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RESUMEN 

Canales, Gina 1999. Estudio base sobre \a calidad de agua de dos subcuencas del rio 
YegOare_ Proyectn Especial del Programa de Ingen.iero Agr6nomo, El Zamorano, 
Honduras. 69 p. 

El objetivo principal del tmbajo fue la realiJ-..aci6n de un estudin base sobre Ia cantidad y 
calidad del agua de las subcuencas de Jos rios La Montaiia )' Leotuna, ubicadas en los 
municipios de Maraita y Gilinope, Departamento de Francisco Moraz&n l' El Paraiso 
respectivamente, que son tributarias del rio Ycgilare. Esta investigaci6n se desarrollO en 
ellirea de trabl\io del proyecto PROCUENCAS, cuyo objetivn es contribuir mediante un 
proceso altamente participati\'O y autogestionario de las c<Jmunidades, a! ali\'io y 
reversiOn de )a presiOn sobre los rccursos naturales localizados en Ia cabecera del rio 
Yeguare, a travtls del desarrollo integrado de Ia protecci6n de =cas hldmg:cificas, 
educaci6n ambiental y fortalecimiento de Ia gestiOn cornunitaria. Los resultados 
obtenidos servirim de base para c1 ana!isis de Ia situaciOn actual de Ia ca!idad del agua de 
las fuentes estudiadas y como instrumento para evalum e1 trabajo de proyectos de este 
tipo con respecto al manejo de cuencas. Para llevar a cabo e! estudio se reuli=on ocho 
mucstrcos: cuatro durante Ia lipoca Uuviosa y cuatro durante !a lipoca se~-a Los 
pacimerros que se midieron fuemn: caudal, pH, tcmperatum, oxlgeno disuelto, turbidez, 
sOlidus totales, nutrientes y residuoo de p!aguicidas, Para evltar Ia alteraci6n en los 
resultados de Jill, temperatura, oxfgeno disuelto y turbidez Ia toma de datos se hizo 
directamente en el campo, ya que son mediciones que pueden ser alteradas por 
condiciones ambiental~ y otros factures. Los dem:l.s fueron evaluados en ellaboratorio 
de anil.lisis de agua de Zamorano y la FHIA. Los resul\ados mostmron que s61o existen 
diferencias significativas en la turbidez entre 6pocas, debido a que en Ia 6poca lluviusa 
las precipitaciones fueron mayores y por consiguieme hubo un mayor :mastre de sudo. 
La conccntraci6n de nutrientes fue mayor en la 6poca seca, y en los daioo podemos 
obscrvar quo los caodales fueron mayores en Ia epoca 1\uv:iosa Se efectuaron amilisis de 
plaguicidas y fert:ilizantes y las concentracioncs de las trazas encontradas fueron 
minimas. Se concluye que las fuentes de agua son de buena calidad de acm:rdo a los 
parilmctros cstudiados, en los tres diferentes sitios de muestreo para ciertos usos como: 
riego, generaci6n de energia y nso recrem:ivo. De acuerdo a Ia eneuesta aplicada a los 
pobladores de Ia zona, el impacto que tienen las actividades agricolas no afecum 
significativamcntc la calidad de agua. 

Palabras claves: actividadcs agricolas, 6poca Iluv:iosa y seca, muestrcos, pacimetros. 



Vl11 

z COMO ES LA CALIDAD DEL AGUA EN LAS SUBCUENCAS LA LEOTUNA 
Y LAl\lONATANA? 

Esta preg"'uta fue planeada por cl investigador durante uu monitoreo de agua 
realizado en dos micwcuencas tnbutarias del Rio Ycgttare, en el Valle del Zamorano, 
Hondura">, y se conduy6 que seglin los parit.tne1ros evaluados, Ia calidad de las mismas es 
buena para ciertrn; uws como riego y generaciOn deenergla hidroelectrica. 

F...s necesario saber como es el agua de las fuentes que nos rodean y de este modo 
det.er:minarel mejor uso que se puede dar a las. mismas. AI mismo tiempo es importante 
mantener o mejorar Sll calidad, de nqui nace Ia neces:idad de establecer un esrudio base 
sobrc la calidad de agua del estis subcuencas. 

Para poder mejorar o mantener Ia calidad del agua de las fuentes es necesario 
tener un buen manejo de Ia cuenca, la cual no solo incluye el agua sino todu lo que hay 
alrededor de las mismas. Se necesita de Ia parricipaciOn de la comunidad para que el 
manejo so!rl:enihle de los recursos sea eficiente, ya que se les eonscienriza del valor y Ja 
importaucia que tieue los mismos para mcjorar Ia cal:idad de vida. 

En este estud:io se selecci<maron ocho pacimetros (caudal, pH, temp<:ratura, 
oxigeoo disudto, rurbide7.., s6!idos totales. nutrientes y residuos de plaguicidas) pam 
evaluar Ia ea1idad de agua. Se elabor6 una encucsta para detenninar el impacto que las 
actividadcs agrfcolas tienen en !a calidad de agua de las fuentes. Se realizaron ocho 
muestreos cuatro durante Ia 6poca seca y cua:tro durante Ia llu\~Osa para poder ver Ia 
influencia de estas en !a calidad del agua. Se seleccionaron tres sitios de muestreo; pane 
alta, media y baja de los rios. 

Los resultados que sc obtu·deron nos indican que los caudales fueron mayores 
durante Ia epoca lluviosa como era de espemrsc ya que las precipitaeiones £On mayores. 
Se dieron diferencias significativas en temperatura entre los sitios yen turbidez entre Ia 
epoca. La concentraciOndc mrt:ientesfue mayoJ" durante Ja O::poca seca esto sc dcbi6 a que 
]a d:iluci6n de los nutrierrtes es menor. Las concentraciones de plaguicidas fueron 
minimas a uiveles de trazas. 

Al aplicar la encuesta y mediante observaciones de campo se comprobU que los 
sistemas de producci6n mAs fi:ecuentes es e1 cultivo de granos b.isicos el cual no dem:mda 
Ia aplicaci6n de plaguicidas como otros sistemas de producci6n. l.m; proyemos que se 
enfocan en Ia conservaci6n de los recursus naturales tienen Ia oportunidad de coucientizar 
y capacitar a los pobladores para rnantener y mejorar el estado de los recursos,. ya que 
muestran una actitud positiva hada e1 manejo sosteuible de los mismos. 
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I.INTRODUCCI6N 

El agua cs uno de los recur:sos lllJis importantes pam e! bieno:star y desarrollo de Ia 
hurnanidad. Seglin estudios realizados, sc ha determinado que del I 00% del a,<>ua en ei 
mundo, e! 97"/o e~ agua salada y solo el 3% cs agua dulce, de ~ste, e1 75% no es 
disponible ya que se encuentra en Ib= de glaciares, ca:;quetcs po!ares y agua 
Sl.lbtcrcinea. Por Jo que solo el 0.5% es accesible para Ia hi.IIDarlldad, sin embargo el 99% 
de Ia misma esra conmminada para consumo humano. por lo qm: solo e1 0.003% tiene las 
caracterlstica:; ideales de calidad para este 1150 (Modern. 1996). 

Existe agua subteminea, que sw:ninistra agu.a potable a aprohlmadamente 140 m:illones de 
personas en areas urbann.s y rtrrales. En Jatinomm!rica, el agua subientmea generalmcnte 
e~ ulilizada como fuente de agua potable por pcqucfias comunidades y tambien para u:;o 
agricola. En Honduras ei 50"/o del agua poWble es suministrada por las aguas 
subtemineas. Se o:slima que latinoamCrica cuenta con = de 23,000m' de at,'lill 
pcrcapitl.disponible, Ia eual es Ia mayor en lollu e1 mundo (Gallo, 1997). 

A cscala mundial, lo disponibilidad del agua dulce de buena calidad dis:minuye 
aceleradament.e, de es el resultado del detcrioro de las fuentes de agua desde sus 
origenes en las cuencas monta.iiosas ha;;ta su tlesembocadura en el mar. EI deterioro de 
las fucntes de agua se debe principalmente a los usos inadecuados de las tierras en las 
zonas de recarga, to que trae como COil.'lCCI.Icncia un aurnento ~ Ia contmninaciUn de las 
mismas, debido a Ia do:posici6n de contaminantcs fLSicos, qufrnicos y biol6gicos. 

En Honduras, como en d resto del mundo Ia =yori:a de Ia.~ fuentes de agua se 
encuenmm alterndas, por las diferentes acth1dades que el hombre reaiiza para su 
superv:ivencia. A tal grodo, que muchas vcces no se puede hacer uso del recW5o 
(Hewlett, 1982). El uso inadecuado de Ia tierrn esta causando un rJ.pido deterioro de las 
principales cu~cas del pais y como rcsullatlo una degradaci6n productiva del suelo, 
bosque y ecosistcmas acwiticos ocasionando un :impacto negativu en !a eeonomla del 
pais. 

Orro fuctor que eontribuye a Ia contaminaciOn del agua en Dlll'll"tro pals, es que las !eyes 
actuales sobre el manejo de cuencas porno ~r bien definidas han generado conflictos 
entre las diferentes inslilociones que se encargun del manejo de las mismas. 

La regiOn del Yegtiare ul igual que otras re1,>iones del pais, presenta graves problemas de 
pobreza. baja cob~rlor" vegetal, limitado acce;:o de los scrvicios bAsieos y un acelerado 
dcterioro del ambk·ntc. En las zonas de recarga de las subcuencos :re observa una 
reducci6n dcist:ica de Ia cobertura del bosque Io cual afecta los proc<:><os hidro16gicos en 
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diferentes rr.iveles del sistema natural (PROCUENCAS, 1998), Atm cuando los daf'ios 
han ocurrido a trav6s de varins d6cadas, todavia, no se han walizado e.<:tudios oompletos 
que determinen Ia situaci6n real en que se encuentran las subcuencas. 

Este estudio pmveeni de valiosa infonnacUin referente a Ia calidad del agua de las 
subcucncas, para que el proyecto PROCUENCAS Ia utilice en el disei'io y ejecuciOn de 
futuros planes de =ejo. A las comunidades les servir:i para conoccr el estado adual de 
las fuentes de agua, con lo cual se espera Ia participaciOn activa en los programas de 
protecciOn y restauraciOn a implcmentarse con e! apoyo del pruyecto PROCUENCAS y 
las autoridades locales. 

Una de las limitantes del estudio, fuc el alto costo de algunos amilisis para evaluar Ia 
calidad de agua Tales el caso de !a dctecci6n de residuos de piaguicidas, por lo que no 
sc realiz6 un mayor numero de repeticiones. Otm limitante fue el dificil acceso a uiertas 
:ireas de Ia zona. 

1.1 OB.JE1'1VOS DEL ESTUDIO 

General 

• Realhmun estudio base de Ia calidad del agua d<" dos subcuencas montafiosas 
tributarias del rio Yegtlare. 

• 

• 

• 

Establecer una base de datos inicial oobre Ia cantidad y calidad del agua de las dos 
subcuencas, durante Ia epoca seca y lluviosa. 

Determinar cl efecto que tienen las act:ividades agricolas en la calidad del agua de las 
subcuencas. 

Identificar y cuantificar los agroquim.icos usalli.ls con mayor frecu=ia por los 
agricultores que habitan en las subcuencas. 



2. REVISION DE LJTERATURA 

2.1 CUENCAS HIDROGRAFICAS 

En las cuencas hidrogcificas enoontramos una gran diversidad de recursos naturales 
como son; suelo, agua, tlom y fuuna, Tambi6n encontramos a1 hombre que habita Ia 
cuenca y hace uso de los recursos naturales pam llevar a cabo sus actividades diarias. Po:r 
lo tanto, bay muchos autores que dicen ~no hay ningUn punto sohre la tierra que no 
wrresponda a una cnenoa hidrogrifica"(FAO, 1996 y 1997]. 

SegUn Faustino (1997a), Ia cuenca hidrogr'.lfica se define como "El espacio de terreno 
limitado por las pmtes mit8 alms de las montai\as, laderas y colinas. donde se desarrolla un 
sistenrn de drenaje superficial que concentra sus aguas en un rio principal que sc integra a] m:rr, 
!ago o un rio rrcis grande." Otros autores definen Ia cuenca hidrogcifica como !a UII.idad de 
anal isis necesaria para poder identificar r evaluar todos los elementos que Ia comprende. 
As! como tambi6n las acciones y tendencias que determinan la calidad y cantidad del 
agua (Vargas, 1996). En el curso Intemacional de Manejo Sostenible de Cuencas 
Hidrogr:ificas (1995) se define como "Una entidad fi~ica, a b:m,e,; de la c..al e! agu.a fluye 
generalmente p<l1" gravedad,. desde las partes altas a las p:ntes bajas, entre nn area dclimitada por 
una divisoria lopogcifica o hidrogeoJ6gica. ~ 

Las cuencas hidrogcificas son con:sideradas como un sistema dentro del merHo ambicnte, 
ya que estin constituidas por varios aspectos, no solo e1 biofisico sino tambi6n e1 
coon6rnico, social, demogridico y Ia relaciOn entre los mismos (Oyuela, 19SS y F AO, 
1996 y 1997). 

De acuerdo a Abarca (1988), hay tre:s aspectos que se deben tomar en cuenta pan1 
camctcrizar el e:stado de una cuenca hidrognilica y son: 

A son todos los elementos naturales como el suelo, clima, caudal, 
agua y Ia cobertura predominante. Para caracteriz:ar dicho aspecto se 

necesita informaciOn de los cambios en el uso de Ia tierra y la deposici6n de desechos 
generados por las diferentes acth~da.des humanas {Abarca, 1988 y Faustino, l997b). 

B. AsrJecto socio-econ6mico: es todo aquello que esta relacionado con el hombre y sus 
necesidades de st.tbsistencia.. Se necesita informaciOn referente a los nivelcs de 
educaciOn y conocimientos de los habitantes, asf como tamhi6n sus pautas de 
conducta y esuatificaci6n social, tenencia de Ia tierra, tamafio de pan:elas, sistemas de 
producci6n, costos de insumos, rubros de inversiOn y habitos de consumo (Abarca, 
1988 y Faustino, 1997b). 
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C. Aspecto legal: son todas las !eyes, orgarrizaciones politicas, organismos pUblicos y 
privados que de alguna manera establecen las normas de vida de Ia pob!aci6n que se 
beneficia de los~= de Ins cuencas hidrogrificas (Abarca, 1988). 

2.2 CLASIFICACI6N DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS 

La clasificad6n de cuencas hidrogr-'fflcas puede ser de diferentes fonnas; segim su 
sistema de drenaje, balance hfdrico y red de drenaje. La clasificaci6n que se le vaya a dar 
a Ia c(ltlnca dependenl. de los objctivos que se pretendeu alcanzar con su man~o 
(Faustino, 1997a). 

2.2.J SegUn su sffl.tema de drenaje 

• Cuencas arr6icas: son aquellas qtW pierden sus aguas por eYaporaci6n o infiltraci6n 
sin llegar a formar escurrimiento subterr:ineo, por lo tanto no drenan en un rfo, mar o 
1"£0. 

• Cqencas crirton:eicas: son aque!las en las que las redes de drenaje superficial no 
tienen un sistema organizado o aparente y corren como rios subtenineos. 

• Cuencas endorrt\icas: son aquellas que drenan en un embalse o illgo sin Jlegar al mar. 
• Cuencas exorr6icas·. son aquella_~ que drenan en un rio grande o en cl mar. 

2.1.2 Segiin su balance hidrico 

Esta clasificaci6n se basa en la oferta y d=anda de agua en las cuencas y pueden ser: 
• Cuencas balanceadas: donde ]a oferta y demanda de agua son compatibles. 
• Cuencas deficitarias: donde Ia demanda de agua es mayor que la oferta. 
• 01encas de exceso: donde Ia oferta de agua es mayor que la demanda. 

2.2.3 Seglin su red de dren.aje 

• Cuenca: es toda aqudla mea que desarro!Ja su drenaje a1 ca1.1ce del mar. Son las 
cuencas de sexto, septimo o mAs del octm'o ordcn {CI.Iadro I). 

• Subcuenca: es toda aquel!a area que desarmlla su dreooje al cauce principal de una 
cuenca Una serie de subcuenca:; puede formar una cuenca Son de cuarto y quinto 
orden. 

• Microcuenca: es toda aquella Mea que desarrolla su drenaje al cauce principal de \Ula 
subcuenca. Una serie de nricrocuencas puede formar unasubcuenca Corresponden a! 
primcr, segw~do y tercer orden. 
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Cuadro 1. Clasificaci<in Qe cuencas, subc1.1encas y microcueucas de ac:uerdo al nU:tne:m de 
orden J' su coberrnra de area 

2.3 MA.t"l'EJO DE CUENCAS HIDROGR-\FICAS 

Las cuencas hidrognificas son sistemas en los cuales interactuan varios elementos 
bioticos, abioticos e instituciouales. For lo tanlo, al momemo do desarrollar proyect<Js de 
mancjo de cuencas se debe tomar en consideraci\in cada uno de los elementos y las 
relacione:s entre los roismos (Vargas, 1996). Genemlmen:te las entidades o personas 
encargadas del manejo de cuencas saben o tienen Ia idea de que hay una rclaci6n directa 
entre e1 suelo, agua, la fauna y las comunidades que habitan sus alrcdcdores. Sin 
embargo se da el fcn6meno de que solo sc enfuca en un solo aspecto, se le da mnnejo a! 
suelo o al agua y no se tomtl en cuema cl efecto que tiene e1 uno sobre el otro ui los 
dem>is elementos que interncll.lall en Ia cuenca; de aqui Ia importanda de un manejo 
intcgrado de cuencas (FAO, 1996). 

A lo largo de los aiios. e1 concepto de manejo de cuencas ha id<:> evolucionando, siempre 
ha estado relacionado con los r=ws natwules que se encuentmn en Ia cuenca como el 
agua, bosque y suc!o. Una deficiencia de los conceptos utilizados en decadas anteriores, 
era que las soluciones que se ofrec!an cstaban orientadas solo a soluciones tecnicas 
especificas para Ia protecci6n y cunservaci6n de los recwsos y de csta manera minimiza:r­
los cfectos y riesgos en elsistema de Ia cuencahidrog:cifica. Un ejemplo de Ia definiciOn 
de manejo de cuencas ames dr: los afios setenta: « Es el conjunto de ttcnicas que se 
aplican para el an:l:lisis, protecci6n, rehabilitad6n, conservaci6n y uso de la tierra de las 
cuencas hidrog:cificas con fines de controlar y conservar los recursos que proviencn de 
las mismas". En estc concepto se puede observar clammente que el hombre no es 
considerado en lo que se refiere a! manejo de cuencas (Faustino, 1997a). 

En Ia dtcada de los SO's y 90's se vie Ia necesi.dad de incorporar a! hombre en lo que era 
el manejo de cuencas, especificando su rnl. El hombre es el que realiza el manejo de los 
recursos, por Io tanto de sus decisiones depende el bucn maru:jo de los mismos. 1 Debido a 
lo anterior se vio Ja necesidad de trabajar en e1 medio en que el hombre realiza dia a d!a 
el manejo de los recursos naturales. En Ia actualidad, e1 concepto moderno de manejo de 
cuencas es el siguienie: ~Es lffia ciencia o arte que tmta de Ia gcsti6n pam Iograr el u.so 
apropiado de los recursos naturales en funci6n de !a iutervenci6n humana y sus 
necesidades, propiciando al mismo ticmpo Ia sostenibilidad, Ja calidad de vida, el 
desauollo y el equilibrio medioambiental" (FmL~tino, 1997a). 

1 Can:lles E. 1998 .. M:mejo de Cuencas. PROBAP, T"llllcigalpa. Honduras. (Comunicac;on perwnal}. 
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Con este nuevo concepto, !o qlle se pn:tt:nde es Ia participaci6n activa de la poblaciOn 
parn crear las bases para e1 desarrollo de un man<jo sostenible, con Ia implementaciOn de 
sistemas adecuados de extensiOn, educaci6n )' mecanismos de coordinaci6n inst.itu.cional 
de abajo bacia arriba. Es importante fortalecer Ia capacidad de gesti6n en todos los 
lliveles. desde las illitituciones y orgarrizaciones hasta los agricnltm:es y comunidades, y 
de esta manera promover e1 disciio de proyectos rruis eficientes, Ia selecci6n de tecnologia 
adecuada y asi tener una mejor cvaluaci6n de los pmcesos de producci6n y conservaci6n 
(FAO, 1996 y Villegas, l't98). 

2.4 PROBLEl\1..\.TICA DE LAS CUENCAS HIDROGRAFJCAS 

La problemitica actual de las cuencas rad:ica en que tradicionalmeme los proycctos de 
manejo de cuencas hidrognificas se han elaborado sin tener en cuenl:a el entomo en el 
cual se desauOllmL Teniendo como consecuencia Ia falta de valmaci6n de los recursos 
de las mlsiiiiiS y [a falta de conocimiento de l.os procesos fundamentales que se llevan a 
cabo pant mantener el equilibria del sistema que constituye Ia cuenca (Vargas, 1996). 
Entre los principales problemas sc cncueutran el credmiento poblacional y sus efectos. Ia 
tenencia de Ia tierm,.las !eyes y politicas poco coherentes y Ia fulta de educaci6n. 

2.4.1 Crccimiento Poblacional y ~-us efectos 

Uno de los mayores problemas que afectan las cuencas hidrogr:llrcas a nivel mundial, en 
especial a los paises en vias de desarrollo, es el acelerado crecimiento poblacional. Este 
fcnOmeno prOduce una mayor presiOn en el U5<J de los recursos naturales, debido a que e1 
hombre debe sarisfacer sus neccsidades basicas de alimentaci6n, vivienda y vestimenta 
(Oyuela, 1938). SegUn Rodriguez (199&), este crecim.iento aumenta considerablemeute 
el problema de Ia pobreza y pone en peligro Ia capacidad de los ecosistemas para 
satisfacer en forma sosteniblc las uecesidades de las actuales y futurns poblaciones. Este 
fen6meno trae como consccucncia Ia deforestaci6n, agricultura migra:toria, ganaderia 
extensiva y Ia urbanizaci6n. 

La deforestaci6n de los bosques en las cuencas hldrogcificas es un grave problema, tme 
como consecuencia Ia disminuciOn en Ia producci6n de agua, Ia degradaci6n de suelos, 
cambios en Ja hidrulog:la de laderas lo cual aumenta Ia frccucncia y magnitud de las 
inundaciones de tierms bajas y todo esto proYoca una disminuci6n de Ia productividad 
{FAO, 1997 J' LUPE, 1998). 

La agricultwa migratoria, tiene como consecuencia Ia p6rdida de suelo debido a las 
pr:icticas inadecuadas de cultivo. El hombre. al no contar con las tecnolog:las adecuadas 
para Ia prodllCci6n y conservaciOn de suelos, cuando una tierra ya noes f6rtil !a abandona 
y se desplaza bacia otm que le sea mRs Uti! y de esta manera va dejando las tierras sin 
vegetaci6n, siendo mk susceptibles a Ia degrndaci6n (Rodrlgue-4 1998). 
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La expansiOn de la ganaderia e:>.:tensiva afecta directamente las cuencas, esto se da por la 
mala distribuci6n de las tienas, hay Vt'rsonas que tiencn grandes e'-iensiones de tierra y 
dejan que el ganado paste libremente por lo que no hay un control y se da d 
sobrepastoreo. Luegu Ia necesidad de subsistencia de los pequeftos agrlcu!tores ya que 
descombran los bosques pam q1.1e el ganado pastoree, sin darse cuenta que estes suelos 
son fcigiles y no aptos para dicha aqividad {Perez, 1994 y LUPE, 1998). 

La urbanizaci6n es otra fuente de corrtaminaci6n ya que a medida que aumenta Ia 
pOOiaciOn, trunbitn lo hacen las industrias, Ia necesidad de construir mis viviendas y por 
!o tanto Ia constrlli:ciOn de =eteras. Hay diversas fuentes de contaminaciOn que 
conlleva cl urbanismo tales como: los dcsechos industriales, deposici6n de aguas negras, 
recolecci6n y deposici6n de desechos s6lidos orgt!nicos e inorgfulicos; todo esto tiene un 
impacto negatko en Ia cantidad y calidad del agua. 

2A.2 Tenencia de Ia tierra 

La mala dlstribuci6n de Ia tierra tiene un impacto negativo en las C1.1encas, contribuycndo 
a Ia dcgradaci6n acelerada de las mismas. Como consccuencia, los pequefios productores 
que no paseen tierras, ;e asentan e11. tierra;; fr.ig:iles no aptns para el desarrollo de sus 
actividades productivas y esto es COil(><;ido como el avance de ]a frontem agricola. Esto 
influye directmneme en Ia destrucci6n de las cuencas mediarrte Ja emsi6n y Ia 
degrarlaci6n qufmica y fisica del suelo (Perez, 1994). Seg(m Girot [1998) eu 
centroamerica el 63% de las tierras esta en manos de empresa~ prlvadas o personas 
adineradas y solamente 24% de la tierra csta en manos de los pequeiios productores. 

2.4.3 Leyes y politicus p<JCO eohereutes 

Se dice que muchas de las politicas que prutegen a los recursos naturales en los paises en 
\ias de desarrollo no son aplicadas correcttmente o muchas veces no han sido renovadas 
)' esto trae como consecuencia el deterioro de los recursos (FAO, !996). Por io tanto, 
para asegwar e1 biene.star general y Ia calidad de \ida es aecesario integrar e1 
ordenamientojuridico po!ftico que est! vigente. con instit.uciones que tomen en cucnta las 
rruevas necesidades de Ia sociedad. Esta.<: deben asumir Ia interdependencia entre sus 
componentes y el manejo arlecuado delos recursos naturales (fripp et af., 1994). 

2.4.4 Educac:i6n 

En el mWJdo y especialmente en los paises subdesarrollados, !a fu.J.ta de educaci6n de Ia 
poblaci6n trae una serie de problemas ya que los nive!cs de analfabetismo son altos. La 
educaci6n es nccesaria para tener una mejor plauificaci6n de proyectos, tendriamos 
personas m:is capacitadas; los pequciios agricultures serian m:is eficaces en !a producci(m 
teniendo un menor impacto en e[ ambiente. Tambi6n se necesita educar a aque!Jas 
personas encargada.s de las empresas privadas como tambi6n de las imrtitucioncs del 
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estado para que sean capaces de tomar decisiones que esten orientadas hacia el desarrollo 
so~tenible y un uso adecuado de los recursos (Enkerlin y Madero, 1997}. 

Es necesario que cl cstado invicrta en programas rk desarrollo rural y de esta manera 
capacitar a la poblaci6n; esto harfa Ia implementaci6n de los planes de roan<jo mas 
eficiente, as! como tambien implementar en e1 plan educativo a nivel nacional la 
educaci6n ambicntal desde la primaria y a lo largo de !a educaci6n secundaria y 
univcrsilaria. Tambien es necesario capacitar a las personas cuyos niyeles de cducaci6n 
son altos, ya que estas personas a pesar de Ia educaci6n que han recibido no cuentan con 
Ja ttka o consciencia de Ia importancia que tienen los recurws naturales para po<k:r 
seguir producieudo (F AO,l996). 

2.5 CALIDAD DE AGUA 

La calidad de agua se define como "El conjunto d¢ =-acterist:icas flsicas, qufmicas, y 
biol6gicas del agua en su e>tado narnral o despuis de ser alterodas por Ia acci6n del 
hombre''(Cubillos, 19SS). Sin embargu, muchos autores dicen que es una expresi6n que 
tiene un significado particular para carla individuo por ejemplo, el agua destinada al 
corrsumo municipal puede ser de mliy buena calidad para una arna de casa, pero no para 
un fabricante de cervezas (FAD 1997 y Vargas 19%). 

Es por clio que, al fijar normas pam los requerimientos de calidad de agua, debe tcncrse 
en cuenta el llSO que se le piensa dar, de alli viene !a clasificaci6n de las aguas segim su 
uso por ejemplo; 

• Agua para consumo bumano; Debe es1ar libre de contam.inantes considera<fus como 
dafiinos a 1a salud como lo son los pat6genos, toxinas y ca.ncer:igenos, arros factores a 
tornar en cuenta son Ia temperatura, turbidez, apariencia, sabor, olor, y balance 
quimico adecuado que son de gran importancia para el consunridor (Hammer y 
Kichan, 1981). 

• Agua para riego: Esta debe es= libre o tcner bajas conccntracioncs de sedimentos y 
de los compuestos qufmicos que son dailinos a las plantas y e1 suelo. Las 
caracterlsticas quimicas mis impwtantes s.on Ia concentraci6n total de sales solubles. 
Ia proporeiOn del sodio a otros cationes, concentraciOn de elementos t6xicos 
potenciales y las conccntracioncs de bicarbonato en rclaei6n a la eonecntraci6n de 
calcio y magnesio (Schawb et aL, 1990). 

• Agua para uro electrico: Debe tener una baja cmg:a de sedimentos (Stadtnriiller, 
1994). 
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• Agua para la recreaci6n: Debe estar libre de sediment<:>, de sustancias t6xicas, de 
microorganismos nocivos allrumano y un gmdo bajo de turbidez? 

2.6 CONTArill:NACJ6N DEL AGUA 

Contamjnaci6n es e1 proceso de Ia alteraciOn de las caracteristicas del agua por las 
actividades del hombre a un nivel rw aceptable para cierto uso (Hewlett, 1982). La 
contaminaci6n del agua ha provocado en varias ocasiones Ia desaparici6n de poblaciones 
completas en algunas ciudades. Tambitn se ha observado que conramirrantes m:as:ionales 
han provocado epidemias de enfermedadcs virales o bacteriales. Las zonas industriales 
contaminan cl agua mediante !a deposici6n de sustancias t6xicas como los 
polidorobifenilos., metales pesadm, dioA.'inas, agroquimkos y otros (Vogel y Rivas, 
1997). 

2.6.1 Fuentes de contaminaci6n 

Las fuentes de contamjnaci6n se pueden agrupar en dos grandes gmpos los cuales 
dependenin del origen o prooedencia de los cootamimntes. 

2.6.1.1 Conta.minaci6n puntuaL Se define como cl tipo de contaminaci6n que se da 
Gllillldo se conoce el punto exacto de introducci6n dd comaminante a Ia fuente de agua. 
generalmente es ocasionada por emisiones de industrias., plantas tru:tadoras de aguas 
residuales, excrementos de ganado, especialmeme los que estin bajo regimen de 
estabulaci6n, el a!macenamiento de plaguicidas ytambi6n los desechos de cosechas entre 
otros. Este tipo de contaminaci6n se puede disminuir mediante la apticad6n y 
formulaci6n de !eyes que protejan los recursos naturales (FAO, 1981 y Vogel y Rivas, 
1997). 

2.6.1.2 Contaminaci6n no puntnaL Es el tipo de contaminaci6n donde no se pnede 
identifi= ellugar de procedenda del contaminarrte. Este tipo de contaminaci6n puede 
ser ocasionada por la agticulturn mediante la aplicaci6n e.xcesiva de plaguicidas y 
fertilh.antes y Ia erosi6n. Asi como tambi<~n La ganaderla mediante Ia deposici6n de 
desechos en las flrei!les. &It: tipo de contaminaci6n se puede disminuir o controlar 
mediante el manejo adecuado de las practiG!S agricolas (FAO, !981 y Vogel y Rivas, 
1997). 

' Caballe-ro L. !998. Calidad de agua. Departamento de Recurros Naturales y Conservacil>n Biol6gica. 
Zarnorilllo, HondurlS. (CoiiillllioaciOn pmonal). 
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2.6.2 Tipas de contaminaciOn 

Los tipos de contaminaci6n se pueden clasificar en tres grupos: contaminaci6n quimica, 
fisica y bio16gica, esta clasificaci6n depende de! m:igen de los conmminarrte:s que se 
encuentren en las fuerrtes de agua (Cubillos, 1988). 

2.6.2.1 Contaminaeiiin qrumJCI. Seg{m Vogel y Rivas (1997), ~ie tipo de 
contamiuaci6n comprende dos grupos que son los siguierrtes: 

• Quimica orginica; Esta resuh:a cuando grandes cantidades de materia orgfutica 
(compuestos que tienen cmbooo, hldr6geno, oxigeno y rritr6geno) son depositadas en 
las fuente de agua. Dentro de los ef!XI:os que tiene esta contaminaci6n esta e1 
aumerrto en Ia demanda de oxigeno para su oxidaci6n y tiene efectos dafrinos en 
diferentes uiveles de Ia biodiversidad existente en las fuentes de agua. 

• Quimica inorg:illica: Estc tipo de contaminaci6n pucde tcner origen antropog6nico o 
natural. En IDs lagos se da de manera natural mediante un aumento de nutrientes 
(sulfu:tos y fosfatos) provocado por !a erosiOn del viento y de las distancias recorridas 
por los rios. Entre las fuentes de contaminaci6n estan algunos detergentes con altos 
contenidos de fOsforo, fertHburtes artificiales empleados en Ia agricultura, 
combustibles f6s:iles que provocan un aumento en el confenido de nitr6gellQ de la 
lluvia y !a tala :inmoderada de irrboles al momento de :introdudr !a maquinaria 
necesaria para Uevar a acabo dicha actividad, como tambi6n a! momento de la 
construcci6n de carretems. 

2.6.2.2 Contaminaci6n f"tsiea. Seg(m Cubillos (1988) Entre los contamjnantes f"r.sicos 
podemos em:outrar. el calor, s6lidos suspendidos, d:isueltos y sedimentahles y la 
rad:ioad:iv:idad. Dentro de Ia conramiaaciOn fisica encontrnmos Ia terrn:ica que es 
prm•ocada princip:dmente por descargas de agua de en:friamiento uti.lizada en las plantas 
generadoras de energla el6ctrica. Esta currraminaci6n provoca un desequilfurio en el 
ecosistema debido al cambio local en Ia densidad del agua y por lo tanto en su 
concentraciUn de ox.igeoo (Vogel y Rivas, 1997). 

2.6.2.3 O:mtamin.aci6n biol&giea. La contmninaciOu de las fuerrtes de agua por 
rnicroorgan:i~wos provoca enferrnedades. las cuales son indlU.::idas por organismos tales 
como bacterias, virus y protowoarios. Esta contaminaciOu se presenta en las descargas 
que contienen los desechos de pen;onas infectadas, asi como en las de lodos de procesos 
biol6gicos de tratamien1o de a,<>ua (Vogel y Rivas, 1997). Entre las enfermedades mas 
importantes que se transmitcn por tomar agu.a cont:nn:inada ~iAn: el c61era y Ia 
sc!tislosomiasis. 
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2.7 EFECTOS DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS EN LA CALIDAD DEL 
AGUA 

La agricultura es Ia activ:idad que mas demanda agua (entre el 50--80 % del agua 
disporrlble), de aquila necesidad de tomar las medidas necesarias para hacer mas efi= 
e\ uso de dicho recurso (F AO, 19%). Debido a que Ia agricultura en los pafses en vias de 
desarrollo es de subsistencia, tiene impactos m:i.~ severos en la calidad del a,<>ua por Ia 
erosiOn del suelo y usa excesivo de agroquimicos (Giro!, 1998). 

2.7.1 ErosiOn delsnelo 

La erosiOn del suelo es uno de los problemas m.is iroportantes en Ia actualidad porque 
tiene efectos negativos en Ia agricultura y ct ecosistema natural. Mas del 97% de los 
prudu"i:os alin:tenticios se obtienen de Ia tierra, en las cuencas tropicales de gran 
pendiente las tierras dedicadas a !a agricuitura van en aumento cada dfa, aqui el 
fen6me.no deJa erosiOn e:s mits grave, debido a los sistemas inadecuados de producci6n 
(FAO,l997). 

La erosiOn es la remoci6n fis:ica del suelo por varios fa<:tow.; como son Ia lluvia, Ia 
energia del flujo superficial y subtercineo, Ia vclocidad del viento y !a fuerza de Ia 
gravedad. Un factor importante en el proceso de Ia erosiOn es Ia sedimentaci6n, que es Ja 
sumatoria de las ¢:rdidas de suelo en el campo y a esto se le resta la deposici6n y 
obtenemoo el factor de sedimentaci6n (FAO, 1997). La agricultura es el mayor 
productor de sedimentos en las fuentes de agua, e:,io tiene un efecto negative debido a Ia 
¢rdida de suelo fertil,. que disminuye la produtividad. Asi como tambi6n en caUdad ya 
que el sedimento tiene concentraciones de f6sforo y otros minerales. La erosiOn 
contribuye a la desirrtegraciOn de los compuestos que nutren a los vegetales y que se 
pierden con el escurrimiento. Los fuctores que mas afectau la erosiOn son el dima, el 
suelo, la vegetaci6n,.la topografia y el hombre (Schawb et al., 1990 y FAO, 1997) 

La erosiOn corrtamina las fuentes de agua con altas concentflK..-:iones de sedimento; los 
cuales disminuyen Ia penetraci6n de Ia Juz solar y por consigu:iente Ia fotoslntesis dentro 
de los cuerpos de agua, esto crca un ambiente favorable para Ia proliferaci6u de algunos 
org;mismos pat6genos. Tiene efecWs dailinos al reducir Ia productividad del suelo y Ia 
profundidad del perfil arable. 

Z. 7.2 Cont.aminaci6n pOl' Agroquimicos 

Existe una relaci6n directmnente proporcional en cuarrto a! avance de Ia agricu:ltura y el 
uso de los plaguicidas y fertilizantes al punto que Ia concentraci6n de esws en las fiterrtes 
de a,oua ha aumcntado afectando la calidad de la misma, Un gran nfunero de estos 
elementos se fijan en e1 sm:lo, los que no se fijan se depositan en las fucntes de agua 
causaudo serios problemas, que res:tringen el llSO del recurso dependiendo de las 
coru:eutraciones en que se encuentren (Sagardoy, 1993). 
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2.7.2.1 Plaguicidas. Los plaguicidas incluyen un gran nfuncro de qtllllllCOS usados 
primordialmente en laagr:icultum parae! control de plagas y mejomr Ia producci6n. Entre 
los quimicos clasi:ficados como p!aguicidas estill los herbicidas. insecticidas, nmgicidas, 
nematicidas, }' rodeuticidas. El uso e.xcesivo de 6stos trae como consecuencia Ia 
deposici6n de los mismos en las aguas superliciales y suhtemilleas (F AO, 1997). A 
proflllldidades mayores de dos a tres metros, l-os mecanismos de degradaci6n son rnucho 
rolis lentos, por lo que probablemente hay un aumento en Ia contmninaci(m de las aguas 
subternineas. En lugares donde los procesos de percolaci6n son lentos, e1 movimiento de 
los plaguicidas por los sistemas de drenaje hacia las fuentes de agua cs mas nipido 
(Sagardoy, 1993 y FAO, 1997). 

La presencia de sustancias t6xicas provenientes de los plaguici~ afecta Ja calidad del 
agua y por lo tanto afecta los orgmtismos que hacen uso de ella. Dichas sustancias se 
pueden incorporar al suelo y altemr Ia calidad de las fuentes de agua., medilwte procesos 
como Ia escon:entfa, peroolaci6n y drenaje {Cardoza, 1996). 

Seglln FAO (1997), Ja contaminaci6n ambieutal debido a! alto uso de plaguicidas en los 
sistemas agrico!as a nivel !lll.llldial va aurnentando aceleradamente; a continuaci6n las 
desventajas que true el uso excesivo de los mismos; 

• Muchos organismos, en especial los insectos han desarrollado resistenda genetica a 
los compuestos quim:icos utilizados, por lo cual es necesario aumcntar 1a dosis pam su 
control. 

• Hay muchos p!aguicidas persistentes en especial los organucloR!dos. porque no son 
fiicilmente biodegradables y por lo tanto .se quedan en e1 suelo. Estos plaguicidas 
sufren vru::ios procesos como Ia volatilizacion., dcgrada.ci6n y percolaciOn y es asi 
como conmmjmm el suelo, el aim y el agua (Cuadro 2). 

• La adsorci6n de estos compuestos quirnicos por otros urganismos, puede alcanzar 
niveles t6xicos en los tejidos organicos. 

Cuadro 2. Lista de pla,ouicidas y su tiempo de persistencia en el suelo. 
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2.7.2.2 Fertilizantes. EI uso de fertilizantes y residuos orgllrricos de animales aumenta la 
disponibilidad de elementos esenciales para las plantas, pur lo que al se:raplicados hay un 
aumento en !a productividad. Sin embargo, las cantidades excesivas de nitWgeno (N) y 
f6sforo (P) provenientes de los fertilizantes y residuos organicos pueden causar efectos 
negativos en !a calidad de agua (FAO, 1997). 

Las concentraciones altas y bajas de nitritos y nitrates en el agua pueden causar Ia 
eutroficaci6n, que es 1a altemci6n del equilibrio =16gico en los cuerpo5 de agua a traves 
de una sobre fertilizaci6n. La eutroficaci6n puede ocurrir con niveles de nitrato tan bajos 
como de lmg!litro, el f6sforo tambitl:n puede ocasionar Ia eutroficaci6n pero a niveles 
mucho mas bajos. Este fen6meno trae como consecuencia un v:igoroso crecimiento de las 
plantas acuMicas nsociado con un detrimento del fitoplancton, por lo que hay una mayor 
producciUn de diUxido de carbono y una disminuci6n de oxlgeno. La eutroficaci6n sc 
puedc dar naturalrnente ya que a travts del tiempo las f1.1entes de agua van 
enriquecio!ndose de forma natural oon las fuentes de nutrientes org;\nicos. En algunas 
ocasiones las llct:ividades humnnas mal desarrolladas, tal como Ia ag:ricultwa, asi como 
las descargas de desechos hmnanos y algunas descargas industriales, provocan una cipida 
acumulaciOu de sustancias orgfuricas e inorgtw.icas y por lo tanto una aceleraci6n del 
proceso de eutroficaci6n (FAD y Vogel y Rivas 1997). 

Las altru; cuncentraciones de nitmtos en el a,.,oua afectan Ia salwJ. hum !IDa porIa inducci6n 
de ci.anosis (methemoglobinemia= blue baby) en los irillmt~ los h=os soporran 
concentraciones de nitrates de 45mgllitro. En los animales las altas concentraciones de 
nitrato =an cianosis, deficiencia de yirnmina A, pCrdida de peso, baja conversiOn 
alimenticia, dificultades reprodU(.,1ivas, abortos y diminuci6n en la producci6n de lechc. 
De aquila necesidad de bacer un uso racional de los ferti!izantes (FAO, 1997). 

2.8 MITIGACION DEL IMPACTO DE LA AGRICULTURA EN lAS CUENCAS 
HIDROGRAFICAS 

Para disminuir e1 impacto negativo que tiene la agricultura en las cur:ncas hldrogrificas 
es ne:cesar:io tener llll bueo plan de manejo de las mismas, invo!ucmndo a las 
comunidades que habitan \a zona. l.Ds pobladores pueden proporciornrr informaciOn en 
cuanto a1 rn.anqjo que sc lc ha dado, y se le esta dando a los recursos naturales y a.lgunas 
de estas personas son las que tienen la.~ m~ores propuestas para los planes de m!lD~o, 
porque wn quienes oonrn:en las necesidatks comtmitarias. Para a.<regumr un manejo 
sostenible de las cuencas las cmmm:idades deben trab<gar con las agencias e institl.!ciunes 
pUblica.~ y privadas que pueden apoyar con asigtencia t6cnica y financiamiento (FAD, 
19%}. 
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2.8,.1 lmplentaci6n de planes de manejo 

SegUn Tripp et a!., (1994), pam 1a implementaciOn de cualquier plan de manejo, las 
personas o iD.Stitucio!les deben estar prcpamdas para enfrentar cualquier reto, entre ellos: 

• El cnfoque de las politicas a implementar puede diferir entre institncioncs e 
indiv:iduos. 

• Los objetivos del estado no siempre coinciden con los de las comunidades 
involucmdas. 

• E! manejo ideal en teo ria noes necesariamente el mejor en In pnictica. 
• Una !imitante es Ia fulta de financiarniento pam las activ:idades que se deseen 

implementar. 

De acuerdo Ia FAO (1997), hay que tener en cuenta que cada plan de manejo es diferente, 
por lo tanto depentk de los objetivos que se desean alcanzar. 

Hay aspectos esenciales en los cuales se debe trab:ljar para mitigar el impacto de Ia 
agricultura en las cuencas hldrogrificas. E1 principal es Ia falta de educnci6n en los paises 
subdesarrollados, de aqul se origina la fulta de condencia en to referente a1 uso de los 
recursos naturales. En las instituciones educativas a nivel naciomtl se deberia 
implementar en los planes de estudio Ia educaci6n ambiental ya que egcc medio pennite 
educar a Ia poblaciUn en lo que es 1a administraci6n de los recursos Ill!turales, tomando 
condcncia del valor que representan para Ia vida de las futuras generaciones y del 
planeta_ Otro medio que permite Ia concientimciUn poblacionales mediante Ia educaci6n 
pm radio para adultos, que se da a nivel nacional y otros programas de alfabetizaciOn 
<Xlmo son las capacitaciones en las areas ruralcs{LUPE.l998). 



3. i\fATERlALES Y ~ffiTODOS 

3.1 DESCRIPCI6N DE LA ZONA DE ESTUDJO 

Bl presente estudio sc rcali:W en Ia cuenca del rio Yegiiare, especitlcamente ~n las 
~ubcuencas del rio LeDtuna y del rio La Montana, las cuales comprendcn un :irea total de 
78Km:. Estin ubicadas al Sll.rt'ste del Valle del Zamorano; en los municipios de J\.1arnita 
y Gllinope, en los departamerrtos de Francisco tv1ora:cin y El Parafso r<::>pecrivamente. l<l 
altura minima y m:i.xima dd Urea es de 900 y 1800 msnm. Ia temperatura media anual es 
do: J9-29"C y Ia precipimci6n media anual de 1200 mm. La zona prt.>scnta dos e,x>cas 
muy marcadas que son Ia t:poca seca (dick'nlhre-ma}'O) y I~ Cpoca lluviosa (junio­
novicmbre). 

3.2 SELECCI6N Y DESCR1PCI6N DE LOS SffiOS UE MUESTREO 

Pnra Ia selecci6n de los sitios de muestreo se realiz6 un recooocimicmo de Ia zona 
badendo uso de llDll hoja ca:rcogrifica en la cual csraban delimimdas las subcuencas, Se 
dccidi6 tornartres sitios a lo largo de las subcuencas, uno en la parte alta, en Ia subcucnca 
del rio La Montail.a, uno ~-n Ia pane media, en Ia subcuenca del rio Leotuna yen Ia parte 
baja, donde los rlos de ambas subcuencas sc unen para formar el do Y"guan:, 
Pusteriorrnente se hizo una gira de campo para podcr identificar las vias de acceso y 
determinar Ia ubicaci6n exacta de los sitios de mue~treo (Figura 1 ). 

3.1.1 Descripci6n del sitio de muestreo cu Ia parte alta 

El sitio de- muestrco de Ia parte alta es en Ia subcue11ca del rio La Montaila, el Iugar del 
muestreo se- encucntrn ubicado en las coordcnadas >.'""505049 UTI\'!, y-1534760 UTM a 
una altura de 1500 msnm y al noroeste a unos 1 ,9km. limita con Gilinope. En e-1 sitio de 
muestreo las especies que predorninan ~011 cl Pino y el Roble y en las cercanias Ia 
poblaci6n S<! dedica a cultivos perennes como el caie. pl:ilimu, y citricos, tambien a 
cultivos anuales como frijol, maiz,. tomatc y chile. El cauce del rio ~'S muy p:Xlregoso y 
no es muy cau&loso a lo largo del ai'io. El sitio de muestreo esta rodcado por mucha 
vcgeraci6n, por lo que Ia radiaciOn solar no penctra dircctarne!lte en e1 rio (Figura :2). 
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Figura l. Ubicaci6n tie los sitios de muestrco en !a parte alta, media y baja en el area de 
e;;tudio, 
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Figura 2. Sitio de muestrco de la parte alta 

3.2.2 Dcscripci6n del sitio de mnestreo en Ia parte media 

El sito de muestreo de Ia parte media es en la subcuenca del rio Leotuna, d Iugar de 
muestrco se encuentra ubicado en las coordenadas x=500594 UTM, )=1537056 lJTh1, a 
una altura de 1000 msnm, y a! oeste a unos L5km. limlta con Casitas. El ca:uce en este 
sitio de muestreo es pedregoso y arenoso (Figura 3). 

Figura 3. Sitio de muestreo de Ia par1e media. 



" 
3.2.2 Da>cripci6o del sitio de muestreo eo Ia parte IJuja 

El sitio de muestreo de Ia parte baja es el de Ia cuenca del rio Yegliare donde los rios de 
am bas subcuencas se unen. E1 sitio de muestreo se eneuentra uhicado en las coordcnadas 
x=50J974 UTM, )~1539947 UTlvf, a una altura de 850 msnm y at norte a unus 630m 
limita con Galeras. En las orillas del rio predominan arbustos grandes, cl follaje no es 
abundante por lo que hay una mayor pendmci6n de radiaci6n solar. EI caucc es muy 
arenoso y tiene piedrns, algunas muy grandes que probablemcnte fueron arrustmdas por 
Ia corriente durante Ia tormenta tropical Mitch (Figura4). 

Figura 4. Siliu de muestrode Ia pane baja 

3.3 SELECCT6N DE LA tPOCA Y FRECUENCIADE iUUESTREOS 

Uls muestreos se realizaron ~ Ia Cpoca Iluviosa dwame los mcses de septiembre, nctubre 
y noviembre de 1998 yen Ia epoca s.eca durante los m= de cncro, febrero y man:o de 
1999. Para dcterminar si e;<istia diferencia~ con respceto a Ia calidad y cnntidad de agua 
entre las epocas, se reali7.aron cuatro muestc\:os en cnda una de estas (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Epocas y fechas en que se reaJizmo-n los muestreos 

3.4 RECOLECCI6N DE MUESTRAS 

Se recolectaron muestras para analizar s61idos totales, plaguiddas y nutrientes ya que 
estos parlmetros se analizaron en el laboratorio. Pam la recolecciOn de las mucst:ras se 
utilizaron frascos de vidrio previarnente lavados con ~uua y jaOOn libre de fosfato y con 
un pH neutm para evitar algfut residuo que altere la composici6n de las muestr'dS. Una 
vcz rocolcctadas y rotuladas, para evitar Ia degradaciOn de las mismas por efecto de luz y 
temperatura se almacenaron en una hlelern a U!la temperatura aproximada de 4°C. Para Ia 
recolecci6n y manipulaci6n de las muestrns se usaron guantes esterilizados pam evitur su 
posible contaminaci6n. 

3.4.1 Recolecdiin de Ia muestra de sO lidos totales 

Para Ia recolecci6n de Ia muestra se utilizaron frascos con una capacidarl de 250rnl, se les 
hizo el triple Javado que consiste en enjuagar e1 fiasco trcs vcccs con e1 agua de Ia fuente 
a muestrear. La muestra se colect6 en el centro del rio a una profund:idad media, previa 
agitaciOn de los sedimentos para no onritir los s6lidos sedimentales. 

3.4.2 Recolecci6n de la muestra de nntrientes y plnguicidas 

Para el muest:reo de nutrientes y plaguicidas se utilizaron frascos con una capacidad de 
500 y lOOOml respectivamente. La rnuest:ra se tom6 en e1 centro del rio, a una 
profundidad media desputs dellriple lavado de los fia:;cos. 

3.SP~IE1ROSANALIZADOS 

De acuerdo a nuestro intcrCs., sc analizaron ~ho panimetros para evaluar Ia calidad de 
agua de los rios. 
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3.5.1 Caudftl 

Es una medida que se utilizu p::ua cuantifkar el volumen de agua producida por la fuente 
de agua, sc mide en m'/seg. Es importante knerlo en cuerrta en el manejo de cuencas 
para detenninar que actividades se debcn rcalizar para mejorar o mankn~-r la producci6n 
de agua Para m~dir t:! c:audal se utilizO el m6todo de fuea por vclocidad, ya que era d 
mds adecUlldO para nuestro estudio, para lo qll~ 5<' tomaron medidas de profundidad cada 
50 ecntimetms en ci rio La Montafia., cada metro en el rio Leotuna y cada dos metros en 
el rio Yegiiare. Tambien se cronometro cl ticmpo que tomaba una boya en rerorrer una 
distancia previamcnt~ e~tablecida que fue de ocho metros en el rio La Mootaiia, onct: 
metros en e1 rio Leotuna y de catorce metros en el rio Yegliare. Las diferencias en 
profundidad y distancia recorr:ida en cada una de las fuentes se deb-e a que no hay 
uniformidad de estas c=teristicns en los trcs rios. 

3..5.2 pH 

Es Ia concerruaci6n de iones de hidrogeno en el agua. SegUn MacDonald {1991}. aguas 
que no caen en el rango nmmal de 6 a 9 pm:den lener efectos ncgativos en el cielo de 
vida de varias espccies aet.citicas. La medid6n de este p:m\rnetro indica si las fuentes de 
agua est:in contaminadus con !a presencia de mctales pesados, ya que a medida que el pH 
baja !a movilidad de los mo:tales aumenta F.l pH del agua esta muy rclacionado con las 
caracteristicas del suelo en cada sitio. 

El pH fue tornado en el campo y en cl laboratorio cuando fue n~-cesario. Para Ia;; 
mediciones de campos~ uiilizU till pHmetro PICCOLO ATC, para calibrarlo se utilizaron 
dos soluciones buffer, primero una de pH -1 y luego una de pH 7, seguidamente se tornaba 
Ia lectura. H:u.bo nccesidad de tamar algunas lecturas en laboratorio ya que e\ aparato 
:mkriorrnente mencion:~do sufii6 daiios. EJ potcnciometro en el laboratorio se ca.librnba 
con dos soluciones buflO:r (4.01 y 6.86) y el compensador de temperatura, una vcz 
calibrado se procedia a Ia rcalizaci6n del anilisi~ d~ Ia muestm.. 

3.5.3 Temperaium 

Nos indica los cambios de vegetaci6n a lo largo de las fuentes de agua. tambi6n nos 
pued~ indicar el tipo de micro flora y organism as en las mismas. Estc pacimetro control a 
algunas reacciones quimka!i que pueden afccuu- Ia calidad del agua. Tarnbi6n podemos 
dctcrminar que organismos se pueden desarrollar en una lllent~ de agua ya que los 
re4u~rimiemos cambi:m seglm Ia especic. 

Para Ia medid6n se utiliz6 un roedidor de oxigeno tfuuelto y tempt!ralura en grados °C 
marca YSI roodelo :508 que tiene una precisiOn ± 0.1%_ La temperatura se midi6 
directamente en ~1 campo. 
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3.5A Ox:igeno disuclto (OD) 

Mide Ia cantidad de ox:igeno disuel:to en el agua. Se utiliza para indicar el grado de 
deterioro de una :fucnte de agua. espedaltnente en aqucllas contaminadas con restos 
industriales org:inicos_ Las concent:mciones .adecundas de OD son importantes pam Ia 
sobrevivencia de los peces y otros organismos presentes en las fuentes de agua 
(FA0,1997). Hay una serie de condiciones que conducen al agotamiento de OD: 

• Temperaturas altas del agua que reducen la solubilidad del oxigeno e incre=ntan !a 
descomposiciOn bio16gica de Ia materia org!lnica 

• Tasas de aireaci6n bajas debido a condiciones de corrientes tranquilas y baja 
turbulem:ia. 

• Caudales reducidos 

• Alta concentmci6n de material org<inico fino que se lava fiicilmente 

Para t= Ia lectura de OD se utilizO un medidor de QxigenD disuelto y temperatura 
mru-ca YSI modelo SOB que tiene una precisiOn ± 0.1%. Para tener datos confiab!es Ja 
lectum se tomo en el campo, ya que este par.imctro puede ser afectado por la temperatura. 
el pH y el manejo de Ia muestra. 

3.55 Turbidez 

Es una mcdici<.'m Optica de sedimentos suspend.idos: arcilla, arena. materia org:inica, 
plancton y microorganismos en las fuentes de agua. Cuando Ia turbidez es alta restringe 
Ia penetraciOn de Ia luz solar y como consecu.encia limita !a fotoslntesis, por lo tanto en 
las fuentes de agua !a vida a~u:ilica puede disminuir. La turbidez se midi6 en e! sitio de 
muestreo cou Ull turbidimetro de campo marca DEL AGUA grnduado logaritmicamente 
en Unidades Nefelotnetrlcas de Turbidez (U1N). 

3.5.6 SO lidos totales (ST} 

Es la canridad de s6lidos suspendidos disudtos y sedimb!tales que hay en las fuentes de 
aglill. Es un pani:metro que va muy ligado con lo que es Ia erosiOn y la turbide:r, AI habcr 
ooa mayor cantidad de s6lidos totales. signifio::a que ha habido erosiOn y por lo tanto !a 
turbidez es mayor. Estos datos son de mucha ayuda en el manejo de cuencas ya que se 
puede cuantificar Ia contaminaci6n debido a Ia sedimentad6n. El metodo utiliz:ado en el 
laboratorio fue el de Seeado de SOlidos Totales a 103 - l05"C e! cual se eiJCuentrn 
especificado en el Smndard Methods for Examination of Water and Waste \Yater, 1992 
(S11E\V\VW). 
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3..5.7 Nutricntcs 

La ooncentraci6n de nutrientes nos indica si en los alrededores de las fuentes de agua hay 
un uso cxcesivo de f-ertilizantes o si Ia cantidad de materia orgfurica en el agua no es !a 
adecmda . 

Estos arullisis fuerou realizados en los laboratorios de Ia Fundaci6n Hondureiia de 
Invcstigaci6n Agricola (FillA} Ubicado en Ia Lima Departamento de Cortes, Honduras. 
Los metodos utilizados fuerou titrimetricos y de cspcctrufotometrla dados por 
SMEWWW (Anexo 4). 

3.5.8 Plaguicidas 

Este paci.metro det=ina las concen:tmciones de plaguicidas en e! agua, e;,io nos indica 
que plaguicidas son los mils ~!jzados en !a zona y que tan t6xicos y daiillros son. 

Estos arnilisis fueron rea!iz:ados en d labomtm:io de Residuos de Plaguicidas de Ia 
Fundaci6n Hondurefia de Investigaci6n Agricola (FHIA). En dicho laborntorio se utiliz6 
e1 mCtodo de cromatografia de gases y Uquidos (Anexo 4). 

3.6 LA EN CUESTA 

Se elabor6 Ia encuegta para poder determina:r el impacto de las actividades agricolas 
sobn~ la caUdad de agua. Para hacer esta evaluaci6n se tomaron en cuenta vmios aspectos 
como ser. area culti\'ada, cultivos. epoca de siembra, tipo y cantidad de insumos, 
fi:ecuencia de aplicaci6n de los insuroos, problemas fitosanitario:;, tipo de obras de 
conservaci6n de sne!o, prodncci6n pecum:ia, ncceso a servicios como: letrinas, agua, 
electric] dad y educaci6n. 

Sc cscogicron cinco comunidades, las que tienen el acceso m:is directo a las fuentes de 
agua y mayor actividad agricola (Liquidambar, Casitas, Gakras, Gilinope y Lavanderos). 
En base a la poblaci<.Jn ;;e detennino entrevistar 52 casas distribuidas en las ctnCO 
comunidades. Para analizar los datos se utiliz6 el programa estadlslico SPSS. 



4. RESULTADOS Y DISCUSI6N 

Los datos obtenidos fueron analizados con el paq1.1ete estadistico SAS utitizando la 
prueba de separaciUn de medias Tukey con un alfa de 0.05. Es. decir que se consideraron 
significatiyos aquellos valores mcnores que 0.05, lo que significa que menos del 5% de Ia 
variaciOn en los datos se debiO al azar. 

4.l.i\ffiDTCIONES DE CAUDAL 

En d cuadro 4 podemos observar que en los datos obtenidos en los muestrevs hay una 
diferencia entre sitios y entre <!pocas. Esto se debe a que en Ia 6poca lluviosa las 
precipitaciones son mayores. No se pudo hacer un an:ilisis es"ladistico ya que no se 
pudieron recolectar todos los datos de caudal en Ja subcuenca del rio La Montaiia y cnla 
cuenca del rio Y egilare dcbido a condiciones climiiticas dumme los muestreos. 

El caudal del rio Yegilare noes Ia suma del caudal del rio Leotu.na y La Montalla; esto 
pudo ser debiOO a procesos de infiltraciOn, percolaciOn y evaporaciOn del agua. Tambien 
a lo largo de los rios bay varies prodnctores que hacen uso del agua pam llevar a acabo 
sus actividades cotidianas. Otro factor que puede afectar los caudales es el tipo y 
cantidad de vegetaci6n que hay en los alrededores de los rios. 

Cuadro 4. Datos de caudal obtenidos en m'/seg duranic cl pcriodo de muestreo. 

4.2 .MEDICTONES DE pH 

En el cuadro 5 se puede observar que los datos obtenidos de pH en los diferentes sitios de 
muestreo son muy variables, esto se pucdc dcber a que los datos fueron tornados en 
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diferentes homs del dia. Seg(m :tv.lacDonald (1991 ), los pH mis altos generalmente se dan 
en Ia tarde cuando la actividad fotosinterica consume COz y cuando las concentraciones 
de oxigeno disue!to son altas. El pH rrn\s bajo se observa durante Ia noche cuando el C02 
es liberado mediante Ia respiraci6n de las algas. 

Para esta variable no se encontraron diferencias signifkativas en cuanto a los sitio de 
muestreo (P="'.33), se puede observar en las medidas obteuidas que el pH del agua varia 
de 6.10 a 6.88, dicha diferencia representa solo un 9%. Tampoco se encontraron 
diferencias sigoificntivas (P=0.08) entre las medias obtenidas para !a 6poca lluviosa y la 
seca (Anexo 1). 

Ei valor milximo admisible de pH para agua potable es de 6.5 a 8.5, por lo que los valores 
encontrados estin dentro de un rango aceptable (OMS, 1993 y OPS, 1987). La EPA 
(1986), ha establecido que aguas con un rango de 5 a 9 llllidades es apta para uso 
domestico y de 6.5 a 9 es apta para proteger la vida acuitica. El pH necesario para riego 
varia seg(m e1 cultivo, pero el nmgo establecido es de 6 a 9, al igual que para uso 
recreative. Las fuentes de agua de los tres sitios de muestreo cumplcn con los parimetros 
estableddos por dichas organizaciones. 

Cuadro 5. Datos de pH obtenidos durante el perlodo de muestreo. 

Las diferencias que se observan en e1 pH entre ]a epoca lluviosa y seca no son 
estadisticamente s.ignificativas, observ!lndose que Ia mayor variaci6n fue de 0.7 unidades 
(Figura 5). 
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Figura 5. Datos de pH observados durante el periodo de muestreo. 

4.3 TEJ\IPERATURA 

En el cuadro 6 podemos obscrvar que las temperaturas mas altas se obruvicron en el rio 
Y eg!iare, que es el sitio de uni6n de ambos rios. Esto se pudo deber a la vegetaci6n 
present<: en los diferentes sitios de muestreo. En el rio YegUare ]a incidencia de radiaci6n 
solar es mayor debido a que no hay vegetaci6n a rrivel dose! y esto trae como 
consecuencia un aumento en Ia temperatura. La temperatur<~. mils baja fue encontrada en 
e! rio La Montana, ya que el dose! de los fu:boles cubre aproximadamente un 90"/o del :rlo 
en el sitio de muestreo, por lo tanto, la incidencia de radiachln solar es menor. 

En los datos obtenidos de la medici6n de este panl:metro St;: encontmmn diferencias 
significativas {P""'(}.0021) entre los sitios de nmestreo y eso se verifico con el modelo 
estadist:ico aplicado. Sin embargo, no se encontrmon difurencias significativas 
(?=0.4127) = 6poca l!uv:iosa y la seca (Anexo I). 

Otro factor que pudo afoclar las diferencias de 1emperatura entre lo5 sitios de muestreo es 
Ia hom en que sc realb..O la toma de muestras, ya que en d rio Leomna y La Montaila 
fueron iomadas en la mailana y las del rio Yegiiare durante el mediodia. 

Segim M::tyorga (1989), el valor estandar de !a temperatura del agua para consumo 
humano en Honduras es de J 8°C a 30cc, po:r lo tanto las tres fuentes de agua cumplen 
con esta restricci6n. Las temperaturas del agua para la producci6n pecuaria depende de 
las necesidades que tengan las diferentes especies, lo mismo sucede con los cultivos y c! 
u.so recreativo. 



Cuadru 6. Datos de temperatura en gmdos centigrados (~C) obtenidos durante el periodo 
de muestreo. 

En Ja figura 6 se observa claramente que no hubo diferencias significativas entre las 
Cpocas. Esto se pudo deb<lr a que Ia distancia que reoorre e1 agua e,; poca. 

'H 
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Rio La Montafia Rio Leoturra 

Sitlos de m uestreo 

Rio Y egllare 

G Epoca lluviosa 
•Epoca seca 

Figura 6. Datos de temperatura observados durante el periodo de muestrw. 

4.4 OxiGENO DISUELTO 

Seg(m .MacDonald (1991), las con.cen:traciones de oxigenu disuelto son afectadas por las 
concentraciones de materia org:inica, sedimentos. temperatura, turbulencia y Ja cantidad 
de algas y rnicroorganismos presentes en las fuentes de agua. Estadisticamente no se 
enoontrarnn variaciones entre los sitios de muestreo (P=0.0826). Tampoco se 
encontraron diferencias significativas (P={J784) entre la epoca lluviosa y Ia seca 
(Anexol). 
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En el cuadro 7 podemos observar que los datos obteaidos en los diferentes sitios de 
rouestreo no son muy variables. Las posibles variaciones en dicho panimetro sc pueden 
deber a Ia actividad biol6gica que se da durante el dia, y a Ia cantidad de materia orginica 
presente en las fuentes (Chapman, 1992). 

El promedio de las coucentraciones de oxigeno disuelio en los diferentes sitios de 
muestreo no est:.i dentro de los nmgos accptables, ya que a partir de 5 a 6 ppm pueden 
tener efectos negatives en las subrevivencia de la vida acwitica (Balsiger, 1994 y 
Chapman, 1992). La concentraci6n de oxlgeno disuelto esli estrechrunente re!acionada 
con el tipo de especies acru\ticas que existan en las fuentes de agua. SegUn Boyd (1979), 
la mayoria de peces pueden morir si estan e: .. :puestos por periodos muy largos a 
concentraciones menores de 0.3 mg/1. 

Cuadra 7. Datos de oxigeno disue\to en ppm obtenidos durante el periodo de illl.let.ireo. 

A pesar de que en ]a figura 7 sc puede observar que las concerrtmciones de oxlgeno 
disuelto se encuentran en un nrngo de 8.4 a 9.2 6stas variaciones no son estadisticamenie 
difcrcntes, por lo que podemos decir que la concentraci6n de oxfgeno disnelto es jgual en 
la epoca llnviosa y seca. 



9.4 

E 9.2 
~ 

~ 9 
0 - 8.8 • 
" ~ 
~ 

8.6 
0 8.4 0 • . ~ 8.2 
' 0 

8 

Rio La Montafia Rio Leotuna 

Sitios de m uestreo 

Rio YegDare 

o Epoca lluviosa 
• Epoca seca 

Figura 7. Datos de oxfg~nu disuelto ohservados durante e1 p!riodo de muestreo. 

-4.5 TURBIDEZ 

Segtin !a EPA (1986), c1 agua potable no debt: .:,>;ceder a 1 unidnd ncfelom6trica de 
turbidez (lJTJ\'), las normas para carla uso dependen del mismo y d" carla pais. El valor 
de Ia turbidez resuUO igual en los tres sitios de muestreo ya que no se encontraron 
difcrcncias significativas (P=0.3083) se1,'1in t:! anilisis milizado. Sin embargo, si se 
t:ncontraron diferencias significativas (P-D.005 I) entre la 6poca lluvios.a y Ia seca: Ia 
turbide:~; del agua en Ia 6p11ca l!uviosa fuc mucho mayor (Anexo 1). 

Cuadra 3. Datos de las unidade5 de turbide:~; nefdomffiricas (UTN) obtcnidas durante el 
pcriodo de mue.<;treo. 



Los datos del cuadro S muestran las diferencias que se encontraron entre los sitios de 
muestrco, estes fucron muy variables, siendo cl mayor el CJJcontradu ~n el rio Yegilarc 
(120 UTN) esto sc pudo deber a que Ia muestra fue tomada despt.tes de Ia tormenta 
tropical .Mitch y las conccntraciones de s6Jidos cran mayores dehido n las cantidades de 
suclo arrastrados por d agua (Figura 8). 

0 +--'--
Rio La Montana Rio Leotuna 

Sitios de m uestreo 

Rio Yegoare 

o Epoca lluvJosa 
• Epoca seca 

Figura 8. Datos de turbid~z observados dura me el periodo de muestreo. 

4.6 S6LIDOS TOTALES 

En el cuadro 9 sc pucdc observar que las concenrraciones de s6lidos totales obtenidos 
estluJ d~ntro de un rangn acepiable para agua potable, ya que son inferiores a 500 ppm. 
Va!ores superiores a 6;te puedcn causar problemas de salud ya que estos proporcionan un 
ombiente f"avorable para cl desarrollo de microorganismos. 

Cuadra 9. Datos de ~6litlos to tales en ppm obtcnidos dmante el perfodo de muestreo. 
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No se mcDntraron dife~ncias significativas (P<OOA4ll) entre los diferentcs sitios d~ 
muestreo en cuanto a la cantidad de s6lidos to tales. Tam poco ><: encontraron diferencias 
.~ignificativas (Po.{), 1202) entre la epoca lluviosa y las seca (Anexo I y Figwa 9). F..sto sc 
pm:de deber a los difercntes tam:tilos de las purtlculas arrastrada;; por ei agua, tambi6n a 
que los sedimentos estnban siendo arrastrados por Ia corriente aguas abajo y como 
consccuencia las conct:ntraciones de s6lidos to tales en los sitios de mue:;treo ~on bajas. 
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Rio Y egOare 

o Epoca Uuviosa 
• Epoca seca 

Figura 9. Datos de s6lidos totales observado.~ dumntc cl periodo de muestreo. 

4.71'1'UTRlENTES 

Como se observa en las figums 10 y II. en el an:ilisis de nutrienle!> se encontraron siete 
elementos en los tres sitius de muesn-eo y durnntc ambas epocas. El dememo encontrado 
en mayor concentraciiln tanto por ~itio como por 6poca fue el sodio y el de menor 
concentraci6n elldnc. Estas altas y bajas concenl.raciones se pueden deber al arrastre de 
sedimentos que acurn:u In erosiOn de los suelos, a los difurentes tipo~ de suelo a lo largo 
de los rios y a !a cantidad de materia orglinicu prcscnto en las difercntcs fuent.es de agua. 
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Figura 10. Datos de Ia concentmci6n de nutrientes obtenidos en los diferemes sitios de 
muestreo. 
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Nutr!entes 

Figurn ll. Datos de Ins concentraciones de Ius diferentes nutrlcntcs obtenidos en Ia 
Cpoca Uuviosa y seca. 

4.7.1 Sodio (i'l'a) 

No sc cncantraron difo:n:ncias significativas (f>20.9163) entre los sitios de rnuestreos en 
las concentraciones de sodio. En el cuadro 10 podemos observar que hay diferencias 
significativas (P-'D.0129) en cuamo a las concentracion.es de sodio ~rnre epocas. Estas 
difcrencias sepueden delx:ra que en Ia Cpoca seca hay una menor cantidad de agua en los 
rins por In que hay una menordiluci6n dd nutriente (Anexo 1). 

Segim Alaska Legal Rt:.~otrree Center (1998), Ia concentraci6n mUxima permisible para 
consumo humano es de 250 ppm pur In que las concentraciones obten.idas en las fuentes 
de agua eshin dentro de un ran go aceptable. 

Cuadra !0. Datos de Ia conccotraci6n de sodio en ppm obtenidos durante ei periodo de 
muestreo. 
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4.7.2 Calcio (Cll) 

Nose encontranm diferencias significativas (P=0_9460) en las concen!Tllciones de calcio 
entre los sitios de muestreo, pe:ro si entre las difererrtes epocas (P=0.0362). Esto se pucdc 
deber al poco volumen de agua en !a 6poca seca.3 

Cuadro 11. Dams de las concen:traci6n de calcic en ppm obtenidos durante e1 per!odo de 
muestreo. 

4. 7.3 Potasio (K) 

Se encontraron diferencias significativas (P=O.ODOl) entre los silios de muestreo. Esto sc 
puede deber a los tipos de suelo que hay en !a zona. Esta diferencia nose puede atribuir a 
los fertilizantes porque los mfu: utiliz:ados son Ia urea y la fOrmula 18-46-0 y estos 
carecen de potasio. Se encontraron diferencias significativas (P=0.0003) en cuanto a Ja 
conceutrnci6n de potasio entre Ia 6poca llm~osa y la seca (Cuadro 12). Esta diferencia se 
puede deber a que en Ia epoca seca hay una menor cantidad de agua en las fuerrtes y las 
concentraciones de potasio son rru\.s altas. 

Cuadra 12. Datos de Ia concentraci6n de potasio en ppm obtenidos durante el periodo de 
muestreo. 

4.7.4 i\fagnesio (.Mg) 

End cuadro 13 se observa que nose encontraron diferencias significativas (P=0.9513) en 
cuanto a Ia concentr:aci6n de magnesio en los diferentes sitios de muestreo y tampoco 
entre la 6poca lluviosa y Ia sec a (P=0.8561). Estos resultados se pueden deber a que tanto 
en e1 suelo como en las fuentes de agua las conceutraciones de magnesio son bajas. 

' Flores H. 1999. Nutrientes en cl ogua_ Departamento de Agronomh, Zamorano, HODduras. 
(Co!llll!licaci6n personal). 
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Cuadro 13. Datos de Ia concentraci6n de magnesia en ppm obtenidos durante el perlodo 
de muestreo. 

4.7.5 Hierro (Fe) 

En el cuadro 14 se puede observar claramente que en Ia 6poca lluviosa las 
concentmcioncs de hierro fueron mils altas que en Ia 6poca seca. Las diferencias 
encontradas entre los sitios de muestreo no fuemn significativas (P=0.7806). Tampoco se 
encontraron diferencias significativas en cuanto a Ia concentraci6n de hierro entre ~pocas 
(P~0.0845). 

Seg(rn Alaska Legal Resource Center (1998), Ia concentraci6n mi:cima pennisible para 
consumo humano es de 0.3 ppm, en los nivcles de hlerro detectables en las fueute de agua 
son muy altos, por lo tanto no esllin dentro de los rangos aceptables paraeste uso. Esto se 
pucde deber al movimiento de particulas de suelo que son ricas en hierro a trav6s del 
agua o actividades que sc n;alkaron en cl pasado como podria ser Ia mineria. 

Cuadro 14. Datos de Ia concentraci6n de hierro en ppm obtenidos durante e1 periodo de 
muestre<J. 

4.7.6 Mnngancso (Mn) 

Las difr:rencias de manganeso en los difererrtes sitios de muestreo no son significativas 
(P"'-{).7091), al igual que las diferencias entre las epocas (P-0.1807)(Anexo I). En el 
cuadm 15 se observan los datos obtenidos durante los muesu-eos. 

Seglm Alaska Legal Resource Center (1998), la concentraci6n rrui.xima permisible para 
consumo humano es de 0.3 ppm, por lo tanto, los niveles de las fuentes de agua 
estudiadas cstan dentro del rango aceptable. 

' 
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Cuadra 15. Datos de Ia concentraciOn de manganese en ppm obtenidos durante el 
pcriodo de muestreo. 

4.7.7 Zinc (Zn} 

No se encontraron diferencias significativas entre los diferentes sitios de muestreo 
(P=O. 7091), asi como trtmpoco se encontraron diferencias significativas (P=0.1157) entre 
la 6poca Jlu,ios.a y Ja seca. 

SegUn Alaska Legal Resource Center (1998), Ia concentraciOn rruixima perrnisib!e para 
consumo humano es de 5 ppm, por lo que las fucntes de agua estl:n dentro de un rango 
aceptable. 

Cuadra 16. Datos de la conoentraci6n de zinc en pPm obtenidus durante el poriodo de 
mucstreo. 

4.8 PLAGUICIDAS Y FERTILIZAl'\TES 

Las ooncentraciones de plaguicidas entre localidad y entre ipoca son mfnimas., las trazas 
detectadas no llegan ni a una parte por nril!On, por !o que se puede decir que no hay 
residues de estos en c1 agua 

Estos resultados se pueden deber a que los prodnctos quimicos que sea pi Jean durante el 
periodo productive {casi todo el a:fto) se est6n acumulando en e1 suclo. Tambi6:t seven 
respaldados con los resultados obtenidos en Ja encuesta, ya que debido a los bajos 
ingresos, las cantidades de insumos que se aplican son pocas. La mayoria de las fuentes 
de agua que se utilizan para la producci6n agricola estin a una distancia de mas de seis 
kil6metros de Ia mayoria de fincas de los agricultores, esto dificulta que los residuos de· 
los insumos se acurnulen en las fuentes de agua. 
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4.9 Th:IYACIO DE LAS ACTIVIDADES AGRiCOLAS SO:BRE LA CALIDAD DE 
AGUA 

Los resultados de Ia encuesta se presentan a oontinuaci6n y se puede n observar en mayor 
detalle en anexo 2 y 3. 

4.9.1 Area cnltfvl!dll 

Con los resultados obtenidos en cuanto a Ia tenencia de Ia tierra se observa clarameute 
que Ja mayoria de Ia poblaci6n son pequeftos agricultores, ya que Ia mayoria poseen 
roenos de una manz:ma de Area cultivable. En el ;irea de estudio no hay productores de 
cultivos no tm.dk .. ionales de exportaci6n qlle demandan unmayor uso de insl!Illos. 

La tierra se distn'buye de Ia siguiente manem: 48.1% de Ia poblaci6n posee una extensiOn 
de cero a una mrmzana, el30.8%, posee de una a tres ==, 15.4% posee de trcs a 
cinco roanzaoos y e! 5.&% posee mlis de cinco manvmas. 

4.9.2 Cultivos y epoca de siembra 

La mayoda de los agricultores siembran varios cultivos a lo largo del afio. Los cultivos 
que se siembran en Ia regiOn son los gntll<)S bfu;icos, cultivos perennes y en menor 
cantidad hortali2as. Todos los agricultorcs siembran maiz y un 76.9"/u siembra frijol ya 
que son cultivos que forman parte de !a dieta b:isica de este secror de Ja poblaci6IL Los 
cultivos perennes son una fueute de alimento como de ingreso y son cultivos a los cuales 
los agricultorcs de Ja zona oo les dan manejo, por lo que no implica mucho gasto o 
tmbajo. Las hortalizas por scr cultivos de precios muy variables en el mercado y muy 
susceptibles a las enfennedades, tienen una gran demanda de insumos (agua, p!aguicidas, 
y fertilizantes) (Anexo 3). 

4.9.3 Jnsu.mos 

El inst=o m:is utilizado en Ia zona es el fertilizante, esto se puede deber a que es el 
insutJJo m:is barato. Los plagulcidas son utilizados en menor cantidad. esto se puede 
deber al alto coste de los mismos. Estos insumos sou necesarios para el buen desarrollo 
de los cuitivos, ya q1.1e de esta manera se aumenta Ia producci6n y por consiguiente lqs 
ingresos del agricultor. La mayoria de los agricultores no aplican nada o solo un quintal 
de fertllhantes y de dos a tres Jitros de insecticida por manzana, los fertilizantcs mas 
1.1tilizados son la urea y JS-46...0, los Wsecticidas son el Tamar6n y Evisec. Los resultados 
indican que Ia forma m:is comlm de aplicar insumos es Ia aplicaci6n al suelo, es mas fiicil 
y se hace mas nipido por lo que Ia mano de obra ncccsaria cs menor (Anexo 3}. 
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Durante el periodo del cultivo podemos observar que e1 42.3% de los agricultores ap!ican 
insumos solamente una vez por ciclo, el40.4% haec aplicaciones dos veces por ciclo y ei 
17.3% ap!ican tres veet:S por ciclo. 

4.9.-1 Problemas fito5:1nitarios 

Dentro de \{)s problemas fitosani1arios m:is comunes esta eJ cogollero, que es una plaga 
del mafz, uno de los cultivos rruis sembrados en Ia zona. Otrn.s p!agas comunes son Ia 
mosca blanca, miLs que todo en los citricos y cicrta~ hortalizas como cl tomate, el tiz6n y 
d picudo en elllijol y Ia roya en el cafe. En algunos lugares se rermrtaron nem:itodos en 
el suelo. Esios problemas se podrian disminuir si se t.uvierJ. una mejor rotaci6n de 
culiivos en Ia zona (Ancxo 3). 

-1.9...5 0 l:lrns de consen·:~~ciiin de suelo:; 

En la zona, Ia mayoria de Ia poblaci6n (76.9%) tiene obras de cons~"!"Yaci6n de suelos. 
Las obra.s de conscrvaci6n m:is comunes son Ia oombillllci6n de las barreras v:ivas y las 
curvas a nivel. tambien hacen uso de los cullivos de cobertura. Estu.~ pnicticas tienen un 
impacto positivo ya que se disminuye la erosi6n, !a contaminaci6n de I~ fuentes de agua 
y todo esto mantienc o mcjora !a calidad del suclo y de las fuentes do: agua (Anexo 3). 

4.9.6 Producci6n peeuaria 

La mayoria de los agricultures (73.1%) no poscc ningti:n tipo de producci6n pecuaria, el 
11.5% de ellos posccn gallinas, d 5.8".4 tit:n~ ganado 00\~no otro 5.8% posec gallinas y 
ccrdos y solamente d J.S% tiene cerdos. El ganado bovino lo u~jan disperso en las 
fincas o en los alrcdcdorcs, las gallinas enjaulas y los cerdos en corrales o dispersos en Ia 
finca. Debido a Ia pocu producd6u pecuario los dcsechos producidos por los animales 
son pocos, por lo lllillu Ia conlllminaci6n de Ia.~ fuemes de agua es pocn y todo csto tienc 
U!l impacto positivo en Ia calidad de lamisma. 

4.9. 7 Acceso a servicios y wm de agua 

La mayoriade !a pobloci6n (84.6%) tiene acceso u agua potable, ktrinas, y educaci6n. El 
15.4% de Ia poblaci6n solo tiene acceso al agua y lerrlna. El 63.5% de Ia poblaci6n tiene 
ucceso al riego. 

La mayor parte del agua que se utili7.a pam ricgo de los cultivos y Ia preparu.ci6n de 
metclas proviene de fuentes alternativas eomo lu llu\ia o de otra.<; fllentes. El 34.6% de 
Ia poblaei6n obtiene el agua para riego de una quebrada y ell3.5% Ia obtie[le de U!l rio. 
Lu mayorla de las Fuentes de agua estRn a una distancia de m<is de sds ki!Ometros de las 
:ireas de cultivo. 
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La limpieza del equipo utilizado parareali= aplicaciones se realiza en el terreno y nu ton 
las fuentes de agua_ El 84.6% de Ia p<JblaciOn piensa que el agua que ellos utilizan paia 
llevar a cabo sus actividades diarias no es utilixada aguas abajo. El 73.1% de Ia 
poblaciOn opina que sus actividades de produoci6n no tienen efecto alguno s.obre Ia 
calidad de agua mientrns que el26.9% opimm que si tienen efecto. 

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la encuesta, el iropacto que las 
actividades ngricolas tienen sobre la calidad de agua es nrinima. Los agricultores de Ia 
zona al hacer un buen manejo del suelo, nn oontaminan las fuentes de agua. La_~ 

cantidades de insumos utilizadas son pocas y los residuos probablemente se acunmlan en 
cl suelo. 



5. CONCLUSIONES 

De acuerdo a los parfunetros cvaluados se puede concluir el agua de las fuentes 
estudiadas re\lile las condiciones esrablecidas porIa normas de 1a EPA, para algunos usos 
como ser: ricgo, producci6n pecuaria y generaciCm de energia hidroelectrica 

Como era de esperarse las precipitaciones en !a Cpoca llwriosa incremen:taron los 
caudalcs de los rios, lo que afecto Ia concentrnciQn de s61idos y turbidez del agua. Esto 
tf<:: puede a'IDCim: al incremento de esco=ntia en las zonas de produccion agricola en las 
partes altas de las subcuencns. 

En Ia 6poca scca las concentruciones de nutriente.s fueron mayores, probablemente debido 
a Ia no influencia del efccto diluyente que las aguas de escorrentia producen en Ia epoca 
lhrvio= Sin embargo el hierro mostr6 mayores concerrtraciones durante Ia 6poca 
lluviosa, lo cual muestra el efecto que las aguas de escorrentia tiene al erosiollllr los 
suelos de las partes altas 

Aunque e1 oxlgeno d.isuelto no presentO diferencias significativas entre sitius y 6pocas, si 
se observ6 un ligem incremento en Ia Cpoca seca Lo anterior se podria relacionar a !a 
disminuci6n en Ia demanda bioquimica de oxlgeno de las bacteria~ para dcscomponer el 
exceso de materia org'dcica. 

Las concen:trnciones de p!aguicidas detectadas en los rios fueron minimas, a nivel de 
trazas, estu est:i relar:ionado al bajo uso de los mismos lu cual es confirmado con los 
resultados obtenidos de las encuestas apl.icadas a los productores. 

Mediante 1a encuesta y observaciones de campo se comproM que los sistemas 
productivos trtilizados son primordialmente e1 cultivo de granos basicos los cualcs no 
&mandan laaplicaci6n de plaguicidas como el cultivo de horta!.izas. 

A pesar de que los resultados de los amilisis de agua y las encuestas muestrau que e1 
efecto de las actividades agr:icolas en Ia calidad del agua es minimo. el proyecto 
PROCUENCAS tienc !a oportun:idad de concientizar y capacftar a los pobladorcs para 
mantener y mejurar estas condiciones, ya que muestran una actitud posith·a bacia el 
proyecto y sus fines. 



6. RECOMENDACIONES 

Disefiary ejecutar activ:idades de reforestaci6n y estabilizaci6n de los suelos en las zonas 
altas con elfin de disminuir el arrastre de los roiSIIIos por el efecto de Ia escorrcntia 
durante Ia epoca lhrviosa. 

A traves de un proceso de aulogest:i6n permitir la participnd6nnris activa de los 
pobladores en los procesos de disciio y ejecuciOn de las actividades de protecciOn y 
manejo de las fuemes de agua. 

Incentivar a las autoridades locales y municipaies a coordinar esfueaos con las 
instituciones pUblicas yprivadas para Ja aplicaciOn de las !eyes que regulan la protecci6n 
de las fuentes de ngua y los recursos naturales. 

lncentivar a los productores a incorporar pnicticas de manejo que incrementen Ia 
productividad en los sistemas de producciOn de granos b:i.sicos y a Ia ve:~; prole jan los 
suelos contra la erosi6n y la ¢rdida de fcrtilidad. 

Desputs de !a rcalizaci6n de este estudio e1 proy~:cto debe disei'iar y ejecutar un sistema 
de monitoreo de calidad de agua que 1e permita conocer con regularidad e1 
comportamiento de las variables estudiadas y otras de inter6s especifico. Asi como 
tarnbifu determiuar e1 esrado de los bosques de galerla los cnales e;jercen uu efecto de 
arnortiguaci6n contra la contaminaciOu. 
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S.ANEXOS 

Anexo 1. SeparaciOn miiliiple de medias por la pmeba Tukey para los pacimetros 
estudiadoo 

Separac:i6n mUltiple de medias para los pacimetros estudiados en los sitios de muestreo. 
En cada sitios se trabajo con n=S 

Medias+ EE 

~ 
Rio La leotuna Rio La Montana Rio Y egilare 

Pa 

PH 6.35 ± 0.26 a~ 6.10±0.26a 6.68 ± 0.26 a 

Temperatura 20.29 ± 0.72 b 19.19 ± 0.72 b 23.24±0.72a 

OJdgeno Disuelto 8.99±0.15a 9.15±0.15a 8.67±0.15a 

Turbidez 28.75 ± 7.01 a 21.88 ± 7.01 a 37.50 ± 7.01 a 
S61idos Tctales 0.18±0.05a 0.19±0.05a 0.64 ± 0.05 a 

*Medias con Ia misrna letra no sou sigoificativmnente diferentes 

Separaci6n mUltiple de medias pam los panimetros estudiados dur=e !a 6poca lhrviosa y 
!a seca En cada sitios tuvo una n=l2 

Medias±EE 

~ Lluviosa Se~ 

Parametro 
PH 6.09 ± 0.22 a* 6.86 ± 0.22 a 

Temperatura 20.56 ± 0.58 a 21.25 ± 0.58 a 

Oxigeno Disuelto 8.78±0.12a 9.09±0.12a 

Turbidez 42.08 ± 5.72 a 16.77 ± 5.72 b 

S61idos T otales 0.26 ± 0.04 a 0.17±0.048 



*Medias coni a misma letrn no son s.ignificativamente diferentes 
Separaci6n mUltiple de medias p;ua Ia concentruci6n de mrtrientes en los sitios de 
muestreo. En cada sitios tuvo una n==4 

Medias± EE 

Sitio Rio La Leotuna Rio La Montana Rio Y egfiare 

Nutrl~ 
Na 11.55±231 a* 11.87±231a 12.80 ± 2.31a 

Ca 1.41+0.79a 1.58±0.79a 1.21 ±0.79a 

K 5.46±0.11a 3.75±0.11c 4.83±0.11 b 

Mg 1.27±0.B7a 1.64±0.87a 1.37 ± 0.87 a 

F• 2.19 ± 0.87 a 1.41±0.87a 1.45±0.B7a 

Mn 0.11 ± 0,07a 0.04 ± 0.07 a 0.12±0.07a 

Zn 0.07 ± 0.04 a 0.07 ± 0.04 a 0.07 ± 0.04 a 

*:tvfedias con la misma Jetra no son significativamente diferentes 

SeparaciOn mUltiple de medias para Ia concentraci6n de nutrientes durante Ia flpoca 
lluviosa y seea. En cada sitios tuvo una n=6 

Medias+EE 

~ 
Lluviosa ·~ 

Nu 

Na 7.86 ± 1.88 b* 16.33 ± 1.88 a 

c, 0.26 ± 0.64 b 2.54 ± 0.64 a 

K 4.27 ± 0.09 b 5.09 ± 0.09 a 

Mg 0.27 ± 0.71 a 2.58±0.71 a 

Fe 2.81 ± 0.60 a 0.56 ± 0.60 a 

Mn 0.02± 0,06 a 0.15 ± 0.06 a 

Zn o.03± 0.03 a 0.11 ±0.03a 

*11edias con la misma lctra no son significativamente diferentes 



47 

Anc.xo 2. Encucsta aplicada en las comunidades de Galerns, Gtiinope, Liquidambar, 
Casitas y Lavanderos. 

Nombre Comuuidad'-;:===== 
Fccha Entrevistador 

'. CWU•• Epoca de "'" Jnsumos I Frecnond• Fonrut de 

Cull!•"' 
l-M•11 
1.frijol 
J. ~14i<illo 
~.C<I»U.. 

5. Tom.o"' 
6.Ajo 
l.Cllii< 

<iembra 
,_, 

<. z.,"""""' 
9.C..Jl 
IO.f'111 ..... 
II. Oo!Jo d<""""' 
12. Mo"f"' 

ll ~"""''"" 
1~. CJm""" 

T; C=tid•d 

·~ I.Prim<n ,_ 
J.V=oo 
4_ Todo<hi!c 

Pmdueto 

·-­I.Fd1il ....... 
~- Jletl>i<idoo 
J. "'-l>odb 
•-1'~ 

3. z, Tiene obras de cons~ryuci6n d<: sudos en l>U tcrreno? 
Si_ 

"'~ 
4. /,Que tipos de obras de conservaci6n de sudo tiene? 

deBplicsd6n apUc:aci6n 

Fonn.o<k•pl'-•~ 

l.IJ .... Io 
1. l'<>rri<f.(l 
J. Al tulti,to:folloj<) 

a. Barreras vi vas__ d. Barreras muertas __ _ 
b. Curvas a nivei__ c. Terrazas __ 
c. Cultivos de coberruro 

S. z, Tiene producci6n pectmria de 7 
a. Gallinas__ d. Cabras __ 
b. Poilus e. Cerrlos __ 
c, Ganado __ t: Bestias (caballo~. b(leyes y mulas)_ 

6. 1. Tiene acceso a scrvicios cmno? 

a. Agua potable'"'=CC. 
b. Letrina o servicios sanitariru ___ _ 
c. Educaci6n __ _ 

7. /, Tienc riego 7 
Si 
No_ 
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8. & De dondc toma agua para el riego? 

a. Rio__ c. Queb""':':' ==--
b. Pozo__ d. Otros_ 

9.l A que distanciamicnto esta su finca de Ia f1.1ente de agua 7 
a. l-2 km 
b. 2.{; km 
c. 4-6 km 
d. 6omiskm 

10. t De donde toma el agua pam Ia preparaci6n de me-I.cla5 7 
a. Rio_ 
b. Pozo 
c. Quebrada_ 
d. Otros __ 

11. ~ Donde rcaliza Ia limpieza dd equipo de aplicaci6n? 
a. Rio 
b. 
0. 

d. 

12. /,Cree usted que gcnte agua.s ll.bajo haec uso del agua que usted utiliza pam s!L~ 
actividades 7 
Si 
No 

13. /, Opina USied que con sus actividad~:S de producci6nafcctan de alglln modo Ia 
calidrul de agllll de las fucntes 7 
Si_ 
No_ 



An~;w 3 Aruilisis de In encuesta aplicada en las comunidad<..-s de Galeras, Gilinope. 
Liquidambar, Casitas y Lavanderu~ realizado con el modelo estadlstico SPSS. 
1. 

l.b Booca de siembm 
0 wu Frccuenl;ia 

Todo eJ afro 33 
Prim era y strem I 9 
Primera v vcmno :5 
Primem 4 
Postrera y verano I 

Total .52 

Porcenta"e 
635 
17.3 
9.6 
7.7 
1.9 
100 
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0 ·on de cantidad de insumo Frecuencia Poreenta'e 
0-1 I= 
1-2 I= l-2lts/mz 
1-3 lm' 
3-5 /mz '1-2Jtsfmz 

Tom! 

0 ci6n del ruducto 
Urea ' 18-46-0 
Urea, 18-46-D 'Tamacin 
lS-46-0 
u,~ 

UI 18-46-0 'E1-isec 
Total 

J.e Frecuencia de aplicaciiin 
0 '6n 

Una vez r ciclo 
Dos veces r cido 
Tres veces ciclo 

Total 

Lf Forma de aplicaci6n 

20 38_5 
15 28.8 
13 25 
4 7.7 

52 100 

Frecuencia 
28 
18 
3 
2 
I 

52 

Frecnencia 
22 
21 
9 

52 

Pm:ccnta · e 
42.3 
40.4 
17.3 
100 

0 ciOn Frecu:encia Porcenta'e 
61.5 
34.6 

A1 suelo 32 
AJ suelo val cultivo 18 
A1 suelo e! rie 2 

TotO 52 
3.8 
100 

I 

2. Principales problemas fitosanitarios que tiene con los cultivos 
0 ·on Frecuencia Porcenta'e 

oilcro 10 19,2 

Tiz6n 'mosca blanca 8 15.4 
Nemaiodos ro icudo · co ollero 7 13.5 
Plcudo 6 IL5 
Ro ·a · tiz6n 6 ll.5 
Tiz6n 5 9.6 
Mosca blanca 4 7.7 
Ro~ 3 5.8 
Nematodos 2 3.3 
Nematodosvriz6n 1 1.9 

Total 52 1011 

Porcenta'e 
53.8 
34.6 
5.8 
3.8 
1.9 
100 
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., 

.; 

6. Ticnc acceso aservicios de · letrina v educuci6n 
0 ciOn Frocueuclli 

A Jctrina • educaci6n 44 
A a v lctrina 

ToW 

7. Tiene riego 
0 ·on Frecuencia 
Si 33 
No 19 

Total 52 

8 
52 

Porcenta·e 
63.5 
365 
100 

Purccnta"e 
34.6 
15.4 
100 



" 
9. A que distnnciamicnto esta su finca de Ia fuente de agu:a 

OJ)ciOn Frecuencia Porcenta"e 
Mfu;de6km 19 36.5 
l-2km 18 34.6 
2-4 km 8 !5.4 
4+-6 km 7 !3,.) 

Total 52 100 

10. De donde toma el aAua para Ia aciltn de mor.:das 
0 ciOn Frecucncia I Porcenta"e 

Otrus fuentes 27 51.9 
u~brada 18 34.6 

Rio 7 13.5 
Total -, ,_ 

11. Donde realiza Ia lim i= del emripo de aplicaci6n 
0 ciOn 
Tcrreno 

Totnl 

Frecueocia 

" 52 

Poreentu'e 
100 
100 

12. Cree ustcd que la genre agtlll$ nbajo haec uso del agua que usted utiliza para sus 
actividadcs 

0 ciOn }'recuencill Porcentujc 
Si s 15.4 
No '" 84.6 

Total 52 100 

13. Opina u~t~d que con sus acrividades de producci6n afecta de a! gUn modo Ia calidad 
de a :m de las fuenks 

0 ci6n Frecueucia Por~entu.'c 

Si l-1 26.9 
No 

Total 
38 
52 

73.1 
100 
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Anexo 4. MCtodos milizados en laFHlA pant cl anilisis de Ia e:>:tracci6n de n:;;iduos de 
pla,"llicidas y deto:cci6n de Ia concentraci6o de nutrio:mes en cl agua. 

;- PLAGUICIDAS 

lvl<!todo I: Se taman 500 ml de muestra y se le agn:gan 25 ml de Bcnceno. Esto en uu 
embudo de sepamci6n, y se ab"ita constanremcnte durante dos minuto~. 
$e dejan separar las capas y se drena Ia capa inferior. Se filtra e1 extmcto pas:indo]o por 
una columna de sulfa10 de sodio y se evapora con Nitr6gcuo a un volumeu de un 
mililitro, luego se inyecta en el cromat6grafo un microlitro. 

M.!todo 2: Se 10man 1000 ml de muL-:.tray se agregan 10 ml de una mezda de eter de 
pem'ileo con 15% de Hcxano, se agita pm dos minutos y se deja que se separen Ia~ capas 
y se drena Ia cupa interior, y luego sc pasa pore\ extracto de una columna de sulfato de 
~odio. Sc lava Ia capa acuosa (que se ha drenado) dos vcces mas con !00 ml de !a mczcla 
de o!ter de petr6leocon 15% de Hexano, o:vaporar los 300 ml en bailo marla hasta obtener 
un volumcn de cinco mililitros. Posteriormente s~ pone en e1 cvaporador de nitrUgeno 
hasta Ilegar a un volum~n de 0.5 ml, se i11yecta er1 el crornatUpnfo un microlitro. 

t NUTRlENTES 

La concentraciUn se d<.:t~rmina en partes por rnill6n utilizando el Espearofot6metro de 
Ahsoroit\n At6mica. 

a." Sodio: Se hacen tres titulackmes distintas para determi11ar los aniones y catio11es 
c:cistentes en Ia soluci6n acuosa (bicarbonates, sulfatos, cloruros, calcio ymagnesio). 

b." Caleio: Se aplica el mctodo titrirodrico dado por cl manual Estandar Mclhods fur the 
e=ination of Water and Waste \Vater (3500-Ca D, EDTA, Tiuimctr:ic Method), en 
dondc d pH de Ia soluci611 okbc esrar alrededor de 12-13 para que d lv.!ll.gnesio prccipite 
en forma de Hidr6xido usando Mwcside como indicador. 

c.- Potasio: Se utilizu t:1 metocto tetrafenilbornto, compuesto que al combinarse con el 
potasio forma un ~61ido blanco insoluble. La cantidad de turbidez produclda es 
proporcionnl 3 Ia canridad de potasio presente en )3 mue>""tra Este arllilisis se renliza 
mediante un Espectrofot6metro. 

d.- Manganese; El metodo utilizadu cs por oxidaci6n con p:..·ryodato, con e1 curd e1 
numgan~~o pasa a so forma oxidada de pcrmanganato el cual es color pitrpum. La 
intensidad del color pUrpura cs proporcional a Ia cantidad di! manganese prcsente en Ia 
muestra Sc realiza mediante el E~pectrofm6mctro. 

e.- Zinc; Se utilizO el merodo Zincon (adaptaciOn del manual Srandard Methods for the 
examination of water aJJd wm:tt: water, 3500-Zn F.) en el cual cl Zinc a1 iguaJ que otros 
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mctaJes forma \JJl complejo con e! cianuro. La adk:i6n de cic!ohexanona, causa lllla 
liberar:i6n selecti\'11. del Zinc, el cual reacciona con el Zincon (2-carboxi-2-hidroxi-5-
sul!Ofurmacil Bcnceno) que t:S el indicador. La concentraci6n de Zinc es proporcional a 
Ia intensidad de! color azul forrnado. 

f.· Magnesia: Para Ia detenninaci6n del magnesia se rcaliza una doblc LitulaciUn, 
deiCnninando primero Ia concemraci6n de iones calcio y magnesia en su totalidad, y 
\uego solamcnte los de calcio. La diferencia de estos dos SO;:t".i. !a cantidad de iones 
Magnesia prcsentes en Ia rnuestra. Ln titu!aci6n se rcaliza con EDT A, usando como 
indicadores mure.-..:ide y NET (negro eriocromo T). 
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