionss do sedimentos y
de los compuesios quimicos goe son daflinos a las plantas y el suelo. Las
caractersticas quimicas més importantes son la concentracion total de sales solables,
la proporcion del sodio 2 ofros cationes, concenfracion de elementos téxicos
potenciales v las coneontraciones de bicarhonato on relacion a la concentracién de
caleio y magnesio (Schawd ef al | 1990},

« Apas para uso slécirico! Debe tener unm bairn carge de sedimentos {Stadtmdilier,
19940,



s  Apua para ta recreacidn: Debe estar libre de sedimento, de sustapcias tdxicas, do
microcrganismos nocivos al umano y un grado bajo de turbidez.®

2.6 CONTAMINACTON DEL AGUA

Contaminacion es el procese de la alteracion de las caracteristicas det agos por las
actividades del hombre a un nivel no aceptable para cierto uso {Hewlett, 1982). La
contaminacién del agua ha provocade en varias ocasiones la desaparicidn de poblaciones
completas en algunas ciudades. También s¢ ha observado qpe conlamnnantes vcasionales
han provecado epidemias de enfermedades virales o bactedales. Las zomas industriales
contaminan ¢ agua mediamtc [a deposicidn de sustancias toxicas como los
policlorchifenilos, metales pesados, dioxinas, agroguimicos y otros (Vogel v Rivas,
1997,

2.6.1 Faenfes de contaminaeiin

Las fuentes de contaminacién se pueden agrupar en dos grandes grupos los cuales
dependeran del origen o procedencia de los contaminantes,

2.6.1.1 Contaminacién panteal. Se define como ¢l fipo de confaninacitn que se da
chande se conoce el punto exacto de introduecidn del contaminarmte a fa foente de agus,
gencralmente es ocasionada por emisiones de indusfrias, plantas tratadoras de aguas
residuales, excrementos de panade, especimlmente los gne estin bajo régimmen de
estabulacidn, el almacenamiento de plaguicidas y también ltos desechos de cosechas entre
ofros.  Este tipo de contamipacidén se pusde disminnir mediante la aplicacién y
formnulacién de leyes que protejan los recurses naturales {FAQ, 1981 ¥ Vogeal y Rivas,
1997),

2.6.1.2 Contaminzcién no puntual. Es el tipo de contaminacidn donde no se poeds
identificar €l lugar de procedencia del contaminante, Este tipo de contaminacidn puede
ser otasionada por la agricultura mediante Ja aplicacién excesiva de plaguicidas vy
fertilizantes v Iz erosidm.  Asi como también In gopaderis mediante 1z deposicidn do
deseches en las fuentes. Este tipe de contaminacion se puede disminuit o controfar
mediante ¢! maneio adecuado de las practicas agricolas {FAL, 1981 v Vogsl y Rivas,
1997},

* Caballero L. 1898, Calidad de agua. Departamento de Recursos Naturales ¥ Conservacion Baoldgiea,
Zamgrang, Hondimae, {Commmieacin personal},
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2.6.2 Tipos de contaminaciin

Los tipos de comtaminacién s¢ pueden clasificar en tres grupos: contaminacidén quimics,
fisica v biclogica, esta clasificacion depende del crigen de los confaminantes gne se
encuentren en las fuentes de agua {Cubillos, 1988).

2.6.2.1 Contamimacitn quimica.  Segim Vogel v Rivas (1997), este tipo de
contaminacién comprende dos grupos que son Jos siguientes:

+ {hiimica orginica; Esta resufta cuando grandes cantidades de materia orginica
{compuestos que tienen carbong, hidrégeno, oxigeno v nitrdgeno) son depositadas en
ias fuente de agua. Dentro de los efectos gue tiene esta confaminacién esta el
gumento en la demanda de oxigeno parz su oxidacion vy tiene efectos dafiinos en
diferentes niveles de [a biodiversidad existente en las firentes de agua.

¢ (nimics inorggnica; Este tpo de comtanmnacion pucde tener origen anropogénico o
natural. En los lages se da de maners natiral mediante un awmento de nutrientes
{snlfatos y fosfatos) provocado por la erosion del vieato y de las distancias recormdas
por Ios rios. Entre las fuentes de contamipacion estén algunos detergentes con alios
contenidos de fosfore, fertilizantes atificiales empleados en la agricultura,
combustibles fosiles goe provecsn un gumento en el confenido de nitrégeno de Ia
thrvia v la tala inmoderada de drboles al momento de introducir la maquinaria
necesaria para Jevar a2 acabo dicha actividad, como tambidn al momente de la
construceitn de cameteras.

2.6.2.2 Contamipacion fisica. Segim Cubillos {1988} Enfre los contaminantes fisicos
podemnos encontrar el calor, sélides snspendidos, disuslos y sedimentables v la
radicactividad.  Deptro de la contamipacion fsica envontmmos la tdrmica gue es
provocada prncipalmente por descargas de agua de enfijamiento utilizada en [as plamtas
generadoras de energia eléetrica, Esta comtaminacidn provoca un desequilibrio en el
ecosistemma debide al cambin local en 1z densidad del agua vy por lo tamie en su
concentracatn de oxigeno {(YVogel v Rivas, 1997

2.6.2.3 Contaminacidn bioldgiea. La cootaminacion de las foentes de apum por
micraorganismos provosd enfermedades, Ias coales son inducidas por organismos izles
como bacterias, virus ¥ protozocarics. Dsta contaminacion se presenta en las descargas
gue contienen los desechos de personas infectadas, asi como en Ias de lodos de procesos
biolégicos de {ralamienio de agua (Vogel vy Rivas, 1997). Enlre st enfermedades mas
importantes que $¢ tensmitenr por fomar agua coptamnnada estdn el colerz v la
SofTElOSaImITasis.
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2.7 EFECTOS PE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD DEL
AGUA

Lz zgrcultura ¢s [a actividad que més demands apoa (entre el 5680 % del agua
disponible)}, de aquf 1a necesidad de tomar las medidas necesarias para hacer més eficaz
&l nse de dicho recorso (FAQ, 1996). Debido a que la agriculturz cn los pafses en vias de
desarrollo ¢s de subsistencia, tiene impactos mas severos en la calidad del agua por la
erosion del suelo v uso excesivo de aproguimicos (Girol, 1998).

2.7.1 Erosifm del snelo

La erosidn del suele es uno de los problemas mas importantes en la actualidad porgue
tiene efectos negatives en la apricultura vy ¢l ecosistema patural. Mis del 979% de los
productos alimenticlos se oblienen de la tiemra, en las cuencas tropicales de gran
pendiende Jlas tiermas dedicadas z la agricuftura van en sumento cada dia, agui el
fenémeno de ia erosion es més grave, debido a los sisternas Inadecuvados de produceidn

(FAQ, 1997).

La erosion es la remocion fisica del suele por warios faciores como son la Ihmvia, [a
energia del ujo superficial v sebterrinec, la velocidad del viento v la foera de Ia
gravedad. Un factor irpportante en el proceso de la crosidn es [a sedimentacion, que es la
sutmatoria de las pérdidas de suelo en el campo y 2 esio se Je resta la deposicion v
obienemos el factor de sedimentacidn (FAQ, 1997). La aghcultura es el mayor
preductor de sedimentos ¢n las foentes de agua, esto tiepe un efecto negativo debido ala
perdida de suelo fenil, que dismingye la produtividad. Asi como también en calidad va
que el sedimento ticne concentraciones de fisforo v ofros minerales. La erosidn
contribuye a la desintegracién de los compuestos que puiren a los vegetales v que se
pterden con ¢l escwmmimiento. Los factores gue mds afectan la erosidn son el ciima, el
suslo, Ia vegetacion, la topografia y el hombre (Schawb ef af, 1990 y FAG, 1997)

La erosion contaming las fuentes de apoa con altas concentraciones de sedimento; os
cpales disminuyen ia penctracién de 1z luz solar y por consiguiente la fotosintesis dentro
de los cuerpos de agua, esto crea un ambiente favorable para la proliferacion de algunos
organismos patogenos, Tiene efectos dafiinos al reducir la productividad del suelo y fa
profundidad del perfil arable,

2.7.2 Coniaminacidn por Agroguimicos

Existe ung relacidn ditectaroente proporcional en cnanto at avance de la agricultura v 2l
use de los plaguicidas v fertilizantes al punte que la concentracién de estos en las fientes
de agua ha aumentado afecfando Ia calidad de Iz misma  Un pran nimnero de estos
elementes se fijan en el sucle, los que no se fijan se depositan en las fucntes de agua
causando serzos problemas, que resttingen el uso del recurso dependiende de las
cOTLEDIACiones €0 que se encuentren {Sapardoy, 1993,
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2.7.2.1 Plaguicidas. Los plaguicidas Inchrven nn gran nimere de guimicos usados
primordialmente en la agricultize para el control de plagas v mejorar ta prodnceién. Entre
tos quinticos clasificados como plapuicidas estin los herbicidas, insecticidas, [ungicidas,
nematicidas, v rodenticidas. El uso excesive de dstos trae comoe consecueongiz la
deposicidn de los mismos en las aguas superficiales y subterrdneas (FAD, 1997). A
profundidades mayores de dos a tres metros, los mecanismos de degradacién son mucho
prds Jentos, por lo que probablemente kay un aumento en la comaminacion de las aguas
subterrineas. En lusares donde los procesos de percolacion son lentos, o] movimiento de
Jos plaguicidas por los sistemas de drenaje hacia las fuentes de agua cs mds rapido
{Sagardoy, 1993 y FAQ, 1997}

La presencia de sustancias toxdcas provenientes de los plaguicidas, afecta la cahidad de)
agua y por lo tanto afecta Jos organismos que hacen uso de ella, Dichas snstanciss se
pueden mcorporar al suslo v alterar la calidad de Ias fuentes de agua, mediante procesos
como la escorentfa, percolacitn y drenaje (Cardoza, 1996),

Segin FAQ (1997}, Ta confaminactdn ambiental debido al alto uso de plaguicidas en los
sistemas amicolas & mivel mundial va aumentando aceleradamente; a continuacidn las
desventajas que tmae el uso excesivo de los mismos;

+ Muchos orpanismoes, en especial los insectos han desarrollado resistencia genética a
los compuestos quimicos utilizados, por lo cual es necesario atrmentar la dosis para su
control.

« Hay muchos plaguicidas persistentes en especial los organoclorados, porgue no son
tacilmente biedegradables y por lo tanto se quedan en el suelo. Estos plaguicidas
sufren varios procesos como la velatilizacion, degradacidn y percolacion v es asi
como contaminan el suele, el aire v el agua (Cuadro 2),

» La adsorcion de estos compaeslos quimicos por otros organismos, puede alcanzar
niveles téxicos en los tejidos orgdnicos,

Cuadre 2, Lista de plaguicidas v su iempo de persistencia en el suelo.

PLAGUICTDA PERSISTENCIA
Arsénicos Indefmida
Insecticidas Bdrocarhmados v oreanoclorados 2.5 afios
Herbicidas {iriacings) 1.2 afins
Herbicidas derivados ds dcido benzoico 2.1 asfios
Insecticidas wréticos 2.1 afios
Imsectieldus orpanofosfrados 1.2 afios
Insecticidas carbonades 1.8 afins
Herbicidas carbonadas 2.8 afina

Fuente: FAG, 1997,



2.7.2.2 Fertilizantes. El uso de fertilizantes y residuos orgdnicos de animales anmenta Ta
disponibilidad de elementos esenciales para las plantas, por Io que al ser aplicados hay un
avmento en 12 productividad. Sin embargo, las cantidades excesivas de ndtrdpeno (N) v
fésforo (P) provenientes de los fertilizantes v residuos orgénicos pueden causar efectos
negalivos en la calidad de agua (FAQ, 1997).

Las concentraciopes altas y bajas de nitritos y nifratos en el agua pueden cansar la
emtroficactin, que es ln alteracidn del equilibrio cealégieo en 1os cuerpos de apua a fravés
de una sobre fertiizacidn, La eufroficacidn puede ocurrir con miveles de nitrato tan bajos
como de Imgfitro, el fosfore también puede ocasionar la eutroficacién pero a niveles
mucho mis bajos. Este fenémeno trae como consecuencia wr vigoroso crecimiento de lag
planitas asudticas asociado con un detrimento del fitoplancton, por lo que hay una mayor
produccion de didxido de carbone y una disminucidn de oxigeno. La ewtroficacidn se
puede dar nafurabmente ya gue a fravés del tempo las fuentes de agus van
entiqueciéndose de forma patural con las fuentes de nutrienfes organicos. En algunas
ocastones las actividades homanas mal desarrolladas, tal como la agricultura, asi como
las descargas de desechos humanos v algunas descarpas indusiriales, provocan una ripida
acurnulacion de sustancias orginicas e morpdnicas v por lo tanto uma aceleracién del
proceso de eutroficacion (FAO v Vopel v Rivas 1997

Las altas concentraciones de niiratos en ef agua afectan ia salud humana por la indeccién
de cianosis (methemoglobinemia= biuc baby) en Tos infantes, los humanos soportan
concentraciones de nitratos de 45mg/litro. En los anirmales las alias concentraciones de
nitrato cansan cianosis, deficiencia de vitaminag A, pérdida de peso, baja conversién
alimenticta, dificuftades reproductivas, sbortos v diminucin en 12 produceion de leche,
De aqui la necesidad de bacer un uso racionat de los fertiizantes (FAO, 1997

1.8 PcHTIG%CI@N DEL IMPACTO DE LA AGRICULTURA EN LAS CUENCAS
HIDROMGRAFICAS

Para disminmr el impacto negative gua tiene la agricultura en las cucncas hidrogrificas
¢s negcesaric temer un buep plan de manejo de las mismas, involucrande a las
comumidades que habitan ta zona. Los pobladores pueden propeecionar mformacion en
cuanto al mancjo que sc Ie ha dade, y se Ie esta dando a los recursos naturales y algunas
de ¢sfas personas son las que tenen las mejores propuestas para los planes de manejo,
porque son quisnes conogen las pecesidades comunitarias. Para asegurar mn manejo
sostenible de las coencas las commmmdades deben frabajar con las apencias ¢ jnstiuciones
piblicas y privadas que pueden apoyar cob asistencia téenica v Fnanciamiento (FAQ,
1996,
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2.8.1 Ymplentacion de planes de manejo

Segun Tnpp e af., {1994), para Ia implemeniacion de cualquier plan de manejo, las
personas o instituciones deben estar preparadas para enfrentar cualquier reto, cntre ellos:

« El enfoque de las politicas a implementar puede difenr enlre institbciones e
imirvidues,

= Los objetivos del estade no siempre coinciden con los de las comunidades
involucradas,
El manejo ideal en teoria no &5 necesanamente el mejor en [a practica.
Una lmitante es la falta de financiamiento para las actividades que se descen
implermentar.

De acuerdo Ia FAQ (1997), hay que feper en cuents que cada plan de manejo o5 diferente,
por 1o tarto depende de los objetivos que se desean alcanzar,

Hay aspectos esenciales en los cuales se debe trabajar para mitigar el impacto de Ia
agricultnra en 1as cuencas hidrogrifieas. Bl principal es Ja falta de edncacion cn los paises
subdesarrollados, de aqul se onging s falta do conciencia en lo referenie al uso de los
recursos naturzles,  En las instituciones cduveativas a nivel nacignal se debera
implementar en los planes de estudio Ia educacion ambiental ya que este medio permits
educar a la poblacion en lo que es la administracién de los recurses naturates, tomandeo
conciencia del valor que representan para la vida de las faturas generaciones y del
planeta. (Otro medio gue permite la concientizacion poblactonal es mediante [a educacitn
por radio para adultos, que se da a nivel nacional y otres programas de alfabetizacion
c0mo son las capacifaciones en las dreas mrales (LUPE, 1998},



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

E! presente estudio sc realizé en Ia cuenca del o Yegiiare, especificamente en las
sitheuencas del rie Leottma y def rio La Montefia, las cuales comprenden un drea total de
78Km*, Estan ubicadas al sureste del Valle del Zamorano; en los municipios de Mamita
y Giinope, en los departamentos de Francisco Morazdn y El Parafso espectvamente. La
altura minima vy méxima del area es de 900 y 1300 msnm, la temperitura media aoual e
de 19-29°C v la precipitacidén media anval de 1200 mm. La zona presenta dos épocas
muy marcadas que son la época seca (diciembre-maye) y la época llwviosa (junio-
nevicmbre),

3.2 SELECCION Y DESCRIPCION DE LOS SITI0S DE MUESTREQ

Para la seleccion de los sitios de muestreo Se realizd un recopecimienie de la zona
hatiendo uso de uns hoja cartogrifica en la cuel cstaban delimitadas [as subcuencas, Se
decidid tomar tres sitios a lo Jurgo de las subcueneas, nno en ia parie alia, en Ia snheucnea
del rio La Montafia, uno en la parte media, en la subecuenca del do Leetuna v en la parte
baja, donde los rlos de ambas subcuepcas se upen para fonmar el o Yeguare
Posteriormente se hizo una gira de campo para poder identificar las vias de acceso y
determinar la ubicacion exacty de los sitios de muesirea (Figura 1).

3.2.1 Descripeién del sitin de muestrea en Ia parte alta

G sitio de muesiren de la parte alta es en la subcuenca del rio La Mentaila, el fugar del
muestreo se encuentra ubicado en las coordenadas »=505049 TITM, y=1534760 UThM 2
uny aftura de 1500 msnm y al noroeste 2 unos 1.9%km. limita con Gilinope. En el sitio de
muestree las especies que predominan son ¢l Pino v el Roble y ep las cercanias [a
poblacién se dedica a cultivos perenmes como el café, plimno, y citticos, tambicn a
cultivas annales eomo frijol, maiz, tomatc y chile. El cauce del ric ¢s muy pedregoso ¥
na s muy caudsloso a lo largo del afo. El sitio de muestreo esta rodeado por mucha
vegeracion, por lo que la radiacidn solar no penetra directamente en ¢l rio (Figura 2).
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Figura 1. Ubicacién de lus sitios de muestreo cn la parte alta, media y baja en el drea de
estudio,
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Fipma 2. $itio de muestreo de la parte alta

3.2.2 Descripeidn del sifio de muestreo ¢o ly parte medis

El sito de muestree de 2 parte media es en la subcuenca del rio Leotuna, ef lngar de
muestreo se encuentra ubicado en las coordenadas w=500584 UTA y=1537056 UTM, a
una alturs de 1000 msom, y al oeste z unos 1.5km, limita con Casitas. El cauce en este
sitic de muestreo &5 pedregoso vy arenoso (Figura 3).

Figura 3. Sitio de muestreo de la parie media.
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3.2.2 Deseripeifn del sitio de muestreo en la parte baja

El sitio de muestreo de la parte baja €s el de 1a cuenca del rip Yeghare donde los rios de
ambas subcuencas se unen, El sitic de muestreo se encuentra ubicado en las coordenadas
x=501974 UTM, y=1539947 UTM, a una alttra de 850 msnm ¥ al norte a unes 630m
limita con Guleras. En las orllas del o predominan arbustos grandes, ¢l follaje no es
abundante por lo que hay Ina mayor penelracion de radiacidn solar. El cauce es muy
arenosc Y tiene medrms, algunas miy grandes que prebablemente fueron armastrodas por
la corriente durante la tormenta iropical Mitch {Figura 4),

Figura 4. Sitiv de muestre de la parte baja

3.3 SELECCION DE LA EFOCA Y FRECUENCIA DE MUESTREOS

Las muestreos se realizaron en la época lluviosa duranie los meses de sepliembre, nctubre
¥ noviembre de 1998 v en g época seca duranfe los meses de enero, febrere y murzo de
1999, Para delerminar si exastia diferencias con respecto 2 la calidad y cantidad de agua
cnire 1as épocas, se realizaron cuatro muestreos en cada una de estas (Cuadro 3),
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Cuadro 3. Epocas y fechas en que se realizaron los muestreos

EPOCA FECHA DE MUESTREQ
Lluviosa |25 de septiembre de 1598

16 de septiembre de 1998

21 de octubre de 1998

27 de octubre de 1998

Rzl A de enero de 1909

14 de febrero de 1999

10 de marzo de 1999

26 de marzo de 1999

3.4 RECOLECCION DE MUESTRAS

Se recolectaron muestras para analivar sélidos totales, plaguicidas y nutrientes ya que
estos pardmetros se analizaron en e} laboratorie. Para la recoleccidn de las mucstras se
utitizaron frascos de vidno previamente Javados con agua y jabon libre de fosfato v con
ur pH peutro para evitar alpim residuo que altere la composicidn de las mnestras. Una
vez recolectadas y rotuladas, para evitar Ta degradacidn de las mismas por efecto de luz v
femperatura se almacenaron en una hielera 1 una temperatura aproximada de 4°C. Parala
recoleccion y mampulacion de las muestas se usaron puantes esterilizados para evitar su
posible contammitacion,

3.4.1 Recoleccién de I1 muestra de sofidos tetales

Para la recoleccion de o muestra se utilizaron frascos con una capacidad de 250ml, se les
hizo et triple lavado que consiste en enjuagar el frasco tres veess con €l agua de la fuente
a muesttear. La muestra se colecté en el centro del rio a una profindidad media, previa
agifacién de Jos sedimentos para no omitir los sélidos sedimentales.

3.4.2 Recoleccidén de la muesira de nuirienfas y plaguicidas

Para e musstreo de nutrientes v plaguicidas se utilizaron fascos con una capacidad de
500 v 1000ml respectivamente. La muestra se tomd en ¢l centro del do, a2 una
profundidad mediz después del (dple lavado de los frascos.

3.5 PARAMETROS ANALIZADOS

De acuerdo 2 miestro interés, s¢ analiraron ocho parametros para evaluar lz calidad de
agua de los ros,



3.58,1 Caudal

Gs una medida que s utiliza para cuantificar el volwmen de agua producida por 1a fuente
dc agua, se mide en m¥%seg, Es importante tenerlo en cuentz en el manejo de cuencas
para determinar que actividades se deben realizar para mejorar o mantener la produccion
de agta. Para medit el caudal se uiilizé el método de dres por veloeidad, ya que era el
mds adecuado para nuestro estudio, para lo que s¢ tomaron medidas de profiundidad cada
50 centimetros oo ¢l rio La Monfafiz, cads melro en <l tio Leotuna ¥ cada dos metos en
¢] rio Yegiiare, También se cropometro ¢l tiempe gue tomaba una boya en recorrer una
distancia previamenic cstablecida que fue de ocho metros en el rie La Montafia, opce
metros en el rio Leotuna vy de catorce metros en ¢l do Yeghars, Las difsrencias en
profundidad y distancia recorrida en cada una de las fuentes se debe a que no hay
uniformidad de estas caracteristicas en los tres rios.

3.52 pH

Es l2 coneentracidn de iones de hidrogeno en ¢l agua. Segin MacDonald {1591}, aguas
que 1o caen en ¢l rango normal de 6 a 9 pueden {ener efectos negatives en el ciclo de
vida de varias espceics acudticas, La medicidn de este padmetro indica si las fuentes de
airua estdn contaminadas con la presencia de metales pesados, ya que a medida que el pH
baja [a mevilidad de [os metales aumenta, El pH del agea esta muy relacionado con las
caracteristicas del suelo en cada sitie,

El pH fue tomado ep el campo y en el laboratodo cuando fue necesario. Para lag
mediciones de campo se ulilizd un pHmetro PICCOLO ATC, para calibrarlo se utilizaron
dos soluciones buffer, primere upa de pH 4 ¥ luego una de pH 7, seguidamente se tomaba
la lectura. Hubo nccesidad de tomar alpunas lecthuras en faboralorio ya que €l aparato
anteriormente mencionado sufrié dafios. El polenciometre en el laboratorio se calibeaba
con dos sclociones buller (4,01 v 6.86) v el compensador de temperatura, nna vex
calibrado se procedia a la realizacion del anélisis de |z muestra.

3.53 Temperatura

Mos indica los cambios de vegetacion a lo largo de las fuentes de agua, también nos
pucde indicar el ipo de microflom v organismos en las mismas, Este pardmetro controla
algunas reacciones quimicas que pueden afector la calidad del agup. También podemos
detferminar que organismos se pueden desarvollar en una fuenie de agua va que los
requerimiemtos cambian segim la especie.

Para la medicidn se utilizd 1 medidor de oxipenc disuelto y temperatura en grados °C
marpa Y3T modelo S0B que tiene una precistén + 0.1%. La temperatura se midio
dirgetamente en ¢l campo.
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3.5.4 Oxipeno disuvelts (OD)

Mide la cantidad de oxigeno disuelto en el apua. Se utiliza para indicar €l grado de
deterioro de una foente de agua, especialments en aquellas confaminadas con Testos
industriales organicos. Las concentraciones adecuadas de OD son importantes para la
sobrevivencia de los peces y obtros organismos presentes en las fuentes de agma
(FAQ,1997), Hay una serie de condiciones que tonducen al agotamiento de OD:

+  Temperaturas altas del agua gue reducen [a solubilidad del oxigeno e incrementan la
descomposicion hiclbgica de la materiz orgdnica.

» Tasas de aireacidn bajas debido a condiciones de correntes tranguilas v baja
turbulencia.

» (Caundales reducidos

»  Altn concentracion de material orgdnico fino que se lava ficilmente

Fara tomar la lectura de O se otifizd un redidor de oxigeno disushto y femperatira
marca Y51 modelo 0B que tiene una precisidn + 0.1%. Para tener datos confiables 1a
lectura se tomo en el campo, ya que este pardmctre puede ser afectado por la temperatura,
¢l pH y &l manejo de Iz muestra.

3.5.5 Turhidez

Es una medicidn optica de sedimentos suspendidos: arcilla, arenmz, materia orgdnica,
plancton y microorganismos en las fuentes de agua. Cuoando [a turbidez es alta restringe
la peneatraciin de la luz solar v como consecuencia limita Ia fotosintesis, por lo tanto en
las fuentes de agua Ia vida acnatica puede disminnir, La furbider se midio en el sitio de
muestrec con un turbidimetro de campe marca DE[ AGUA graduado logaritmicamente
en Unidades Mefelométricas de Twrbidez (UTN}.

3.5.6 Sélidos totales (ST)

Es la cantidad de sélidos suspendidos disucltas y sediméntales gue hay en las fuentes de
agus Bs un pardmefre que va muy ligado con lo gque es la erosién v la turhider, Al haber
uma mayoer cantidad de sdlidos totales, sigmfica que ha babido erosidn y por lo tanio 14
turbidez es mayor. Estos datos son de mucha aynds en ¢l manejo de cuencas va que se
puede cuardificar Ja contaminacién debido a la sedimentacién, El método utilizado en el
laboratorio fue el de Secado de Sohidos Totales a 103 — 105°C ef cual se encuentm
especificado en el Standard Methods for Examination of Water and Waste Waier, 1992

(SMEWWW).
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La concentracidn de nutrientes nos indica si en los alrededores de las fuentes de agua hay
nn usg exeesivo de fertilizantes o si la cantidad de materia orgfinica en el aguano es la
adecnada |

Estos analisis fueron reslizados en los laboratorios de ta Fundaciéon Hondureiia de
Investipacidn Agricola (FHIAY Ubicado en [a Lima Departamento de Cortés, Honduras,
Los méfodos wuilizades fueron titnimétricos v de cspectrifotometia dados por
SMEWWW (Asexo 4).

3.5.8 Plaguicidas

Cste parametro defermina las concentraciones de plapnicidas en €l agua, esto nos indica
que plagnicidas son los mas uhbzados en [z zona v que tan tdxicos v dafiinos som.

Estos andlisis foeron realizados enm ¢l laboratorio de Residuos de Plaguicidas de la
Fundacidn Honduretia de Investigacion Apricota (FHIA). En dicho labomtoro se ufilizd
el método de cromatoprafia de gases v Houidos (Anexo 4),

3.6 LA ENCUESTA

Se elabord la encnesta para poder determinar el Impacto de las actividades agricolas
sobre la calidad de agua. Para hacer esta evaluacion se tomaron en cuenta varios aspectos
como ser; drea cultivada, cultivos, €poca de siembra, tipe ¥ cantidad de insumos,
frecuencia de aplicacién de los insumos, problemas fitosanftarios, fipo de obras de
conservacion de suelo, produceiém pecuana, acceso a servicies coma: letrinas, agua,
etectricidad v educacidn.

Sc cscogicron cireo cormumidades, las que tienen el acceso mids ditesto a las fuentes de
agua v mayor actividad agricola {Liquidambar, Casitas, Galeras, Gilinope y Lavanderos).
En base a la poblacidn s¢ determino entrevistar 52 casas distribuidas en Jas cinco
comunidades, Para analizar los datos se utilizd el proprama estadistico SPSS.



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos fireron analizados con el paguele estadistico SAS utilizando ia
prieba de separacitn de medias Takey con un alfa de 0.05. Es decir que se consideraron
significatives aquellos valores menares que 0,03, lo que significa gue menos del 5% de la
variacion en Jos datos se debid al azar,

4.1 MEDICIONES DE CAUDAL

En ci couadre 4 podemos observar que en los datos obtenides en los muestreos hay wna
diferencia entre sitios v enme ¢pocas. Esto se debe a que en la época lluvicsa las
precipilaciones son mayores. No se pude hacer un andlisis estadistico ya que no se
pudieron recolectar todos los datos de caudal en Ta subcuenca del ric La Montafia y en la
cuenca del e Yegitare debido a condiciones climéticas durante los muestrens,

El caudal del ric Yeghare no es la suma del caudal del rie Lectuna y La Montana; esto
pudo ser debido a procesos de infiltracidn, percolacion v evaporacidn del agua. También
a lo largo de los dos bay varios productores que hacen uso del agya para llevar 1 acabo
sus actividades cotidianas, Otro factor que puede afectar los caudales es el tipo v
cantidad de vegetacitn que hay en los alrededores de los ros,

Cuadro 4, Datos de cawdal obtenidos en m¥seg darante cl periedo de muestreo.

Epoca Fecha Ric La Montaiia | Rio Leotuns | Rio Yegiiare
Linvigsa j 25/09/8 (.52 0.10 (.53
16/10/58 857 1.21 6.5
211198 NM 0.043 1.83
2711198 1.52 .10 NM
Seca 30/01/59 0.8 {L10 NM
14402/99 MM (.06 NM
10/03/99 NM 0.05 NI
26/03/99 .34 .06 0,70

Nota: NM significa no medible

4.2 MEDICIONES DE pH

En el cuadro 5 se puede observar que los datos obtenidos de pH en los diferentes sitios de
muestreo son muy vanizbles, esto se pucde deber a que los datos fueron tomados en
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diferentes horas del dia. Segin MacDionald {1991, los pH mis altos geperalments s dan
en la tarde cnandn la actividad fotosintética consume CO2 v chando las concentraciones
de oxipenc disuelte son altas. El pH mas bajo ss observa durante [a noche cnando e COz
es liberado mediants la respivacion de las algas.

Para esta variable no se encontraron diferencias significativas en cuanto a los sitlo de
muestreo (P=0.33), se puede observar en fas medidas obtenidas que el pH del agoa varia
de 6.10 a 6.88, dicha diferencia represemta solo wn 9%. Tampoco s¢ encontraron
diferencias significativas (P=0.08) entre las medias obtenidas para [a época lhrvigsa v 1a
secz (Anexo 1L

El valor maximo admisitle de plI para agua potable es de 6.5 a 8.5, por lo que los valores
encontrados estan demtro de un rango aceptable (OMS, 1593 y OPS, 1987). La EPA
(1986}, ha establecido que aguas con ur rango de 5 2 & unidades es apta para uso
doméstico v de 6.5 2 9 es apta para proteger la vida acuitica. El pH necesaro para riego
variz segin el cultivo, pero el rango establecido es de 6 a 9, al igual que para uso
recreativo. Las fuentes de apua de Tos tres sitios de muestren cumplen con los pardmetros
establecidos por dichas organizaciones.

Cuadro 3. Datos de pH obtenidos durante el periode de muestreo.

Epoca Fecha | Rio La Montafia | Rio Leotuma | Rio Yeg@are
Lluviosa | 25/09/98 7 6,60 705
16/10/98 o118 3.52 570
21/11/98 3.27 b 8.18
1198 517 5 7
Seca 30/01/99 570 5.30 6.04
14/02/9% 7.32 7.5 7.62
10/03/99 7.16 723 5.35
26/3/9% 5.62 6.52 &40

Las diferencias gue se observan en €l pH entre la época lluviosa y seca no son
estadisticamente sipnificativas, obsenvindose que la mayor variacién fue de 0.7 unidades

{Figura 3},



25

5.8

&.5

B.4 4

pH

6.2

5.8

5.6

Ric La Montafia Rio Leotuna Rlo Y egiizre

. Sitios de muestrec OO0 Epoca Huvigsa
m Epoca seca

Figura 5. Datos de pH observados durante el periodo de muestreo.

4.3 TEMPERATURA

En el cuadro & podemos observar que las temperaturas més altas se obtuvieron en el rio
Yegtiare, que es el sito dc unién de ambog rios. Esto se pudo deber a la vegetacion
presente en [os diferentes sitios de muestren, Ein el rio Yeghiare 1a meidencia de radiacién
solar es mayor debido & que oo hay vepetacidn a mivel desel v esto trae como
CONnsSecuencia un anmento en la femperatura. La temperatura mas baja fue encomrada en
ef rfe La Montafia, ya que ¢ dosel de los drboles cubre aproximadamente un 90% del oo
en el sitio de muestreg, por lo tanto, Ia incidenciz de radiacidn solar es menor.

En los datos obtenidos de [ medicién de este pardmetro s¢ enconiraron diferencias
significativas {P=(L0{21) enire los sitios de muestreo v eso se verifico con el modelo
estadistice aplicade.  Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas
(P=0.4127) entre cpoca lluviosa ¥ la seea (Anexo 1)

Otro factor que pudo afeclar Ias diferencias de temperatura entre 1os sitios de muestrec es
la hora en que sc realizé ia toma de muestras, ya que en ¢l fo Leotma y La Montaiia
fueron omaddas en la mafiana v Jas del rio Yegiiare durante el mediodia.

Seghn Mayorga {1989), 2l valor estdndar de la temperatura del apua pare consumo
bumang en Honduras es de 15°C a 30°C, por lo tanfo las tres fuentes de agus cumplen
con esta restriecidn. Las temperaturus del agua parz 1a produccidn pecnaria depende de
las necesidades gue tengan las diferentes especies, lo misme suceds con los cultives v el
uso recreativo,
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Cuadre 6. Datos de temperatura en grados centigrados (*C) obtenidos durante el periodo
de muesireo.

Epoca | Fecha | Rip La Montaiia | Rio Leotuny | Rio Yegiiare

Liuviosa | 25/09/98 0.6 313 244
16/10/9% 195 20.2 22.6
21/11/58 18.9 15.3 20.9
T7711/98 17.1 1.5 22

Seca | 30/01/99 17 18.8 214
14/02/99 17.5 19.3 231
106/03/99 24.5 233 26.5
26/03/93 18 20.8 26.02

En la figura € se observa claramente que no hubo diferencias significativas entre las
épocas. Esto se pudo deber 2 que la distancia que recorre ef agua es poca.

M
0

Temperatura °C
wlh 5
= h

[4) ]

L]

Rio La Montafia Rio Leotuna Ric Yegliare

. E{prca luviosa
Sitios de muestreo M Epoca seca

Figura 6, Datos de temperatura chservados durante ¢l perodo de muestreo.

4,4 OXIGENC THSUELTOD

Sepin MacDonald (1991, las concentraciones de oxigeno disuelto son afectadas por las
concentraciones de materia orgdnica, sedimentos, temperatura, turbulencia v a cantidad
de algas v microorganismos presentes en las fuemes de agna, Estadisticamente no se
encontraron variaciones emfre los sitios de muestteo {P=0.G826). Tampoco se
encontraron diferencias significativas (P=0784} entre Ja época Huviess y Ila seca
{Anexol).
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En el cuadro 7 podemos observar que los datos obtepidos en los diferentes sitjos de
muestres no son miry variables, Las posibles variaciones en dicho pardmetro s¢ pueden
deber a la actividad bioldgica que se da durante el dia, v 2 la cantidad de materia orgénica
presente en [as fuentes (Chapman, 1992).

El promedic de las concentraciones de oxigeno disnelic ep los diferentes sitios de
muestred ne estd dentro de los rangos aceptables, ya que a parfir de 5 a 6 ppm pueden
tener efectos negativos en las subrevivencia de la vida acndtica (Balsiger, 1994 ¥
Chapman, 1952). La concentracidn de oxigeno disuelto esti estrechaments relacionada
con el tipe de especies acuaticas que existan en las fuentes de agoa, Segdn Boyd (1979),
la mayotia de peces pueden morir s estin expuestos por periodos muy largos «
concesitraciones menaores de 0.3 megf],

Cuadre 7. Datos de oxfgena disuglto en ppm obtenidos durante ¢l perfodo de muestreo.

Epocs Fecha | Ric La Montafia | Rio Leotuna | Rie Yegiiare
Linviosa | 25/0%/98 8.89 8.30 8.83
16/10/98 9.18 8,28 §.50
21/11/98 9.07 8.39 8.2
27/11/98 8,20 8,90 2.04
Seca 30/01/99 3.60 8.89 8.38
14/02/99 830 9.80 815
10/03/59 832 g.00 8,70
26/03/99 2.38 £.80 9.56

A pesar de que en la figura 7 sc puede observar que las concentraciones de oxigeno
disuelto se encuentran en un rango de 8.4 a 9.2 éstas variaciones no son estadisticamenls
difcrentes, por o que podemos decir gue la concentracion de oxfgens disuelto es ignal en
Ia época ITaviosa v seca,
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Oxigeno disuelto (ppm)

Rio La Montalia Rio Leotuna Rio Yegliare

Sitios de muestreo O Epoca lluviosa

B Epoca seca

Figura 7. Datos de oxigeno disuelfo ohservados durante el periodo de muestreo.

4.5 TURBIDEZ

Sepin Ia EPA {1988), el agua potable no debe exceder a 1 unided pefelomémica de
turbidex (UTN), las normas para cada wso dependen del mismo y de cada pais. El valor
de la 1urbidez resultd igual en los tres sitios de muestreo ya que no se enconiraron
diferencias significativas (P=0.3083) sepin ¢l andlisis unlizado. Sin embargo, si se
gncontrargn diferencias significativas (P=0.0051) entre 1a época lluviosa y la seca; la
turbidez del agua en la época Nuviosa fue mucho mayor {Anexo 1}

Cuadro 8. Datos de las unidades de turbidez, nelelométricas (UTN) obienidas durante €l
periodo de muestres,

Epoca Fechu Rio La Montada | Rio Leotuna ig Yepiiure
Lluviosa | 25/09/98 20 40 40
16/10/98 30 4) 40
21/11/98 20 70 120
27/11/98 30 10 235
Seca 30/01/99 23 10 15
14/02/99 20 15 25
10/03/99 15 13 15
26/03/99 15 10 20




(P

Los datos del cuadry § muestran las diferencias gue se encontraron entre los sitios de
muestreo, éstos fueron muy variables, siendo ¢l mavor el encontrado en el fo Yegiare
(130 UTN) esto sc pudo deber & que Ja muesira fue tomads después de Ja tormenta
tropical Mitch y las concentraciones de séhidos eran mayores debido a las cantidades de
suelo arrastrados por ol agua (Figura 8).
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Rio La Montafia Rio Leotuna Rio Y eglare

iE Epoca luviosa
W Epoce seca

Figura 8, Datos de turbidez observadas durante el periodo de muestreo.

Sitios de muestreo

4.6 SOLIDOS TOTALES

En el cuadro 9 sc pucde observar que las concentraciones de s6lidos totales obtenidos
estén dentro de un rango acemable para agua potable, va gue son inferiores a 500 ppom.
Valores superiores a éste pueden causar problemas de salud yva gue estos proporcionan un
ambiente favorable para ¢l desarrollo de microorganismos.

Cuadro 9, [Datos de uélidas totales en ppm obtenidos durante el perfodo de muestreo.

LEpoca Fecha Rip La Montafia | Rio Leotuna | Rio Yegilure
Lluvissa | 25/09/95 0,600 ppm 0.300 ppm 0. 100 ppm
16/10/98 £.100 ppm 0,300 ppm 0.200 ppm
| 21/11/98 1200 ppum D200 ppm | 0400 ppm
271198 0.200 ppm 0.100 ppm 0.400 ppm
Seca 30/01/99 0.163 ppm (0,196 ppm 0.292 ppm
14/02/99 0,200 ppm {3190 pym 0,211 ppm
10/03/99 0.100 ppm 0114 ppm | 0.193 ppm
F6/03/00 0.106 ppm {.117 ppm 0.144 ppm
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No se encontraron diferencias significativas {(P<0.4411) entre los diferenfes sitios de
muestreo en cuanto u la camtidad de sélidos totales. Tampoco s¢ encontraron diferencias
rignificativas (P=0,1202) enire Ja época lluviosa ¥ las seca (Anexo | y Figura 9). Esto se
puede deber 2 los diferentes tamafios de lay particulas arrastradas por ¢l agua, también a
que los sedimentos estaban siendo arrastrades por la corriente aguas abaje y como
consccuencia las concentraciones de sdlidos totales en los sitios du muestreo son bajas.

0.35

Sélidos totales (ppm)
[l |
on
i

Rio La Moniafa Rio Leotuna Ric Y egliare

Sitios de muestreo D Epoca uvicsa

W Epcca seca

Figura 2. Datos de sélidos totales observados durante ¢l periodo de muestreo,

4.7 NUTRIENTES

Como 5e observa cn las figuras 10 y 11, en el anilisis de nuirientes se encontraron sicte
elementos en los tres gitios de muestres ¥ durante ambas épocas. El ¢lemento encontrado
&N mayor conceptracion tante por gitio como por €peca fue el sedio y el de menor
concentracitn el xine. Estas altas y bajas concenlraciones se pueden deber al arrastre de
sedimentos gue acyrrey [a erosion de los suelos, a los diferentes tipos de suelo a lo largo
de los rios y a la cantidad de materia orgénice presente en las diferentes fuenies de agua,
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Figura 14, Datos de la concentracion de mirientes obtenidos en Jos diferentes sitios de
muesireo.
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Figura 11. Datas de las concentraciones de los diferentes nutrienics obtenidos en la
d¢poca luviosa ¥ seca.

4.7.1 Sodio (Na}

No se eneontraron diferencias sipnificativas {(P=(,9163) entre los sitios de muestreos en
lus concentraciones de sodio, En el cuadro 10 podemos ohservar que hay diferencias
significativag (P—0.0129) en cuanto a las concentraciones de sodiv enire épocas. Estas
diferencias se pueden deber a que en la époce seca hay una menor canidad de agua en os
rins por lo que hay una menor dilucidn del nuiriante {Anexo 1),

Segin Alaska Legal Resource Center (1998), la concentracién maxima permisible para
consumo humano es de 250 ppm por lo que las concentraciones obtenidas en jas fuentes
dis agua estdn dentro de un rango aceptable,

Cuadro 10. Datos de 1z concentrarién de sodio cn ppm obtenidos durante el periodo de
TTUestreo,

Epoca Fecha | Rfo La Montada | Rio Legtuna | Rig Yegliure

Lluyiosa 1 5/10/98 .80 714 9.7
24710/98 .00 570 7.80
Sena 35M3/99 21.78 2123 21,25

(7/03/9¢ 8.90 12,10 12.70
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4.7.2 Caleio {Ca)

No se encontraron diferencias significativas (P=0.9460) en las concentraciones de calcio
entre 105 sitios de muesireq, pero si entre las diferentes épocas (P=0.0362), Esto se pucde
deber 3] poco volumen de agua en [a época seca.’

Cuadro 11. Datos de las concentracion de caleio en ppm obtenidos durante el perfodo de
mussiren,

Epoca Fecha | Rio La Montana | Rio Leotuna | Rio Yegiiare
Liuviosa | 3/10/98 0.25 0.08 0,15
24/10/98 (.46 .24 0.33
Seca | 25/03/99 4.60 4,60 3.54
07/45/99 1.00 .50 .30
4.7.3 Petasio {K)

Se encontraron diferencias significativas (P=0.0001} entre log sitios de muestreo. Esto se
puede deber 1 Ius tipos de suelo que hay en Ia zona. Esta diferencia no se puede ginbuir a
los fertilizantes porque los mis utilizados son la wrea y la formula 18-46-0 y estos
carecen de potasio. Se enconfraron diferencias sigmfcativas (P=0.0003) en cuanto a2 Ja
concentracién de potasio entre la época lluvipsa ¥ la seca (Cuadre 12), Esta diferencia se
puscde deber a que en la €poca seca hay una menor cantidad de agua en Ias fuentes i las
concentraciones de potasio son mas altas.

Cuadre 12. Datos de [a concentracion de potasic en ppm obtenidos durante el perfodo de
MmuEstreo.

Epoca Techa | Rie La Montaita | Rip Leotuna | Rio Yegiiare
Lhrvigsa | 5/10/98 3.61 4.84 4.58
24/10/98 3.20 5.30 4,10
Seca 25/03/99 419 £.00 5.33
3705199 4.0 5.70 5.30
4.7.4 Magresio {Mg)

En ¢l cuadro 13 se observa que no se encontraron diferencias significativas {(P=09513) en
cuantoc a la concentracitn de magnesio en los diferentes sitios de muestreo y tampoco
endre Ja €poca Huviosa v la seca (P=0.8361}. Estos resultados se pueden deber a que tanto
en el suelo como en fas fuentes de agua las concentraciones de magnesio son bajas,

? Flores EL 1959, Nutrieates en ol agua Departamento de Agrononda, Zammorane, Honduras,
{Comunicacién personaly,
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Cuadro 13. Datos de la concentracién de magnesio en ppm obtenidos durante e perfodo
de muestreo.

Epoca Fecha | Rio La Montafia | Rio Leotuna | Rio Yegiiure
Lluviosa | 3/10/98 0,35 .14 .21
24/10/08 0.42 0,23 0,27
Seca 25/03/99 5.00 4.14 4.60
07/05/99 .30 (.55 0.40
4,7.5 Hierto {Fe)

En el cuadro [4 se puede cbservar claramente gque en la época lhpiiosa las
eonceptraciones de hiego fueron mids altas que en la época ssca.  Las diferencias
encontradas entre Ios sitios de mnestreo no fueron stgnificativas {P=0.7306}. Tampoto se
encontraron diferencias significativas en evanto a la concentracién de hierro entre épocas
(P=0.0845},

Segiin Alaska Legal Resource Center (1998), la concentracién méixima permtisible para
consumo hornano es de 0.3 ppm, 20 los niveles de hierro detectables en las fuente de agna
son muy altos, por lo tanto no estin deniro de 108 rangos aceptables para este n30. Esto se
pucde deber al movintiento de particulas de susle que son ricas en hierro a traves del
agua o actividades que sc realizaron en el pasado como pedria ser la minerfa.

Cuadro 14. Datos de la concentracion de hierro en ppm obtenidos durante el perfodo de
mnesireo.

Epoca Fecha | Rie La Montafia | Rio Feotupa | Rie Yegilare
Lluvipsa | 5/10/98 247 5.75 3.11
Z4/10/9% 203 140 2,10
Seca 25/063/499 ND ND NBb
G7/05/99 0.86 .54 (.28

Nota: NI significa no detectable

4.7.6 Manganeso (¥n)

Laz diferencias de manganeso en los diferentes sitios de muestret no son significativas
{P=0,7091}, al igual que las diferencias cntre las dpocas (P=0.1807){Anexo 1), En el
cuadro 15 se observan los datos obtenidos durante los muestreos.

Segiin Alaska Lepal Resource Center (1998}, la concentracién maxima permisible para
consume bumano es de 0.3 ppm, por lo tamto, Ios niveles de las fuemtes de agua
egtudiadas cstédn dentro del range aceptable.
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Cuadro 13, Patos de la comcentracion de manpanese ¢n ppm obtenides durante el
periodo de muestreo,

Epoca Fecha | Rio La Moeotafia | Rie Leotana | Rio Yegiiare
Lluviesa | 5/10/9%8 0.02 0.02 .03
24/10/98 (.02 0.02 0.03
Seca 25/03/9% (.10 040 0.40
07/05/99 G 0 0
4.7.7 Zine (Zn)

No se encontraron diferencias significativas entre los diferentes sitios de muestreo
{P=0.7091}, ast corno tampoco se encontraron diferencias significativas (P=0.1157) entre
Ia época Tluviosz y Ia seca,

Segiin Alaska Legal Resource Center {1998), la copcentracion maxima permisible para
consumo humane es de 5 ppro, por o que las fuentes de agug estén dentro de un rango
aceptahle.

Cuadro 16, Datos de Ia concentracién de zinc en ppm obtenidos durante el periodo de
muIcstraso.

[ Epocs Fecha | Rip La Montafa | Rio Leotuna | Rio Yegiiare
Lluviosa |_5/10/93 0.01 0.03 0.01
24/10/58 0.04 0,04 0.03
Seca 25/03/90 (.01 =,01 (.05
07/05/9% (3,23 0.19 | .17

42 PLAGUICIDAS Y FERTILEZANTES

LLas concentraciones de plaguicidas entre localidad y entre época son minimas, las trazas
detectadas no llegan 11 a una parte por mitldn, por o gque se puede decir que no hay
residuos de éstos en cl agua.

Estos resultades se pueden deber a que los productos quinticos que se aplican durante €]
periedo productive {casi todo el afie) se ¢stén acumulande en el suclo. También se ven
respaldados con los resultados obtenidos =n Ja encuesta, ya yone debido = los bajos
ingresos, las cantidades de ingimmos que se aplican son pocas. La mayora de las fuentes
de agua que se utilizan para Ta produccién agricola estin a una distancia de méas de seis
kilémetros de [a mayoria de fincas de los agricultores, esto dificulta que 1os residuos de
los insumos s¢ acumulen en las fuentes de agua.
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4.9 IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS SOBRE LA CALIDAD DE
AGUA

Los resultades de la encoesta se presentan a coTinuacion y se puede k obseTvar en mayor
delalls emanexo 2 y 3.

491 Arca culivads

Con los resulfados obtenidos cn cuanto g la tenencia de la tierra se observa claramente
que Ta mayoria de 1z poblacidn son pequefios agricultores, ya que la mayoria poseen
menos de una manzang de irea cultivable. En el area de esindio no hay productores de
cuttivos no tradicienales de exportacion gue demandan un mayor use de insumos.

La tierra se distiibuye de 1z signients mapera: 48.19% de la poblacién posee una extensidn
de cero o una manzans, & 30.8% posee de vpa 2 tres manzanas, 154% posse de tres a
cinco manzanas v ¢l 5.8% posee més de cince manyanas.

4.92 Cultivos y época de stembra

La mayoria de fos agricultores siembran varios cultives a lo Jargo del afie. Los cultivos
que se siembran en la region son los granos bdsicos, cultivos perennes y en menor
cantidad hortalizas, Todos los agricultores siembran mafz y wn 76.9% siembra fifjol ya
que sot cultivos que forman parte de la dieta bdsica de este sector de [a poblacidn. Los
cultivos perenmes son una fuente de alimento como de mereso v son cultivos a los cuales
fos agricultores de la zona no les dan manpejo, por lo que o unphica mmucho gasto o
trabajo. Las hortalizas por ser cultivos de precios muy variables en el mercado y muy
susceptibles a las enfermedades, tienen una gran demanda de Insomos (agua, plaguicidas,
y fertilizantes} (Anexo 3).

4.3 Insnmos

El insume orés whlizado en la zoma es el fertilizante, esto se puede deber a que es &l
insuoe mas barato. Los plagoicidas son utilizados en mepor cantidad, esto se puede
deber al alto costo de los mismos. Estos josumos son necesarios para €l buen desarrollo
de los cultivos, va que de esta maper se anments [a produceion v por consiguients Igs
ingresos del agricultor. La mayoria de los agricultores no aplican nada o solo un guintal
de fernlizantes v de dos 2 {res bHiwoes de insecticida por manzana, los fertilizantes mads
wtilizados son la ures v 18-46-0, los insectcidas son ef Tamaron y Evisec. Los resultados
indican que la forma mas comim de aphear msumos s [a aplicacién al suclo, es més faci
y s¢ hace mas riapide por lo que la mane de obra nccesaria ¢s menor (Anexo 3%



Durante £] periodo del cultivo podemos observar que el 42.3% de los agricultores aplican
insumos solarnente ina vez por ciclo, el 40.4% hace aplicaciones dos veces por ciclo v el
17,3% aplican tres vecus por cicla.

4.9.4 Problemas fitosanitarios

Dentre de los problemas fitosanitarios mis comunes esta ¢] cogollern, que es una plaga
del mafy, uno de 1os cultivos mas sembrados en la zona. Otras plagas comunes son Ja
masca blanca, més que todo en los citricos y clertas hortalizas coma ¢l tomate, el tizdn y
el picude en el [Mjol v 1a roya en ¢l café. En alpunos Ingares se repartaron nematodos cn
el suelo. Esfos problemas se podrian disminuir st se tuviera una mejor rotacién de
culiivos e 12 xona {Anexo 3],

4.59.5 Ohras de conservaeidn de suelos

En la zona, la mayoria de la poblacidn (76.9%) tlene obras de conservacion de suelos,
Las obras de conscrvacidn mas comunes son la combinacién de las barreras vivas vy las
curvas a nivel, también hacen uso de los cullivos de cobenturz, Estos prieticas tienen un
impacto positivo ya que se dismimeye 12 erosidn, la contaminacidn de luy fuentes de agua
y todo esto mantienc ¢ mejora la calidad del suclo y de las fuentes de agua (Anexo 3),

4.9.6 Prodnceion pecuaria

Lu mayoria de los agricultores {73.1%) no posce ningim tpo de produccion pecuaria, el
11.5% de ellos posecn gallinas, «f 5.8% tiene ganado bovine otro 5.8% posee gallinas y
cerdos y solamente el 3,.8% tiene cerdos. El panado boving lo dujun disperso en las
fincas o en los alrededores, las gallinas en jaulas y 1os cerdes en corrales o dispersos en lu
finca. Debido a la poca produceidn pecuany los desechos producidos por Jos animales
$0n pecos, por o 12nls |t contaminacién de las fuemes de agua es poca y todo csto tiene
un impacto positivo en la calidad de la misora.

4.9,7 Acceso a servicios y use de agua

I.a mayoria de la poblacidn (84.69%) tene acceso a agua potable, letrinas, y educacion, El
15.4% de la poblacién solo Hene acceso al agua v lewina. El 63.5% de la poblacidn tiene
acceso al riepo,

La mayor parte del agua que se utiliza para ricgo de los cultivos y [a preparacién de
mezclas proviene de fuantes alternativas como le Huvia o de otras fuentes. Bl 34.6% de
la poblacidn obtene el agua para riege de una quebrada v el 13,5% la obtizne de un ro.
La mayoria de Jas fuentes de agua estén a vna distancia de mas de seis kildmetros de las
dreas de cultivo,



La limpieza del egupo utilizado para realivar aplicaciones s¢ realiza en el lereno v oo en
las fuentes de agua. El 84.6% de la poblacion piensa que el agua que ellos utilizan pama
Hevar & cabo sus actividades darias no es utllizada aguas abaje. El 73i% de ha
poblacion opina gue sus actividades de produceidn no tienen efecto algune sobre la
calidad de agua mientmas que ¢l 26.9% opinan que & tienen afeclo.

De acuerde a los resultados obtenidos mediante la encuesta, el Iapacto que las
actividades agricolas tienen sobre la calidad de agua es minima. Los agrnicultores de la
zona al hacer un buen manejo del suelo, mo contaminan las fuenfes de agua. las
canfidades de insumos wtilizadas son pocas ¥ Los residuos probablemente se acumulan en
el suelo.



5. CONCLUSIONES

De acuerde @ los pardmetros evaluados se puede concluir &l agna de las fuentes
estudiadas reune las condiciones establecidas por la normas de la BPA, para alpunos usos
come ser: ricgo, produccidn pecuaria v generacion de energia hidroelectrica,

Como era de esperarse las precipitaciones en [a €poca lluviosa incrementaron ios
cawdales de fos rios, lo que afecto la conceniracion de sélidos y turbidez del agua. Estg
s¢ puede asociar al incremento de esepirentia en las zonas de produceion agricols en las
partes altas de las subcuencas.

En Ta época seca las concentraciones de nutrientes fueron mayores, probabiemente debido
a la no influenciz del efecte diluyente que las apuas de escorrentis producen en la época
lrvigsa.  Sin embargo el hismo mostrd mayores concentraciones durante la dpoca
Huviosa, lo cual muestra €l efecto que fas agues de escorrentia tiene al erosionar los
suelos de las partes altas

Aungue ¢l oxigeno disuelto no presentd diferencias significativas entre sitivs y &pocas, si
se ohservd un ligero incremento en 1z 4poca seca Lo antedor se podriz relacionar a la
dismmnucion en la demanda bioquimica de oxdgenc de [as bacterias para descomponer e]
exceso de materia organica.

Las concentrectones de plaguicidas defectadas en los rios fueron minimas, 2 mivel de
{razas, esto esti relacionado al bajo use de los mismos ko cual es confirmado con los
resultados obtenidos de Jas encuestas gplicadas a los preductores.

Mediante la encuesta y observaciones de campe se comprobé que los sisfemsas
productivos utilicados son primordizlments el cultive de granos bdsicos 105 cuaies no
demandan |a aplicacion de plaguicidas como el cultive de hortalizas,

A pesar de gue los resultados de los andlisis de agua y las encuestas muestran que el
efecto de las achividades agricolas en Ia calidad del agua es minime, el proyecto
FROCUENCAS tene [a oportumdad de concieptizar y capacitar a los pobladores pare
mantener y mejorar estas condiciones, ya que muestran una actitud posidva hacia el
proyecto y sus fines,



6. RECOMENDACTONES

Dizefiar ¥ ejecutar actividades de reforestacidn v estabilizacién de los suslos en las zonas
altas con el fin de dismimudr el arrastre de 1os mismos por el efecto de la escorrentia
durante lz época [hniosa,

A través de un proceso de zulngestion permitir Ta participacion mas activa de los
pobladores en los procesos de disefio v gjecucitn de fas actividades de proteceidn v
manejo de las fuentes de apgua.

Incentivar a las autoridades locales y municipales a coardinar esfuerzos con las
instimeiones pitblicas y privadas para Ja aplicacidn de las leyes que regulan la proteceién
de las fuentes de agua y los recursos naturales.

Incentivar a los productores a Incorporar pricticas de manejo que incrementen la
productividad en los sistemas de produccidn de granos basicos v 2 la vez protejan los
suelos conira 1z erosién y Ja pérdida de fertilidad.,

Después de [a realizacion de este estudio ef provecto debe disefiar ¥ ejecutar un sistema
de monitoreo de calidad de agua que le permita conocer con regularidad el
comportantiento de las variahles estudiadas ¥ otras de interés especifico. Asi como
también determinar ¢t estado de los bosyues de galeria log cnales gjercen un efecto de
amortiguacion contra la contarninacion.
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Anexe 1. Separacién miifiple de medizs por Ia proeba Tukey para los pardmetros

estudiados

Separacion miltiple de medias para los pardmetros estudiados en los sitios de muestreq,

8. ANEXOS

En cada sitios se trabajo con n=8

Medias + EE
) Sitlo Rio La Leotuna | Rio La Montafia | Rio Yegliare
PH 8.35+026 7" B10x026a | 686883+0282a
Temperatura 2028+0720h | 18.1820.72b (23240722
Oxigeno Disuelto 8.93+0.15a 81520152 86870152
Turbidez 2875x7.01a | 21882701 a |3750x7.01a
Sohidos Totales 0.18£0.05a 0182005a | 06410054

*hMedias con la misms letra no son sigoificativamente diferentes

Separacion miktiple de medias para los parametros estudiados duranre fa época ihrviosa y

Iz seca, Bn cada sitios tuve 1ma n=12

Medias T EE
pca Liuviosa Seca
PH 60840225 | 686202253
Temperatura 2056+058a (21.25£0568a
Oxigeno Disuelto | 8782012a | 8094012z
Turbidez 4208+ 572a (1677 £572b
Sdlidas Totales 0.26x0.04a | G17£0043




*hdedias con Ja misma letm no son sipnificativamente diferentes

Separactdn miltiple de medias pam la concentracién de munrientes en los silios de

muestree, En cada sitios tuve ana n=4

Medias + EE
Sitie Rio La Leotuna | Rio La Montaifia | Rio Yegilare
m
Na 11.58 £ 231 a* 118723182 | 1286+£231a
Ca 1.41 £ 0,733 1.88 £ 0.78 a 1212078z
K 248+ 01t a 373+0tic 483+0.11hb
Mg 127 £ 0.87 a 1.64 £ 087 a 1.37x0.87 a
Fe 21910873 1412087 a 145+ 0.87 a
Mn 011 £ 0.067a 0.04 £ 007 a 3,12+ 0.07 a
Zn 07+ 004a g07£004a 007 +004a

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Separacidn milbple de medias parm la concentracion de nuttientes durante la época

Huviosa v seca. En cada sittos tuvo una o=6

Medias * EE
Epoca Linviosa Seca
Nutriente

Na S 7.86+1.350" | 1633+ 1.83a
Ca 02620840 25420643

4 427 £008b 508+0.092
Mg 027/2G71a 238+071a
Fe 281+060z .56 0.60a
Mn 0,02+006a 0,15+ 0068a
in 00220032 0112003 a

*Medias con la misma letra no son significativamente diferentes
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Anexo 2. Encucsta aplicada en las comunidades de Galeras, Gitinope, Liquidambar,
Cusitas y Lavanderocs.

Nowmbre Comuoaidad

Fecha Entrevistador

1. .

Cultve | Tpace de | Area Insumes Frecuencia Forms de
siembra | {mxz} de aplicagidn | aplieacifn

Tipe | Captidad | Products

Culifs o fpoca T L Forma de wpHoecin
1. Malz %, Tapahoo I Primmers 1. Fonjtizapaes 1. Al sueln

2 Frijol 9. Calk 2 Poattexa L. Herbwcidas 2. Por ncpor

1, Maialle 1. Flatam 3, Verapo 3, lpexnicidzs 2 AL odtvilfillaje)
4, Cehaln 11 TCala de wrbcar £ Todo o afic 4, Punpicidas

3. Tiumaee 12 Mangon

G, Aju 13, Aguacnlex

7. Chile 14, Cltnieos

2. {, Principales problemas fitosanitarjos que tienc con los cultivos 7
a. d,

b. ¢
& f.

3. ; Tiene obras de conservacion de suelos en su terreno 7

S

No_

4. ¢ Que tipos de cbras de conservacidn de suclo licne ?
a. Darreras vivas d. Barreras muerias
b. Curvas a nivel c. Terrazas

¢. Culiivos de cobertura_

5. ¢ Tiene produccidn pecuaria de 7

a. Gallinas d Cabras

b. Pollos e. Cerdes

¢, Ganado f. Bestias (caballus, bueyes ¥ mulas}

6. ¢, Tiene acceso a servicios como ?
a. Apua potable

b, Letrina o servicios sanitarios

¢, FEducacitn

7. § Tiene nego 7
St
Na__,
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8. ; De donde toma agua para el riego 7
a. Rio ¢. Qouebrada
k. Pozo d. Otros

9. } A que distanciamicnte esta su finca de lu [uente de agua 7
a, 1-2km

b. 2-6km

c. 4-&km

d 6omiskm

10. ; De dopde tomsx ¢] agua para la preparacién de mezclas 7
g Rip

b. Poze

. Quebrada

d. Otros

11. ; Donde realiza Ia impieza del equipo de aplicucion 7
a. Rie_

b.

c.

d.

12. ; Cree usted gue gente aguas abajo bace vso del agua que usted utilizg para sus
actividades 7

81

MNo__

13. ; Opina usted que con sus aciividades de produceldn afecian de algin modo la
calidad de agna de las fuentes 7

St

No__
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Anexo 3 Apalisis de la encuesta aplicada en las comunidades de Galerss, ((dinope,
Liquidambar, Casitas y Lavanderos realizade con el modelo estadistico SPSS,

1.

1a. Cultdvos

Maiz Erijol Café Citricos |
Frecuencla] % [Frecuencial % [Frecuencial % [Frecuencial %
Si 32 100 40 77 22 42 15 23
No 0 0 12 23 a0 28 37 71
Total 52 100 52 100 52 100 52 100
| I Tomate Cebolla | Chile Zanahoria |
Frecuencia| % |Frecuencia| % |Frecuencia| % |Frecuencia| % |
Si 13 25 4 7.7 4 7.7 3 5.8
MNo 38 73 48 92 48 a2 48 G4
Total 52 100 52 100 52 100 52 100

1.b Epoca de siembra

Opcian Frecuencia | Porcentaje
Todo €l afio 33 63,5
Primera v postrera 9 17.3
Primera v verane 5 9.6
Primera 4 7.7
Fostrera v verano 1 1.9

Total 52 1M
1.c Area
| _Opeién Freeuencia | Porcentaje
0-1 me 25 43.1
1-3 mz, 16 30.8
3-5mz 3 15.4
Mas de 5 mz 3 38
Total 32 1{4 f

1.d [nsumos tipo, centidad v producto
| Opcidn de tipo de insumo | Frecuencia | Porcentaje

Fertilizantes 32 61.5
Feptfliwante e insecticida 19 36.5
Herbicidas 1 19

Total 52 100
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Opcidn de cantidad de insume | Frecuendia | Porcentaje
-1 qaq/mz 20 38.5
I-2gq/mzy 1-2 s/ mz 13 28.8
-3 g9/ mz 13 25
3-5gq/mey 1-2 s/ mz 4 1.7
Total o 101
| Opciér del producto f Frecuencia Porcentaje
Urea v 15-46-0 23 353.3
Urea, 18-46-0 v Tamardm 18 34.6
184640 3 5.8
Urea 2 3.8
Lhrea, 18-46-0 v Bvisec 1 1.5
Total 52 166
I.e Frecuencia de aplicacién
Opcién Frecaencia | Porcentaje
Una vez por ciclo 22 42,3
Dhos veces por ciclo 21 40.4
Tres veces por ciclo 9 17.3
Fotal a2 M
1.f Forma de aplicacidn
Opeidn Frecuencia | Porcentaje
Al suelo 32 61.5
A suelo v gl cultive 18 346
Al gnelo v el nego 2 3.8
Totsl 52 100
2. Principales problemas fitosanitarios que tiene con los cultives
Cpeién Frecuencia | Porceniaje
Cogollero 10 22
Tizédn vy moscs blanca 8 15.4
MNematodos, roya, picudo v cogollero 7 13.5
Picudo b 115
Fova v tizon 5 11.5
Tizdn 5 8.6
Muosca blanca 4 7.7
Rova 3 38
Nematodos z R
Nenzatodos v tizon 1 1.8
Total 52 106




3, Tienc obras de conservacidn de suelos en su terreno

Opcidn | Frecuencia | Porcentzje

Si 40 76.9

No 12 23.1
Tatal % HH)

4. Que tipos de obras de conservacin de suele ticne

Upeldn Frecuencia | Porcentaje
Barreras vivas y curvas a nivel 27 31.9
Ninguna 12 23.1
Barreras vivas, curvas a nivel y barrera muerta 7 13.5
Curvas a nivel 3 3.8
Barreras vivas, curvas a nivel v culuvo de coberiura o 3.8
Barreras vivas 1 1.9

Total 52 100

5. Que tipo de produceidn pecuana fiene

{Jpcidn Frecueneis | Poreentaje
Ningung 38 73,1
(allinas & L1.5
Ganado 3 3.8
(Gallinas v cerdos 3 5.8
Cerdos 2 3.3
Tolul 52 104
6. Ticne acceso a servicios de amu, lefrina v educacion
Opeidn Frecuencia | Porcentaje
Agua lotring v educacidn 44 84,6
Agua v [cidoa 8 15.4
Total il 100
7. Tiene rego
Opeidn | Frecuenciu | Porcentaje
Si 33 63.5
Na 19 36.5
Taotal 52 1LH}

8. Dec donde toma el agua pars el riego

Opeidn Frecuencia | Porcentaje
Dtras fuentes 27 51.9
Quebrada 18 3.6
Fo i 13.5

Total 52 100




9. A que distonciamicnto esta su finca de la foeme de agua

Opeidn Frecuencia | Porcentaje
Mis de 6 km 19 36,5
1-2 km 18 34.6
2ed b g 154
4-6 km 7 13,3
Total 52 1043

1. De donde roma e] agua para la preparacién de muzclas

Opcién | Frecucncia | Porcentaje
Chras fantes 27 51.9
Quebrada 18 34.6
Riu 7 13.5

"T'otal 52 104

11. Donde realiza la limpieza del equipo de aplicacion

Opeidn | Frecuencia | Porcentuje

Temreno 52 100

Total 52 104

12. Cree usted gue la gente aguas nbajo hace uso del agua que usted wirliza para sus
actividades

Opeidgn | Frecuenciu | Porcentaje

Si g 154

No 1 §4.6
Tatal 52 140

13. Opina usted que con sus actividades de produccidn afecta de algim modo la calidad
de agua de las fuenles

Opeidn | Frecuencia | Porcentaje |

Si L4 26.9

No 33 73.1

Total 37 TiH}




Anexo 4, Métados utilizados en la FHIA part el andlisis de Iz extraccién de residuos de
plaguicidas y drieccidn de Ja concentracidn de putrienies en ¢l agua.

+ PLAGUICIDAS

Metodo |1 Se toman 500 ml de muestra v se le apregan 25 ml de Benceno. Esto en un
embude de separacion, y se agita constamemente durante dos minutos.

Se dejan separar las capas y s¢ drena |z capa inferior, Se filtra el extracto pasindolo por
upa columna de sulfao de sodio ¥y se evapora con MNitrégeno a un volumen de un
mililitro, luego se inyecta en el cromatégrafo un oucrolitro.

nétodo 21 Se woman 1000 m] de muestra ¥ se agregan 10 ml de una mezcla de éier do
peteéleo con 15% de Hexano, se agita por dos minwtos ¥ se deja gque se separen las capas
Y se drena la capa intenor, ¥y luego se pasa por el exiracio de una columna de sulfato de
sodin. Se¢ lava la capa acvnosa (gue se ha drenado) dos veces mas con 100 m] de la mezcla
de éter de petrdleo con 15% de Hexano, evaporar los 300 ml en bafio marta hasta obtener
un volumen de cinco mililiros, Posteriormente se pone en el evaporador de nitrdgeno
hasta llegar a un velumen de 0.5 wl, sc inyecta en ¢l cromatbyrafo un microlitro,

+ NUTRIENTES

La concentracion se delerming en partes por millon utilizando el Especuofotémetro de
Absoreidn Atdmica.

a.~» Sodio: Se hacen tres ttulaciones distintas para determinar los amiones y catiomes
existentes en 1a solucion acuose (bicarbonatos, sulfatos, cloruros, caleio ¥ magnesio).

b.~ Caleio; Se apliea el método titrimétrice dado por ¢l manual Estindar Methods for the
examination of Water and Waste Water (3500-Ca D, EDTA, Tirimetrde Method), en
donde ¢l pIl de Iz solucidn debe estar alrededor de 12-13 pama que ¢l Magnesio precipite
#n forma de Hidrdxddo usanda Murexide como indicador.

c.- Potasio: Se utilua ¢l meétodo tetrafenilborato, compuesto que al combinarse con &l
potasic forma un s6lide blunco insoluble. La cantidad de turbidez producide es
proporcional a la cantidad de potasio presente en la muestra. Este andlisis se realiza
mediante un Espectrofotémetro,

d.» Manganeso; El método utilizdo cs por oxidacidn cop peryodato, con el cual el
manganese pasa & su forma oxidada de permanganate e) eual e5 color plupum. La
intensidad del color pirpura es proparcional a la cantidad de manganeso presente en la
muestra, Sc realiza mediante el Espectroforémerro,

e~ Zine: Se utilizé el méodo Zincon (adaptacién del manual Standard Methods for the
examination of water and wasle water, 3500-Zn F.} en el cual ¢l Zine al igual que otros
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metales forma un complejo con el clanuro. La adicién de ciclohexanona, causa una
liberacidn selectiva del Zine, el cual reaccionu con el Zincon (2-carboxi-2-hidroxi«5-
sulloformacil Benceno) que ot el indicador. La concentracién de Zinc es proporcional a
Ja intensidad de! color axul formmado.

f- Magnesio; Para la determinacion del magnesio se realiza vpa doble tiwulacitn,
derermunando primero la concentracidén de lones calcio ¥ magnesio en su totalidad, v
luepo solamente Ios de caleio. La chlerencia do estos dos serd la cantidad de iones
Magnesio presenles en la muestra. La titulacion se realizz con EDTA, usando como
indicadores murexide y NET (negro erigeromo T),
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