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RESUMEN

La calidad del agua representa un problema en todo el mundo. En areas densamente pobladas,
existe un enorme deterioro en los parametros de calidad del agua debido a las actividades
humanas, la urbanizacion, la industrializacion y la eliminacion de desechos. Es por ello que
las instituciones involucradas en este estudio (Mundo renovado, Diaconia Nacional
Secretaria de Salud de Honduras Regional 15, Juticalpa Olancho y Universidad Nacional de
Agricultura) establecieron que los principales objetivos de esta investigacion fueron
determinar los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la calidad del agua de 11
municipios de tres municipios del departamento de Olancho, Honduras. Los sitios de
muestreo se identificaron en funcion a distintos factores como ser: la cantidad de habitantes,
el total de viviendas y el nimero de fuentes de agua de cada comunidad. EI nimero de
muestras realizadas fueron 72 fisicoquimicas y 69 microbioldgicas con las que se evaluaron
24 parametros fisicoquimicos de calidad de agua y 2 microbioldgicos entre ellos Coliformes
totales y E. coli. Los resultados obtenidos después del analisis de los 24 pardmetros
fisicoquimicos en las comunidades de los 3 municipios, arrojaron valores dentro de los
parametros establecidos mientras que los analisis microbiologicos presentaron resultados
elevados en su totalidad para testificarlos se evaluaron las unidades formadoras de colonias
(UFC). Se puede concluir que los parametros microbiol6gicos se vieron mas afectada en
todos los municipios en cambio los parametros fisicoquimicos 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
microbiologicas del agua fueron fuertemente influenciadas por la falta de higiene de la
poblacion. En respuesta a esta problematica durante las charlas con los pobladores se
promovieron las estrategias integradas de mitigacion de fuentes de agua, entre ellas los planes

de saneamiento de los tanques de almacenamiento de agua.



l. INTRODUCCION

La calidad del agua destinada para el consumo humano y en las actividades agropecuarias
guarda una estrecha relacion con las condiciones de salud de la poblacién que la utiliza ya
sea para consumo o0 uso agricola. Las Buenas Précticas Agricolas y Ambientales (BPAA),
tienen el propdsito de orientar a los productores hacia una agricultura sostenible y
ecologicamente segura, para obtener productos inocuos y de mayor calidad contribuyendo
con la seguridad alimentaria a través de la generacion de ingresos mediante el acceso a
mercados y mejorando las condiciones laborales de los productores y sus familias (FAO
2022).

Estudios previos realizados en el area rural, han demostrado alta incidencia de casos de
enteritis en nifios y adultos, provocadas principalmente por parasitos y contaminacion por
agroquimicos en personas que consumen ciertos alimentos. Acciones de prevenciéon y
manejo integral de la salud de las comunidades es el procedimiento correcto para obtener
agua de calidad de las fuentes de agua y la implementacion de las buenas practicas agricolas
y ambientales, de tal manera que se garantice a la poblacidn agua potable y de alta calidad

que a su vez generen productos agricolas inocuos (Pérez-Lopez 2016).

Es por eso que se realizo el estudio de la calidad del agua en los municipios de San Francisco
de la Paz, Yocdn y Mangulile del departamento de Olancho, como instrumento que permita
garantizar la calidad del agua para consumo humano y de uso agricola de los pobladores de
estos municipios; ya que el agua tiene la capacidad de ser vehiculo para diferentes agentes
microbianos como bacterias, protozoarios, helmintos, virus, levaduras, compuestos quimicos

y minerales que pueden afectar la salud de las personas.






1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Determinar la calidad del agua para el consumo humano y de uso agricola, en los municipios
de Yocdn, Mangulile y San Francisco de la Paz del departamento de Olancho; mediante la

evaluacion de parametros fisicoguimicos y microbioldgicos.

2.2 Objetivos especificos

Medir los parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano y de uso agricola, en
los municipios de Yocon, Mangulile y San Francisco de la Paz del departamento de Olancho,

mediante determinaciones en el laboratorio.

Analizar la presencia de coliformes totales, coliformes fecales y E. coli del agua para
consumo humano y de uso agricola, en los municipios de Yoco6n, Mangulile y San Francisco

de la Paz del departamento de Olancho, mediante la técnica de petrifilm.

Determinar los mecanismos de mitigacion y prevencion por medio de reuniones en donde
participaran grupos seleccionados, para mejorar y mantener la calidad del agua en las

comunidades pilotos del estudio

Capacitar a los pobladores de las comunidades en temas relacionados con la calidad del agua,

mediante asambleas comunitarias para concientizar a la poblacion.



1. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis nula (Ho)

Ho = El agua de estos municipios cumple con los requerimientos de calidad y es aceptable

para consumo humano y uso en las actividades agropecuarias.

3.2. Hipotesis alterna (Ha)

Ha =El agua de estos municipios no cumple con los requerimientos de calidad y no es

aceptable para consumo humano y usos en las actividades agropecuarias.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. El agua

El agua es un compuesto con caracteristicas Unicas de gran significacion para la vida, el mas
abundante en la naturaleza y también es muy importante en todos los procesos bioldgicos y
fisico-quimicos que gobiernan el medio natural. Segun (FAO 2022) el agua, al igual que
varios elementos como: el aire, el fuego y la tierra fueron los que formaron el principio del
mundo. Grandes cientificos como Monge, Priestley y Watt contribuyeron al descubrimiento
de la composicion del agua. Pero es el quimico francés Lavoisier, con ayuda de el astronomo

Laplace en el afio 1783 descubrieron que el agua estaba compuesta por oxigeno e hidrogeno

Debido a la importancia que tiene el agua en la vida del hombre, si esta estad contaminada, se
puede convertir en un factor con gran potencial para producir y trasmitir una amplia cantidad
de enfermedades llamadas enfermedades hidricas (Tebbutt 2002). El agua es importante para
la mayoria de actividades que tengamos que realizar, tales como: actividades domeésticas,
limpieza personal y actividades agricolas, el agua es necesaria para la produccion industrial,

mantener los ecosistemas, que dependen de este vital liquido (FAO 2022).

4.2. Calidad del agua

Para (CEDEX 2000) la descripcion y el anélisis de la calidad del agua es un tema muy
complejo, se encuentra en controversia ya que existen diferentes parametros y metodologias
para auditar e informar sobre el carécter cualitativo de este vital liquido. Existen distintos
problemas, pero la raiz esta en que para unas regiones puede significar algo y para otras un

concepto diferente. Los conocimientos sobre la calidad del agua van evolucionando con el
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pasar de los tiempos este criterio dependera de su utilidad puede ser para uso potable,
agropecuario o industrial. Segun (Chulluncuy, Camacho 2011)la calidad del agua, es un
estado de esta, se caracteriza por composicion tanto quimica fisica y bioldgica, este estado
debera causar su empleo sin causar dafio, para lo cual debe tener dos caracteristicas: libre de

sustancias y microorganismos que afecten de manera negativa sus caracteristicas.

4.3. Agua para consumo humano

Las actividades realizadas por los humanos han llevado a cabo una modificacion de los
factores o parametros de este recurso hidrico segin (Chulluncuy, Camacho 2011) estas
actividades han alcanzado grandes niveles de contaminacién que ponen en riesgo el agua
disponible para consumo humano por esta razon es que se han implementado técnicas y
tratamientos para tratar el agua que son cada vez mas complejos. Segun la (OMS 2020)
podemos guiarnos de un numero de requisitos basicos e indispensables para asegurar y
garantizar la seguridad del agua para consumo humano estas giran en torno a infraestructuras

de proceso adecuadas, un monitoreo correcto y una gestion eficaz.

La calidad del agua para consumo humano es un factor determinante en las condiciones del
bienestar de las personas, sus caracteristicas pueden favorecer tanto la transmision como la
prevencion de diferentes agentes patdgenos. La calidad del agua para consumo humano esta
determinada por una normativa por cada region en algunas ocasiones cada pais tiene una
normativa. Segun (Chulluncuy, Camacho 2011) puede haber diferentes fuentes de
abastecimiento de agua para consumo humano, estas pueden provenir de aguas lluvias, de
aguas superficiales o de aguas subterraneas; luego de obtenerse se tiene que someter a un
proceso para que esta esté apta para consumirla. Para determinar la calidad de agua en
Honduras se utiliza la normativa tenia de agua potable de Honduras establecida en octubre
de 1995.



4.4. Parametros que determinan la calidad del agua

Los parametros que determinan la calidad del agua pueden ser fisicoquimicos y
microbioldgicos, de acuerdo a las caracteristicas que se analicen se comparan con los

parametros que estan dictados y estandarizados por cada norma técnica regional (FAO 2022).

4.4.1. Parametros organolépticos del agua

Segun (Tebbutt 2002) las propiedades fisicas del agua son casos sencillos de medir, algunas
de las cuales las podemos percibir por medio de nuestros sentidos son también Ilamados
parametros sensoriales. Las aguas naturales al estar en contacto con diferentes agentes como
ser: aire, vegetacion, y el suelo entre otros, esta incorpora parte de los mismos ya que el agua

gracias a sus propiedades los arrastra (Tolba 1992).

4.4.1.1. El color del agua

EL color es una de las propiedades organolépticas o fisicas del agua este se ve afectado por
la presencia de materias disueltos, entre los que se puede mencionar moléculas organicas
complejas derivadas de materias primas vegetales tales como: palos, hojas entre otros. Para
esto (Trujillo y Cajigas 2018) nos dice que su efecto puede ser aumentado por presencia de
suspension, es por esto que a la hora de procesarlo para consumirlo tiene que pasar por un
filtro. En casos no muy normales el color en este liquido se puede ver afectado por iones de

hierro y manganeso.

4.4.1.2. El sabor del agua.
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El agua debe de cumplir con ciertos estandares de calidad, inocuidad y debe de cumplir con
algunas expectativas relacionadas con el sabor (Rahman etal. 2017). la deteccion de un
determinado sabor extrafio al del agua para consumo humano esta asociado a una percepcion
de baja calidad podemos determinar la calidad del sabor del agua por medio de un analisis
sensorial. El sabor del agua es muy importante a la hora de ser evaluado por los consumidores
es por eso que los proveedores de este vital liquido se preocupan mucho por mantener la
calidad de este parametro ya que el agua consumida por las personas debe ser sin sabor.
(Torres-Silva et al. 2020).

4.4.1.3. Olor del agua

En su estado normal el agua carece de sabor por lo tanto es insipida pero cuando entra en
contacto con sustancias organicas o inorganicas que se encuentran en el ambiente y estas se
disuelven en la misma, comienza a adquirir sabores caracteristicos (Rahman et al. 2017). El
agua para consumo humano no debe de tener ningln olor, algunas veces se puede ver que el
agua pueda oler, puede ser debido a una serie de motivos como contacto con quimicos
inestables, materia organica indeseables y en algunos casos los microorganismos juegan un

papel importante en esta caracteristica (Tebbutt 2002)

Parametros Organolépticos del agua

, . Valor Valor maximo
Parametro Unidad Recomendado admisible
Color verdadero Mg/l (pt-co) 1 15
Turbiedad Unt 1 5
Factor 2al2°c
Olor Dilucion 0 3225 °c
Factor 2al2°c
Sabor Dilucion 0 3225 °c

Tabla 1 Parametros Organolépticos del agua
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4.4.2. Parametros fisicoquimicos

El agua quimicamente pura estd conformada por dos &tomos de hidrogeno y un atomo de
oxigeno, a temperatura ambiente es un liquido incoloro, inodoro e insipido. Las sustancias
quimicas disueltas e insolubles en el agua que pueden ser de origen natural o causadas por el
hombre estas van a definir su composicién fisica y quimica (Biadglegne et al. 2009). Los
diferentes tipos de agua se valoran a partir de variables fisico- quimicas evaluadas
individualmente o de forma grupal, estas caracteristicas del agua dan una informacién
extensa de la naturaleza de las especies quimicas del agua y sus propiedades fisicas, estos
parametros cuando se someten a estudios deben ir acompafiados de los parametros bioldgicos

para asegurar una mejor interpretacion de datos (Ruiz y Escobar 2019).

La ventaja de los parametros fisico- quimicos radica en que sus analisis o estudios suelen
hacerse de manera mas rapida y estos también pueden ser monitoreados con una mayor
constancia, en comparacion con los otros pardmetros. Para tomar muestras y realizar estudios
fisico quimicos del agua debemos de tener en cuenta requisitos establecidos para una
adecuada toma de muestras, las muestras de agua deben de tomarse en lugares representativos
de la fuente de abastecimiento, a la salida de proceso de tratamiento y en diferentes puntos
del sistema de distribucion (OMS 2020). Dentro de los analisis que se pueden realizar para
determinar la calidad fisicoquimica tenemos: dureza, temperatura, solidos disueltos totales,

conductividad, turbidez, nitratos, nitritos, Ph, y alcalinidad, entre otros.

4.4.2.1. pH

La intensidad de acidez o alcalinidad de una muestra se mide en la escala de pH, que en
realidad mide la concentracion de iones de hidrogeno presentes en el agua, el pH controla
muchas reacciones quimicas y bioquimicas, también esta presente en las actividades
bioldgicas, comdnmente el pH del agua es 7 indica que no es un pH acido ni basico, sino que
es un pH neutro, en algunos casos puede haber aguas con pH de entre 6 a 8. Las aguas muy
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acidas o muy alcalinas son aguas indeseadas debido a que son corrosivas y presentan

dificultades en su procesamiento(Tebbutt 2002).

4.4.2.2. Dureza

La dureza es la propiedad del agua que evita que el jabon haga espuma y produce
incrustaciones en los sistemas de agua a temperaturas altas, es debida principalmente a los
iones metalicos entre ellos el calcio y el manganeso, aunque también podemos encontrar el
hierro y el estroncio los metales estan relacionados con HCOs, SO4, Cl y NOs. Las altas
concentraciones de estos metales representan riesgo para la salud (Tebbutt 2002). La dureza
se puede expresar en diferentes unidades, una de las mas comunes es en concentracién de
carbonato calcio (mg CaCOs/l). La clasificacion del agua segun la dureza, segun la escala de
Merk, es la siguiente: De 0 a 79 mgCaCOz3/l, muy blanda, de 80 a 149 mgCaCOsl/l, blanda
de, 150 a 329 mgCaCOz/I, semi dura, de 330 a 549 mgCaCOs/l, Agua dura y mas de 550
mgCaCOz3/l, muy dura (Julian-Soto 2010)

4.4.2.3. Conductividad

Podemos decir que la conductividad del agua es la capacidad de la misma para conducir una
corriente eléctrica que atrae los iones disueltos, cuando los iones son positivos nos indica que
se trata del sodio, calcio, potasio y magnesio(Chulluncuy, Camacho 2011). La conductividad
se ve afectada por el tipo de sales presentes, tipo de disolucion, temperatura, gases disueltos,
pH y algunos factores que afectan la solubilidad. En el caso de las aguas tratadas, la
conductividad debe situarse en el rango de 1000 y 500 esto va depender del reglamento o
normativa de nuestra region, es importante mencionar que en el agua las sales minerales
juegan un papel importante ya que estas son buenas conductores mientras que las sustancias

organicas tienen conductividad baja(Pérez-Lopez 2016).

4.4.2.4. Nitratos y nitritos
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Los niveles de nitritos y nitratos en aguas de consumo humano son un indicador importante

de la calidad del agua ambos grupos se encuentran relacionados con el ciclo del nitrégeno de

suelo y plantas. Los nitritos también se forman durante la biodegradacion de nitratos,

nitrbgeno amoniacal estos se usan como indicador de contaminacion fecal en aguas

residuales. Por otro lado, los nitratos no se consideran en si toxicos pero la ingesta de grandes

porciones produce efectos en la salud como ser efectos diuréticos. Los nitritos pueden

producir compuestos cancerigenos las nitrosaminas cuando reaccionan con otros compuestos

pueden ocasionar metahemoglobina en las personas que los consuman(Cabrera Molina et al.

2003).
Parametro Unidad Valor Valor maximo
Recomendado admisible
Cloro residual mg/L 0.5a1.0(b) (©)
Cloruros mg/L 25 250
Conductividad ps/cm 400 -
Dureza mg/L CACO3 400 -
Sulfatos mg/L 25 250
Aluminio mg/L - 0.2
Calcio mg/L CACO3 100 -

Tabla 2 Pardmetros Fisicoquimicos del agua

4.4.3. Parametros microbiol6gicos
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Es el parametro mas sensible cuando nos referimos a la calidad del agua para consumo
humano y para uso doméstico, es libre de organismos patdgenos que puedan causar dafios en
la salud del consumidor, la presencia e incremento de virus, bacterias, parasitos y hongos
surge usualmente por efecto directo e indirecto de cambios en el medio ambiente y en la
poblacion tales como la urbanizacion no controlada, aqui el principal problema es que las
viviendas no tienen tuberias de aguas residuales, otro factor que juega un papel importante
es el crecimiento industrial y disposicion inadecuada de excretas humanas y animales
(Gomez-Gutiérrez et al. 2016). La calidad microbioldgica del agua es la mas importante ya
que es donde mas se pone en peligro la salud y bienestar de los consumidores para esto se
tiene que medir algunos pardmetros bacterioldgicos tales como: Coliformes totales,

coliformes fecales y E. coli.

La toma de muestra de agua para realizar el examen bacterioldgico, es una operacion que
debe efectuarse con el mayor cuidado posible. Una contaminacion accidental en el momento
de la obtencion, el envio de la muestra en condiciones inadecuadas o cualquier otro descuido
durante la extraccion, hacen variar fundamentalmente los resultados del examen, e impiden
por lo tanto deducir conclusiones sobre la calidad bacterioldgica del agua(Galan-Madruga
et al. 2018).

4.4.3.1. Coliformes totales

Son microorganismos de la familia de las Enterobacterias. Comprenden distintos géneros
como: Escherichia , Enterobacter, Citrobacter, Serratia, Klebsiella. Son bacterias que viven
en el tracto intestinal de animales de sangre caliente. Su presencia en el agua indica
contaminacion microbiana reciente sin informar de su origen y una deficiente calidad del
agua. No son especificos de contaminacion fecal, excepto el género Escherichia. No se
admite la presencia de ninguna unidad formadora de colonia en 100 ml de muestra(Cortés-
Lara 2003).

15



4.4.3.2. Coliformes fecales.

Los coliformes fecales son un subgrupo de bacterias de coliformes totales su estructura
parecida a la de una bacteria en comun que se llama Escherichia coli que esta dentro de esta
denominacion, se localiza normalmente en el sistema digestivo del hombre y de los animales
hay diferentes tipos de esta bacteria algunas con mayor peligro pudiendo llegar hasta causar
la muerte. Todas las formas patogenas de esta bacteria y otras por tener forma similar y se
les conoce como coliformes fecales se trasmiten a través de las excretas y comdnmente por
la ingestion de aguas contaminadas (Molina y Brenes 2010). La Escherichia coli no
sobrevive mucho a agua de mar, pero otros coliformes fecales si, por lo que esta presente en
los rios y otras fuentes de agua, antes de procesar el agua para consumo humano es importante
que se conozca sus niveles de coliformes fecales para tratar de disminuirlo al maximo ya que

pueden causar grandes dafios en la salud.

ORIGEN PARAMETRO VALOR ) VALOR
(b) RECOMENDADO | MAXIMO ADMISIBLE

A. Coliformes 0 3
Abastecimiento Totales
con agua Coliformes 0 0
para entubada. Fecales
Al. Agua no
tratada que
entra en el
sistema de
distribucion.
Al. Agua Coliformes 0 0
tratada que Totales
entra en Coliformes
el sistema de Fecales 0 0
distribucion
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A3. Aguaen Coliformes 0 0
el sistema Totales
de Coliformes 0 0
distribucion Fecales
Coliformes
Totales
0 3
B. Coliformes 0 10
Abastecimiento
con agua no Totales 0 0
entubada.
Coliformes
Fecales

Tabla 3Parametros Bacterioldgicos del agua (Norma técnica de Agua potable en Honduras)

4.5. Calidad del agua en Honduras

En 70 % de la poblacion de Honduras, unos 6,3 millones de personas, tiene acceso al agua,
pero no toda es segura para el consumo. El 70 % de la poblacion 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 hondurefios, unos 2,7 millones de
personas, usa agua de fuentes superficiales, es decir, que utilizan agua de rios, quebradas o
pozos subterrdneos. Garantizar el acceso al agua potable en Honduras es un "acto de justicia.
El 25 % del territorio nacional es area protegida con "muy buena calidad” del liquido(Pineda
2019).

Segun (Pineda 2019) el corredor seco hondurefio parte del centro, sur y occidente del pais-
es una de las regiones mas afectadas por la falta de acceso al agua potable en el verano debido

a lasequiay el costo de distribucion. La oferta de agua de Honduras es de 87.000 hectometros
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cubicos por afio, pero la demanda del liquido (2.300 hectémetros clbicos) "no es satisfecha™
en relacion a la cobertura total de acceso, ya que aun existe una brecha del 15 % a nivel

nacional, 17 % en el area rural y el 7 % en la urbana, segun cifras oficiales.

4.6 Estrategias de mitigacion y prevencion para mantener la calidad del agua

Segun(Rojas 2002) la OMS ha definido tres elementos basicos que todo programa de
mitigacion y prevencion debe contener y que son perfectamente aplicables al control de la
calidad del agua realizado por el abastecedor. Adicionalmente, existen otros elementos que
pueden ser considerados de apoyo y que coadyuvan a la implementacién de los programas
de vigilancia y control. Los elementos en los cuales se concientizara a la poblacion son los
siguientes: evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbioldgica; inspeccion sanitaria y

operacional; evaluacion institucional.

18



V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Lugar de investigacion

El trabajo profesional supervisado se llevd a cabo en once comunidades de tres municipios
de Olancho, los analisis de las muestras se realizaron en el laboratorio area de regulacion en

la region No.15 ubicada en Juticalpa, Olancho.

@ San - @ Mangulile L ~ o Vocon g

Francisgo'de~" A et b § Nt
la Paz! ~ :

q .
- r7 e r

L e e - A

llustracion 1 Localizacion del proyecto

5.2. Materiales y equipo

Para realizar el trabajo profesional supervisado, se utilizaron los siguientes materiales y
equipos. (ver tabla 4)

Tabla 4 Materiales

Equipo Materiales Cristaleria
Balanza analitica Agitador Matraz
Espectrofotometro | Espéatulas Baker

Equipos de Etiquetas de Bureta

proteccion personal | identificacion

Incubadora Gradillas Matraz Erlenmeyer
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Computadoras Recipientes de Pipeta
polietileno

Data show Pizeta Probetas
Papel Tubos de ensayo

5.3. Disefio experimental

El disefio para la distribucion de muestras que se realiz6 tomando como referencia aspectos

como; la poblacion total de cada comunidad, la cantidad de fuentes y el nimero de viviendas.

Las organizaciones responsables del proyecto decidieron hacer un disefio con base a 100

muestras microbiologias y 100 muestras para los parametros fisicoquimicos en las 11

comunidades solo se hicieron 71 fisicoquimicas y 69 microbioldgicas debido a las

condiciones climaticas de los municipios en todas las comunidades.

Bajo estas consideraciones el tamafio de muestra se reflejan los datos en la siguiente tabla

Tabla 5 Distribucion de las muestras fisicoquimicas (M. FQ) y microbiologicas (M.M) con

respecto a cada comunidad.

No. | Municipio Comunidad | Numero de | Poblacion Fuentes de agua M.FQ M.M
viviendas potable
1 | San Los 14 100 Pozo 7 5
Francisco | Ranchos
de la Paz
2 | San El Coyolar 20 72 Quebrada 5 5
Francisco | Tilapa
de la Paz
3 | San La Avispa 100 500 Dos fuentes 10 10
Francisco 1. Rio
de la Paz 2. Quebrada
Filtro
Comunitario
4 | San El Tule 110 600 Rio, Pozo 5 5
Francisco comunitario
de la Paz
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5 | San Guacoca 33 122 Riachuelo 5 7
Francisco
de la Paz
6 | San Dos 25 90 Quebrada 7 5
Francisco | quebradas
de la Paz
7 | Mangiilile | La Chinga 21 86 Pozo malacate, |4 4
rio
8 | Yocon La Puerta 80 400 Rio 6 6
9 | Yocon San Antonio 104 1092 Rio 8 9
10 | Yocon Cafiada 96 800 Rio 10 9
Galana
11 | Yocon Las Mangas 18 98 Rio 4 4
71 | 69 |

La investigacion se desarrollé en las siguientes etapas:

5.3.1 Etapa 1: Andlisis fisicoquimico y microbiol6gico del agua

5.3.1.1. Muestreo

Para la toma de muestras en el campo se seleccionaron los puntos de muestreo, asi como las
comunidades, tomando en cuenta el tiempo y la disponibilidad de recursos. Se realiz6 un
muestreo al azar. Para la toma de muestras se movilizo a las comunidades un dia antes, la
recoleccion de las muestras se hizo en recipientes estériles para la toma de muestras y
transportandolas adecuadamente a temperaturas de refrigeracion. Se recolectaron 750 ml de
agua para los analisis fisicoquimicos y 100 ml para los analisis microbioldgicos en cada punto
de muestreo. Las muestras fueron tomadas en los diferentes municipios como ser; San
Francisco de la paz, aqui se tomaron secuencialmente de las pilas de cada vivienda que son
abastecidas por los tanques de agua de la comunidad, y fuentes de riego. En las comunidades
de Yocon se tomaron en tanques de abastecimiento, boca tomas y pilas. En la comunidad de

Mangulile las muestras se tomaron de la bocatoma comunitaria.
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5.3.1.2. Procesamiento de las muestras

Las muestras tomadas se trasladaron lo més rapido posible hasta el laboratorio para su
respectivo procesamiento y analisis, los primeros analisis que se realizaron al llegar con las
muestras al laboratorio son los microbioldgicos y luego los fisicoquimicos, Los resultados
fueron interpretados con ayuda de la guia de interpretacion petrifilm™ y la norma técnica
para la calidad del agua potable de Honduras, esto para brindar los resultados y determinar

la calidad del agua en estos municipios.

5.3.1.3. Parametros a evaluar

Parametros microbiolégicos

Los analisis microbioldgicos se realizaron por el método de Placas Petrifilm™ que consiste
en un medio de cultivo listo para ser empleado, que contiene agentes selectivos, nutrientes,
un agente gelificante soluble en agua fria, y un indicador criogénico que facilita la deteccion
de distintas especies. Para esto seguiremos los siguientes pasos:

e Paso 1: Se debe tomar las muestras de la superficie 0 ambiente utilizando un hisopo
Quick Swab 3M™ ¢ equivalente, esponja u otro dispositivo de toma de muestra
himeda.

e Paso 2: Adicionar asépticamente a la muestra 2 ml (hisopo) o 5 ml (esponja) de agua
de peptona buferada estéril (caldo de reparacion) a 20-30 °C (68 °F-86 °F).

e Paso 3: Mezclar vigorosamente u homogenice la muestra con BPW por cerca de un
minuto.

e Paso 4: Colocar la Placa Petrifilm EL en una superficie plana y nivelada. Levante la

pelicula superior.
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e Paso 5: Con el Pipetor Electronico 3M™ o una pipeta equivalente, perpendicular a la

Placa Petrifilm EL, se debe de colocar 3 ml de la muestra en el centro de la pelicula

inferior.

e Paso 6: Incubar las placas caras arriba en grupos de no mas de 10 piezas durante 28
h+2ha35°C+1°C037°C+1°C.

e Paso 7 La interpretacion o el recuento de las Placas Petrifilm puede realizarse con un

contador de colonias estandar o una lupa con luz

Parametros fisicoquimicos

Parametros Descripcion Método

Temperatura Latemperatura del agua se | Se determind a través de la
mide en una escala de grados | medicion de la misma con
Centigrados 0 grados | termdmetros al momento
Fahrenheit. del muestreo.

Alcalinidad La alcalinidad o basicidad | Se determiné con un Ph
del agua, es la medida de la | metro portatil.
capacidad para neutralizar
acidos

Amonio En el agua el amonio produce | Reactivo amanonia
un elevado consumo de | nitrégeno Set F10
oxigeno

Cadmio Se ha establecido que la|Reactivo cadmio 0.025-
exposicion concentraciones | 0.75mg/l, tubo fotometro
de cadmiode 0.04 mg/L en | multiparametro  modelo
el agua. md 600, reactor COD 24

posiciones de 16mm.

Cobre Las altas concentraciones | Reactivo cobre 0.05-5mg/I
de cobre pueden darle
al agua un sabor metélico

Cloruro El cloruro, en forma de ion CI- | Reactivo  cloruro  0.5-
, € uno de los aniones | 25mg/L
inorganicos  principales en
el agua

Calcio Cuando hay una presencia | Reactivo dureza 0-500

de calcio en
desarrollan

importante
el agua, se
incrustaciones

mg/l, TL/T2
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Dureza Se Reactivo dureza 0-500
denomina dureza del agua a la | mg/l, T1/T2

concentracion de compuestos
minerales que hay en una
determinada cantidad de agua

Hierro El  hierro puede darle | Reactivo hierro 0.01-1.5
al agua un sabor, olor y color | mg/I
indeseable.

Manganeso Su concentracién en | Reactivo manganeso 0.1-

elaguapor lo general es |18 mg/l
inferior a la del fierro. En
promedio la concentracion
encontrada en aguas de pozo es
de aproximadamente 0.06 mg /
lL.v

Nitrito Los niveles de nitritos enaguas | Reactivo nitrito 0.01-0.3
naturales son un indicador | mg/I

importante de la calidad
del agua

Potasio Los niveles de potasio cuando | Reactivo potasio 07-12/L,
tienen tendencias altas suelen | tabletas

especificamente en los rifiones
Tabla 6 Informacién de los andlisis fisicoquimicos realizados

5.3.2. Segunda etapa: Determinacion los mecanismos de mitigacion y prevencion para
mejorar y mantener la calidad del agua

5.3.2.1. Evaluacion periodica de la calidad fisicoquimica y microbiolégica

Se realizaron reuniones con las juntas de agua, patronatos y lideres de la comunidad para
concientizar sobre la realizacion de dos a tres analisis de agua para consumo humano y su
uso en las actividades agropecuarias haciéndoles saber que el laboratorio de la region No.15
de Juticalpa se encuentra con la capacidad y disponibilidad de hacer estos estudios
periddicamente. Esto para asegurar la calidad de agua en los hogares de cada familia y reducir

las enfermedades trasmitidas por el agua.
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5.3.2.2. Inspeccién de las fuentes de agua

Dentro de las actividades de mitigacion y prevencion, la inspeccion de las zonas de
abastecimiento de agua es muy necesaria, por lo cual que en las reuniones con los lideres de
comunidades, patronatos y juntas de agua se abord6 y recomendd a la poblacién que realice
una inspeccion a la semana en la fuente de distribucion comunitaria.

Al obtener resultados las cuatro organizaciones responsables Word Renew, Universidad
Nacional de Agricultura, Diaconia Nacional y la region sanitaria No.15 se reuniran para
analizar los resultados y para disefiar estrategias de mitigacion para la contaminacion del
recurso hidrico, mejorar su calidad y buscar garantizar un consumo seguro para los usuarios,

y asi impactar en la salud de los hogares de comunidades participantes en el estudio.

5.3.3. Etapa 3 Programa de capacitacion

Se convocé a grupos identificados en la comunidad entre los cuales estan: mujeres amas de
casa, junta de agua, patronatos, jovenes mayores de 18 afios y lideres de hogares con el fin
de dar a conocer la importancia del estudio de agua que se esta haciendo en su comunidad y
abordar temas relacionados como: Conceptos basicos, seguridad alimentaria y su
importancia, enfermedades trasmitidas por el agua, tipos de contaminacion y por Gltimo

buenas practicas de higiene en la utilizacion del agua.
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Etapa 1: Analisis fisicoquimicos y microbioldgicos

Analisis fisicoquimicos

Los estudios fisicoquimicos se iniciaron en el mes de Mayo con la visita a las comunidades
del municipio de San Francisco de la Paz, las visitas se hicieron este orden: Los Ranchos, El
Coyolar, La Avispa, El Tule, Dos Quebradas y Guacoca. Aqui el clima favorecio en su
totalidad al estudio ya que (Delgado, fail, Daury, & Jimenez, 2018) nos indica que los analisis
para la calidad del agua se deben realizar en tiempos donde no esté presente la lluvia. Los
resultados que se obtuvieron para estas comunidades fueron muy satisfactorios. Si
analizamos el promedio de las muestras del municipio de San Francisco de la Paz, sus
comunidades muestran buenos resultados dentro de los pardmetros establecidos por la
normativa de agua para consumo humano de Honduras, no vimos ninguna anormalidad en

ninguna de los 24 parametros fisicoquimicos evaluados.

Para el municipio de Yocon se visitaron cuatro comunidades (Cafiada, San Antonio, La
Puerta y Las Mangas) durante el mes de Junio en donde el clima no fue favorable ya que en
esas fechas el departamento se vio afectado por condiciones climaticas que pudieron haber
alterado los pardmetros. Las muestras se tomaron durante las primeras lluvias previstas sin
embargo los resultados en promedio estuvieron dentro de los pardmetros establecidos en la

normativa en su totalidad. ver anexo 3.

El tercer y ultimo municipio que se visito fue Mangulile en donde al inicio del estudio se
tenia planificado visitar 4 comunidades de las cuales solo se pudo visitar una debido las

condiciones climaticas del departamento, en el mes de Junio, siendo la comunidad de la
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Chinga la unica comunidad visitada las muestras que se recolectaron y arrojaron resultados
dentro de los parametros permitidos en su mayoria ya que solo dos de los 24 parametros
tuvieron alteraciones significativas entre ellos estan la Alcalinidad M y la alcalinidad P ver

anexo 4. .

La alcalinidad P y alcalinidad M (alcalinidad total) son pruebas importantes en el tratamiento
del agua, en el que el valor de pH se encuentra por encima de 8,5. La alcalinidad P es la
alcalinidad del agua con un pH de 8,3, utiliza un indicador de base de fenolftaleina e indica
la alcalinidad respecto al hidroxido més la mitad de la alcalinidad respecto a los carbonatos.
La alcalinidad M es una medida de alcalinidad del agua con un pH de 4,5 y utiliza un
indicador de base de naranja de metilo. Indica la alcalinidad total respecto a la combinacion

de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos.

La normativa de agua para consumo humano indica que los niveles de alcalinidad deben de
estar de 0.01 a 0.8 mg/L para laalcalinidad P y 0.05 a 5 mg/L para la alcalinidad M ver tabla
7'y Segun (Delgado, fail, Daury, & Jimenez, 2018) normalmente, el agua dura es alcalina,
mientras que el agua blanda es mas acida. Sin embargo, existen excepciones en circunstancias

inusuales.

Tabla 6 Resultados de alcalinidad P y alcalinidad M en el municipio de la Chinga.

Comunidad | Parametro Valor Quebrada/rio | Entrada | Salida Pozo | Riego
permitido tanque de
tanque
Alcalinidad | 0.01a 14mg/L 10 8mg/L
M 0.8 mg/L mg/L
La Chinga | Alcalinidad | 0.05a5 21 mg/L 236 278 38
P mg/L mg/L mg/L mg/L

La tabla 7 Representa los parametros que presentaron resultados fuera de los permitidos, en

el segundo enunciado se puede ver los parametros, el tercer enunciado muestra los valores
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permitidos y los demas cuadros indican los lugares en donde se tomaron las muestras de este
municipio *Los valores permitidos de estos parametros no se encontraron en la norma técnica
de calidad de agua en Honduras, cabe resaltar que se hizo una revision de literatura para

conocerlos.

Analisis microbioldgicos

Los municipios se visitaron en el siguiente orden; durante el mes de Mayo San Francisco de
la Paz, durante el mes de Junio se visitaron las comunidades de Yocon y Mangulile. A
continuacion, se presentan los resultados obtenidos de las dos variables analizadas E. coli y

Coliformes totales.

Se puede observar que estas comunidades arrojaron datos elevados segin la norma de la
calidad de agua el agua potable para consumo humano que nos indica que los niveles de UFC
tienen que ser menor de 10. Las comunidades del municipio de San Francisco de la Paz en el
caso de Los Ranchos si se analiza los coliformes totales se puede observar que estan por
debajo de los establecido en cambio las otras comunidades si presentan niveles elevados de
UFC para la variable de coliformes totales, la comunidad de Guacoca fue la que presento
resultados mas elevados 64 UFC, cabe destacar que este dato es alarmante y se recomienda
realizar una revision en los casos de enteritis en la poblacién de esta comunidad ya que si

los hay esta puede ser la causa.

Si se analiza la variable de E. coli se observa que las comunidades de La Avispay EL Tule
fueron las unicas que presentaron resultados por debajo de los establecido mientras que de
las demas comunidades (Guacoca, Dos quebradas, EI Coyolar y Los ranchos) presentaron
datos elevados para la variable de E. coli, si se analiza la comunidad de Dos quebradas se
observa que en este caso volvio a presentar el resultados mas alto para esta variable 21 UFC

ver grafico 1.
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Grafico 1 UFC promedio para las comunidades del municipio de San Francisco de la Paz
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municipio de SFP
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E1 Grafico 1 representa los resultados promedios de las muestras tomadas en cada punto de
estas comunidades, los promedios estan hechos en base a 37 muestras en las cuales todas
arrojaron resultados preocupantes. Se puede observar la comunidad mas afectada por
contaminacion microbioldgica es la comunidad de Dos Quebradas, teniendo valores altos

para ambas variables.

Las comunidades del municipio de Yocon presentaron los niveles mas altos de coliformes
totales llegando hasta 85 UFC en el caso de Las Mangas. Si analizamos la variable de E. coli
en estas comunidades vemos datos considerables excepto en la comunidad de Cafiada donde
los niveles de E. coli fueron a 32 UFC siendo asi la comunidad con niveles UFC mas altos
para esta variable. por muestra tomada, unas de las posibles causas de estos resultados es que
por ser de las comunidades méas poblada del municipio tiene mas riesgo a que las fuentes de

agua sean contaminadas por las actividades humanas ver grafico. 2.
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Unidades formadoras de colonias para las comunidades del
municipio de Yocon
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Grafico 2 UFC promedio para las comunidades del Municipio de Yocon.

El grafico 2 representa los resultados de 28 muestras divididas en 4 comunidades, cabe
destacar que para justificar los hallazgos se promediaron los resultados. Podemos confirmar
que en estas comunidades se encontraron elevadas las dos variables estudiadas en excepcion
a la variable E. coli en la comunidad de las mangas encontrando solo 4 UFC promedio por

muestra.

En el municipio de Mangulile debido a las condiciones climaticas solo se pudo visitar una
comunidad en este caso La Chinga en donde tomaron 4 muestras en promedio estas
representaron contaminacion para las dos variables tomadas tanto para E. coli y Coliformes
totales en su totalidad ver fig. 3. El posible problema en esta comunidad es que hay actividad

ganadera cerca de las fuentes de agua.

Gréfico 3 UFC promedio para las comunidades de la Mangulile
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Unidades formadoras de colonias para las comunidades del
municipio de Mangulile
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El grafico 3 representa las 4 muestras para cada parametro que se realizaron, cabe destacar
Que los resultados fueron promediados tomando en cuenta los resultados en cada punto de
muestra. Los resultados en esta comunidad fueron elevados para las dos variables

Etapa 2: Determinacién los mecanismos de mitigacion y prevencién para mejorar y
mantener la calidad del agua

En cada visita a las comunidades se juntd a las personas seleccionadas entre ellos lideres de
familias, juntas de patronatos y juntas de agua con el fin de involucrar E. coli a la comunidad
en el establecimiento de estrategias de mitigacion. De manera verbal se logré llegar a varios
acuerdos que implican actividades como ser: Limpieza y desinfeccién de tanques de
abastecimiento, delimitacion de las fuentes de agua, buenas practicas agricola, higiene y

limpieza en las pilas de sus casas.

Etapa 3 Programa de capacitacion

Al final de la recoleccion de las muestras de todos los municipios se seleccionaron tres

comunidades para realizar una capacitacion de los temas ya antes acordados, las comunidades
31



que se visitaron fueron el Coyolar, La Chinga y Los Ranchos para un mejor control de

asistencia se levanté un listado al inicio de cada capacitacién ver anexo 9.
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VIl CONCLUSIONES

Los resultados del estudio mostraron que las propiedades microbioldgicas y algunas
fisicoquimicas del agua en el area de estudio variaron espacialmente. Se concluy6 que los
parametros la alcalinidad P y alcalinidad M del agua de la comunidad de la chinga estaban
generalmente por encima de los valores limite también las 11 comunidades presentaron
rangos de contaminacion microbiolégica de hasta 85 UFC en promedio esto debido al
impacto de la escorrentia, urbanizacion y cobertura del suelo (actividades humanas). En el
area de estudio los parametros microbioldgicos estaban generalmente por encima de los

valores limite y no se recomiendan para usos.

Luego de los resultados, los datos evidencian la necesidad de implementar medidas de
mitigacidon en las cuales involucran proyectos de mejoras comunitarias como ser: plantas de
tratamientos de agua potable, capacitaciones sobre algunos métodos de bajo costo para bajar

la carga microbiana del agua.

Se puede afirmar que se ha cumplido con los objetivos propuestos de concientizar a las
personas gracias a las capacitaciones aseguramos una poblacion mas consiente de la

importancia de la calidad del agua y los temas propuestos.

33



VIill. RECOMENDACIONES

Realizar dos veces por afio andlisis microbiol6gicos y fisicoquimicos para determinar la
calidad del agua de agua en los tres municipios ya que con esto la comunidad contara con

una base de datos y permitira la evaluacion de medidas adoptadas.

Realizar limpieza y desinfeccion especializada a los tanques de abastecimiento una vez al

mes.

Se recomienda a la region e instituciones involucradas la gestion de equipo de medicion

con precisién adecuada para los pardmetros de intéres.

La comunidad con los resultados en mano debe gestionar intervencion por parte de las
autoridades para mejorar las fuentes principales de agua, también exigir un proyecto de

procesamiento de agua potable para todas las comunidades involucradas en el estudio.
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XIl.  ANEXOS
N2 COMUNIDAD TOMA DE HORA FECHA RCT E.coli
MUESTRA
1 ENTRA. TANQUE 07:51 3/5/2022 0 0
2 LLAVE 08:00 3/5/2022 4 16
3 | LOSRANCHOS (LLAVE 08:20 3/5/2022 6 15
4 LLAVE 08:28 3/5/2022 10 15
5 LLAVE 09:00 3/5/2022 10 18
1 POZO 07:45 5/5/2022 10 20
2 TANQUE 06:52 3/5/2022 10 14
3 COYOLAR SALL.TANQUE 06:52 3/5/2022 30 30
4 LLAVE 07:50 5/5/2022 5 5
5 LLAVE 08:00 5/5/2022 10 5
1 TANQUE 07:27 17/5/2022 45 5
2 ENTRA. TANQUE 08:25 150 2
3 SALI. TANQUE 05:16 17/5/2022 15 10
4 SALI. TANQUE 07:40 17/5/2022 76 4
5 LA AVISPA LLAVE 06:49 17/5/2022 42 3
6 LLAVE 06:56 17/5/2022 64 15
7 LLAVE 07:05 17/5/2022 48 3
8 LLAVE 17/5/2022 66 12
9 LLAVE 07:20 17/5/2022 20 12
10 LLAVE 06:56 17/5/2022 40 5
1 POZO 06:00 19/5/2022 4 12
2 ENTRA. TANQUE 06:00 19/5/2022 10 10
3 EL TULE SALI. TANQUE 05:30 19/5/2022 35 5
4 LLAVE 05:45 19/5/2022 41 10
5 LLAVE 05:50 19/5/2022 30 10
1 TANQUE 6:45A.M 20/5/2022 20 24
2 FILTRO 6:15A.M 20/5/2022 5 5
3 ENTRA. FILTRO 6:40 A.M 20/5/2022 5 5
4 GUACOCA LLAVE 7:02A.M 20/5/2022 36 6
5 LLAVE 7:30A.M 20/5/2022 42 20
6 LLAVE 7:53A.M 20/5/2022 12 6
7 FUENTE 8:10A.M 20/5/2022 10 6
1 POZO 06:56 21/5/2022 20 10
2 ENTRA. TANQUE 07:20 21/5/2022 100 30
3|DOS QUEBRADAS|LLAVE 07:39 21/5/2022 60 15
4 LLAVE 07:57 21/5/2022 50 20
5 LLAVE 08:20 21/5/2022 90 30

Anexo 1 Tabulacién de datos microbiolégicos de las comunidades de SFP
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COMUNIDAD TOMA DE HORA FECHA RCT E.COLI
MUESTRA
ENTRA. TANQUE 06:00 10/5/2022 20 16
TANQUE 05:55 10/5/2022 40 16
LLAVE 04:07 10/5/2022 13 15
LLAVE 04:32 10/5/2022 13 10
LA CANADA |[LLAVE 04:43 10/5/2022 150 135
LLAVE 04:55 10/5/2022 15 20
LLAVE 05:07 10/5/2022 50 45
LLAVE 05:15 10/5/2022 10 5
LLAVE 05:24 10/5/2022 8 29
LLAVE 04:00 12/5/2022 60 3
LAS MANGAS LLAVE 04:40 12/5/2022 120 5
LLAVE 05:00 12/5/2022 60 3
LLAVE 05:10 12/5/2022 100 6
ENTRA. TANQUE 05:50 15/5/2022 10 5
SAL. TANQUE 05:53 15/5/2022 10 7
LA PUERTA LLAVE 06:36 15/5/2022 26 10
LLAVE 06:50 15/5/2022 20 8
LLAVE 06:59 15/5/2022 100 20
LLAVE 07:10 15/5/2022 30 10
ENTRADA TANQUE 16/5/2022 80 6
SALIDA TANQUE 16/5/2022 5 4
LLAVE 16/5/2022 15 15
SAN LLAVE 16/5/2022 20 24
ANTONIO LLAVE 16/5/2022 40 20
LLAVE 16/5/2022 30 10
LLAVE 16/5/2022 100 13
LLAVE 16/5/2022 66 15
LLAVE 16/5/2022 10 7

Anexo 3 Tabulacién de datos microbioldgicos de las comunidades de Yocon
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Anexo 4 Tabulacion de datos fisicoquimicos de las comunidades de Mangulile
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N2 COMUNIDAD TOMA DE HORA FECHA RCT E.COLI

MUESTRA
1 ACUEDUCTO 21/4/2022 6 3
2 LA CHINGA GRIFO 21/4/2022 0 0
3 ENTRA. TANQUE 21/5/2022 28 10
4 SALID. TANQUE 21/4/2022 10 5

Anexo 5 Tabulacién de datos microbiolégicos de las comunidades de Mangulile

Anexo 6 Charla en la comunidad del Coyolar, SFP
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Anexo 8 Andlisis de las muestras en el
laboratorio

Anexo 7 Plantilla para la tabulacion de datos

después de analizarlos en el laboratorio
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Anexo 9 lista de asistencia de las capacitaciones realizadas
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Anexo 12 Ficha utilizada para la toma Anexo 11 Charla sobre algunas
de muestra in situ estrategias de mitigacion

Anexo 10 Preparacion del equipo de apoyo en la comunidad de La
Avispa, SFP 45



Anexo 13 Contaminacion en llaves _II_IuIstracmn 2
ule

Anexo 14 Charlas de estrategias de mitigacion, municipio de Mangulile ’



