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RESUMEN 
(Inestroza Fiallos 2025) 

 

La calidad del agua representa un problema en todo el mundo. En áreas densamente pobladas, 

existe un enorme deterioro en los parámetros de calidad del agua debido a las actividades 

humanas, la urbanización, la industrialización y la eliminación de desechos. Es por ello que 

las instituciones involucradas en este estudio (Secretaría de Salud de Honduras Regional 15, 

Juticalpa Olancho y Universidad Nacional de Agricultura) establecieron que los principales 

objetivos de esta investigación fueron determinar los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos de la calidad del agua de tres comunidades (Las Tablas, Santa Clara y 

Wuingler) del departamento de Olancho, Honduras. Los sitios de muestreo se identificaron 

en función de distintos factores como ser: la cantidad de habitantes, el total de viviendas y el 

número de fuentes de agua de cada comunidad. El número de muestras realizadas fue de 28 

fisicoquímicas y 28 microbiológicas con las que se evaluaron 14 parámetros fisicoquímicos 

de calidad de agua y 2 microbiológicos, entre ellos coliformes totales y E. coli. Los resultados 

obtenidos después del análisis de los 14 parámetros fisicoquímicos en las comunidades de 

Las Tablas, Santa Clara y Wuingler arrojaron valores dentro de los parámetros establecidos, 

mientras que los análisis microbiológicos presentaron resultados elevados en su totalidad; 

para testificarlos se evaluaron las unidades formadoras de colonias (UFC). Se puede concluir 

que los parámetros microbiológicos se vieron más afectados en todas las comunidades; en 

cambio, los parámetros fisicoquímicos del agua presentaron resultados satisfactorios para el 

bienestar de las comunidades involucradas en el estudio. También, como consecuencia de lo 

expuesto, se pudo observar que las propiedades microbiológicas del agua fueron fuertemente 

influenciadas por la falta de higiene de la población. 

Palabras clave: Calidad del agua, Coliformes totales, Contaminación microbiológica 
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I. INTRODUCCION 

 

 

 

La calidad del agua destinada al consumo humano es un tema de gran relevancia en la salud 

pública, ya que la contaminación del agua puede provocar enfermedades y problemas de 

salud graves. Los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos son fundamentales para 

evaluar la potabilidad del agua y garantizar que cumple con los estándares establecidos por 

las autoridades sanitarias (Bishnoi et al. 2023). Estos parámetros incluyen, entre otros, el pH, 

la turbidez, la concentración de metales pesados, y la presencia de microorganismos 

patógenos como bacterias coliformes, enterococos y otros patógenos fecales, que son 

indicadores de contaminación biológica. Un adecuado monitoreo de estos indicadores 

permite detectar de manera temprana posibles riesgos para la salud de la población (Sridhar 

et al. 2019). 

 

 

La calidad del agua en Honduras es un problema crítico que afecta tanto la salud pública 

como el desarrollo sostenible. A pesar de la abundancia de recursos hídricos,  la 

mayoría de las personas carecen de acceso a agua potable segura. La contaminación de 

residuos agrícolas está seriamente amenazada por los cuerpos de agua estatales. Según la 

Organización Panamericana de la Salud (OPS), solo el 44% de los hondureños tienen acceso 

a los sistemas de aguas no contaminadas (OPS, 2022). Esta situación se ve exacerbada por la 

infraestructura deficiente, la falta de purificación de agua y la débil gestión ambiental. 

(Amador-Castro et al. 2024).  

 

 

Las enfermedades relacionadas con la calidad del agua, como la diarrea y las infecciones 

gastrointestinales, son frecuentes, especialmente en el campo y en las áreas marginadas. La 

prevención de esta crisis requiere una extensa política pública, inversión en saneamiento y 
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educación ambiental. Mejorar la calidad del agua es importante para garantizar la 

prosperidad y un futuro sostenible en el país.  

 
 

El propósito de este estudio es analizar el problema de la calidad del agua en algunas 

comunidades del Municipio de Catacamas, para identificar sus causas y consecuencias. El 

objetivo es que la comunidad conozca la calidad de agua que consume y le permita tomar 

decisiones para mejorar. Se espera que esto facilite la comprensión social de los recursos 

hídricos correctos. La falta de deterioro de las fuentes de agua y la falta de tratamiento 

adecuado es el riesgo de salud. Esta situación afecta principalmente a las comunidades de 

Catacamas, Olancho.   
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II. OBJETIVOS 

 

 

 

2.1. Objetivo general 

 

 

Evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano en las comunidades de Santa Clara, 

Las Tablas y Wuingle, del municipio de Catacamas, Olancho mediante el análisis de 

parámetros fisicoquimos y microbiológicos.  

 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

 

Analizar las pruebas Microbiológicas en el agua para consumo humano, tales como 

coliformes totales, coliformes fecales, y Escherichia coli, en las comunidades de Santa Clara, 

Las Tablas y Wuingle, del Municipio de Catacamas Departamento de Olancho, utilizando la 

técnica de Petrifilm. 

 

 

Identificar los principales parámetros fisicoquímicos del agua para el consumo en las 

comunidades de Santa clara, Las Tablas y Wuingle del Municipio de Catacamas 

Departamento  de Olancho, mediante pruebas de laboratorio. 
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III. REVISION LITERARIA 

 

 

 

3.1. Importancia del agua  

 

 

El agua, es un recurso esencial para la vida humana, enfrenta una demanda en continuo 

aumento debido al crecimiento poblacional y al desarrollo económico. Las estimaciones 

indican que la población mundial que sufre escasez de agua urbana puede crecer de 933 

millones en 2016 a 2.373 millones para 2050. Sin embargo, la demanda de agua es una de 

las muchas amenazas a su disponibilidad, ya que la baja calidad también hace que el agua no 

sea apta para múltiples propósitos. (Amador-Castro et al. 2024). 

 

 

3.2  Calidad del agua 

 

 

La calidad del agua potable es importante predictor ambiental de la salud. Se utilizan aspectos 

físicos, químicos y microbiológicos para caracterizarla. Los metales pesados, las sustancias 

orgánicas, los sólidos suspendidos totales y la turbidez se indican mediante mediciones 

físicas y químicas.(Laad y Ghule 2023). 

 

 

El acceso y suministro de agua no contaminada es una preocupación primaria de salud 

pública mundial. Mejorar la calidad y disponibilidad de agua potable limpia puede impactar 

positivamente en la salud, acelerar el desarrollo económico y reducir significativamente la 

pobreza. La salud y el bienestar de las personas dependen significativamente de la seguridad 

hídrica, especialmente para las poblaciones de países de ingresos bajos y medianos (PIBM) 

que experimentan una rápida urbanización y enfrentan estrés hídrico.(Tufail et al. 2025).El 

agua superficial suficiente y de alta calidad es una de las condiciones necesarias para el 

desarrollo sostenible de las sociedades humanas y los ecosistemas. Como resultado de la 
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circulación natural del agua y las actividades humanas, la calidad del agua superficial se está 

deteriorando cada vez más a nivel mundial. La protección ambiental del agua y la 

remediación de la contaminación se han convertido en un desafío global.(Ejiohuo et al. 

2025). 

 

 

3.3 Agua para consumo humano 

 

 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS), el agua potable debe estar libre de 

microorganismos patógenos (como Bacterias, Virus y Protozoos). 

 

 

La reutilización de aguas residuales en nuestra sociedad moderna ya no es una opción, sino 

una práctica crucial para afrontar la escasez de agua y, al mismo tiempo, proteger la salud 

humana En la reutilización directa de agua potable, se requieren niveles más altos de 

tratamiento para proporcionar la garantía suficiente de que se cumplan y mantengan los 

objetivos de calidad del agua. (CE) plantean dudas sobre la calidad del agua debido a los 

graves efectos del contacto a largo plazo, incluso en bajas concentraciones en el agua potable 

reciclada.(Manyepa et al. 2024). La presencia generalizada de arsénico (As) y otros 

contaminantes geogénicos dificulta el acceso a aguas subterráneas limpias y potables. Este 

desafío se agrava en tiempos de otras emergencias, como pandemias o conflictos. La 

ingestión de agua contaminada con arsénico a través del agua potable y los alimentos provoca 

intoxicaciones masivas generalizadas que conllevan graves consecuencias para la salud y 

mortalidad. Las estrategias para la gestión del arsénico (As) implican inicialmente la 

detección y el monitoreo, la predicción y la intervención mediante medidas de mitigación. 

Sin embargo, los desafíos de esta gestión residen en la integración de las tecnologías de 

mitigación con las intervenciones políticas y la comunicación.(Mukherjee et al. 2023). 

 

 

 

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/water-shortages
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3.4  Parámetros que determinan la calidad del agua 

 

 

Según la cita del documento los parámetros que determina la calidad de agua son, físicos, 

químicos, biológicos y microbiológicos en sus aspectos estéticos, organolépticos y de 

significado para la salud  

 

 

La vigilancia de la calidad del agua para el abastecimiento a la población, comienza en el 

origen de la misma, es decir, en embalses, ríos y pozos, continúa durante su tratamiento en 

las estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP) y a través de su paso por la red de 

distribución hasta que llega al consumidor. En todos estos puntos se recoge muestras de agua 

que, posteriormente, se analizarán en laboratorio. Con las técnicas adecuadas, los técnicos 

analizarán aquellos parámetros necesarios para conocer si el agua es apta para consumo 

humano. Por ejemplo, los parámetros a controlar para el grifo del consumidor son, al menos: 

olor, sabor, color, turbidez, conductividad, pH, amonio, bacterias coliformes, E. Coli, cobre, 

cromo, níquel, hierro, plomo, cloro libre residual y cloro combinado residual.(Pradillo 2016). 

 

 

3.5 Parámetros organolépticos del agua 

 

 

Las propiedades organolépticas son todas aquellas descripciones de las características físicas 

que tiene la materia en general, según las pueden percibir los sentidos, por ejemplo, su sabor, 

textura, olor, color. Su estudio es importante en las ramas de la ciencia en que es habitual 

evaluar inicialmente las características de la materia sin la ayuda de instrumentos científicos 

Las características propias de cada fuente de agua permiten su clasificación:  agua potable, 

agua servida, agua residual industrial, aguas negras, etc.; permiten su uso: para consumo, 

riego, refrigeración, producción de vapor, como disolvente etc. y permiten su comparación 

en cuanto a la calidad que presenten para la misma aplicación(Parámetros de calidad del agua 

– Educando 2020).  
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3.5.1 Color del agua 

 

 

Esta característica del agua puede estar ligada a la turbidez o presentarse independiente de 

ella. Aún no es posible establecer las estructuras químicas fundamentales de las especies 

responsables del color, se atribuye comúnmente a la presencia de taninos, lignina, ácidos 

húmicos, ácidos grasos, ácidos fúlvicos, etc. Se considera que el color natural del agua puede 

originarse por las siguientes causas: 

 

 

• La descomposición de la materia; 

• La materia orgánica del suelo; 

• La presencia de hierro, manganeso y otros compuestos metálicos 

 

 

En la formación del color en el agua intervienen, entre otros factores, el pH, la temperatura, 

el tiempo de contacto, la materia disponible y la solubilidad de los compuestos 

coloreados.(Pradillo 2016) 

 

 

3.5.2 El olor y sabor del agua 

 

 

El sabor y el olor están estrechamente relacionados y constituyen el motivo principal de 

rechazo por parte del consumidor. La falta de olor puede ser un indicio indirecto de la 

ausencia de contaminantes, tales como los compuestos fenólicos, por otra parte, la presencia 

de olor a sulfuro de hidrógeno puede indicar una acción séptica de compuestos orgánicos en 

el agua. Las sustancias generadoras de olor y sabor en aguas crudas pueden ser o compuestos 

orgánicos derivados de la actividad de microorganismos y algas, o provenir de descargas de 

desechos industriales.(Pradillo 2016) 
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Tabla 1 Parámetros Organolépticos del agua (Norma Técnica Calidad del Agua Potable.) 

 

Parámetro Unidad 
Valor 

Recomendado 

Valor máximo 

admisible 

Color verdadero Mg/l (pt-co) 1 15 

Turbiedad NTU 1 5 

Olor 
Factor 

Dilución 
0 

2 a 12 °c 

3 a 25 °c 

Sabor 
Factor 

Dilución 
0 

2 a 12 °c 

3 a 25 °c 

 

 

3.6 Parámetros fisicoquímicos   

 

 

La ventaja de los métodos físico-químicos se basa en que sus análisis suelen ser más rápidos 

y pueden ser monitoreados con mayor frecuencia, en comparación con los métodos 

biológicos, basados en la observación y medición de ciertas comunidades de seres vivos en 

las aguas.(Samboni Ruiz et al. 2007). La presencia de microorganismos en el agua potable es 

un desafío significativo para la salud pública debido a sus influencias directas en la salud de 

los consumidores . En los últimos años, ha aumentado la atención al  crecimiento 

microbiano en la red de distribución de agua (WDN) con respecto a la posibilidad 

de brotes de enfermedades transmitidas por el agua  . El término crecimiento microbiano en 

WDN se refiere al crecimiento de una población de microorganismos que hace una 

contribución importante para cambiar la seguridad del agua del grifo  . Según la regulación 

de la Organización Mundial de la Salud (OMS), el agua potable debe estar libre de cualquier 

microorganismo que sea potencialmente riesgoso para la salud humana. Los informes de la 

OMS mostraron que más de 2 mil millones de la población mundial está en riesgo de contraer 

enfermedades transmitidas por el agua.(Shahryari et al. 2024) 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/micro-organism
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/potable-water
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/microbial-growth
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/microbial-growth
https://www.sciencedirect.com/topics/immunology-and-microbiology/waterborne-diseases
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/microbial-growth
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/tap-water
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3.6.1 Ph (Potencial de Hidrogeno) 

 

 

Es una escala que mide la acidez o alcalinidad de una solución acuosa. Esta medición se basa 

en la concentración de iones de hidrógeno presentes en una solución. Desde entonces, el 

Ph(Potencial de hidrogeno) se ha convertido en una herramienta esencial no solo en la 

química y la biología, sino también en la medicina, la agricultura, la ingeniería ambiental y 

muchas otras áreas. El pH influye en algunos fenómenos que ocurren en el agua, como la 

corrosión y las incrustaciones en las redes de distribución. Aunque podría decirse que no 

tiene efectos directos sobre la salud, sí puede influir en los procesos de tratamiento del agua, 

como la coagulación y la desinfección. Por lo general, las aguas naturales (no contaminadas) 

exhiben un pH en el rango de 6 a 9. Cuando se tratan aguas ácidas, es común la adición de 

un álcali (por lo general, cal) para optimizar los procesos de coagulación. En el tratamiento 

del agua de consumo, se requerirá volver a ajustar el pH del agua hasta un valor que no le 

confiera efectos corrosivos ni incrustantes.(Pradillo 2016) 

 

 

3.6.2 Dureza 

 

 

La dureza puede ser temporal o permanente, en el primer caso, el agua puede contener 

bicarbonato de calcio y de magnesio, hierro o magnesio. Se caracteriza porque su 

ablandamiento se logra con la ebullición, que consiste en que el bicarbonato se precipita 

desprendiendo dióxido de carbono y disminuyendo el valor del pH por las formaciones de 

ácido carbónico como se indica en las siguientes ecuaciones (Julián-Soto 2010). 

Ca+ +2HCO3 CaCO3 +H2CO3 

H2CO3 H2O + CO3 

 

 

La dureza del agua representa una medida de la cantidad de metales alcalinotérreos en el 

agua, fundamentalmente calcio (Ca) y magnesio (Mg) provenientes de la disolución de rocas 

y minerales. Su forma de expresión más conocida es en mg/L como carbonato de calcio 

(CaCO3 ).(Solís-Castro et al. 2018) 
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3.6.3 Conductividad 

 

 

La conductividad eléctrica (CE) del agua es una medida de la capacidad de la misma para 

transportar la corriente eléctrica. En el Sistema Internacional de Unidades la CE se expresa 

como siemens por metro (S/m), pero por simplicidad se utiliza µS/cm a una temperatura de 

25°C. La conductividad del agua está relacionada con la concentración de las sales en 

disolución, cuya disociación genera iones capaces de transportar la corriente eléctrica. La 

solubilidad de las sales en el agua depende de la temperatura, por lo que la conductividad 

varía en conformidad con la temperatura del agua. (Solís-Castro et al. 2018). 

 

 

3.6.4 Nitratos y Nitritos  

 

 

Los niveles de nitratos y nitritos en aguas naturales son un indicador importante de la calidad 

del agua. Ambos se encuentran relacionados con el ciclo del nitrógeno de suelo y plantas 

superiores, aunque los nitratos son añadidos por medio de fertilizantes que puede ocasionar 

que los niveles de estos aumenten. 

 

 

 Los nitritos también se forman durante la biodegradación de nitratos, nitrógeno amoniacal u 

otros compuestos orgánicos nitrogenados y se utiliza como indicador de contaminación fecal 

en aguas naturales.(Cabrera Molina et al. 2003). El consumo prolongado de agua rica en 

nitrito y nitrato aumentará el riesgo de cáncer, ya que el nitrito puede reaccionar con aminas 

secundarias para formar nitrosaminas cancerígenas y también dar lugar a la transformación 

irreversible de la hemoglobina en la sangre en metahemoglobina, interfiriendo así con el 

transporte de oxígeno, lo que causará graves daños, especialmente a mujeres embarazadas y 

bebés. Además, el nitrato también puede reducirse a nitrito en el cuerpo para afectar la salud 

humana(Amador-Castro et al. 2024). 
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3.7  Parámetros microbiológicos  

 

 

El mayor riesgo microbiano del agua es el relacionado con el consumo de agua contaminada 

con excrementos humanos o animales, aunque puede haber otras fuentes y vías de exposición 

significativas. Los riesgos para la salud relacionados con el agua de consumo más comunes 

y extendidos son las enfermedades infecciosas ocasionadas por agentes patógenos como 

bacterias, virus y parásitos (por ejemplo, protozoos y helmintos). La carga para la salud 

pública es función de la gravedad de la enfermedad o enfermedades relacionadas con los 

agentes patógenos, de su infectividad y de la población expuesta. Existen diversos tipos de 

agentes patógenos que pueden transmitirse por el agua de consumo contaminada. La gama 

de agentes patógenos cambia en función de factores variables como el aumento de las 

poblaciones de personas y animales, el incremento del uso de aguas residuales, los cambios 

de los hábitos de la población o de las intervenciones médicas, las migraciones y viajes de la 

población, y presiones selectivas que favorecen la aparición de agentes patógenos nuevos o 

mutantes, o de recombinaciones de los agentes patógenos existentes. (Londoño- Gaitan et 

al.2019). 

 

Tabla 2Parámetros Bacteriológicos del agua 

 

ORIGEN PARÁMETRO (b) VALOR 

RECOMENDADO 

VALOR 

MÁXIMO 

ADMISIBLE 

A. 

Abastecimiento 

con agua 

entubada. 

Agua no 

tratada que 

entra en el 

Coliformes Totales 

Coliformes Fecales 

0 

0 

3 

0 
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sistema de 

distribución. 

Al. Agua 

tratada que 

entra en el 

sistema de 

distribución 

Coliformes Totales 

Coliformes Fecales 

0 

0 

0 

0 

A3. Agua en 

el sistema de 

distribución 

Coliformes Totales 

Coliformes Fecales 

Coliformes Totales 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

B. 

Abastecimiento 

con agua no 

entubada. 

Coliformes Totales 

Coliformes Fecales 

0 

0 

10  

a.  

 

 

3.7.1 Coliformes Fecales 

 

 

Las bacterias coliformes fecales son la familia de coliformes que están presentes 

específicamente en el intestino y por lo tanto pasan a las heces de los animales de sangre 

caliente. (E. coli) es la principal especie del grupo de coliformes fecales. De los cinco grupos 
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generales de bacterias que componen los coliformes totales, sólo la E. coli no se encuentra 

generalmente creciendo y reproduciéndose en el medio ambiente. Por consiguiente, se 

considera que E. coli es la especie de bacteria coliforme que es el mejor indicador de la 

contaminación fecal y de la posible presencia de patógenos. 

 

 

Los coliformes son relativamente fáciles de identificar, las pruebas de detección de bacterias 

coliformes pueden ser una indicación confiable para detectar presencia de otras bacterias 

patógenas. 

La prueba más básica para la contaminación bacteriana en el agua es la prueba de la bacteria 

coliforme total. El conteo de coliformes totales da una indicación general de la condición 

sanitaria del agua. ( Bacterias coliformes en el agua potable ¿Cómo eliminarlas? 2021) 

 

 

3.7.2 Coliformes totales  

 

 

 Dado que numerosos patógenos se encuentran en las heces, se monitorea el agua para 

detectar contaminación microbiana utilizando organismos indicadores como coliformes 

totales y Escherichia coli. Los coliformes totales son empleados como un indicador de la 

calidad del agua en muchos países y continúa utilizándose hasta cierto punto como parámetro 

regulatorio.(Márquez et al. 2023). La detección de coliformes totales en el agua de pozo es 

importante, ya que la principal causa de contaminación del agua potable por bacterias 

coliformes son las heces. Lo más común es que los desechos del ganado, bien por causas 

accidentales o bien por intencionadas, se filtren al agua de ríos, pozos y lagos.  Esta 

contaminación no admite ningún rango permitido de presencia de la bacteria, en cuanto se 

detecta el agua deja de ser apta para el consumo y debe ser tratada.(¿Cómo Eliminar las 

Bacterias Coliformes en el Agua? 2023) 
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3.8 Calidad del agua en Honduras  

 

 

En 70 % de la población de Honduras, unos 6,3 millones de personas, tiene acceso al agua, 

pero no toda es segura para el consumo. El 70 % de la población de Honduras tiene acceso 

de diferentes maneras a servicios de agua, pero no se puede asegurar que esa agua sea potable, 

ni siquiera agua limpia. Se sabe que el 30 % de los hondureños, unos 2,7 millones de 

personas, usa agua de fuentes superficiales, es decir, que utilizan agua de ríos, quebradas o 

pozos subterráneos.  

 

Garantizar el acceso al agua potable en Honduras es un "acto de justicia. El 25 % del territorio 

nacional es área protegida con "muy buena calidad" del líquido(Pineda 2019). 

 

 

Según (Pineda 2019) el corredor seco hondureño parte del centro, sur y occidente del país- 

es una de las regiones más afectadas por la falta de acceso al agua potable en el verano debido 

a la sequía y el costo de distribución. La oferta de agua de Honduras es de 87.000 hectómetros 

cúbicos por año, pero la demanda del líquido (2.300 hectómetros cúbicos) "no es satisfecha" 

en relación a la cobertura total de acceso, ya que aún existe una brecha del 15 % a nivel 

nacional, 17 % en el área rural y el 7 % en la urbana, según cifras oficiales.(Digital 2019). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

4.1. Lugar de investigación 

 

 

El trabajo profesional supervisado se llevó a cabo en las comunidades de Las Tablas, Santa 

Clara y Wuingler municipio de Catacamas, Olancho, los análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos de las muestras se realizaron en el laboratorio área Regulación de la Región 

No.15 ubicada en Juticalpa, Olancho. 
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4.2. Materiales y equipo  

 

 

Para realizar el trabajo profesional supervisado, se utilizarán los siguientes materiales y 

equipos. (ver tabla 4) 

 

Tabla 3 Materiales 

Equipo Materiales Cristalería 

Balanza analítica Agitador Matraz 

Espectrofotómetro Espátulas Baker 

Equipos de 

protección personal 

Etiquetas de 

identificación 

Bureta 

 

Incubadora Gradillas Matraz Erlenmeyer 

Computadoras Recipientes de 

polietileno 

Pipeta 

Data show Pipeta Probetas 

 Papel Tubos de ensayo 

 

 

4.3.Método de investigación  

 

 

 Para el cumplimiento de los objetivos se realizó cuatro etapas experimentales descritas a 

continuación. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Etapas de la investigación. 

Etapa 1

Diseño del Plan 
de muestreo.

Etapa 2

Recoleccion y 
conservacion de 

las muestras.

Etapa 3

Analisis de 
parametros 

fisicoquimicos.

Etapa 4

Analisis de 
parametros 

Microbiologicos.

Etapa 5

Interpretacion de 
resultados.
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Etapa 1 

 

4.3.1. Muestreo  

 

 

Durante la toma de muestras se siguió un procedimiento estandarizado y utilizando diversos 

materiales y medidas de control para garantizar la confiabilidad de los resultados. En primer 

lugar, se efectuó un recorrido por la zona de estudio para identificar y delimitar los puntos 

donde se realizarían las tomas de muestras microbiológicas y fisicoquímicas. Como criterio 

previo indispensable, se verificó que no hubiera ocurrido precipitación pluvial en los últimos 

15 días, con el fin de evitar que el arrastre de sedimentos o contaminantes alterara la 

composición real del agua y, por ende, afectara la validez de los análisis. El muestreo se 

inició en el naciente, donde las muestras para análisis fisicoquímico se recolectaron en una 

botella plástica de 500 mL. Antes de la recolección, se sometió la llave a un proceso de 

desinfección, flameándola durante aproximadamente 10 segundos en el caso de llaves 

metálicas, o aplicando alcohol al 70 % cuando la llave era plástica, con el propósito de 

eliminar posibles microorganismos o residuos adheridos a la superficie. Posteriormente, se 

dejó correr el agua entre dos y tres minutos para purgar la línea y asegurar que el agua 

recolectada fuera representativa del sistema. Para la muestra destinada al análisis 

fisicoquímico, la botella se enjuagó hasta en dos ocasiones con la misma agua que se iba a 

colectar, y luego se llenó completamente, evitando la formación de burbujas de aire. Estas 

botellas se colocaron en un contenedor térmico, sin la necesidad de agregar hielo, ya que este 

tipo de muestras debe transportarse al laboratorio a temperatura ambiente para no alterar sus 

propiedades. En cuanto a la toma de muestras microbiológicas, se extremaron las medidas de 

bioseguridad y control de contaminación cruzada: el personal utilizó mascarilla y guantes de 

látex durante todo el procedimiento, y el agua se recolectó en bolsas estériles tipo Whirl-Pak, 

las cuales no aportan microorganismos externos y permiten analizar únicamente el 

microbiota presente en el agua de origen. Estas muestras se conservaron en un contenedor 

con hielo, manteniéndolas a baja temperatura para inhibir la proliferación de nuevos 



 

19 
 

 

microorganismos y preservar únicamente aquellos que el agua presentaba al momento del 

muestreo. Finalmente, todas las muestras fueron trasladadas al laboratorio en el menor 

tiempo posible, respetando la cadena de custodia y las condiciones de conservación 

establecidas, con el objetivo de garantizar la calidad y la representatividad de los análisis 

realizados. 

 

Bajo estas consideraciones el tamaño de muestra se recoge en la siguiente tabla.  

No. 

 

 

 

Municipio Comunidad Número 

de 

viviendas 

Población Fuentes de 

agua potable 

Fuentes 

de Riego 

Numero 

de 

muestras 

 

1 

Catacamas  Las Tablas 

 

90 270 Rio  

 

Rio  9 

 

 

2 

Catacamas  Santa 

Clara 

144 432 Rio 

 

Rio  12 

 

3 

Catacamas  Wuingler 36 72 Rio Rio  7 

 

Fórmula para sacar cuantos análisis son por comunidad. 

N= Z^2 X P X (1-P) 

 e^2  

➢ Cuatro muestras en la presa. 

➢ Cuatro en el tanque o pila.  

➢ Tres Wuingler. 

➢ Once en Santa clara. 

➢ Seis en Las Tablas. 
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4.3.1.1. Procesamiento de las muestras 

 

 

Los primeros análisis que se llevaron a cabo son los microbiológicos y posteriormente los 

fisicoquímicos. Los resultados fueron analizados utilizando la guía de interpretación 

Petrifilm y el Reglamento Técnico de Calidad de Agua Envasada y Hielo Para Consumo 

Humano Directo e Indirecto, de la republica de Honduras, con el objetivo de proporcionar 

los resultados y establecer la calidad del agua en estas comunidades. 

 

Etapa 2 

 

4.3.2. Parámetros a evaluar 

 

 

4.3.2.1. Parámetros microbiológicos 

 

 

El método de Placas PetrifilmTM se utilizó para llevar a cabo los parámetros 

microbiológicos. como ser los Coliformes totales, Coliformes fecales y E.coli . Para ello, 

ejecutamos los pasos siguientes: 

 

 

•  Paso 1: Recolección de muestras del entorno o superficie empleando un hisopo Quick 

Swab 3MTM o similar, una esponja u otro aparato para recolectar muestras húmedas. 

•  Paso 2: Incorporo de manera aséptica a la muestra 2 mL (hisopo) o 5 mL (esponja) 

de agua de peptona buferada estéril (caldo de reparación) a 20-30 °C (68 °F-86 °F). 

•  Paso 3: Se mezclo vigorosamente la muestra con BPW durante aproximadamente un 

minuto. 

•  Paso 4: Se ubico la Placa Petrifilm en un área limpia y nivelada. Levante la película 

en la parte superior. 

•  Paso 5: Fue necesario ubicar 3 mL de la muestra en el centro de la película inferior 

con el Pipetor Electrónico 3MTM o una pipeta similar. 

•  Etapa 6: Se ensamblo las placas superiores en grupos de no más de 10 unidades 

durante 28 horas ± 2 horas a 35 °C ± 1 °C o 37 °C ± 1 °C. 
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•  Paso 7 Se realizo la interpretación o conteo de las Placas Petrifilm utilizando un 

contador de colonias estándar o una lupa con luz. 

4.3.2.2.Parámetros fisicoquímicos 

Tabla 4 Información de los análisis fisicoquímicos realizados 

 

 

Parámetros Descripción Método 

Temperatura La temperatura del agua se 

mide en una escala de grados 

Centígrados o grados 

Fahrenheit. 

Se determinó a través de la 

medición de la misma con 

termómetros al momento 

del muestreo. 

Alcalinidad 

 

La alcalinidad o basicidad 

del agua, es la medida de la 

capacidad para neutralizar 

ácidos 

Se determinó por 

titulación. 

Amonio En el agua el amonio produce 

un elevado consumo de 

oxígeno 

Reactivo amanonia 

nitrógeno Set F10 

Cadmio Se estableció que la exposición 

concentraciones de cadmio de 

0.04 mg/L en el agua. 

Reactivo cadmio 0.025-

0.75mg/l, tubo fotómetro 

multiparámetro modelo 

md 600, reactor COD 24 

posiciones de 16mm. 

Cobre Las altas concentraciones 

de cobre pueden darle 

al agua un sabor metálico 

Reactivo cobre 0.05-5mg/l 

Cloruro El cloruro, en forma de ion Cl-, 

es uno de los aniones 

Reactivo cloruro 0.5-

25mg/L 
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inorgánicos principales en 

el agua 

Calcio Cuando hay una presencia 

importante de calcio en 

el agua, se desarrolló 

incrustaciones 

Reactivo dureza 0-500 

mg/l, T1/T2 

Dureza Se denomino dureza del agua a 

la concentración de 

compuestos minerales que hay 

en una determinada cantidad 

de agua 

Reactivo dureza 0-500 

mg/l, T1/T2 

Hierro El hierro puede darle 

al agua un sabor, olor y color 

indeseable. 

Reactivo hierro 0.01-1.5 

mg/l 

Manganeso Su concentración en 

el agua por lo general es 

inferior a la del fierro. En 

promedio la concentración 

encontrada en aguas de pozo es 

de aproximadamente 0.06 mg / 

l.v 

Reactivo manganeso 0.1-

18 mg/l 

Nitrito Los niveles de nitritos en aguas 

naturales son un indicador 

importante de la calidad 

del agua 

Reactivo nitrito 0.01-0.3 

mg/l 

Potasio Los niveles de potasio cuando 

tienen tendencias altas suelen 

específicamente en los riñones 

Reactivo potasio 07-12/L, 

tabletas 
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4.4. Diseño Experimental 

 

 

Los datos obtenidos fueron analizados con ANOVA de un solo factor para evaluar las 

variables medidas. Se aplico la prueba de Tukey (p < 0.05) para determinar diferencias 

significativas entre las comunidades.  
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V. RESULTADO Y DISCUSIÓN 

 

 

 

Tabla 5 Análisis de Naciente de agua y los dos Tanques 

Comunidades Ph Turbiedad Dureza Nitritos Nitratos Zinc 

Naciente 7±0a 0 136.0±0b 0.015±0b 11.4±0a 0 

Tanque Las Tablas 7±0a 0 153±0a 0.01±0a 11.2±0b 0 

Tanque Santa Clara 

y Wuingler 7.05±0a 0 153±0b 0.023±0c 11.0±0c 0 

 

 

Los valores medios en una columna con las mismas letras alfabéticas no son significativamente diferentes según la prueba 

de Tukey. 

 

La Tabla 5 Muestra la descripción fisicoquímica y microbiológica del agua en tres 

localidades (Naciente, Tanque Las Tablas y Tanque Santa Clara y Wuingler). En términos 

generales, el agua es neutra en cuanto a pH, no tiene turbidez detectable y presenta niveles 

bajos de dureza, nitrógeno (en forma de nitritos, nitratos y NH₃), sulfatos, potasio y hierro, y 

Comunidades NH3 

Cloro 

Libre Cloro Total Cobre Potasio 

Naciente 0.01±0ab 0.02±0b 0.04±0a 0 1.2±0a 

Tanque Las Tablas 0.005±0a 0.03±0c 0.02±0c 0 1.2±0a 

Tanque Santa Clara y 

Wuingler 0.03±0b 0.01±0a 0.03±0b 0 1.3±0b 

Comunidades Aluminio Sulfatos Hierro 

Recuento Coliformes 

Totales 

Recuento 

E. coli 

Naciente 0 3.0±0a 0.07±0c 0±0c 0±0b 

Tanque Las Tablas 0 4.0±0b 0.02±0b 10.0±0b 4.0±0a 

Tanque Santa Clara y 

Wuingler 0 3.0±0a 0.01±0a 8.0±0a 4.0±0a 
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no contiene zinc, cobre ni aluminio. Las diferencias entre las localidades son mínimas, 

reflejándose principalmente en pequeñas variaciones de dureza, compuestos nitrogenados, 

cloro y hierro. No obstante, desde una perspectiva microbiológica, se evidencian diferencias 

claras: Naciente no tiene coliformes totales ni E. coli, mientras que Tanque Las Tablas y 

Tanque Santa Clara y Wuingler sí muestran conteos positivos, lo que indica contaminación 

fecal y un mayor riesgo para la salud en estas dos últimas localidades. 

 

 

Tabla 6: Análisis del tanque de Las Tablas con la comunidad de Las Tablas 

 

 

 

 

 

Los valores medios en una columna con las mismas letras alfabéticas no son significativamente diferentes según la prueba 

de Tukey 

 

 

La Tabla 6 Presenta una comparación de la calidad del agua entre el depósito de 

almacenamiento y la localidad de Las Tablas. En ambos lugares, el agua muestra propiedades 

físico-químicas comparables: un pH neutro, poca turbidez, dureza moderada, niveles 

reducidos de nitritos, nitratos, sulfatos y hierro, además de la ausencia de zinc, cobre y 

aluminio. Las únicas variaciones significativas son en el amoníaco (NH₃), que es más elevado 

Comunidades NH3 

Cloro 

Libre Cloro Total Cobre Potasio  

Tanque 0.005±0a 0.03±0a 0.02±0a 0 1.2±0a 

Las Tablas 0.021±0.003b 0.01±0.004b 0.02±0.005a 0 1.4±0.14a 

Comunidades Aluminio Sulfatos Hierro 

Recuento Coliformes 

Totales 

Recuento 

E.coli 

Tanque 0 4.0±0a 0.02±0a 10.0±0a 4.0±0a 

Las Tablas 0 3.33±0.49a 0.03±00.019a 6.67±15.56a 1.66±3.89a 

Comunidades Ph Turbiedad Dureza Nitritos Nitratos Zinc 

Tanque 7±0a 0±0a 136.0±0a 0.01±0a 10.2±0a 0 

Las Tablas 7.05±0.05a 0.75±1.54a 164.25±50.96a 0.02±0.03a 9.75±0.79a 0 
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en Las Tablas, y en el cloro libre, que es superior en el depósito, indicando el uso de 

desinfectantes a través de la red. En términos microbiológicos, tanto el depósito como Las 

Tablas presentan coliformes totales y E. coli, lo que indica contaminación fecal y la necesidad 

de mejorar las medidas de desinfección y salvaguardar el sistema de distribución. 

 

Tabla 7: Análisis del tanque y las comunidades de Santa Clara y Wuingler 

 

 

 

Los valores medios en una columna con las mismas letras alfabéticas no son significativamente diferentes según la prueba 
de Tukey. 

 

La Tabla 7 Muestra una comparación de la calidad del agua entre el depósito de 

almacenamiento y las localidades de Santa Clara y Wuingler. En los tres lugares, el agua 

tiene características físico-químicas parecidas: pH en un nivel neutro, baja turbidez, dureza 

moderada, y niveles bajos de nitritos, nitratos, sulfatos y hierro, además de la ausencia de 

zinc y aluminio. Se notan diferencias notables en el amoníaco (NH₃), el cual es 

considerablemente más elevado en el tanque en comparación con Santa Clara y Wuingler, y 

en el potasio, que es un poco más bajo en Santa Clara. En el aspecto microbiológico, el tanque 

Comunidades Ph Turbiedad Dureza Nitritos Nitratos Zinc 

Tanque 7.5±0.07a 0±0a 153.0±0a 0.023±0a 10.0±0a 0 

Santa Clara 7.5±0.05a 0.75±1.54a 133.41±14.59a 0.041±0.04a 9.88±1.38a 0 

Wuingler 7.1±4.00a 0.66±1.09a 130.33±85.84a 0.038±0.02a 10.1±5.24a 0 

Comunidades NH3 

Cloro 

Libre Cloro Total Cobre Potasio 

Tanque 0.02±0b 0.01±0a 0.03±0a 0 1.3±0b 

Santa Clara 0.002±0.004a 0.01±0.009a 0.02±0.01a 0 0.99±0.19a 

Wuingler 0.003±0.003a 0.01±0a 0.01±0.006a 0 1.13±0.56ab 

Comunidades Aluminio Sulfatos Hierro 

Recuento Coliformes 

Totales 

Recuento 

E.coli 

Tanque 0 3.0±0a 0.01±0a 8.0±0a 4.0±0a 

Santa Clara 0 3.58±0.66a 0.05±0.07a 0±0b 0±0b 

Wuingler 0 3.66±2.35a 0.06±0.09a 0±0b 0±0b 
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muestra la presencia de coliformes totales y E. coli, mientras que en Santa Clara y Wuingler 

no se identifican estos organismos, lo que sugiere que la calidad sanitaria del agua es mejor 

en las comunidades que en el punto de almacenamiento. 

 

Tabla 8 Análisis de las tres comunidades Las Tablas, Santa Clara y Wuingler 

 

 

Los valores medios en una columna con las mismas letras alfabéticas no son significativamente diferentes según la prueba 

de Tukey. 

 

La tabla 8 permite analizar la calidad del agua en las comunidades de Las Tablas, Santa 

Clara y Wuingler. En términos generales, el agua tiene propiedades físico-

químicas parecidas: un pH que se acerca a la neutralidad, poca turbidez, dureza moderada, y 

bajas concentraciones de nitritos, nitratos, sulfatos y hierro, además de no contener zinc, 

cobre ni aluminio. Las diferencias más notables se encuentran en la dureza y en la cantidad de 

amoníaco (NH₃), que es más alta en Las Tablas, y también en el potasio, que es superior en 

Las Tablas y Wuingler en comparación con Santa Clara. Desde la perspectiva 

microbiológica, únicamente Las Tablas presenta la presencia de coliformes totales y E. coli, 

Comunidades Ph Turbiedad Dureza Nitritos Nitratos Zinc 

Las Tablas 7.05±2.01a 0.75±1.21a 164.25±14.54b 0.028±0.02a 9.74±1.45a 0 

Santa Clara 7.05±0.05a 0.75±1.54a 133.41±14.59a 0.041±0.04a 9.88±1.38a 0 

Wuingler 7.1±4.00a 0.66±1.09a 130.33±85.84ab 0.038±0.02a 10.1±5.24a 0 

Comunidades NH3 Cloro Libre Cloro Total Cobre Potasio 

Las Tablas 0.021±0.004a 0.01±0.009a 0.025±0.01a 0 1.4±0.20a 

Santa Clara 0.002±0.004b 0.01±0.009a 0.022±0.01a 0 0.099±0.19b 

Wuingler 0.003±0.003b 0.01±0a 0.01±0.006a 0 1.13±0.56b 

Comunidades Aluminio Sulfatos Hierro 

Recuento Coliformes 

Totales 

Recuento 

E.coli 

Las Tablas 0 3.33±0.67a 0.03±0.07a 6.66±0a 1.66±0a 

Santa Clara 0 3.58±0.66a 0.05±0.07a 0±0a 0±0a 

Wuingler 0 3.66±2.35a 0.05±0.09a 0±0a 0±0a 
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mientras que en Santa Clara y Wuingler no se encuentran estos organismos, lo que sugiere 

una mejor calidad sanitaria del agua en estas dos últimas comunidades. 
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VI. CONCLUSIONES 

 
 

 
De acuerdo con el objetivo general, se estableció que la calidad del agua de las comunidades 

de Wuingler, Las Tablas y Santa Clara, en términos fisicoquímicos, es generalmente 

aceptable. Esto se debe a que los valores de pH, dureza, turbidez y los iones principales están 

dentro de los límites permitidos y no hubo presencia significativa de metales. Sin embargo, 

se constató que el mayor peligro para la salud está vinculado con la contaminación 

microbiológica en algunos puntos del sistema de abastecimiento, sobre todo en el tanque de 

almacenamiento y en la población de Las Tablas; esto muestra que la calidad del agua cambia 

a lo largo de toda la red de distribución. 

 

Se concluye que el naciente tiene una calidad microbiológica adecuada, sin la presencia de 

coliformes totales ni E. coli. Sin embargo, en el tanque de almacenamiento y en la comunidad 

de Las Tablas fue hallada contaminación fecal. Por otro lado, no se observó la presencia de 

estos indicadores en los puntos de consumo Santa Clara y Wuingler, lo que sugiere que la 

contaminación se localiza en segmentos particulares del sistema, sobre todo vinculados con 

el almacenamiento y distribución. 

 

Sobre los parámetros fisicoquímicos, se llega a la conclusión de que el agua tiene, en términos 

generales, una calidad apropiada para ser consumida por humanos. La turbidez es baja, la 

dureza es media y el pH está cerca de ser neutro. Las concentraciones de sulfatos, nitritos, 

nitratos, hierro y otros iones están dentro de los límites sugeridos y no hay una presencia 

importante de metales como zinc, cobre y aluminio. Por lo tanto, no se observan riesgos 

significativos para la salud de la población que tengan origen químico. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

 
 
Según la Normativa de la calidad del agua hondureña, se deben realizar dos veces al año los 

análisis fisicoquímicos y microbiológicos para la calidad del agua. 

 

Realizar labores de BPM y POES según los parámetros establecidos por el Reglamento 

Técnico Centroamericano en las comunidades antes mencionadas. 

 

Establecer medidas de control y vigilancia de las fuentes y de la red de distribución de agua 

potable, por las entidades gubernamentales correspondientes de las comunidades evaluadas. 
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ANEXOS 

 
 

 

 

 

Anexos 1 Evidencia de toma de muestras. 

 

Anexos 2 
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Anexos 3  Resultados de muestras del Naciente 

 

Anexos 4 Naciente 
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Anexos 3 Tanque las Tablas y comunidad de Las Tablas  
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Anexos 5 Tanque y Comunidad de Wuiengler 
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Anexos 5 Tanque y Comunidad de Santa Clara  
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