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RESUMEN 

 

 

El estudio se realizó en la fuente abastecedora de agua de la comunidad de Quilaperque 

municipio de La Paz, La Paz en un periodo de enero a marzo de 2016, con el objetivo de 

determinar el uso de los suelos aledaños a la fuente, y conocer el estado de la calidad del 

agua para consumo humano.  El uso de suelo se determinó mediante la georreferenciación y 

el uso de herramientas de sistemas de información geográfica encontrando que la mayor 

parte del área de recarga en la fuente, está cubierta por cafetales en un 60.28%, el cual está 

ubicado en la parte alta siendo suelos con una elevación de 1,462 msnm. El resto del área un 

39.72% de bosque compuesta por una mayor proporción con árboles de pino, una porción 

significativa de matorrales y arboles tales como Guama (Inga edulis), Encino (Quercus 

robur), Capulín (Prumus calicifolia) y Tatascan (Perymenium grande). En la calidad de agua 

se realizarón análisis de laboratorio de los principales parámetros físicos, químicos y 

bacteriológicos indicadores de la calidad de agua para consumo humano. Se muestrearón 

cinco puntos cuyos resultados se compararón con los valores permitidos por la Norma 

Técnica Nacional de Calidad de Agua Potable de Honduras. Posteriormente se adaptaron al 

Índice de Calidad de Agua ICA NSF, cuyos resultados promedios en los tres muestreos 

fueron de 55.15 %, 56.01%, 57.74% obteniendo un promedio total de 56.30% esto indica 

que el agua se encuentra en un estado regular lo cual muestra que necesita un tratamiento 

para que sea segura para el consumo doméstico. Al final los resultados del Índice de Calidad 

de Agua se correlacionaron mediante el análisis de componentes principales en el primer 

muestreo se observó que los que más influyen son el oxígeno disuelto y turbidez, en el 

segundo muestreo que asocia a las variables DBO y Fosforo total; por último, se da una 

variación en coliformes y solidos disueltos totales, siendo el pH y la temperatura q ue no 

influyeron ya que están aislados de las demás variables. 

 

 

 

 

Palabras clave: Índice de Calidad de Agua, ICA NSF, Coliformes termotolerantes, Valor 

Permisible, SIG. 

 

 



 

 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 
 

 

 

El agua es considerada el segundo después recurso más importante del oxígeno para la 

humanidad, es necesario conocer sus propiedades como aprovecharla y utilizarla de manera 

sostenible así favorecer su acceso equitativo.  Este recurso se encuentra bajo presión 

constante por el aumento de la población lo que conlleva a la contaminación de las fuentes 

de agua, debido a la falta de planificación y la carencia de medidas que mitiguen los impactos 

que produce la sociedad (Leiva 2010). 

 

 

En Centroamérica, 65% de las cuencas hidrográficas están contaminadas por desechos del 

procesamiento de café, agroquímicos usados en la agricultura y ganadería, en las áreas 

rurales.  Así como la contaminación causada por las actividades mineras y la extracción de 

petróleo.  Visualizando una crisis por el acceso a la calidad de agua, es necesario que la 

sociedad en general tome conciencia y colaboren con el trabajo de conservar el recurso 

hídrico disponible (Sabio 2000).  En Honduras, el rápido crecimiento demográfico es uno 

de los principales problemas en el sector agua y saneamiento, esto se debe, y por 

consiguiente la demanda del recurso para la sobrevivencia de las personas, contribuyendo al 

deterioro y contaminación de las microcuencas abastecedoras de agua de la población.  

 

 

El propósito de llevar a cabo esta investigación fue para evaluar el estado fisicoquímico y 

microbiológico del agua, asociado al uso del suelo debido de la actividad antrópica en la 

obratoma de donde se abastece de agua para consumo humano la comunidad de Quilaperque, 

La Paz, para utilizarlo como un medio que conlleve a promover acciones para la conservación 

de la microcuenca Silca mediante un uso adecuado del suelo. 



 

 

 

 

 

II. OBJETIVOS 

 

 

 

3.1 Objetivo general 

 

 

Evaluar la calidad de agua para consumo humano en la comunidad de Quilaperque, municipio 

de La Paz, La Paz, Honduras 

 

 

3.2 Objetivos específicos 

 

 

Identificar el uso de suelo en la zona de recarga de la microcuenca Silca mediante el mapeo y 

uso de herramientas de sistemas de información geográfica. 

 

 

Determinar la calidad de agua de la obratoma abastecedora de agua a través del análisis 

fisicoquímico y microbiológico. 

 

 

Establecer cuál de los parámetros utilizados tiene una mayor correlación con el Índice de 

Calidad de Agua.  

 

 

 



 

 

 

 

 

III. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

 

4.1 Generalidades del agua 

 

 

El termino agua viene del latín aqua que significa agua, una sustancia formada por la 

combinación de un volumen de oxígeno y dos de hidrógeno (H2O), líquida, inodora, 

insípida, en pequeña cantidad incolora o azulada en grandes masas (Felez 2009 

 

 

Valencia (1999), afirma que se trata de una biomolécula de naturaleza inorgánica que 

representa el medio en el que ocurren la mayoría de las reacciones celulares del 

metabolismo, siendo la sustancia más necesaria para la vida de los organismos.  Existe 

además una relación clara y directa entre el contenido de agua y la actividad fisiológica del 

organismo debido a que el agua en las células vivas refleja sus propiedades físicas y 

químicas, propiedades que radican en su estructura molecular.  Es considerada como uno de 

los recursos naturales más fundamentales para el desarrollo de la vida junto con el aire, la 

tierra y la energía (Felez 2009). 

 

 

El agua en el planeta tierra se encuentra naturalmente en varias formas y lugares como ser: 

la atmósfera, la superficie, bajo la tierra y en los océanos.  El agua dulce representa tan solo 

el 2.5% del agua en la tierra y se encuentra en su mayoría congelada en glaciares y casquetes 

polares.  El resto se presenta principalmente en forma de agua subterránea y sólo una 

pequeña fracción se encuentra en la superficie o en la atmósfera (GreenFacts 2009). 

 

4.2 Composición y estructura del agua 

 

 

Su composición y estructura confiere al agua características físicas y químicas de gran 

trascendencia en sus funciones biológicas, sobre todo en las relacionadas con su capacidad 
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solvente, transporte, estructural y termorreguladora.  Las funciones de los sistemas 

biológicos pueden explicarse siempre en términos de procesos físicos y químicos.  Sus 

excepcionales características están precisamente en su composición y estructura, siendo esta 

la condición responsable de su esencialidad en la homeostasis, estructura y función de las 

células y tejidos del organismo (Carbajal y González 2012).  

 

 

Dadas sus propiedades físicas y químicas del agua, esta se comporta como un magnífico 

disolvente tanto de compuestos orgánicos como inorgánicos, ya sean de naturaleza polar o 

apolar, de forma que se puede encontrar en su seno una gran cantidad de sustancias sólidas, 

liquidas y gaseosas diferentes que modifican sus propiedades (Aznar 2008).  

 

 

4.3 Microcuenca y calidad del agua 

 

 

Según Umaña (2002) una cuenca hidrográfica es la unidad territorial natural que capta la 

precipitación. También puede definirse como una zona de la superficie terrestre en donde 

las gotas de lluvia que caen sobre ella tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes que 

van hacia un mismo punto de salida (Bahamontes 2010).  

 

 

Es la unidad básica del manejo de los recursos hídricos, al estar en elevaciones superiores, 

es donde se inician los procesos de escorrentía superficial y subterránea.  Constituye el 

fundamento de planificación del desarrollo donde participan los recursos naturales, la 

agricultura y las personas que hacen posible dicho desarrollo (Ochoa 2013). 

 

 

 

 

 

4.4 Caracterización de las cuencas hidrográficas  

 

 

La caracterización es un inventario detallado de los recursos y las condiciones biofísicas, 

socioeconómicas y ambientales de la cuenca y sus interrelaciones.  Es dirigida 
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fundamentalmente a cuantificar las variables que tipifican a la cuenca con el fin de establecer 

la vocación, posibilidades y limitaciones de sus recursos naturales y el ambiente y las 

condiciones socioeconómicas de las comunidades que la habitan.  Sirve de base para el 

diagnóstico, donde se identifican y priorizan los principales problemas de la cuenca, se 

identifican sus causas, consecuencias y soluciones y se determinan las potencialidades y 

oportunidades de la cuenca (Fernández 2012). 

 

 

4.5 Manejo integrado de cuencas  

 

 

En las cuencas hidrográficas se encuentran los recursos naturales, la infraestructura que el 

hombre ha creado, ahí desarrolla sus actividades económicas y sociales generando diferentes 

efectos favorables y no favorables para el bienestar humano.  Influyendo en gran manera en 

la calidad de recurso agua, debido a que el manejo de las cuencas hidrográficas no es un 

tema de importancia para la sociedad y esto conlleva a la contaminación de las mismas y 

por consiguiente a la mala calidad del agua para consumo humano (Carrie s.f.). 

 

 

4.6 Calidad del agua  

 

 

Barrenechea (2002) afirma que, la calidad del agua se refiere a las características físicas, 

químicas y biológicas de los cuerpos de agua superficiales y subterráneos.  Estas 

características afectan la capacidad del agua para sustentar tanto a las comunidades humanas 

como la vida vegetal y animal.  Galvín (2002), califica que la calidad debe especificarse en 

función del uso que se le destine, bajo estas consideraciones, se dice que un agua está 

contaminada cuando sufre cambios que afectan su uso real o potencial. 

 

 

 

4.7 Importancia de calidad del agua  

 

 

El Convenio sobre la Diversidad Biológica (CDB) (2009), afirma que la calidad del agua es 

fundamental para la salud de las personas y los ecosistemas.  La evolución de la calidad de 
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agua ha tenido un lento desarrollo, sino hasta finales del siglo XIX se reconoció el agua 

como origen de numerosas enfermedades infecciosas (Herrero, 2003).  Sin embargo, la 

Michigan State University (2010) expresa que el agua contaminada es la mayor fuente global 

de enfermedades gastrointestinales, debido a que los patógenos en el agua contaminada 

pueden potencialmente contaminar y proliferarse en los alimentos, junto con los 

contaminantes químicos en el agua que también son perjudiciales para la salud.  

 

 

4.8 Contaminación del agua 

 

 

Se refiere a la introducción de desechos u otras materias en el agua, resultante directa o 

indirectamente de actividades humanas, que pueda tener efectos perjudiciales tales como 

causar daño a los recursos vivos y a los ecosistemas acuáticos.  Incluso aquellas acciones 

que causen peligro a la salud del hombre, entorpecer las actividades acuáticas, incluidas la 

pesca y otros usos legítimos del agua, deteriorar la calidad de la misma en lo que se refiere 

a su utilización y perjudicar las posibilidades de esparcimiento (Gil et al. 2012). 

 

 

Los problemas de la contaminación se han vuelto más opresivos con los años por el 

crecimiento demográfico, la expansión percápita del consumo de materiales y energía 

aumenta los desechos en el ambiente.  Asimismo, muchos materiales muy utilizados, como 

las latas de aluminio, los envases de plástico e innumerables productos químicos orgánicos 

sintéticos, no son biodegradables, es decir resisten el embate y la corrupción de los saprófitos 

y lo descomponedores de detritos y se acumulan en el medio (Barba 2002). 

 

 

Barceló y López (2008) expresan que en los últimos años se han desarrollado nuevos y más 

sensibles métodos de análisis que permitan alertar la presencia de contaminantes, 

potencialmente peligrosos, denominados globalmente como emergentes, que son 

compuestos de los cuales se sabe relativamente poco o nada acerca de su presencia e impacto 

en los distintos compartimentos ambientales, razón por la cual no hayan sido regulados, y 

de que la disponibilidad de métodos para su análisis sea nula o limitada. 
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4.8.1 Contaminación del agua por fertilizantes  

 

 

Los nitratos y los fosfatos son el producto final de la descomposición aeróbica de la materia 

orgánica y constituyen uno de los nutrientes esenciales para muchos organismos autótrofos 

fotosintéticos; su presencia en niveles altos en el agua, puede ocasionar la eutrofización de 

los ríos y lagos.  Fuentes significativas de nitrato son fertilizantes químicos de tierras 

cultivadas y drenajes de residuos de la ganadería; es un mineral muy móvil y estable en 

condiciones aeróbicas.  Para el consumo humano se recomiendan aguas que contengan 

menos de 5 mg/l de nitratos (Auquilla 2005). 

 

 

4.8.2 Contaminación del agua por plaguicidas  

 

 

Son usados por el hombre para el combate de plagas, enfermedades y malezas que afectan a 

los cultivos.  Grandes beneficios y ventajas aportan estos compuestos sintéticos, pero su 

utilización no está exenta de dificultades e inconvenientes, pues son contaminantes del 

medio ambiente.  Son numerosas las causas que provocan su contaminación por plaguicidas, 

algunas son inherentes al uso de estos compuestos y otras surgen por mala manipulación y 

negligencias (Orta 2002). 

 

 

4.9 Uso del suelo y calidad del agua  

 

 

En Centroamérica la principal causa de degradación del recurso hídrico es el avance de la 

frontera agropecuaria, con prácticas de uso del suelo tradicionales, la ganadería extensiva en 

zonas de fuertes pendientes, sobrepastoreo, riego por inundación, etc., que han causado 

impactos negativos sobre los ecosistemas, tales como la contaminación por nitratos y 

agroquímicos de las aguas superficiales de cuencas hidrográficas importantes (FAO 1996).  

 

 

La deforestación y la ganadería extensiva afectan la salud de los ecosistemas acuáticos, al 

ser perturbados por la contaminación de agroquímicos, así como por el aumento de 

sedimentos que llegan a las quebradas, la pérdida de la vegetación ribereña, aumento de la 
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temperatura del agua y disminución de la cantidad de alimento, menor regulación de 

caudales, mayor ingreso de nutrientes y materia orgánica al agua (Auquilla 2005). El agua 

se ve afectada por todos estos factores en el cambio negativo de sus propiedades físicas, 

químicas y microbiológica. 

 

 

4.10 Incendios forestales y su influencia en la calidad del agua 

 

 

El fuego contribuye al proceso acelerado de erosión por pérdida de protección vegetativa y 

cambios físicos en el suelo superficial, dejando al suelo con baja capacidad de infiltración, 

gran cantidad de este suelo y nutrientes pueden ser lavados hacia los ríos, aumentando la 

densidad del suelo y disminución de la porosidad del mismo, que aunado a la gran cantidad 

de residuos diseminados superficialmente, incluyendo una capa heterogénea de cenizas, 

pueden provocar alteraciones en la calidad del agua (Cardona 2003). 

 

 

4.11 Agricultura y ganadería y su influencia en la calidad del agua 

 

 

Las actividades agrícolas y ganaderas representan impactos y cambios en la carga de 

sedimentos y concentraciones de sales, metales y agroquímicos, los agentes patógenos y el 

cambio climático.  La tala de árboles liberará una alta concentración de nutrientes en el agua 

por el incremento del material vegetal en descomposición y la disminución de la absorción 

de nutrientes de la vegetación (Auquilla 2005). 

 

 

Entre los nutrientes más comunes que se generan por la actividad ganadera están el fósforo 

y el nitrógeno provenientes del estiércol del ganado y los fertilizantes aplicados a las 

pasturas; y las aguas residuales de origen doméstico que se incorpora a los potreros (FAO 

1996).  Se ha estimado que un 30% de la carga de fósforo en las aguas superficiales proviene 

de los desechos ganaderos y un 16% de otras prácticas agrícolas (Auquilla 2005). 
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Los nitratos en aguas superficiales pueden causar crecimiento acelerado de algas y plantas 

acuáticas causando el agotamiento de oxígeno disuelto y una degradación general del cuerpo 

de agua (eutroficación), que puede inhibir el uso del agua para recreación, pesca comercial 

y deportiva, agricultura, industria y provisión municipal (USDA 1999). 

 

 

4.12 Monitoreo de la calidad del agua  

 

 

Es una herramienta fundamental en el manejo del recurso hídrico, sirve para realizar estudios 

continuos que permitan determinar el impacto que las actividades humanas ejercen en los 

cuerpos de agua.  Implica reunir rigurosos datos científicos e información sobre la calidad y 

cantidad de agua, los datos se analizan para determinar si la calidad de agua sustenta sus 

usos del recurso y si la cantidad de agua disponible es suficiente para satisfacer las 

necesidades de los seres vivos.  Además, se utilizan para concientizar a la sociedad y evaluar 

los impactos humanos sobre el agua, así como implementar medidas para mejorar la calidad 

del agua (Taylor 2008). 

 

 

4.13 Parámetros para la determinación de la calidad del agua 

 

 

Aznar (2000), indica que es indispensable establecer una serie de parámetros fisicoquímicos 

mediante métodos normalizados, con objeto de conocer si el valor de estos parámetros se 

encuentra dentro del intervalo que marca la legislación vigente de cada país.  En tal sentido, 

a continuación, se explican los principales parámetros utilizados para medir la calidad en el 

agua: 

 

 

a) Físicos  

 

 

Color: el agua no contaminada suele tener ligeros colores rojizos, pardos, amarillentos o 

verdosos debido a los compuestos húmicos, férricos o los pigmentos verdes de las algas que 

contienen.  Las aguas contaminadas pueden tener muy diversos colores, pero no se pueden 
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establecer relaciones claras entre el color y el tipo de contaminación, este tiene un valor 

permisible de 1 mg/(Pt-Co) para que sea apta para el consumo humano (Echarri 2007). 

 

 

Temperatura: su peso permisible para consumo humano según la Norma Técnica Nacional 

de Agua Potable de Honduras es 30°C, por esta razón, al haber incremento de temperatura, 

las tasas de respiración aumentan; la solubilidad del oxígeno disminuye; sube la tasa de 

mineralización de la materia orgánica y el consumo de oxígeno (Guerrero 2011).  En 

estudios limnológicos, se requiere el conocimiento de este parámetro como una función de 

la profundidad (Vives 2003).  

 

 

Turbidez: es la medida de la materia en suspensión ocasionada por materiales como la 

arcilla, la materia orgánica e inorgánica, compuestos orgánicos solubles coloreados y 

microorganismos que interfieren con el paso de la luz a través de ésta, puede ser causada por 

una gran variedad de sustancias en suspensión gruesas y coloidales.  Cualquier turbidez está 

relacionada con la posible contaminación del agua por residuos peligrosos y perjudiciales 

para la salud, es por esta razón que se admite un peso de 5 mg/l para que el agua sea apta 

para el consumo humano (Guerrero 2011). 

 

 

b) Químicos  

 

 

El pH: es un factor importante en los sistemas químicos y biológicos del agua natural.  El 

valor del pH compatible con la vida piscícola está comprendido entre 6.5 y 8.5 siendo en 

estos rangos apta para el consumo humano.  Sin embargo, para la mayoría de las especies 

acuáticas, la zona de pH favorable se sitúa entre 6.0 y 8.5 (Aznar 2000). 

 

 

Cloro: es un gas de olor sumamente irritante, se usa para desinfectar el agua, aunque el cloro 

mismo se transforma rápidamente a otras sustancias, su valor para que el agua sea apta para 

el consumo humano es 0.5 a 1.0 mg/l.  El ion cloruro es una de las variedades de cloro de 

importancia en aguas (Boluda s.f.). 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO): es la cantidad de oxígeno necesario para que 
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una población microbiana heterogénea estabilice la materia orgánica biodegradable presente 

en una muestra de agua residual (Echarri 2007).  La DBO representa una medida indirecta 

de la concentración de materia orgánica e inorgánica degradable o transformable 

biológicamente, manteniéndose en un peso de 0.10 Mg/l para que sea apta para el consumo.  

En condiciones normales de laboratorio la DBO se cuantifica a 20°C durante un periodo de 

5 días, con valores expresados en mg/l O2 (Auquilla 2005).  

 

 

Fósforo total: el fósforo es nutriente esencial para la vida. Su exceso en el agua provoca 

eutrofización.  El fósforo total incluye distintos compuestos como diversos ortofosfatos, 

polifosfatos y fósforo orgánico; la determinación se hace convirtiendo todos ellos en 

ortofosfatos que son los que se determinan por análisis químico (Echarri 2007). 

 

 

Nitratos: son causales de inquietud con relación a la salud humana y animal y a la calidad 

ambiental de las aguas subterráneas y superficiales.  La toxicidad aparece en conexión con 

la conversión de nitratos en nitritos después que ha sido consumida.  La determinación del 

nitrato ayuda a la evaluación del carácter y grado de oxidación en las aguas superficiales, en 

aguas subterráneas permite conocer la penetración a través de las capas del suelo debiéndose 

mantener en un peso de 0.10 Mg/l (USDA 1999). 

 

 

Oxígeno disuelto: es esencial para el mantenimiento de lagos y ríos saludables, pues la 

presencia de oxígeno es una señal positiva, mientras que la ausencia indica una fuerte 

contaminación (Rojas 2011).  Es muy importante para mantener la vida acuática en los 

cuerpos de agua, las disminuciones repentinas o graduales en el oxígeno disuelto pueden 

ocasionar cambios bruscos en el tipo de organismos acuáticos; por ejemplo, insectos 

acuáticos sensibles a un nivel bajo de oxígeno disuelto que pueden reducir sus poblaciones 

(Echarri 2007).  
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Sólidos disueltos totales: los materiales disueltos u orgánicos incluyen calcio, bicarbonato, 

nitrógeno, hierro, sulfato y otros átomos encontrados en el agua.  Por otro lado, los sólidos 

suspendidos incluyen partículas de sedimento, barro de las corrientes de tierra, plancton y 

desechos industriales y de drenaje (JCA 2003).  Una gran cantidad de sólidos disueltos puede 

llevar efectos laxantes en el agua de consumo y provocar un mal sabor mineral (Guerrero 

2011). 

 

 

c) Microbiológicos  

 

 

Coliformes fecales: son los microrganismos fecales capaces de fermentar la lactosa a 45°C 

(OMS 1998). Esta bacteria se encuentra en el excremento humano y de otros animales de 

sangre caliente entrando al sistema por medio de desecho directo de mamíferos y aves, entre 

otros.  También pueden originarse en aguas provenientes de efluentes industriales, 

materiales vegetales en descomposición y suelos.  Esta bacteria ocurre de manera natural en 

el aparato digestivo humano y ayuda en la digestión de los alimentos y por sí sola no es 

patógena, sin embargo, asociada con otros organismos patógenos, causan complicaciones 

en la salud humana es por esa razón que se debe mantener en 0 UFC/l según la norma técnica 

de agua potable de Honduras para el agua de uso doméstico (Guerrero 2011). 

 

 

4.14 Índice de calidad de agua ICA  

 

 

El Índice de calidad de agua propuesto por Brown es una versión modificada del “WQI” que 

fue desarrollada por La Fundación de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que en un 

esfuerzo por idear un sistema para comparar ríos en varios lugares del país, creó y diseñó un 

índice estándar llamado WQI (Water Quality Index) que en español se conoce como: Índice 

de Calidad de Agua (ICA).  El cuadro 1 presenta que el índice de calidad de agua ICA-NSF 

está constituido por: nueve parámetros fisicoquímicos (González et al. 2013). 

 

 

 

 



23 
 

Cuadro 1.  Parámetros de calidad del agua y su valor permitido para consumo humano  

 

Parámetro Unidad Peso 

Coliformes fecales UFC/100 ml 0.15 

Potencial de hidrogeno pH 6,5 – 8,5 

DBO mg/l 0.1º 

Nitratos mg/l 0.10 

Fosfatos mg/l 0.10 

Temperatura °C 0.10 

Turbidez NTU 0.08 

Solidos Disueltos Totales mg/l 0.08 

Oxígeno disuelto % saturación 0.17 

 

Fuente: González, et al (2013). 

 

 

El ICA adopta para condiciones óptimas un valor máximo determinado de 100, que va 

disminuyendo con el aumento de la contaminación el curso de agua en estudio. 

Posteriormente al cálculo el índice de calidad de agua de tipo “General” se clasifica la calidad 

del agua, considerando el color con base a la siguiente tabla propuesta por Brown en el año 

de 1970 (González, et al 2013): 

 

 

Cuadro 2.  Clasificación de la calidad de agua por el color “ICA” propuesto por Brown 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Lobo (2012) 

 

Calidad de agua Color Valor 

Excelente  91 a 100 

Buena  71 a 90 

Regular  51 a 70 

Mala  26 a 50 

Pésima  0 a 25 
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4.15 Método de componentes principales  

 

 

Cuando se trabaja en la vida real, la suposición más habitual es que la variable en estudio se 

distribuye de forma normal: muchas características que se miden son la conjunción de 

muchas causas que actúan conjuntamente sobre el suceso. Por ejemplo, la correlación del 

uso del suelo y la calidad del agua se considera que se distribuye como una normal, ya que 

su valor es debido a múltiples causas ambientales y antrópicas. La justificación matemática 

de esto se encuentra en el Teorema Central del Límite que demuestra que la suma de 

variables independientes se distribuye en el límite como una normal (García et al. s.f.). 

 

 

Este método de componentes principales nos permite representar óptimamente en un espacio 

de dimensión pequeñas observaciones de un espacio general p-dimensional. En este sentido, 

componentes principales es el primer paso para identificar las posibles variables latentes, o 

no observadas que generan los datos y permite transformar las variables originales, en 

general correlacionadas, en nuevas variables facilitando la interpretación de los datos 

(García et al. s.f.). 

 

 

4.16 Estado de la calidad del agua en Honduras  

 

 

En Honduras, uno de los principales problemas del sub-sector agua y saneamiento es la 

centralización en el manejo, además del escaso apoyo financiero por parte del gobierno a 

través de programas estatales y la difícil gestión de préstamos e inversiones de la 

cooperación externa.  Otro aspecto a considerar es la discontinuidad que se da a obras 

financiadas por organismos internacionales en el sector, descuidando la infraestructura y el 

mantenimiento, así como los controles de calidad en los servicios ofrecidos (Leiva 2010). 

 

 

El control de la calidad del agua es una actividad sistémica y continua de supervisión de las 

diferentes fases de la producción y distribución de agua, según programas específicos, que 

deben ejecutar los organismos operadores.  La vigilancia de la calidad del agua es ejercida 

por la institución designada por ley como responsable de garantizar la potabilidad del agua, 
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se define como el mantenimiento permanente de una cuidadosa supervisión, desde el punto 

de vista de salud pública, sobre los organismos operadores, a fin de garantizar la seguridad, 

inocuidad y aceptabilidad del suministro del agua de bebida (Ministerio de Salud 1995). 

 

 

4.17 Norma técnica para la calidad del agua 

 

 

La Norma Técnica de Calidad de Agua en Honduras Acuerdo N° 084 del 31 de julio de 

1995, establece requisitos básicos que deben responder a la calidad de agua para el consumo 

humano.  Con el objetivo de proteger la salud pública mediante el establecimiento de los 

niveles adecuados o máximos que deben tener aquellos componentes o características del 

agua que pueden presentar un riesgo para la salud de la comunidad.  Las regulaciones 

fisicoquímicas de esta norma incluyen: el agua mineral natural definida como tal por las 

autoridades nacionales (Ministerio de Salud 1995). 

 

 

La Secretaría de Recursos Naturales y Ambiente (MIAMBIENTE) impulsa políticas 

hídricas con el fin de preservar el agua como elemento esencial para la vida.  Las cuales 

orientan el accionar en materia hídrica, en la que se establecen las intenciones del Estado, 

por medio de su objetivo general, principios, lineamientos, estrategias y sus instrumentos; 

como resultado de diferentes experiencias, recomendaciones locales, nacionales y las 

tendencias internacionales; la que ha sido construida y será implementada con la 

participación de las alcaldías, gobierno central y la sociedad en general (Ministerio de Salud 

1995).  La norma técnica para la calidad de agua potable en Honduras considera los 

siguientes parámetros con su valor máximo permisible, presentados en el cuadro 3: 
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Cuadro 3.  Parámetros para calidad del agua potable en Honduras: Norma Técnica 

 

 

Parámetro Unidad Valor recomendado Valor máx. admisible 

Coliformes termotolerantes  UFC/100 ml 0 0 

Potencial de Hidrógeno pH 6.5 a 8.5  9 

Turbidez UNT 1 5 

Cloro  Mg/l 0.5 a 1.0 (b) (c) 

Color verdadero Mg/ (Pt-Co) 1 15 

Temperatura  °C 18 -30 30 

DBO mg/L 0,75 - 1,5 4 

Fósforo Total --- --- --- 

Oxígeno disuelto --- --- --- 

Sólidos totales disueltos  mg/L 1,000 1,000 

Fuente: Ministerio de Salud 1995. 

 

 

4.18 El derecho al agua 

 

 

El derecho a acceder al agua se enmarca en la categoría de Derechos Humanos, propuesto 

de distintos derechos reconocidos en acuerdos internaciones, tales como el derecho a la vida, 

salud, calidad de vida, alimentación adecuada, entre otros.  En otras palabras, el derecho a 

acceder al agua es un requisito previo para la realización de los demás derechos humanos 

(Valdés 2010).  El derecho al agua está reconocido expresamente como un derecho humano 

independiente en los tratados internacionales, las normas internacionales de derechos 

humanos comprenden obligaciones específicas en relación con el acceso a agua potable 

(ONU 2011). Las obligaciones exigen a los Estados que garanticen a todas las personas el 

acceso a una cantidad suficiente de agua potable para el uso personal y doméstico, que 

comprende el consumo, el saneamiento, el lavado de ropa, la preparación de alimentos y la 

higiene personal y doméstica (ONU 2011). 



 

 

 

 

 

IV. MATERIALES Y MÉTODO 

 

 

 

5.1 Ubicación del área de investigación  

 

 

El área en la que se realizó el trabajo de investigación es en la fuente abastecedora de agua  

en la microcuenca Silca que abastece la comunidad de Quilaperque, municipio de La Paz, La 

Paz.  Ubicada en las coordenadas UTM, X: 414556.1754, Y: 1575200.108, a una distancia 

de 15 km de la ciudad de La Paz. 

 

 

 
Figura 1 Ubicación geográfica del área de estudio, Microcuenca Silca, La Paz, Honduras 
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5.2 Descripción de la microcuenca Silca 

 

 

La microcuenca Silca se encuentra ubicada en la comunidad de Quilaperque, municipio de 

La Paz, La Paz.  Con una altitud promedio de 1,222 metros sobre el nivel del mar (msnm), 

humedad relativa 70%, con un clima cálido y sus suelos arcillosos. Cuenta con una población 

beneficiaria de aproximadamente 300 habitantes distribuidos en 75 familias, quienes se 

dedican al cultivo de granos básicos, frutales, café, cacao y ganadería entre otros.  

 

 

5.3 Materiales y equipo 

 

 

Materiales: libreta de campo, lápices, recipientes para colecta de muestras de agua en campo: 

balde plástico, frascos winkler, frascos de un litro, 500 ml y bolsas estériles. 

 

 

Equipo: software SIG , (GPS), hielera, termómetro y comparador de cloro HACH.  

 

 

5.4 Manejo de la investigación 
 

 

El estudio se realizó mediante la identificación de zonas de cinco puntos de muestreo, 

considerando; la obratoma, el tanque de almacenamiento y la última en la red de distribución 

tomando en cuenta tres de los grifos, realizando tres jornadas de muestreo en cada punto, en 

intervalos de un mes y en un tiempo comprendido de tres meses.  

 

 

Los muestreos se realizarón tomando en cuenta el protocolo de colecta y envió de muestras 

del laboratorio CESCCO (Centro de Estudios y Control de Contaminantes), una dependencia 

de SERNA Cuadro # 4.  
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Cuadro 4.  Consideraciones para colecta de muestras de agua 

 

 

Análisis Frasco Tiempo 
Cantidad de 

agua 
Conservación 

Fisicoquímico 

Turbidez  Plástico  12 horas 250 ml Refrigeración 

DBO Plástico  06 horas 1 litro Refrigeración 

Oxígeno disuelto  Vidrio 12 horas 500 ml Refrigeración 

Fósforo, nitratos Plástico  24 horas 1 litro Refrigeración 

Microbiológico 

Coliformes 

fecales 

Bolsa o frasco 

estéril 
24 horas 500 ml Refrigeración 

 

Fuente: Consideraciones para colecta de muestras de agua (CESCCO, 2012). 

 

 

5.5 Desarrollo de la investigación  

 

 

a) Uso de suelo de la microcuenca Silca 

 

 

Para la determinación del uso del suelo de la zona de recarga en la microcuenca, se llevó a 

cabo en un diámetro comprendido en 5,286 metros tomando como punto central la obratoma, 

los suelos aledaños a la microcuenca se georreferenciaron 4 hectáreas que comprendían los 

suelos colindantes con la fuente abastecedora de agua.  Se generó un mapa que permitió 

demostrar los posibles contaminantes para la salud de los pobladores de dicha comunidad. El 

mapa se realizó con el uso de herramientas de Sistema de Información Geográfica (SIG), lo 

cual permitió obtener una caracterización del uso actual del suelo. 
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b) Análisis fisicoquímico y microbiológico en laboratorio 
 

 

Los parámetros que se consideraron para el análisis de laboratorio, en la obratoma fueron los 

siguientes; Físicos: temperatura, turbidez; Químicos: pH, oxígeno disuelto, nitratos, fósforo, 

sólidos disueltos totales, demanda bioquímica de oxígeno; Microbiológico: coliformes 

termotolerantes.  

 

 

La selección de los anteriores se basó principalmente en los parámetros indicadores de la 

calidad de agua, adaptados del Índice de Calidad de Agua (ICA) de la Fundación Nacional 

de Sanidad de los Estados Unidos (NSF WQI, siglas en inglés) ver el Cuadro 1.  Para su 

cálculo se usó la siguiente ecuación.  

 

 

 

 

 

Donde: WQI: índice de Calidad de Agua 

SIi : Sub índice del parámetro i 

Wi : Factor de Ponderación para el Subíndice i  anexo 3 

 

 

Cuadro 5.  Pesos relativos para cada parámetro del “ICA”  

 

i Subi Wi 

1 Coliformes Termotolerantes 0.15 

2 Ph 0.12 

3 DBO5 0.10 

4 Nitratos 0.10 

5 Fosfatos 0.10 

6 Temperatura 0.10 

7 Turbidez 0.08 

8 Sólidos disueltos Totales 0.08 

9 Oxígeno Disuelto 0.17 
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Para la adaptación de cada peso de los parámetros en el índice de calidad ICA de la NSF, el 

valor del parámetro nitratos se distribuyó en los ocho restantes debido a que este al momento 

del análisis en laboratorio no fue reactivo debido al método utilizado y por interferencia de 

materia orgánica.  

 

 

Para el caso de los puntos de muestreo del tanque de almacenamiento y la red de distribución 

(grifos), fueron seleccionados de acuerdo al orden de llegada o recibimiento del agua 

tomando en cuenta el primer grifo, intermedio y último en la red de distribución. Se aplicaron 

los parámetros recomendados por la Norma Técnica de Agua Potable de Honduras, que 

determina cinco parámetros: coliformes fecales, turbidez, pH, cloro, y color natural, que son 

indicadores de la calidad del agua para consumo humano revisar Cuadro 2. Las mediciones 

de cloro y temperatura se realizarón en campo mediante la utilización de un colorímetro 

(HACH)  

 

 

c) Correlación de parámetros utilizados con el Índice de Calidad de Agua  

 

 

Se realizó mediante la adaptación de los métodos de componentes principales con el cual se 

determinó la correlación que presentan las variables, según los resultados de cada parámetro 

analizado en laboratorio. Para conocer cuales de todos los parámetros tiene más influencia 

en el cálculo del ICA de la NSF. 

 

 



 

 

 

 

 

V. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 

6.1 Uso del suelo en la zona de recarga de la microcuenca Silca 

 

 

La mayor parte del área de recarga en la microcuenca Silca, está cubierta por cafetales en un 

60.28%, como se puede observar en la figura 1 el cual está ubicado en la parte alta siendo 

suelos con una elevación de 1,462 msnm en la zona más alta. Lo restante un 39.72% 

representada por bosque, compuesta por una mayor proporción con árboles de pino, una 

porción significativa de matorrales y arboles tales como Guama (Inga edulis), Encino 

(Quercus robur), Capulín (Prumus calicifolia) y Tatascan (Perymenium grande).  Estas áreas 

se encuentran ubicadas en las partes altas de la microcuenca, como se puede apreciar en la la 

(Figura 2) a veces como bloques uniformes y otras a manera de fragmentaciones, 

evidenciando de esa manera un proceso de avance de la frontera agrícola.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 Uso del suelo en la microcuenca Silca de la Quilaperque La Paz. 
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En el último año, el área forestal de pino ha sido afectada por ataque del gorgojo 

descortezador (Dendrctonus frontalis) del pino a tal grado que el porcentaje de afectación ha 

sido de aproximadamente el 30% según la percepción de los miembros de la comunidad.  En 

el caso del factor uso del suelo establecido, se acepta que la cobertura vegetal como bosque 

ayuda a reducir la escorrentía (FAO 2003). Aunado a esto, Stadtmüller (1994) indica que el 

bosque garantiza, al más bajo costo, una alta calidad del agua mediante la regulación de 

sedimentos, turbidez, temperatura y oxígeno disuelto; la estabilización del flujo subsuperficial 

y una protección adecuada al suelo. 

 

 

6.2 Determinación de la calidad de agua 

 

 

Se realizaron análisis en laboratorio, se tomaron en cuenta cinco puntos de muestreo: 

obratoma, tanque de almacenamiento y tres casas de la comunidad, la primera, en el inicio de 

la red hídrica siguiendo con el intermedio y al final de la red en los cuales se realizaron tres 

muestreos consecutivos, uno cada mes, en el transcurso de tres meses. Las muestras se 

colectaron en la jornada de 05:00 am-07:00 am, y fueron transportadas en un lapso de dos 

horas de la comunidad al laboratorio para su respectivo análisis obteniendo los siguientes 

resultados: 

 

 

6.2.1 Resultados de los parámetros evaluados 

 

 

a) Temperatura  

 

 

Este parámetro solo se consideró en la (obratoma) no se evidenciarón diferencias 

significativas entre los diferentes muestreos como puede apreciar en la Figura 3 por lo tanto 

se encuentra dentro del valor permisible de la norma técnica nacional de agua potable. 
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Figura 3 Medición de temperatura 

 
 

La temperatura afecta directamente al consumidor, pero no es de importancia sanitaria. El 

aumento de esta es crítico, porque regula todas las actividades metabólicas (Guerrero 2011). 

Estudios realizados por Sabio (2000) sobre calidad y cantidad de agua de la microcuenca El 

Capiro en Güinope, Honduras, quien obtuvo los siguientes resultados 19.20°C y 18.40°C 

expresa que se pueden atribuir al intercambio térmico y contacto con la atmosfera. También 

puede ser atribuido, pero en menor grado a la variación de la temperatura diaria. 

 

 

b) Demanda Bioquímica de Oxígeno  

 

 

Para el caso de este parámetro figura 4, no presentó diferencia significativa, en cada uno de 

los muestreos dado que se mantuvo dentro de los valores admisibles por la norma técnica de 

agua potable.  Este parámetro es muy significativo para determinar la cantidad de oxígeno 

necesario para que una población microbiana heterogénea estabilice la materia orgánica 

biodegradable presente en una muestra de agua r (Echarri 2007). En este punto hubo presencia 

de materia orgánica producida por la hojarasca en descomposición provenientes de la 

vegetación. 
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Figura 4 Medición de Demanda Bioquímica de Oxígeno.  

 
 

c) Fósforo total 

 

 

En relación a los resultados el fósforo total el cual no presenta valor permisible en la norma 

técnica de agua potable de Honduras, las variaciones no son significativas y sus resultados se 

pueden argumentar debido a que el fósforo existe naturalmente en los suelos y es 

indispensable para la vida, este se encuentra en aguas naturales y aguas usadas. Sin embargo, 

un exceso es perjudicial para la salud.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.Medición de Fósforo total. 
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En un estudio realizado en calidad de agua por Ocasio (2008), en calidad de agua y posibles 

fuentes de contaminantes en el rio Piedras San Juan Puerto Rico, cuyos resultaron fueron 0.30, 

0,17 y 0.20 esto se da por el uso del suelo, pero se encuentran dentro de los limites aceptados 

de 1mg/l. Lo que influye en los resultados obtenidos en el presente estudio se pueden apuntar 

a el uso que se les da a los suelos en la comunidad figura 2 aunque su influencia no es 

significativa por que no excede los límites permisibles como se describe anteriormente.  

 

 

d) Oxígeno disuelto  

 

 

Este parámetro presenta variación en el primer muestreo figura 6 manteniéndose estable en 

los dos últimos muestreos. Como se puede apreciar en la figura 3 el dato de temperatura es 

menor esto se relaciona a la cantidad de oxígeno que puede disolverse en el agua depende de 

la temperatura El oxígeno disuelto es el factor clave que limita la capacidad de 

autopurificación de una fuente de agua. Aumentos en la temperatura del agua traen como 

consecuencia una disminución en los niveles de oxígeno disuelto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 Medición de Oxígeno disuelto.  
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Sus variaciones deben de estar entre 7 y 12 partes por millón o mg/l (Mejía 2005). De esta 

forma se observa que el único resultado sobre estos valores es el del primer muestreo de 14.2. 

Este parámetro es un indicador de que tan contaminada está el agua o de lo bien que puede 

dar soporte esta agua a la vida; vegetal; animal y humana.  

 

 

e) Sólidos disueltos totales   

 

 

Como se puede observar en la figura 7, el comportamiento de este parámetro cuyos resultados 

se mantuvieron bajo los valores máximos permisibles de la norma técnica de agua potable de 

Honduras, ver cuadro 3 esto indica que concentraciones de sólidos disueltos totales del agua 

son aceptables. Peñafiel (2014) expresa que la alta concentración de sólidos totales ocasiona 

una baja calidad de agua y problemas de balance para algunos organismos. Una gran cantidad 

de sólidos disueltos puede llevar efectos laxantes en el agua de consumo y provocar un mal 

sabor mineral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 Medición de Solidos Disueltos Totales 
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f) Turbidez 

 

 

Para el caso de este parámetro cuyos muestreos se realizaron en los cinco puntos obratoma, 

tanque de almacenamiento y los tres grifos de la red de distribución, como podemos observar 

en la Figura 8 sus resultados presentaron variabilidad, pero se mantuvo dentro de los valores 

de referencia de la norma técnica de agua potable de Honduras en los tres muestreos. La 

medición de la turbidez sirve para saber cuándo, cómo y hasta que punto debe tratarse el agua 

para que cumpla con la especificación requerida (Mejía 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 8 Medición de Turbidez. 

 
 

De acuerdo a los resultados se puede observar que es muy baja la turbidez esto se relaciona 

a que existen pocos materiales sólidos que se disuelven totalmente en agua, los resultados 

bajos de turbidez se deben a que en la fuente de agua existe cobertura vegetal y son valores 

normales. 
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g) pH 

 

 

Para el caso de este parámetro el cual fue analizado en los cinco puntos de muestreo y como 

podemos apreciar en la figura 9 en cada uno de los puntos de muestreo no hay diferencia 

significativa, aunque en el punto de la obratoma los resultados están por bajo de los valores 

de referencia de la norma técnica de agua potable de Honduras al igual que en el primer y 

último muestreo en los puntos tanque de almacenamiento, grifo casa uno, y grifo casa tres. 

Estudios previos han establecido que el pH adecuado para su uso o consumo debe ser no 

menos de 4.5 y no más de 9.5 (Rojas 2011). Por lo que los resultados obtenidos no tienen 

influencia negativa en el agua porque lo valores son aceptables para agua para consumo 

humano.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

               Figura 9 Medición de pH. 

 

 

h) Color verdadero  

 

 

En el análisis de este parámetro el cual se analizó en cuatro puntos tanque de almacenamiento, 
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resultados están por debajo de los valores de referencia de la norma nacional de agua potable 

de Honduras cuadro 3. Como se puede apreciar los resultados de turbidez figura 8 y sólidos 

disueltos figura 7 se encuentran dentro de la norma, debido a que estos parámetros se 

relacionan entre sí, y la microcuenca cuenta con cobertura vegetal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10  Medición de color verdadero. 

 
 

Según el estudio realizado en la cuenca el Limón, San Gerónimo, Honduras los resultados de 

color verdadero se encontraró sobre los límites permisibles debido a la falta de cobertura 

vegetal, cuando se sobre pasan estos valores el agua presenta problemas y no puede ser 

utilizada para uso doméstico debido a que este parámetro debe ser incoloro.  Las aguas pueden 

estar coloridas debido a la presencia de iones metálicos naturales, humus y materia orgánica 

(Mejía 2005). 
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i) Cloro libre  

 

 

 Como se puede apreciar en el anexo 1 este parámetro en ninguno de los muestreos resulto 

positivo lo que indica que los niveles de cloro que están suministrando al tanque de 

almacenamiento no son los adecuados, este fue medido en campo.  Esto da la pauta para el 

análisis de coliformes termotolerantes en el tanque de almacenamiento y la red hídrica, debido 

a que la cantidad de cloro que se suministra no es la adecuada. 

 

 

Si el nivel de cloro libre no es el que corresponde al pH, el agua tendrá un olor y sabor 

desagradable y el potencial desinfectante del cloro se verá disminuido (Mejía 2005). Estas 

pruebas resultarón negativas no por la falta de cloración del agua si no porque los niveles de 

cloro para la cantidad de agua de almacenaje de agua (5,000 litros) no son los correctos.  

 

 

f) Coliformes termotolerantes  

 

 

Para el caso de este parámetro medido en los cinco puntos establecidos, como lo muestra la 

figura 11 las variaciones fuerón significativas en todos los puntos y por cada muestreo el 

primer muestreo en ninguna de las muestras de los respectivos puntos cumple con los límites 

emitidos por la norma técnica de agua potable de Honduras la cual establece 0 UFC/100ml de 

agua, se obtuvo un resultado de 10,000 UFC/100ml en punto de la casa uno, en la cual hubo 

influencia de animales domésticos y presencia de agua mieles del café. En el segundo 

muestreo hay una notable diferencia debido a que en tres de los puntos cumplen los valores 

admisibles por la Norma Técnica, observando un aumento en el tercer muestreo.  Esto se debe 

que al momento que se colectaron las primeras muestras la obra toma presentaba presencia de 

materia orgánica en descomposición originada de la hojarasca que cae de los árboles presentes 

en la fuente de agua y también siendo la temporada de la cosecha del café había presencia de 

aguas mieles, dichos factores son ideales para que dicho organismo se origine.  

 

 

En el segundo muestreo hay un cambio debido a que al momento de colectar las muestras 

recientemente realizarón la limpieza de la obratoma, y en el último muestreo la limpieza la 



42 
 

realizarón con anterioridad y en el cual hubo presencia de coliformes en el agua, otro de los 

factores que influye en estos resultado para el caso del el tanque de almacenamiento y la red 

de distribución es que el parámetro de cloro libre, el cual fue medido en campo en ninguno de 

los puntos y muestreos resulto negativa esto indica que el agua no contenía cloro esto refleja 

que los niveles de cloro que le aplican al tanque es bajo para la capacidad de almacenamiento 

del tanque. Otro factor importante que influyó es que el tanque no se encuentra con una 

delimitación o con una cerca a su alrededor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Medición de Coliformes termotolerantes 

 

 

Se ha llegado a demostrar que en terrenos que en algún momento fueron utilizados para 

pastoreo y que luego se abandonaron, la bacteria de coliformes es persistente en este tipo de 

uso del suelo (Hernández 2012). Evans y Owens, en 1972, determinaron que E. coli podía 

estar sobre el suelo hasta por 120 días sobre el pasto. Lo mismo puede suceder con animales 

presentes en el bosque que sean de sangre caliente y que depositen sus desechos sobre el suelo; 

conteniendo este organismo en sus restos y siendo arrastrados por la escorrentía superficial 

hasta ser depositados en captaciones o manantiales (Hernández 2012), lo que influyo en la 

obratoma. 
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6.2.2 Análisis índice de calidad de agua general ICA NSF 

 

 

En el análisis del índice de calidad ICA NSF según clasificación propuesto por Brown da un 

valor promedio de 56.30 aplicado a los parámetros analizados en el punto de la obratoma, 

esto indica que el agua se encuentra en categoría regular cuadro 2. Las aguas con un “ICA” 

de categoría “Regular” tienen generalmente menos diversidad de organismos acuáticos y han 

aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas. Esto se debe a que dentro de la fuente 

abastecedora de agua hay sedimento de los suelos que son arrastrados por las escorrentías, 

por el uso de suelo que existe y la falta de conservación que existe en la zona debido a que la 

mayoría de los suelos están ocupados por cafetales en la parte más alta de la fuente de agua. 

 

 

Cuadro 6.  Análisis del índice de calidad de agua ICA de la NSF 

 

 

 

Cardona (2003), menciona que es difícil verter criterios acerca del estado de salud de un 

cuerpo de agua mediante el análisis individual de cada indicador o parámetro. La calidad del 

agua es continuamente modificada temporal y espacialmente por diversos factores que 

interactúan en sinergias complejas difíciles de predecir y evaluar.  El analizar la aptitud de un 

cuerpo de agua se facilita si los parámetros medidos son integrados en un factor común que 

califique objetivamente la salud del mismo.  Son comprensibles y consistentes estos 

resultados se considera que cada una de los parámetros anteriormente analizados, muy pocos 

exceden los valores máximos recomendable para consumo humano. Si bien es cierto, el ICA 

de la NSF agrupa a los principales indicadores de calidad de agua, es precipitado asegurar 

Lec. 

original
Valor Q ICA I

Lec. 

Original
Valor Q ICA II

Lec. 

origina
Valor Q ICA III

Coliformes UFC/100mL 0.17 20 62 10.54 16 58 9.86  18 68 11.56 10.65     

DBO mg/L 0.11 1 88 9.68 3 93 10.23  1 90 9.9 9.94       

Fosforo Total mg/L 0.11 0.29 80 8.8 0.23 99 10.89  0.31 95 10.45 10.05     

Oxigeno disuelto mg/L 0.19 14.2 6 1.14 7 4 0.76  7.2 5 0.95 0.95       

Ph a 20.6 °C 0.13 6.22 60 7.8 6.22 60 7.8  6.30 55 7.15 7.58       

Turbidez UNT 0.09 0.9 100 9 3.2 95 8.55  1.84 98 8.82 8.79       

Temperatura °C 0.11 19 9 0.99 17 9 0.99  18 9 0.99 0.99       

solidos disueltos totales mg/L 0.09 125 80 7.2 158 77 6.93  112 88 7.92 7.35       

55.15 56.01 57.74 56.30     

ICA 

Promedio

III Muestreo I muestreo
Parámetros 

unidad de 

medida 

Peso 

asignado

II muestreo
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que las aguas superficiales de la fuente abastecedora de agua son seguras para el consumo 

basado en estos resultados. 

 

 

6.3 Correlación de parámetros utilizados con el Indice de Calidad de Agua 

 

 

Este se llevó a cabo mediante una matríz de correlaciones dado que se conjuga información 

con diferentes unidades y magnitudes. Dicha matriz anexo 3, y figura 12, partió de las 

correlaciones entre todas las variables físicas, químicas y microbioloógicas  Dentro de los 

parámetros con mayor correlación en el Indice de Calidad de Agua ICA NSF se pueden 

observar en el primer muestreo el oxígeno y turbidez figura.13.  La del ICA I da una variación 

intermedia a lo largo de muestreos.  Notece un cambio en el segundo muestreo ICA II que 

asocia a las variables DBO y Fósforo total; en el último muestreo se da una variación en 

coliformes y sólidos disueltos totales, siendo el pH y la temperatura que no influyeron ya que 

están aislados de las demás variables esto se debe a que sus resultados se mantuvieron en los 

mismo rangos durante el estudio como muestra el cuadro 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12  Parámetros con mayor correlación en el ICA de la NSF 

 



 

 

 

 

 

VI. CONCLUSIONES 

 

 

 

El uso de suelo colindante en la fuente abastecedora de agua en la comunidad de Quilaperque 

está cubierta por cafetales en un 60.28% siendo esta la parte más alta con una elevación de 

1,462 msnm.  

 

 

Los niveles de cloro no son los adecuados para la cantidad de agua almacenada en el tanque 

debido a que ninguna de las pruebas resulto positiva y se encontró presencia de coliformes 

termotolerantes  

 

 

El agua de abastecimiento de la comunidad de Quilaperque no es segura para el consumo 

humano, debido a que el índice de calidad de agua ICA NSF es regular por lo que necesita 

tratamiento para ser consumida.  

 

 

En el análisis estadístico multivariado a través de Componentes Principales (CP), establece 

que las variables que más incidieron el comportamiento del ICA en la fuente abastecedora de 

agua de la comunidad fueron oxígeno disuelto, turbidez, DBO Y fósforo.  

 

 

 



 

 

 

 

 

VII. RECOMENDACIONES 

 

 

 

Sería preciso restringir las actividades agrícolas en las parcelas ubicadas arriba de las 

captaciones de agua para consumo humano y realizar obras de conservación de suelos.  

 

 

Concertar con los propietarios a través de la municipalidad y con la participación de la junta 

de agua la compra o un mecanismo de pagos por servicios ambientales de terrenos que se 

encuentran aledaños a la fuente de agua y proceder a cercarlos, reforestarlos además de ejercer 

vigilancia para su conservación. 

 

 

Es necesario profundizar en estudios de calidad de agua en las obras de captación orientados 

a monitorear el estado del agua, considerando las implicaciones ambientales, sociales y 

económicas del mismo en las poblaciones consumidoras. 

 

 

Se recomienda revisar las concentraciones de cloro y los intervalos de tiempo de aplicación 

de acuerdo a la capacidad de almacenamiento de agua del tanque 

 

 

Es importante delimitar o cercar el área del tanque de almacenamiento, donde no haya 

influencia de animales para evitar la contaminación por coliformes termotolerantes u otros 

tipos de contaminantes. 

 

.
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Anexo 1.  Cuadro de resultados del Laboratorio CESCCO 

 

 

Punto Parámetros  
Unidad de 

medida 

Resultado  

I muestreo 

Resultado 

II muestreo 

Resultado 

III muestreo 

P. Obratoma 

Coliformes  UFC/100mL 20 16 18 

DBO mg/L 1 3 1 

Fosforo Total mg/L 0.29 0.23 0.31 

Oxígeno disuelto mg/L 14.2 7 7.2 

pH a 20.6 °C 6.22 6.22 6.30 

Turbidez UNT 0.9 3.2 1.84 

Temperatura °C 19 17 18 

solidos disueltos totales  mg/L 125 158 112 

P. Tanque de 

almacenamiento  

Coliformes  UFC/mL 818 0 43 

cloro libre mg/L 0 0 0 

Color verdadero mg Pt-Co/L 10 5 5 

pH °C 6.37 6.58 6.36 

Turbidez UNT 1.6 5 2.22 

P. Casa 1 

Coliformes  UFC/mL 10000 0 42 

cloro libre mg/L 0 0 0 

Color verdadero mg Pt-Co/L 5 5 5 

pH °C 6.55 6.61 6.66 

Turbidez UNT 1.5 5 2.57 

P. Casa 2 

Coliformes  UFC/mL 36 0 57 

cloro libre mg/L 0 0 0 

Color verdadero mg Pt-Co/L 5 5 5 

pH °C 6.5 6.71 6.38 

Turbidez UNT 1.5 4.7 2.58 

P. Casa 3 

Coliformes  UFC/mL 18 2 15 

cloro libre mg/L 0 0 0 

Color verdadero mg Pt-Co/L 5 5 15 

pH °C 6.45 6.81 6.48 

Turbidez UNT 3.3 3.5 2.98 

 

 

Anexo 2.  Análisis de componentes principales, datos estandarizados y autovalores 
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Anexo 3.  Curvas del Cálculos (Subi) en la aplicación del Índice de Calidad General ICA  
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 Valoración en función del pH 

Valoración en función del DBO 

Valoración en función de la DBO 

 Valoración en función del Fósforo 

Valoración en función de Coliformes Fecales 

Valoración en función de la Temperatura Valoración en función de Turbidez 
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Anexo 4.  Fotografías de toma de muestras, georreferenciación y obratoma 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valoración en función de OD 
Valoración en función del Residuo Total 

 

Recolección de muestras en el tanque de almacenamiento 

 

Recolección y aplicación de reactivos a muestra de oxígeno disuelto 
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Recolección de muestras de coliformes termotolerantes 

 

 

 
Muestras de la red hídrica y muestras en laboratorio 

 

 

 
Georreferenciación de los suelos aledaños a la fuente de agua 
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Obra toma abastecedora de agua de la comunidad de Quilaperque 

 

 

Anexo 5. Mapa de puntos de muestreo  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


