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RESUMEN 

 

 

El trabajo se realizó en la comunidad de Morocelí, El Paraíso en la microcuenca del rio 

Neteapa en un periodo de 5 meses con el objetivo de conocer evaluar la calidad de agua y el 

monitoreo de macroinvertebrados bentónicos lo que esto será de gran beneficio para las 

comunidades que se aprovechan el agua de esta microcuenca. La metodología 

implementada radicó en el reconocimiento de la microcuenca primero para identificar los 

puntos de muestreo, toma de las muestras de agua y analizadas en los laboratorios 

establecidos, monitoreo de Macroinvertebrados bentónicos mediante instalación de mallas 

para recolectar las especies que se encontraron en la zona, identificación focos de 

contaminación y usos de suelo actuales. En los resultados obtenidos se describe que los 

parámetros analizados en su mayoría se encuentran dentro de los rangos permisibles por la 

norma técnica nacional de agua potable de Honduras, la biodiversidad encontrada fue una 

cantidad considerable de individuos un total de 437 con un total de 11 familias, una 

debilidad encontrada es que el uso de suelo natural se ha ido degradando y esto puede 

afectar tanto la cantidad como la calidad del agua cambiando por otra parte trae consigo la 

instalación de maquinaria para cosecha del cultivo lo que genera un drenaje de aguas mieles 

en la parte alta de la microcuenca, los asentamientos humanos dentro de la microcuenca 

generan un fuerte impacto en la parte de las heces fecales por lo que este documento viene a 

generar opciones para actuar en beneficio de la microcuenca. 

 

 

Palabras clave: Macroinvertebrados bentónicos, calidad de agua, uso de suelo, puntos de 

muestreo, parámetros de calidad de agua. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

I INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Aguas superficiales son las aguas continentales que se encuentran en la superficie de la 

tierra. El agua superficial proviene de las precipitaciones, esta agua no se infiltra. También 

es la que proviene de manantiales o nacimientos que se originan de las aguas subterráneas.  
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3.11 Índice de diversidad 

 

 

La diversidad de Shannon-Weaver toma en cuenta tres componentes: la riqueza de especies, 

su abundancia y la equitabilidad (Broker et al, 1998). Aunque el uso de los índices de 

diversidad como método de bioindicación ha perdido importancia en las últimas décadas, 

debido a su incapacidad para diferenciar las interacciones biológicas y taxonómicas que 

existen entre las especies (Segnini, 2003), estos son utilizados puesto que aún no existen 

otros índices que los reemplacen. 

 

 

 

 

 

 

  

( Roldán,  1988).   

     
  

  



 

 

 

 

 

 

IV MATERIALES Y MÉTODO  

 

 

 

4.1 Materiales 

 

 

Cámara, libreta, lápiz, GPS, frascos esterilizados, computadora, herramientas de Sistema de 

Información Geográfica, guantes de látex, hielera, formatos de recolección de información, 

bolsas estériles, alcohol al 50%, lupa, red de malla de 20 cm.  

 

 

4.2 Descripción del área  

 

 

La investigación se llevó a cabo en el municipio de Morocelí, El Paraíso en la micro-cuenca 

del rio Neteapa carretera hacia Danlí, El Paraíso. El municipio de Morocelí se encuentra en 

86º52`05`` Longitud oeste; y 14º 07`20`` la región sur oriental del país a unos 50 Km de la 

ciudad de Danlí y unos 55 Km de Tegucigalpa. Latitud norte. A una altura aproximada de 

611 msnm. 

  

 Figura 1. Mapa de área de estudio. 
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4.3 Diagnóstico de calidad de agua. 

 

 

4.3.1 Selección de los puntos de muestreo  

 

 

Los puntos de muestreo se identificaron en conjunto con el personal encargado de las juntas 

de agua para una mejor coordinación, se recorrió la microcuenca y se ubicaron cinco puntos 

de muestreo distribuidos en toda el área que se consideraron importantes por ser las obras 

de captación de las comunidades. Los puntos de muestreo número dos (Limones #1) y 

Numero tres (Limones #2) el agua no es captada del caudal del rio son vertientes que son 

independiente. 

 

 

4.3.2 Parámetros medidos  

 

 

Los parámetros que se determinaron están divididos entre físico, químicos, bacteriológicos 

y metales pesados las cuales fueron: pH, dureza, Oxígeno Disuelto(OD), Nitríto(NO2), 

Nitrato(NO3), Coliformes Totales, Cianuro(CN), Plomo(Pb), Cadmio(Cd), Mercurio(Hg), 

Magnesio(Mg) y Hierro(Fe) estos análisis se llevaron a la ciudad de Tegucigalpa, Francisco 

Morazán en los laboratorios de Servicio Autónomo Nacional de Acueductos y 

Alcantarillado (SANAA) y laboratorio de análisis y residuos (LANAR) en el primer 

muestreo realizado, en el segundo muestreo solamente se llevó a cabo en laboratorios 

laboratorios de análisis y residuos (LANAR). 

 

 

4.3.3 Muestreo  

 

 

Las muestras fueron tomadas en horas de la mañana, en los 5 diferentes puntos de muestreo 

que se plantearon en los recipientes debidamente esterilizados y rotulados.  
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Figura 2. Ubicación de puntos de muestreo. 

 

 

Se realizaron análisis de metales pesados los cuales sólo se analizó en el primer muestreo 

ya que no hay mucha variación en los resultados por el intervalo de tiempo en el que se 

tomaron las muestras porque es un periodo de tiempo corto de 21 días.  

 

 

4.3.4 Etiquetaje  

 

 

Se etiqueto cada muestra colectada con el formato de recolección de información que se 

elaboró donde se identificó: el punto de muestreo, el tipo de muestra, lugar de colección, 

fecha y hora. 

 

 

4.3.5 Formatos para recolección de información  

 

 

Se elaboró un formato para recolección de información previo a tomar las muestras con el 

objetivo de tener un mejor control sobre las muestras en este formato se describió el lugar 
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de colección, el punto de muestreo, la hora y la fecha de toma de la muestra, tipo de 

análisis.  

 

 

Cuadro 8. Problemas del nitrato en exceso. 

Descripción  Datos  

Lugar de colección    

Punto de muestreo    

Hora de la toma de la muestra    

Fecha de toma de la muestra    

Tipo de análisis.    

 

 

4.3.6 Recolección, conservación y transporte de la muestra.  

 

 

Se tomaron las muestras sin ser expuestas al sol o a la luz directamente con el fin de reducir 

sus niveles de temperatura para detener sus procesos y reacciones que las muestras de agua 

puedan producir y así mismo su conservación hasta el momento que fueron entregados al 

laboratorio. Para lograr esto se hizo uso de una hielera para transportar las muestras. 

 

 

4.4 Monitoreo de macroinvertebrados Bentónicos. 

 

 

4.4.1 Método de Recolección de Macroinvertebrados.  

 

 

Se realizó en cinco sitios del río en donde se tomaron las muestras de agua, usando una red 

circular de 20 cm de diámetro para poder extraerlos del sedimento y hojarasca, todos los 

organismos visibles recolectados se depositaron en un balde y se trasladaron hasta un lugar 

seguro luego se hiso la recolección por red y se depositaron en frascos estériles con alcohol 

al 50% y posteriormente se conservaron hasta ser identificados. 
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4.4.2 Identificación de Macroinvertebrados. 

 

 

Se llevó a cabo haciendo uso de una lupa, placas Petri y un manual de taxonomía para 

identificar y clasificarlos por familias esto se hizo en cada muestreo realizado. 

 

 

4.4.3 Cálculo del índice Ephemeroptera, Plecóptera y Trichoptera  (EPT)   

 

 

El análisis EPT se realizó mediante la utilización de estos tres grupos de macro 

invertebrados (Ephemeroptera, Plecóptera y Trichoptera) que son indicadores de buena 

calidad de agua debido a su alta sensibilidad a la contaminación. Se obtiene contando el 

número de taxa de estos órdenes presentes en la muestra. El valor obtenido se compara en 

un cuadro de calidad de agua (Klemm et al, 1990)  

 

 

Cuadro 9. Problemas del nitrato en exceso. 

 Índice EPT   Calidad de Agua   

>10    Sin impacto   

6-10    Levemente impactado   

2-5    Moderadamente impactado   

0-1    Severamente impactado   

E + P + T= 

Número Total de Macroinvertebrados 

Porcentaje 

× 100 = % EPT 

 

 

4.4 4 Datos de campo  

 

 

Para obtener la ubicación de los puntos de muestreo, posibles zonas de contaminación y uso 

de suelo en la microcuenca se contactaron personas de las juntas de aguas que conozcan la 

microcuenca para generar datos más confiables.  
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Se tomó la información mediante herramientas de sistemas de posicionamiento global 

(GPS)  para cargarlos a la computadora y generar información cartográfica.  

 

 

4.5 Identificación zonas de contaminación y usos de suelo 

 

 

4.5.1 Posibles zonas de contaminación y usos de suelo  

 

 

Las posibles zonas de contaminación y usos de suelo se georreferenciaron haciendo 

recorridos por la microcuenca para tener una base de datos que con esto se generó material 

cartográfico con el objetivo de tener identificado los mismos. 

   



24 

 

 

 

 

 

V RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

 

5.1 Diagnosticar mediante análisis de laboratorio el estado de la calidad del agua de 

cinco puntos de muestreo.   

 

 

Análisis de calidad de agua en la microcuenca del rio Neteapa en Morocelí, El Paraíso 

durante temporada seca en 5 diferentes puntos distribuidos en la microcuenca 

específicamente en cada captación de agua de cada comunidad denominado el punto de 

muestreo numero 1 como Morocelí, punto numero 2 Limones #1, punto numero 3 Limones 

#2, punto numero 4 Hoya grande #1 y el punto numero 5 Hoya grande #2 realizando 2 

muestreos con un intervalo de 21 días.  

 

 

En el primer muestreo únicamente la estación de muestreo numero 1 (Morocelí), y la 

estación de muestreo 5 (Hoya Grande #2) se realizaron en los laboratorios del Sistema 

Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) por alianza entre la 

asociación de juntas de agua encargada de la calidad de agua y conservación de la 

microcuenca AJANE (asociación de juntas de agua para la protección del rio Neteapa) y el 

Sistema Autónomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA). Las demás 

estaciones de muestreo restantes fueron analizadas en los laboratorios de análisis y residuos 

(LANAR) por parte de alianza entre AJANE y ICF-CLIFOR cooperación alemana.   
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5.1.1 Coliformes Totales presentes en el primer y segundo muestreo. 

 

 

Muestreo Tipo de 

análisis 

Morocelí y  Limones, #1 Limones, #2 Hoya 

Grande #1 

Hoya 

Grande #2 

Primer  

Muestreo 

Coliformes 

Totales 

240 

UFC/100m

l 

75 

NMP/100m

l 

75 

NMP/100m

l 

75 

NMP/100m

l 

300 

UFC/100ml 

Segundo  

Muestreo 

Coliformes 

totales  

0 NMP/100 

ml 

<1.8 

NMP/100 

ml 

O NMP/100 

ml 

0 NMP/100 

ml 

920 

NMP/100 

ml 

Cuadro 10. Porcentajes de coliformes totales en los dos muestreos. 

 

5.1.2 Coliformes termotolerantes presentes en el primer y segundo Muestreo. 

 

 

Muestreo. Tipo de 

análisis 

Morocelí 

y  

Limones, #1 Limones, #2 Hoya 

Grande 

#1 

Hoya 

Grande #2 

Primer 

Muestreo 

Coliformes 

termotolerante

s 

20 

UFC/100 

ml 

<3 

NMP/100m

l 

75 

NMP/100m

l 

75 

NMP/ml 

<20 

UFC/100ml 

Segundo 

Muestreo 

Coliformes 

termotolerante

s 

0 

NMP/100 

ml 

7.8 

NMP/100 

ml 

0 NMP/100 

ml 

0 

NMP/100 

ml 

920 

NMP/100 

ml 

Cuadro 11. Porcentajes de coliformes termotolerantes en los dos muestreos. 

 

 

5.1.3 Presencia de coliformes totales y termotolerantes en los diferentes puntos de 

muestreo  

 

 

Se muestran la cantidad de coliformes totales y termotolerantes en las diferentes estaciones 

de muestreo y en ambos muestreos realizados. Analizando las muestras podemos decir que 
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el aumento en algunos puntos se debe a la presencia de viviendas cerca de la obra de 

captación como es en el caso de punto de muestreo de Morocelí para el primer muestreo de 

coliformes totales que se obtuvo un total de 240 NMP/100 ml y  Hoya grande #2 para 

coliformes totales en el primer muestreo se obtuvo 300 NMP/100 ml y hay una variación 

importante ya que hubo un incremento sustancial de 920 NMP/100 ml, para coliformes 

termotolerantes el primer muestreo el valor obtenido fue de <20 NMP/100 ml teniendo una 

variación en el segundo muestreo de 920 NMP/100 ml. Por otra parte en algunos puntos de 

muestreo se ven reducidos e inexistentes la cantidad de coliformes totales por ser vertientes 

que son captados y no tienen un recorrido en la superficie como en los casos de los puntos 

de Limones #1, Limones #2. 

 

 

Como pudimos observar algunos de los valores obtenidos en los análisis realizados en los 

laboratorios de análisis y residuos (LANAR) no cumple con la norma técnica para la 

calidad de agua potable de 1995, ya que esta expresa que el valor máximo admisible es de 0 

NMP/100ml por lo que esto genera un riesgo para la salud.  

 

 

5.1.4 Potencial de Hidrogeno (pH). 

 

 

 

Figura 3. . pH en los diferentes puntos de muestreo. 
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En los resultados obtenidos se puede decir que no hay variación de suma importancia en las 

estaciones de muestreo y que los valores expresados se encuentran dentro de la norma 

técnica  nacional de agua potable donde los valores recomendados se encuentran entre 6.5 �± 

8.5 por lo que es un agua con un pH óptimo para uso doméstico. 

 

 

Es una medida de la concentración de iones hidrógeno. También es una medida de la 

naturaleza ácida o alcalina de la solución acuosa que puede afectar a los usos específicos 

del agua. La mayoría de aguas naturales tienen un pH entre 6 y 8. 

 

 

5.1.5 Nitrito.  

 

 

Se describe el valor de Nitríto presentes en el agua en los diferentes puntos de muestreo en 

donde se realizaron las muestras para determinar la calidad de agua de la microcuenca del 

rio Neteapa y se observa que los valores obtenidos están dentro de la norma técnica de 

calidad de agua de 1995 donde el valor máximo admisible es 1 mg/L. 

 

Figura 4. Presencia de nitritos en las estaciones de muestreo. 
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Los valores más altos obtenidos se dieron en el primer muestreo en el punto número 1 

llamado Morocelí y en punto número 5 llamado Hoya grande #2. Por otra parte en el 

segundo muestreo en el punto número 2 llamado Limones 1, punto número 2 llamado 

Limones # 2 y punto número 5 llamado Hoya grande #2 no se determinaron valores por esa 

razón no se describen en la Figura. 

 

 

La presencia de nitritos en el agua es un indicativo de contaminación de carácter fecal 

reciente (catalán L. et al, 1971; Catalán A., 1981; Matcalf y Eddy, 1998). En aguas 

superficiales, bien oxigenadas, el nivel del nitrito no suele superar 0.1 mg/l (atumm y 

Morgan, 1981; Marín, 1995). Así mismo, cabe resaltar que el nitrito se haya en un estado 

de oxidación intermedio entre el amoniaco y el nitrato.  

 

 

5.1.6 Nitrato. 

 

 

Según los resultados obtenidos para este parámetro nos indica que existe una variación 

notable en los valores obtenidos en la primer estación de muestreo (Morocelí) y la quinta 

estación de muestreo  (Hoya grande #2) entre el primer muestreo y el segundo, en esos 

resultados fueron obtenidos por el laboratorio del SANAA de Tegucigalpa.  
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Figura 5. Resultados de análisis de nitratos en puntos de muestreo. 

 

 

Por otra parte en las estaciones de muestreo restantes se mantiene unos resultados similares 

entre ellos y esos datos se obtuvieron en los laboratorios de análisis y residuos (LANAR) de 

Tegucigalpa. Todos los valores que se obtuvieron en ambos laboratorios se encuentran 

dentro de la norma técnica de calidad de agua. 

 

 

El nitrato es un compuesto inorgánico compuesto por un átomo de nitrógeno (N) y tres 

átomos de oxígeno (O); el símbolo químico del nitrato es NO3. El nitrato no es 

normalmente peligroso para la salud a menos que sea reducido a nitrito (NO2). 

 

 

5.1.7 Dureza 

 

 

Según la norma técnica nacional de 1995 el valor recomendado para Honduras es de 400 

ml/L CaCO3. 

 

 

Figura 6. Dureza total en puntos de muestreo. 
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Según los resultados obtenidos para el parámetro de dureza total en las diferentes estaciones 

de muestro podemos decir que hay una variación en cuanto a los resultados obtenidos para 

el primer y segundo muestreo realizados en cada una de las estaciones pero siempre estas se 

encuentra dentro de la norma técnica de agua potable.  

 

 

Lo valore expresados en el primer muestreo hay una variación en cuanto a la cantidad de 

miligramos por litros y es considerable esa variación por la cantidad tan baja que encontró 

en la estación de muestreo número 5 (Hoya grande #2), al igual también se encontraron en 

el primer muestreo los porcentajes más altos siendo en la tercera estación de muestreo 

(Limones #2) con una cantidad de 150 mg/L CaCO3, y en la cuarta estación de muestreo 

(Hoya grande #1) con una cantidad de 180 mg/L CaCO3. 

 

 

Para el segundo muestreo se obtuvieron resultados iguales para toda las estaciones de 

muestreo excepto la estación de muestreo número 2 (limones #1) que se obtuvo el valor 

más bajo siendo de 50 mg/L CaCO3, la norma técnica para agua potable expresa que el 

valor recomendado de 400 mg/L CaCO3. 

 

 

Según la OMS (2006). La dureza del agua se debe al contenido de calcio y, en menor 

medida, de magnesio disueltos. Suele expresarse como cantidad equivalente de carbonato 

cálcico. Las aguas blandas con una dureza menor que 100 mg/l aproximadamente tienen 

una capacidad de amortiguación baja y pueden ser más corrosivas para las tuberías. 

Antecedentes de la determinación del valor de referencia. Se estableció un valor de 

referencia de 500 mg/l (como carbonato cálcico) para la dureza, basado en consideraciones 

sobre el sabor y el uso doméstico. En las Guías de 1993 no se propuso ningún valor de 

referencia basado en efectos sobre la salud para la dureza aunque, si ésta se encontraba por 

encima de 200 mg/l aproximadamente, podía provocar la formación de incrustaciones en el 

sistema de distribución. 
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5.1.8 Oxígeno Disuelto. 

 

 

 

Figura 7. Resultados de análisis oxígeno disuelto 

 

Según los resultados obtenidos para el primer muestreo expresa que los valores 

recomendados deben estar de 6-8 ml/L. la primer estación de muestreo (Morocelí) y la 

cuarta estación de muestreo (Limones #1) se expresa que no hay presencia de oxígeno 

disuelto obtuvieron un resultado de 0 mg/L por lo que esto es perjudicial ya que los bajos 

niveles de oxigene vienen a afectar a la diversidad acuática. Y los demás puntos de 

muestreo obtuvieron valores por encima del valor máximo admisible teniendo el valor más 

alto Hoya grande #2 con un 9.3 mg/L y Limones #1 con 9.1 mg/L. 

 

 

Para el segundo muestreo los primeros cuatro puntos de muestreo se obtuvieron resultados 

dentro de la norma técnica de calidad de agua ya que se mantienen de 7.5 mg/L a 7.8 mg/L 

y para el quinto punto de muestreo se obtuvo el valor más alto y esta se encuentra fuera de 

la norma técnica con un total de 8.2 mg/L . 

 

 

Altos niveles sostienen una mayor diversidad de especies y un ecosistema saludable por 

otra parte los niveles bajos pueden debilitar o causar la muerte a peces y a la vida acuática 

(Gonzales Toro, C. 2001). 
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5.1.9 Magnesio. 

 

 

 

Figura 8. Resultados de análisis magnesio 

 

Según resultado obtenidos para el parámetro de magnesio que fue analizado únicamente 

una vez se comprueba presencia del mismo con unos valores para las diferentes estaciones 

de muestreo dentro de la norma técnica nacional siendo el valor máximo admisible de 50 

mg/L. 

 

 

En las estaciones de muestreo se obtuvo el valor más alto en el punto numero 1 (Morocelí) 

con un valor de 3.91 mg/L y los valores más bajos en el segundo punto de muestreo 

(Limones #1) con 0.0359 mg/L y el tercer punto de muestreo (Limones #2) con 0.0446 

mg/L estos siendo valores bajos pero siempre dentro de los valores recomendados por la 

norma técnica de 1995. 

 

 

5.1.10 Parámetros analizados con valores no determinados y resultados de menor 

valor. 
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Cuadro 12. Resultado de análisis con valores no determinados y valores bajas 

concentraciones 

Tipo de análisis Hoya grande #1 Limones #1 Limones #2 

Mercurio N.D. N.D N.D. 

Hierro <0.0056 mg/L <0.0056 mg/L 0.0335 mg/L 

Plomo <0.0045 mg/L <0.0045 mg/L <0.0045 mg/L 

Cadmio N.D. N.D. N.D. 

 

5.2 Determinar la presencia de macro-invertebrados bentónicos en la microcuenca. 

 

 

5.2.1 Número total de individuos de macroinvertebrados bentónicos 

 

 

 

Figura 9. Número de individuos encontrados en total en cada sitio de muestreo. 

 

 

En la figura 9 se observan los dos muestreos realizados se obtuvieron un total de 

individuos de 437 perteneciente a 11 familias las cuales fueron encontradas en las 

estaciones de muestreos las mayas recolectores fueron trasladadas hacia un lugar seguro 

donde se contabilizaron los individuos, y se conservaron en frascos con alcohol al 50% para 

evitar que se perdieran las muestras. Al tenerlas en los frascos debidamente identificados 

por estación de muestreo se trasladaron a ser la identificación por familia y orden. 
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5.2.2 Número de individuos por cada muestreo 

 

 

 

Figura 10. Número de individuos por muestreos. 

 

 

El número total de individuos en las diferentes estaciones de muestreo fue muy variado 

obteniendo los valores más altos en las estaciones número cuatro (Hoyan grande #1) con un 

total de 66 individuos para el primer muestreo y 78 para el segundo muestreo, para la 

estación número 5 (Hoya Grande #2) un total de 54 individuos para el primer muestreo y 89 

para el segundo muestreo. Las demás estaciones de muestreo se obtuvieron resultados 

menores para la estación de Morocelí se obtuvo 33 individuos para el primer muestreo y 28 

para el segundo, para limones #1 29 individuos para el primer muestreo y 31 para el 

segundo, en Limones #2 se obtuvieron 22 individuos para el primer muestreo y 27 para el 

segundo. 
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5.2.3 Abundancia de familia 

 

 

 

Figura 11. Abundancia de familias 

 

Se encontraron 10 diferentes familias de las cuales encontramos cierta cantidad de 

individuos para cada una de ella de las cuales las que hay mayor número de individuos es 

ephemeroptera (Heptageniidae) con un numero de 91 individuos entre los 2 muestreos 

realizados y la que obtuvo el menor número de individuos fue la Dictera (Tipulidae) con 4 

individuos las familias que tienen mas abundancia de individuos es Odonata (Libellulidae) 

con 65 individuos, Coleoptera (neopetaliildae) con 39 individuos, Oligochaeta 

(Lumbricidae) con 48 individuos, Hirudinae (Glossiphoniidae) con 68 individuos, 

Plecoptera (Perlidae) con 79 individuos y Diptera (Chiromidae) con 80 individuos. 

 

 

5.2.4 EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) 

 

 

Los valores del EPT determinados variaron de  

Valores del EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) y clasificación de la calidad del 

agua según este índice presente en cada uno de los sitios muestreados de la microcuenca del 

rio Neteapa, Honduras. 
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Sitios de Muestreo                                   EPT                                                  Condición 

Morocelí                                                       4                               moderadamente impactado 

Limone #1                                                    4                               moderadamente impactado 

Limones #2                                                   8                                       levemente impactado 

Hoya Grande #2                                           13                                                     Sin impacto 

Hoya Grande #2                                           �����«�«�«�«�«�«�«�«�«�«�����������������������������V�L�Q���L�P�S�D�F�W�R 

EPT: Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera, 

E + P + T= 

Número Total de Macroinvertebrados 

                                                                Porcentaje 

                                                              × 100 = % EPT 

Cuadro 8. Índice de EPT 

 

 

5.3 Identificar posibles zonas de contaminación y uso de suelos en áreas cercanas a la 

las micro-cuencas. 

 

 

5.3.1Focos de contaminación. 

 

 

En los recorridos hechos en la microcuenca en conjunto con personal de la asociación de 

juntas de agua identificamos focos de contaminación a los afluentes del rio Neteapa. Como 

las descargas directas de las despulpadoras de café que se encuentran en la parte alta de la 

microcuenca como se describe en el mapa, las parcelas productoras de café que de igual 

forma se encuentran en la parte alta se identificaron las parcelas de café por el uso de 

pesticidas y fertilizantes sintéticos ya que este es el método de producción predominante en 

la zona, también viviendas muy cerca de los afluentes y algunas no tienen letrinas por lo 

que es un contaminante permanente y esto ve afectada la calidad del agua. 
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Figura 12. Focos de contaminación encontrados en la microcuenca del rio Neteapa. 

 

 

5.3.2 Uso de suelo. 

 

 

Dentro de la microcuenca se están viendo muchas alteraciones principalmente en la parte 

alta en las zonas de recarga de las fuentes de agua que abastecen a las comunidades de 

Morocelí, El suyate, Limones, Hoya Grande, Valle Arriba, Las Champas estas son las 

principales comunidades que se benefician de esta microcuenca y se estan viendo afectadas 

por el cambio de uso de suelo que se hizo donde los habitantes de las misma comunidades 

deforestaron las areas naturales y las convirtieron en parcelas productoras de café como se 

puede observar en el mapa siendo esto una cantidad de 406 ha aproximadamente aun la 

mayor parte sigue siendo areas forestales, tambien tenemos areas ocupadas por 2 

comunidades que se encuentran dentro de la microcuenca que son Hoya grande y 

Lomanillos. 
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Figura 13. Mapa de usos de suelos actual en la microcuenca del rio Neteapa. 

 

 



 

 

 

 

 

 

VI CONCLUSIONES 

 

 

 

Los parámetros fisicoquímicos no tuvieron resultados relevantes lo que quiere decir que la 

fuente de agua no tiene contaminación. 

 

 

Los parámetros bacteriológicos tuvieron resultados levantes lo que quiere decir que la 

fuente de agua tiene contaminación. 

 

 

La microcuenca presenta problemas de EPT, siendo los puntos de muestreo de la zona 

media y baja de la microcuenca los más afectadas, puesto que se encontraron rangos de leve 

a moderado impacto.  

 

 

El uso de suelo que ha sido modificado por zonas productoras de café afecta ya que se 

encuentra en la zona de recarga y esto produce un impacto severo a la calidad del agua y al 

ambiente por uso de agroquímicos y descarga de aguas mieles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

VII RECOMENDACIONES 

 

 

 

Dar continuidad a la investigación tanto para los parámetros físico, químicos, 

bacteriológicos y metales pesados para conocer como varían en determinadas estaciones del 

año para asi poder hacer frente y poder brindar una buena calidad de agua a las 

comunidades. 

 

 

Realizar planes de acción para el control de descargas de las aguas mieles al rio de las 

despulpadoras de café que se encuentran en el área y brindar ayuda para un mejor manejo 

de las aguas mieles. 

 

 

Trabajar con organizaciones que se enfoquen en la conservación del ambiente y así poder 

generar proyectos para las familias que se encuentran viviendo en la zona alta área de 

recarga de la microcuenca y no cuentan con letrinas en sus casas. 

 

 

Crear un plan de uso de suelo para el adecuado uso de este y evitar que se siga deforestando 

las áreas forestales y hacer un plan de ordenamiento para evitar en las áreas productoras de 

agua.  
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Resultados Obtenidos en el Primer Muestreo realizado. 

 

 

Anexo 1. Concentraciones de contaminantes en el primer muestreo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No

. 

Tipo de análisis Morocelí y 

El suyate 

Limones, 

Champas y 

Valle arriba #1 

Limones, 

Champas y 

Valle arriba #2 

Hoya Grande 

#1 

Hoya Grande 

#2 

1 Coliformes 

Totales 

240 

UFC/100ml 

75 NMP/100ml 75 NMP/100ml 75 

NMP/100ml 

300 

UFC/100ml 

2 Coliformes 

Fecales 

20 UFC/100 

ml 

<3 NMP/100ml 75 NMP/100ml 75 NMP/ml <20 

UFC/100ml 

3 PH 7.29 mg/L 6.97 6.58 7.33 7.45 mg/L 

4 Nitrito 0.32 mg/L 0.033 mg/L N.D 0.09 mg/L 0.30 mg/L 

5 Nitrato 0.01 mg/L 8.11 mg/L 5.478 mg/L 3.67 mg/L 0.02 mg/L 

6 Cianuro  <0.07 mg/L <0.07 mg/L <0.07 mg/L  

7 Dureza Total 39.41 mg/L 100 mg/L 

CaCO3 

150 mg/L 

CaCO3 

180 mg/L 

CaCO3 

6.66 mg/L 

8 Oxígeno Disuelto  9.1 mg/L 8.9 mg/L 9.3 mg/L  

9 Mercurio  N.D. N.D N.D.  

10 Plomo  <0.0045 mg/L <0.0045 mg/L <0.0045 mg/L  

11 Cadmio  N.D. N.D. N.D.  

12 Magnesio 3.91 mg/L 0.0359 mg/L 0.0446 mg/L 0.3984 mg/L 3.91 mg/L 

13 Hierro  <0.0056 mg/L 0.0335 mg/L <0.0056 mg/L  
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Resultados obtenidos en el segundo muestreo. 

 

Anexo 2. Concentraciones de contaminantes para el segundo muestreo 

 

No. Tipo de 

análisis 

Morocelí y 

El suyate 

Limones, 

Champas y 

Valle arriba 

#1 

Limones, 

Champas 

y Valle 

arriba #2 

Limones, 

Champas y 

Valle arriba 

#3 

Hoya Grande 

#1 

Hoya Grande 

#2 

1 Coliformes 

Totales 

0 NMP/100 

ml 

<1.8 

NMP/100 ml 

0 

NMP/100 

ml 

33 

NMP/100 

ml 

0 NMP/100 

ml 

920 NMP/100 

ml 

2 Coliformes 

Fecales 

0 NMP/100 

ml 

7.8 NMP/100 

ml 

0 

NMP/100 

ml 

33 

NMP/100 

ml 

0 NMP/100 

ml 

920 NMP/100 

ml 

3 PH 7.05 7.08 7.11 7.05 7.10 6.54 

4 Nitrito 0.06 mg/L N.D 0.06 mg/L N.D 0.06 mg/L N.D 

5 Nitrato 3.96 mg/L 3.08 mg/L 3.83 mg/L 2.64 mg/L 3.83 mg/L 2.47 mg/L 

6 Dureza Total 100 mg/L 

CaCo3 

50 mg/L 

CaCo3 

100 mg/L 

CaCo3 

100 mg/L 

caCo3 

100 mg/L 

CaCo3 

100 mg/L 

CaCo3 

7 Oxígeno 

Disuelto 

7.8 mg/L 7.5 mg/L 7.5 mg/L 8.3 mg/L 7.8 mg/L 8.2 mg/L 

 

Anexo 3. Despulpadora de café. 
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Anexo 4. Resultado análisis de agua 
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Anexo 5. Usos de suelo 

 

 

 
 

 

Anexo 6. Toma de muestras de ag8a. 
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Anexo 7. Recoleccion de mallas para  monitoreo de macroinvertebrados bentónicos. 

 

 

 
 

 

         
 


