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Giron Mejia, MJ, 2013. Impacto de los cultivos agricolas sobre el suelo y agua en la microcuenca
Cholunquez, municipio de Gualcinse, Lempira. Tesis Lic. Recursos Naturales y Ambiente,

Universidad Nacional de Agricultura Catacamas Olancho, Honduras C.A 47 pég.

RESUMEN

Se realiz6 un diagndstico del impacto de los cultivos agricolas sobre el suelo y la calidad del agua
de la microcuenca Cholunquez tenango Gualcinse, departamento de Lempira. La zona en donde
se realizé el estudio se encuentra en un rango altitudinal de 800 a 100 msnhm, se registra una
precipitacion media entre 1200 a 1400 mm anuales, presenta pendientes superiores de 70%,
predomina el bosque nublado. El estudio consto de tres etapas a nivel de campo: a)levantamiento
de informacidn con encuestas dirigidas a productores de la microcuenca; b)establecimiento de
parcelas de escorrentia con dimensiones de 3 m? para la estimacion de pérdida de suelo y
escorrentia superficial y ¢) toma de muestras de agua para determinar parametros fisico-quimicos
y bacterioldgicos. Los cultivos que en mayor parte se siembran en esta zona son maiz, frijol y café,
los cuales se pueden considerar de subsistencia debido al nivel tecnoldgico de produccion y las
areas de siembra que se utilizan consecutivamente no sobrepasan las dos manzanas debido a que
la mayor parte del territorio se cultiva en laderas. En cuanto a la pérdida de suelo, el cultivo de
maiz presentd una menor proteccion del suelo debido a que se registré una tasa de erosion de
17,956 kg/Ha porque los cultivos se establecen a cielo abierto; mientras que el cultivo de café
presento los valores més bajos (12,228 kg/Ha) ya que son cultivos agroforestales. El anélisis de la

calidad del agua de la microcuenca se determindé por medio de muestreos los cuales se



determinaron en la FHIA. La calidad de agua para consumo humano de la microcuenca
Cholunquez, tiene ciertos parametros fisicos quimicos determina que son aptos para consumo
humano, en cambio el analisis microbiolégico como ser: coliformes fecales presenta una gran
cantidad mayor de 2,419 UFC/100 ml, teniendo un valor en norma de 0 UFC/100 ml.

Palabras claves: Erosion hidrica, calidad de agua, precipitacion, microcuenca Cholunquez.

xi



I INTRODUCCION

En la década de los 90, en el mundo, un 25% de las tierras en uso para la agricultura estaban
seriamente degradadas, poniendo en serio peligro la sobrevivencia de millones de familias,
especialmente en paises en vias de desarrollo. El efecto principal de la degradacion del suelo es la
reduccion en la productividad, lo cual afecta a todos quienes dependen de ella. La forma mas grave
de degradacion del suelo es la provocada por medio de la erosion (Tayupanta y Cérdova, 1990;
Tayupanta, 1993)

En los paises de Latinoamérica, la agricultura esta cimentada por pequefios productores con
cultivos de subsistencia entre los que sobresalen el tradicional y convencional, los cuales se
caracterizan por bajos rendimientos, agricultura de subsistencia, degradacion de los recursos
naturales, altos porcentajes de residualidad en los suelos, fuentes de agua, retraso técnico y

tecnoldgico y uso inadecuado de productos agroguimicos.

La agricultura es la principal actividad que origina muchos contaminantes organicos e inorganicos
en aguas superficiales y subterréneas, los contaminantes incluyen sedimentos procedentes de la
erosion de los suelos, de cultivos no aptos en pendientes como compuestos de: Fosforo, y nitrégeno

que proceden de residuos de animales y fertilizantes comerciales.

Los contaminantes de las cuencas, sub cuencas y microcuencas por agentes quimicos y biologicos
se ha convertido en los problemas ambientales mas graves, y la agricultura en laderas es una de
las causas por medio del uso de practicas tradicionales de cultivar las tierras dejando al descubierto

los suelos, estimulando que el arrastre de las particulas provoque las pérdidas de suelo por erosion



y al mismo tiempo la contaminacién de fuentes de agua mas cercanas, y en épocas de sequia la
perdida de humedad por deficiencia de cobertura vegetal en los suelos.
La discusién de estos temas, que adquieren en gran significacion y vigencia en el marco destinado

a lograr el desarrollo sustentable.

La informacion disponible, respecto a los efectos de erosion hidrica, asociados a los cultivos se
remite algunas estimaciones y evaluaciones realizadas en sitios diferentes y empleando distintos
métodos. Por lo mismo y dada la amplia gama de condiciones edafoclimaticas y topogréficas en
la que se encuentran los cultivos, no se dispone de antecedentes suficientes como para delinear
tendencias globales y confiables. De alli se estima necesario el desarrollo de nuevos estudios en

esta tematica.

En este contexto, se inicia el desarrollo de una investigacion destinada a evaluar los procesos
erosivos en terrenos cultivados en el area de la microcuenca Cholunquez, Tenango, Municipio de
Gualcinse, Lempira. Al respecto este trabajo tiene como objetivos presentar y analizar los
resultados correspondientes a la evaluacion del escurrimiento superficial y las pérdidas de suelo,

en cuatro cultivos: café (Coffe ardbiga), maiz (Zea maiz) y frijol (Phaseolus vulgaris).



11 OBJETIVOS

2.1 General

Evaluar el impacto de los cultivos agricolas sobre los recursos naturales; suelo y agua en la

microcuenca Cholunquez, Gualcinse, Lempira.

2.2 Especificos

Evaluar el efecto del manejo de los cultivos y las actividades domésticas en la calidad de las aguas

superficiales de la microcuenca.

Estimar la perdida de suelo, originada por escurrimiento superficial en los diferentes usos de suelo.

Determinar cambios en la densidad aparente del suelo cultivado con maiz, frijol y café.



I11 REVISION DE LITERATURA

3.1Suelo

El suelo es un almacén de elementos nutritivos para la planta, un medio ambiente para las bacterias,
un adecuado asidero para la propia planta y un deposito del agua que la misma requiere para su
desarrollo (USDA, 1972).

Hillel, (1998)considera, el suelo como un cuerpo natural involucrado en interacciones dinamicas
con la atmdsfera que esta encimay con los estratos que estan debajo, que influye el climay el ciclo
hidrolégico del planeta y que sirve como medio de crecimiento para una variada comunidad de
organismos vivos. Ademas, él juega un papel ambiental preponderante como reactor bio-fisico-
quimico que descompone materiales de desecho y recicla dentro del mismo nutrientes para la

regeneracion continua de la vida en la Tierra.

Buol, 1997 hacia finales del siglo XIX, propuso que el término suelo se utilizara para definir

“aquellos horizontes de la roca que diaria 0 casi diariamente cambian sus relaciones bajo la

influencia conjunta del agua, el aire y varias formas de organismos vivos y muertos”.

3.1.1 Propiedades fisicas del suelo

a) Textura

La textura es una propiedad exclusiva de la fase sélida del suelo y, mas especificamente, de la
fraccion inorganica de aquella. Es, ademas, una propiedad fuertemente dependiente del material



parental del suelo, establece las cantidades relativas en que se encuentran las particulas de diametro
menor a 2 mm, es decir, la tierra fina, en el suelo; estas particulas, llamadas separados, se agrupan

en tres clases, por tamafios: Arena (A), Limo (L) y Arcilla (Ar) (Montenegro y Malagon, 1990).

b) Densidad aparente

Es la densidad del suelo que se calcula teniendo en cuenta el espacio ocupado por los poros al
cuantificar el volumen de la muestra de suelo, razén por la cual depende de la organizacion que
presente la fraccion sélida del mismo y esta afectada por su textura, su estructura, su contenido de
materia organica, su humedad (en especial en suelos con materiales expansivos) y su grado de
compactacion, principalmente. En términos practicos, es la densidad que tiene la tierra fina del

suelo, con la organizacion que ella posea.

c¢) Porosidad

La porosidad total del suelo es el volumen de éste que no esta ocupado por sélidos; es el volumen

que hay disponible en el suelo para los liquidos y los gases.

Cuadro 1. Clasificacion de los poros del suelo, seglin su tamafio, propuesta por SSDS (1993).

Tipos de poros Diametro (mm)
Muy gruesos >10
Gruesos 10-5
Medios 5-2
Finos 2-05
Muy finos <05

d) Infiltracion



Es la propiedad que evalla la velocidad de entrada del agua al suelo. Es un pardmetro critico
cuando se estan haciendo disefios de riego, pues ella define cuanto tiempo debe permanecer el
agua sobre la superficie del suelo para que haya un adecuado humedecimiento, si se trata de riego

superficial, o limita los caudales de aplicacion en sistemas de aspersion.

e) Consistencia

Es la propiedad que define la resistencia del suelo a ser deformado por las fuerzas que se aplican
sobre él. La deformacion puede manifestarse, como ruptura, fragmentacion o flujo de los
materiales del suelo y depende, directamente, de los contenidos de humedad y de materia organica
del suelo, asi como de su contenido y tipo de arcilla. Ademés, como un componente importante de

esta resistencia hay que considerar la estabilidad estructural.

Desde el punto de vista agronémico, esta propiedad esta intimamente relacionada con el laboreo
del suelo y, por ende, sobre sus efectos en él como la compactacion, el encostramiento superficial
y la reduccion del espacio vacio disponible para el desarrollo de las raices. Estos aspectos también

pueden considerarse manifestaciones de la deformacion del suelo (Hillel, 1998).

f) Materia organica del suelo

La riqueza en materia organica favorece la presencia de hongos, que son capaces de liberar el
fosforo de los minerales del suelo con sus encimas fosfatadas. Por otra parte, este fosforo se une a

la materia organica (quelado), que lo retiene mas débilmente que cuando se une a compuestos

como calcio y hierro (Fernandez y Leiva, 2003, citado por Pineda, 2006).

Tipos de materia organica del suelo



Los materiales organicos que se encuentran en el suelo se agrupan de acuerdo con su grado de
transformacion, como se muestra en la Tabla 1, elaborada con base en informacion tomada de
(Burbano 1989).

Cuadro 2. Principales grupos de materiales organicos del suelo (Burbano 1989).

Materia organica Materia organica no humica Materia organica
Fresca (MF) (MNH) hamica (MH)
{Organos} {Compuestos quimicos {Coloides orgéanicos}
simples}
Hojas Celulosa (15-60 %) Acido fllvico
Tallos Hemicelulosa (10-30 %) Acido himatomelanico
Raices Lignina (5-30 %) Acido hdimico
Flores AzUcares, aminoacidos y Humina
acidos alifaticos (5-30 %)
Frutos Grasas, aceites, ceras, resinas
y otros pigmentos (1-8 %)
Proteinas (1-15 %)

3.1.2 Erosion del suelo

Es la perdida fisica del suelo. El suelo es arrastrado de las laderas y depositando en los terrenos
planos. Las corrientes de agua arrastran suelos y lo depositan durante las inundaciones en las fincas
aguas abajo y detras de las presas, el suelo desplazado de este modo es principalmente suelo
superficial, mas rico en materia organica y en nitrdgeno, mas desmenuzable y mas facil de trabajar
(Edmund, 1959).

La ausencia de vegetacion en los terrenos favorece el impacto de las gotas de lluvia en los suelos,

acelerando los procesos erosivos por salpique de agua lluvia y por escorrentia laminar.



Los suelos en que predomina gran cantidad de particulas como limos y arcillas, calificados sobre
su base porcentual como franco arcilloso limosos, franco arcillosos y franco limosos, son mas
susceptibles a la erosion hidrica por el impacto de gotas de lluvia por los suelos de texturas gruesas
como los arenosos francos o los franco arenosos. A su vez el desarrollo estructural del suelo ayuda
a evitar los procesos erosivos. Si un suelo tiene un buen desarrollo estructural, tiene espacios
porosos Y grietas que favorecen la penetracion del agua de lluvia, en forma vertical descendente
(Ndhez, 2001).

La erosion y la escorrentia arrastran no solo particulas de suelo y materia organica con sus

nutrientes sino que también lavan fertilizantes y otros agroquimicos.

Las pérdidas de nutrientes del suelo se acenttan con el salpicado de las gotas de lluvia y haa la
escorrentia debido a la remocion diferenciada de las particulas de arcilla, mas livianas y mas
pequefias, ricas en nutrimentos y de materia organica. Los materiales erosionados del suelo pueden
ser de cuatro a cinco veces mas ricos en nutrimentos para las plantas que el material que queda en
el lugar (Shaxson, 2000).

La erosidn es un proceso complejo en la que intervienen varios factores. Especificamente en la
erosion hidrica son los siguientes:
> Factores climaticos: Representados basicamente por la agresividad de la lluvia para
producir el desprendimiento, arrastre y depdsitos de las particulas de suelo.
> Factor edéfico: En conjunto, se maneja como la susceptibilidad del suelo al ser erosionado
(caracteristicas de textura, estructura de los componentes del suelo).
» Factor topogréafico: Constituido basicamente por la longitud, forma y grado de pendiente
del terreno.
» Factor humano: La intervencion e identificacion de la cobertura vegetal por el hombre
altera el tipo y desarrollo de las especies, la cobertura, la rugosidad del terreno y las demas

condiciones superficiales del suelo.



a) Erosion tolerable

Pretende fijar limites maximos de erosion para evitar que la reduccién de espesor del suelo
sobrepase la tasa de formacion del mismo, la cual varia entre unos 2.5 y 5.0 cm. Por siglo segln
las condiciones. Estos limites varian de acuerdo con la profundidad efectiva del suelo y la tasa de
formacion ya que un suelo profundo a base de material cascajoso puede tolerar méas erosion que

otro muy superficial a base de roca mas dura (LUPE, 1998).

Las normas de Hudson para los paises en desarrollo establecen como erosion tolerable es la
siguiente:
» Los suelos poco profundos de alta erosionabilidad es de 5 ton/ha/afio y una reduccion por
siglo de un cm.
> Los suelos profundos de baja erosionabilidad es de 15 ton/ha/afio y una reduccién de

espesor de 8 cm.

b) Funcién de los arboles en el control de la erosion

Los bosgues que no se han tocado son notablemente resistentes al inexorable desgaste de la
superficie de la tierra. Las proporciones de desarrollo de la tierra en ellos exceden generalmente
del lento proceso de agotamiento, pero las proporciones de la erosion aumentan inevitablemente
como consecuencia de la accién del hombre y de la naturaleza por las lluvias. La forma en que se
lleva a cabo la proteccion de las vertientes hidraulicas determina el incremento y la aceleracion de

esas proporciones. (Departamento de los Estados Unidos, 1955).

3.1.3 Calidad de suelo

La calidad debe interpretarse como la utilidad del suelo para un propdsito especifico en una escala

amplia de tiempo (Carter, 1997). El estado de las propiedades dindmicas del suelo como contenido



de materia organica, diversidad de organismos, 0 productos microbianos en un tiempo particular
constituyen la salud del suelo (Romig, 1995).

El término calidad del suelo se empez6 a acotar al reconocer las funciones del suelo: (1) promover
la productividad del sistema sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
(productividad bioldgica sostenible); (2) atenuar contaminantes ambientales y patogenos (calidad

ambiental); y (3) favorecer la salud de plantas, animales y humanos (Karlen, 1997).

3.2 Elagua

3.2.1 Microcuenca

Se concibe como un espacio, geogréaficamente demarcado por la zona influida por una vertiente
hidrica de magnitud moderada. Dentro de esta zona existen un sinnimero de procesos productivos
de mayor o menor envergadura y relevancia, fundamentalmente de caracteristicas agropecuarias.
En estas se han consolidado asentamientos humanos en los que se da la vida cotidiana donde
interactian los pobladores con los recursos fundamentales para la subsistencia: agua, suelo,

energia, espacio habitacional etc. (Prada, sf).

La microcuenca es el ambito lo6gico para planificar el uso y manejo de los recursos naturales,
buscando la sostenibilidad de los sistemas de produccién. Es en este espacio donde ocurren las
interacciones mas fuertes entre el uso y el manejo de los recursos naturales (accion inotropica) y
el comportamiento de estos mismos recursos (reaccion del ambiente), (Stallings, 1985, citado por
Morales, 2010).

3.2.2 Ciclo del agua

Es la circulacion de la humedad y del agua de la tierra. Es un sistema gigantesco que funciona

dentro del suelo y en su superficie, en lo oceanos de nuestro planeta y en la atmosfera que nos
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rodea. De la precipitacion que moja la superficie de la tierra, alguna parte se utiliza para el
crecimiento de las plantas y se pierde en evaporacion. Otra parte llega a las zonas méas profundas,
se filtra lentamente a través de los manantiales y escurre para conservar el caudal de los arroyos
durante periodos de sequia. Los arroyos, a su vez vuelven eventualmente a los océanos en donde

el agua tuvo su origen (Departamento de los Estados Unidos, 1955).

3.2.3Indicadores de calidad del agua

Los pardmetros mas comunes para establecer la calidad del agua son los siguientes: oxigeno
disuelto, pH, sélidos en suspensién, DBO, fosforo, nitratos, nitritos, amonio, amoniaco,
compuestos fendlicos, hidrocarburos derivados del petréleo, cloro residual, zinc total y cobre
soluble (Microsoft Corporation, 2005).

a) Turbidez

La turbidez es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a las
particulas en suspension. Cuantos mas solidos de suspension haya en el agua, mas sucia parecera
esta y mas alta serd la turbidez. Segun la OMS (Organizacion Mundial para la Salud), la turbidez
del agua para consumo humano no debe superar en ningln caso las 5 NTU, y estara idealmente
por debajo de 1 NTU (Disponible en http://www.lenntech.com/espanol/Turbidez.htm).

b) pH

La medicion del pH para el agua y el suelo, determina si el agua es mas acida (pH bajo) o basica

(pH alto), con lecturas de siete para neutralidad. Las lecturas de pH por si solas, no dicen mucho
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acerca de la calidad del agua. Sin embargo, pueden dar invalorables pistas de lo que podria estar
pasando en el agua, el pH también afecta la solubilidad de varios minerales en el agua. Las aguas
que se mueven cruzando rocas o suelos calcareos tenderan a tener un pH mas alto que en los
arroyos provenientes del granito u otras rocas igneas. La materia organica en descomposicion, o
escorrentia acida de las minas también bajan el pH (Disponible en

http://www.oznet.ksu.edu/kswater/wt_ph_SPan.htm).

La mayoria de las aguas naturales tienen valores de pH entre 5.5 Y 8.6. Los muestreos deben
recolectarse cuidadosamente para la determinacion del pH. Los resultados pueden afectarse muy
notablemente por cantidades de contaminantes muy pequefias. Las manos que han manejado cal o
alumbre pueden llevar reactivo suficiente para afectar los resultados si entran en contacto con la

muestra (Departamento de sanidad del estado de New York, 1976).
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IV MATERIALES Y METODO

4.1. Descripcion del area

El presente trabajo se llevd a cabo durante los meses de junio a octubre del afio 2012, en la
microcuenca Cholunquez tenango, Gualcinse departamento de Lempira. Limita al norte con el
municipio de San Andrés, al sur con el municipio de Candelaria, al este con el municipio de Piraera
y al oeste con los municipios de Mapulaca y Piraera todos en el departamento de Lempira (Figura
1).Se registra una precipitacion media anual de 1287.5 mm, distribuida principalmente entre los
meses de mayo hasta finales de octubre. Ubicada a 16 Km del municipio de Gualcinse Lempira,
presenta elevaciones entre 800 y 1000 msnm, con pendientes superiores a 70%, su ecosistema

predominante el bosque nublado (Mancomunidad, SOL 2008).

| UBICACION GEOGRAFICA MICROCUENCA CHOLUNQUEZ, GUALCINSE, LEMPIRA
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Figura 1. Localizacion geogréafica del area de estudio y ubicacion microcuenca Cholunquez

Gualcinse, Lempira.



4.2 Materiales y equipo

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron los siguientes materiales: material didactico,
encuestas, lamina lisa de zinc, recipiente (bote plastico), bolsas plasticas y botes de vidrio o
plastico. A nivel de laboratorio de suelos se necesitd: Pipetas, tubos de ensayo, balanza, horno,

computadora, lapiz, agenda etc.

4.3 Metodologia

Se realizd en tres fases: la primera consistio en el levantamiento de informacion de campo por
medio de encuestas aplicadas a los productores de la comunidad. Esto con el fin de determinar el
conocimiento que poseen sobre la erosion de suelo y del impacto que pueden llegar a producir
sobre el suelo y el agua las actividades agricolas. En la segunda fase se establecieron parcelas
experimentales de escorrentia con dimensiones de 3 m? en cuatro usos de suelo (maiz, frijol, café
y guamil), los cuales fueron seleccionados por el uso predominante de los mismos en la
microcuenca. Finalmente se tomaron muestras de agua de la microcuenca Cholunquez para obtener

parametros fisico-quimicos y bacterioldgicos de la calidad del agua.

4.3.1Aplicacion de encuestas

Se encuestaron 13 productores de la aldea Cholunquez que se dedican a la produccion de granos
bésicos y otros cultivos como café, papa entre otros, con el objetivo de determinar la parte

socioecondémica de la microcuenca y el tratado de las aguas superficiales. Tomando en cuenta el

impacto que tiene sobre las tierras que cultivan y en general a la microcuenca (Anexo 7).

14



4.3.2 Parcelas experimentales de escorrentia

Se instald la parcela experimental de escorrentia en cada uno de los tres cultivos, con sus
respectivas dimensiones de; 1 m de ancho y 3 m de largo para una area total de 3 m?, para
poder evaluar las pérdidas de suelos por erosion hidrica, debido a la diversidad de pendientes que
se presentan en la zona y es donde estan ubicados los cultivos, se ubicéla unidad experimental en

el centro de cada uno de los diferentes cultivos, independientemente la pendiente que fuera.

UNIDADES EXPERIMENTALES DEL ESTUDIO

SIMBOLOGIA
A Pluviometro
|| MC_cholunquez (833 Ha)
Parcelas experimentales
] cuamil
| Frijol
: Maiz
] care

T T T T T T
-100 o 100 200 300 400 500

Figura 2. Localizacion geografica de las unidades experimentales, en la microcuenca Cholunquez.

En cada una de los cultivos se establecid la unidad experimental para evaluar escorrentia, de esta
forma se determino la erosion hidrica en diferentes cultivos como: café (Coffe arabiga), maiz (Zea
maiz) y frijol (Phaseolus vulgaris) y como testigo el guamil, La parcela experimental de
escorrentia para evaluar erosion hidrica, las ldminas tenian0.2 m de enterrado al igual sobre la

superficie, en la parte inferior de la parcela estaba ubicado un recipiente con capacidad de retencién
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de 250 litros para asegurar la continuidad al flujo superficial y al material edafico arrastrado y para

impedir tanto las pérdidas como los aportes externos.

Del volumen total colectado en cada tanque recolector se tomé una alicuota homogenizada de un
litro, las cuales fueron llevadas al laboratorio del CIAT ubicado en candelaria lempira.
Seguidamente se procesaron para separar los sélidos mediante el uso de papel filtro colocado en
un embudo. Después de la filtracion, los sedimentos acumulados en el papel filtro se retiraron a

una temperatura de 60° C y posteriormente se pesaron en una balanza de precision.

En la determinacion del suelo perdido se emple6 en la unidad experimental de escorrentia el
material en suspension fue determinado a partir de alicuotas extraidas del liquido acumulado,
empleando el mismo procedimiento gravimétrico. La cantidad total se estim6 ponderando el peso

seco de esta fraccion por el total de agua escurrida en cada medicion.

Estacion
experimental

4.3.3 Analisis de calidad de agua.
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Para el analisis fisico quimico fue necesario el siguiente procedimiento colectar 5 litros de agua,
se utilizo un envase de plastico, se hizo necesario que el envase se encontrara perfectamente limpio
(para esto se lavo con jabon detergente, seguidamente se agito varias veces con agua potable y por
ultimo se agito con el agua a analizar), y que su tapa o cierre no permitiera la salida del liquido, ni
tampoco la entrada de elementos contaminantes, para el analisis microbiologico se hizo necesario

colectar 300 ml en botes esterilizados.

La toma de agua a analizar se tomd de la parte media de la microcuenca, en todo caso se llend
completamente el envase y se tapd. Se volvid necesario que no quedarad camara de aire en el envase.
Se rotularon algunos datos como ser: remitente, solicitante, fecha de la toma, lugar de procedencia,
origen de la muestra (pozo, arroyo, lago, sistema de distribucion, etc.).

El envi6 se hizo de forma refrigerada o a temperatura no muy alta, ya que hay varios parametros
(nitratos, nitritos, amoniaco) que pueden modificarse por efecto del calor debido a la proliferacion
microbiana. La muestra se envid al laboratorio inmediatamente después de la toma, en caso
contrario debe mantenerse refrigerada. Cuanto menor sea el tiempo transcurrido desde la toma

hasta el envio al laboratorio, mas exactos seran los resultados obtenidos.

Luego las muestras de agua que fueron colectadas y rotuladas fueron llevadas inmediatamente de
la microcuenca a las oficinas de la FHIA (Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola). En el
proceso del analisis microbioldgico del agua de la microcuenca es exactamente el mismo, con la
diferencia que solo se colectaron 300 ml de agua para sus respectivos analisis, los cuales fueron
llevados a las oficinas de la FHIA en botes esterilizados, porque son muestras en las cuales se
evaluaron pardmetros muy estrictos como ser: Coliformes totales, coliformes fecales y recuento

de Escherichia coli ect.

4.3.4 Determinacion de la precipitacion pluvial.
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Con el pluviometro se determind la precipitacion pluvial diariamente. El pluviometro se ubico
aproximadamente a 100 metros de la microcuenca Cholunquez con coordenadas de x 208943, y-
282278 teniendo en cuenta que el pluvidmetro tenia un didmetro de 7 cm y con la capacidad de
colectar 125 mililitros por precipitacion. Con la sumatoria de los mililitros que se colectaron
diariamente se determin0 la precipitacion mensual, luego se calculo la precipitacion durante todo

el periodo de investigacion.

4.3.5 Evaluacion de las propiedades fisicas

a) Densidad aparente del suelo

El método del cilindro biselado, siendo este procedimiento el méas conocido y aceptado. Se aplica
en la mayoria de los suelos agricolas que presentan poca o ninguna pedregosidad interna que no
son sueltos. Ademas, en suelos que no presentan abundante cantidad de raices gruesas, como en el
caso de suelos bajo bosques bien desarrollados. Las condiciones mencionadas anteriormente
impiden, o por lo menos dificultan, la introduccion del cilindro y la extraccion de la muestra

completa del suelo.

El método del cilindro biselado tenia un volumen de 81.43 cm®. Se realizé el muestreo en cada
cultivo, tomando en cuenta que la vegetacidn que habia en la superficie no fue tomada en cuenta
a la hora de introducir el cilindro., luego se procedio al laboratorio del CIAT ubicado en el
municipio de candelaria, Lempira, para ser pesado en la balanza y asi obtener el peso del suelo
himedo, se mantuvo el suelo en el horno por 24 horas a una temperatura de 120 °C, seguidamente
fue pesado para obtener el peso de suelo seco (Pss). Se realizaron dos pruebas para discutir los
resultados una en el mes de julio antes de la época lluviosa, la otra en el mes de octubre después

del periodo de lluvia.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Aplicacion de encuestas

Las encuetas fueron aplicadas a todos los productores que se dedican a cultivar en lo que es el &rea
de la microcuenca Cholunquez Gualcinse, Lempira. En total se aplicaron 13 encuestas porque son
el total de familias que se dedican a lo que es la agricultura, de lo contrario se hubiese aplicado la
formula que si es superior a 100 productores, se determinaria una media para calcular cuéntos

productores serian encuestados, De las cuales se discuten los resultados obtenidos.
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Figura 3. Que cultivos anuales siembran en la microcuenca

Como se puede observar en la figura 3, la mayoria de los productores se dedican a los cultivos de
maiz y frijol que son los cultivos de subsistencia de la comunidad y a menor escala otros cultivos,
tomando en cuenta que no cultivan una area superior a dos manzanas por cultivo, en sintesis todos
estos cultivos tienen un gran impacto sobre la microcuenca Cholunquez, debido que antes de

establecer el cultivo queman y talan, contribuyendo a la no existencia de vegetacion y esto ayuda



a una mayor erosionabilidad de los suelos de la microcuenca.

Segun los resultados obtenidos, todos los productores de la comunidad hacen uso de plaguicidas
cuando establecen cada cultivo, tomando en cuenta que los productores usan plaguicidas alrededor
de 30 afios atras sin tener capacitaciones de ONGs sobre las consecuencias del mal uso plaguicidas.
Ya que las aguas de escorrentia hacen uso de la gravedad y vienen a caer a la parte baja de la
microcuenca, teniendo un impacto negativo a gran escala para las aguas de la microcuenca
Cholunquez, inhibiendo que no pueden ser aguas para consumo humano porque los plaguicidas

son altamente toxicos.
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Figura 4. Recibe asistencia técnica para optar a nuevas tecnologias

Segun se observa en la figura 4, la mayoria de productores reciben asistencia técnica para optar a
nuevas tecnologias como ser: Conservacion de suelos, recuperacion de suelos y mejoramiento de
suelos, la cual contribuye al suelo para que haya una menor erosion y mayor cantidad de nutrientes
disponibles para los cultivos. En general para la microcuenca para que el agua no drene
directamente por escorrentia, si no que haya una mayor infiltracion esto hace que el agua llegue

menos contaminada.
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Figura 5. Que hacen con los residuos solidos

Como se puede observar en la figura 5, el mayor porcentaje de las familias encuestadas nos dan a
conocer en los resultados obtenidos, que la mayoria botan los residuos sélidos al aire libre y otros
los queman a todo esto contribuyendo al deterioro del ambiente por el humos que despide la
guema, y en general a la microcuenca porgue todos estos residuos son arrastrados por escorrentia
a las aguas de la misma contaminando la microcuenca de forma masiva, teniendo un menor
porcentaje en la préctica de enterrar los residuos sélidos que es la mas adecuada porque causa

menos contaminacion para la microcuenca

Segun los resultados obtenidos todas las familias dejan drenar por efecto de la gravedad los
residuos liquidos, teniendo un gran impacto sobre la microcuenca porgue la estan contaminando
de forma rapida, estos residuos van a parar a la toma de la misma y desde ese momento esta agua
de la microcuenca Cholunquez no es apta para consumo humano. La practica que en realidad
deberian de implementar no hacen uso ya que tienen gran eficacia lo que son las pilas de oxidacion

porque retienen todos los residuos liquidos que van impactar a la microcuenca.
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5.2 Erosién hidrica

Los resultados de la erosion hidrica del suelo que se realizo en este estudio no se puede solo atribuir
en su totalidad lo que son las aguas lluvias, hay que tomar en cuenta lo que es la erosion antropica,
debido a que los suelos de las laderas son bastante fragiles y cada vez que se entra a la parcela para
realizar alguna actividad se mueven las particulas de suelo y se esta contribuyendo a lo que la
erosion de suelo ya que por efecto estas particulas son arrastradas por la gravedad, por eje; desde

la siembre etc.

La erosion por escorrentia fue muestreada diariamente durante todo el periodo de investigacién
que se realizd desde los meses de julio a 30 de octubre. En el cual se observo y se calcul6 que en
el que mayores pérdidas de la erosion hidrica de suelo fueron en el cultivo de maiz y teniendo en
cuenta que en la que menos se erosiono fue en el tratamiento de guamil esto se lo atribuye a la
mayor cantidad de materia organica, debido al dosel superior de los arboles y a la gran cantidad
de hojarasca de los arboles, lo que permite disminuir la velocidad del agua lluvia y da lugar a que
haya una mayor infiltracion, por lo tanto la escorrentia va hacer menor al igual que la erosion del
suelo. Y en esta parcela los aportes de erosion antrépica fueron nulas, el cual fue tomado como

testigo.
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Figura 6. Erosion de suelo por escorrentia Kg/ha.

El aumento de perdida de suelo por escorrentia, en los tratamientos 1 y 2 (Maiz y Frijol,
respectivamente) que tenian en comdn la practica de quemar antes de establecer el cultivo (1y 2),
asumio que se debe a que las cenizas y materiales carbonizados aportados al suelo procedentes de
la vegetacion después de que esta es quemada, disminuyen la infiltracion y el almacenamiento del
agua en el suelo y al caer la lluvia no tiene una capa de amortiguamiento e impacta dando lugar al
desprendimiento de particulas de suelo y al no poder el agua lluvia infiltrar entonces se forma la
escorrentia que al encontrar particulas de suelo sueltas las arrastra por efectos de la gravedad,
pendiente abajo provocando la perdida de suelo por las parcelas de los productores de las laderas
que son muchos en el pais y sobre todo en la zona de la investigacion (zona sur del departamento

de Lempira).

Las laderas de los municipios del sur de Lempira, presentan suelos con una escasa profundidad y
alta erosion. Y las normas de Hudson para los paises en desarrollo establecen que la erosion
tolerable para los suelos poco profundos de alta erosionabilidad es de 5 ton ha ano (LUPE, 1998).

Si se observa en la figura 6, los tratamientos 1 y 2 (Maiz y Frijol), presentan suelos de pérdidas
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muy altas, estos valores son considerados muy nocivos, ya que han sobrepasado la erosion

tolerable por lo que la vida Gtil de un suelo con este uso sera bastante corta.

En el tratamiento de maiz es donde se observa que se dieron mayores pérdidas de suelo por erosion,
ya que para establecer el cultivo se practica lo que es la quema, toda la parcela queda al descubierto
sin ningun tipo de hojarasca o capa protectora del suelo como lo es la materia organica, y la parte
foliar del cultivo no tiene un ancho de copa grande para poder retener los gotas de agua lluvia, para
que estas no tengan un gran impacto en el suelo y ayude a inhibir lo que es la erosion de suelo por

escorrentia.

En el tratamiento de guamil tomandolo como testigo, fue en el que menos erosion se observd
debido a la alta vegetacion de bosque latifoliado, y que el dosel superior detiene el impacto de las
gotas del agua lluvia, el agua es escurrida lentamente hacia lo que es la superficie del suelo, y la
hojarasca y sistemas radiculares de las diferentes especies de arboles atribuyendo para que haya

una mejor infiltracion de las aguas lluvias en el suelo.

5.3 Analisis de calidad de agua de la microcuenca

5.3.1 Andlisis fisico-quimico

Cuadro 3. Analisis fisico-quimico de la microcuenca Cholunquez

Determinacion fisico-quimico Resultado Nivel permisible
pH 6.75 6.5a85
Nitratos 6.16 Mg/L 0 a 30 Mg/L
Turbidez 4 UNT 5 UNT
Grasas y aceites 49.6 Mg/L 10 Mg/L

a) pH del agua de la microcuenca Cholunquez
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Segun los respectivos anélisis de agua colectada de la microcuenca Cholunquez Gualcinse,
Lempira el pH oscila entre 6.75 este pH es normal ya que segun el Ministerio de Salud Publica, la

mayoria de las aguas naturales superficiales tienen valores entre 5.5y 8.5.

Tiene como valor norma de consumo humano, pH que se encuentren en el rango de 6.5 a 8.5, se
puede decir que estas aguas que salen de estas parcelas no representan ningun riesgo al momento
de caer a la microcuenca porque segun los respectivos analisis el pH con los resultados obtenidos
estan dentro del rango permitido para que sean aguas aptas para el consumo humano (Ministerio
de Salud Publica 2005).

b) Nitratos del agua de la microcuenca Cholunquez

Tiene como valor norma para consumo humano, aquella que se encuentra con un contenido de
nitratos dentro del rango del 0 a 30 Mg/L, (Ministerio de Salud Publica 2005), se puede decir que
estas aguas son aptas para consumo humano, debido a los resultados obtenidos en los analisis que
se encuentran en un rango de 6.16 Mg/L, el cual se analiz6 por el método de 4500-NO3 E
Colorimétrico. El contenido de nitratos al momento en que se realiz6 la recoleccion de las muestras

para el andlisis del agua pudo haber sido afectada por los fertilizantes utilizados en las parcelas.

Las concentraciones de nitratos en la microcuenca el cacao (Cotorro Cuba), presenta resultados

con una media para el afio 2005, menores de 1.23 Mg/L en el mes de abril (Sardinas Pefia 2006).

¢) Turbidez del agua de la microcuenca Cholunquez
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La turbidez del agua de la microcuenca Cholunquez segln los analisis el resultado es de 4 UNT
segun la OMS (Organizacion Mundial para la Salud), la turbidez del agua para consumo humano
no debe superar en ningun caso las 5 UNT, se puede decir que es un agua apta para consumo
humano. Lo que se ve afectado es por la materia organica en suspension y por las particulas de
suelo (coloides en suspensidn). La suspension la puede ver por ejemplo, si se homogeniza el suelo
con agua, el suelo no desaparecera, si no que impedira el paso de la luz a través del agua, segun la
cantidad de suelo que se haya agregado. Tal mezcla puede considerarse como una suspension,
cuya permanencia o estabilidad dependera del tamafio y sedimentabilidad de las particulas de suelo

(Departamento de Sanidad del estado de Nueva York 1976).

d) Contenido de grasas y aceites en el agua de la microcuenca Cholunquez

El contenido de grasas y aceites segln los analisis obtenidos son muy elevados con 49.6 Mg/L,
teniendo un valor en norma de 10 Mg/L en base al (Ministro de Salud Pdblica 2005). Todo esto es
debido a que la comunidad no goza de proyectos de alcantarillado o pilas de oxidacién, ya que los
residuos liquidos vienen a impactar directamente a las aguas de la microcuenca Cholunquez

Gualcinse, Lempira.

5.3.2 Analisis microbiolégico

Cuadro 4. Analisis microbiologico de la microcuenca Cholunquez

Determinacién Resultado Norma

Microbiologica

Coliformes totales 2,419 UFC/100 ml 0 UFC/ 100 ml
Coliformes fecales 332.5 UFC/ 100 ml 0 UFC/ 100 ml
Recuento de Escherichia | 290.9 UFC/100 ml 0 UFC/ 100 ml
coli

a) Coliformes totales
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Segun los resultados obtenidos en los analisis presenta una gran cantidad coliformes totales mayor
de 2,419 UFC/100 ml, teniendo un valor en norma de menor a 0 UFC/100 ml. En sintesis estas
aguas de la microcuenca no son aptas para consumo humano, porque con solo una unidad

formadora de colonias estas aguas son contaminadas segun (Ministerio de Salud Pablica 2005).

Las concentraciones de coliformes totales en la microcuenca el cacao (Cotorro Cuba), segun los
resultados, oscila en un rango de 2,200 UFC/100 ml, afio 2005 en el mes de abril (Sardinas Pefia
2006). En comparacidon con los resultados de la microcuenca Cholunquez son valores elevados, a
todo esto se le atribuye que la microcuenca es zona productora de ganado y a la gran cantidad de

fauna que hay en la misma.

b) Coliformes fecales

Como se puede observar en el cuadro 4, los resultados obtenidos en el andlisis microbiolégico, el
total de coliformes totales es de 332.5 UFC/100 ml. Con valor en norma de 0 UFC/100 ml, esto es
debido a los asentamientos humanos que hay en el area de la misma, lo mas recomendable es que
tengan proyectos de potabilizadoras de agua, de lo contrario esta agua no esta apta para consumo

humano.

En la estacion Emisario (boqueron) de la Bahia de santa marta, en Colombia presenta resultados
de coliformes fecales de 3,960.00 UFC/ 100 ml segin (Ramos Ortega 2008). En comparacion
con la microcuenca Cholunguez tienen rangos elevados no permisibles segun (Ministerio de Salud
Pablica 2005).

¢) Recuento de Escherichia coli
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Como se observa en la tabla 4 los resultados de Escherichia coli son bastante elevados con un
valor de 290.9 UFC/100 ml, Teniendo un valor en norma de 0 UFC/100 ml. Estas aguas no son
aptas para consumo humano porque no tienen que haber unidades formadoras de colonias, ya que

esta bacteria es causante de muchas enfermedades dafiinas para el ser humano.

La USEPA primero indico (USEPA 1984) que "utilizando el criterio existente de 200 bacterias de
coliformes fecales por 100 ml, los niveles de riesgo de enfermedades gastrointestinales. La USEPA
propuso que los futuros niveles de riesgo sean iguales a aquéllos actualmente aceptados para aguas
dulces y marinas. Por lo tanto, las agua dulces con E. Coli/100 ml, no deben de exceder el rango
de 126 UFC/100 ml.

5.4 Precipitacion

La precipitacion medida en este estudio representa en si la precipitacion de los meses de julio,
agosto, septiembre y octubre que fue el periodo establecido de la investigacion, se establecio el
pluviometro con el objetivo de colectar toda el agua lluvia. Para asi poder calcular cual es la
precipitacion total en toda el area de la microcuenca tomando en cuenta que el area de la misma es
de 833.37 hectareas.

Registro de precipitaciones de la microcuenca Cholunquez durante el periodo de investigacion, la

cual se dan los resultados colectados mensualmente.
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Figura 7. Precipitacion de la microcuenca Cholunquez durante el periodo de investigacion.

Como se puede observar los meses que se determind la precipitacion son en la época de invierno,
donde ocurre una mayor cantidad de agua lluvia. En la cual se calcul6 la cantidad de agua lluvia
en litros, calculando un promedio de 338.81 Litros por metro cuadrado. Y el area total de la
microcuenca, desde el parte aguas que consta de 833.7 hectareas. El pluviometro se ubicé en la
parte media de la microcuenca a cielo abierto, donde no se encontraba ningun tipo de vegetacién
porque esto hace que las gotas de agua lluvia no fueran a dar al recolector rustico o pluvidmetro,
es por eso que los resultados obtenidos son bastante elevados.

La precipitacion histérica de la microcuenca segun las estaciones meteoroldgicas presenta

resultados de 1400 mm en el periodo de invierno segin (Rivera Pefia 2008).
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5.5 Evaluacion de la densidad aparente del suelo

La densidad aparente del suelo de la microcuenca Cholunquez, se determinaron nivel de campo.

5.5.1 Densidad aparente

Como se observa en la figura 2, las parcelas de maiz y frijol presentan valores altos de densidad
aparente y muy similar entre si, debido a que tanto la tala y quema afecta a lo que es la erosién de
suelos y se van degradando los suelos, por el cual van quedando compactos, en cambio el cultivo
de café se reconoce que esté dentro de los sistemas agroforestales que tiene una densidad aparente
de 0.97 g/cm3.Estos valores determinados son considerados aceptables para lograr una excelente
productividad en la agricultura. Valores de densidad aparente >1.4 g/cm3, son considerados criticos

para la productividad (Amézquita 1998).

1.4 -
1.23 1.22
1.2

1 1.02 0.97

0.85 = Epoca seca

o
(o]
1

Epoca
lluviosa

Da g/cm:
o
[e)]

Maiz Frijol Café

Figura 8. Resultados de densidad aparente (Epoca seca y Epoca lluviosa).
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La densidad aparente sinbnimo de compactacion, como se puede observar en la figura 8, del
analisis conjunto de densidad aparente se detectaron diferencias entre la época seca y época
lluviosa, que son las épocas evaluadas, donde la época de invierno hay una mayor densidad
aparente esto se le atribuye a lo que es la erosion de suelos.

Cuando no se encuentran capas compactadas, el horizonte enriquecido con arcilla eluviada (B2t)
de Ultisoles y Alfisoles presenta un incremento de la densidad aparente. Los valores bajos de
densidad aparente en Andisoles se relacionan con el origen del material parental y en el caso de
los Vertisoles con la densidad de particulas de la fraccién esméctica dominante.

Los valores de Da (g/cm?) en 9 ordenes de suelos del mundo oscilan entre 0,14-2,00. Los valores
mas bajos se encuentran en los Histosoles y Andisoles, mientras que los mas elevados ocurren en
Vertisoles. EI &mbito de variacién de Da (g/cm?) en suelos minerales de Costa Rica oscila entre
(0,53 y 2,00), Alvarado (2005).
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VI. CONCLUSIONES

v En la parcela de Maiz y Frijol que tenian en com(n talar y quemar antes de establecer el
cultivo representan las mayores pérdidas de suelo por erosion, (17,956.76 Kg/ha y
12,228.82 Kg/ha), lo que ha permitido comprobar que la practica de implementar estos
cultivos en laderas a cielo abierto es muy nocivo para los suelos. Teniendo en cuenta el de

menor erosion como lo es el de guamil.

v En estas parcelas de maiz y frijol, sobrepasan las normas establecidas con respecto a la
erosion de suelos tolerable para estas zonas, el cual es de 5 ton/ha/afio y los resultados
obtenidos en estas parcelas son de un promedio de 17.95 ton/ha y 12.22 ton/ha en tres
meses y medio de los seis meses que esta establecido que dura el periodo lluvioso en esta
zona. En cambio la parcela de guamil es la que representa menos perdida de en erosién de

suelos es la que se puede decir que es la que esta mas amigable con el medio ambiente.

v' La calidad de agua de la microcuenca segun los resultados obtenidos por la FHIA (Fondo
Hondurefio de Investigacion Agricola), todos los parametros analizados, nos dan a conocer
que el agua de la microcuenca Cholunquez Tenango Gualcinse, Lempira no es apta para
consumo humano segun el reglamento del Ministerio de Salud Publica. Porque contiene
altos contenidos de UFC (Unidades Formadoras de Colonias), en Recuento de Escherichia

coli, coliformes fecales y coliformes totales.



VIl. RECOMENDACIONES

v' Compartir los resultados obtenidos en esta investigacion con los productores de la
comunidad, mas que todo a los propietarios de las parcelas, para que se den cuenta lo que

contrarresta la erosion de suelos con respecto a los nutrientes disponibles en el suelo.

v" Poner en préctica nuevas tecnologias como ser sistemas agroforestales para que ayuden a
evitar que las gotas de agua lluvia impacten directamente a lo que es la capa protectora del
suelo, y asi tener un menor porcentaje de lo que es la erosion de suelos. Con esto hace que

haya una mayor vegetacion para la microcuenca la cual favorece a la misma.

v Organizar a los productores para que pueda existir un plan de manejo para la microcuenca
y asi tener una menor contaminacion del agua, respecto a los diferentes componentes que

pueden contaminar a la misma, como ser el uso de agroquimicos y aguas mieles etc.
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IX.  ANEXOS

Anexo.1 Levantamiento de encuestas

UNA

Preguntas orientadas a la poblacion de la comunidad

. DATOS GENERALES

Nombre del encuestado

# De boleta: Fecha: Sexo: F

1. COMPOSICION FAMILIAR

2.1 Cuantas personas viven en su hogar

1l QUE CULTIVOS ANUALES SIEMBRAN

3.1 Frijol

3.2 Maiz




3.3 Cafe

3.4 Papa

3.5 Otros

3.6 Han usado plaguicidas en los cultivos agricolas: Si No

3.7 Hace cuantos afios utilizan plaguicidas en los cultivos agricolas.

- 40 afos

- 20 afos

- 10 afios

- 5afos

- Hasta este afio

3.8 Reciben capacitaciones sobre las consecuencias del uso de plaguicidas. Si No

3.9 En caso de recibir capacitaciones que ONGs se las imparten

3.8 Que hacen con los residuos sélidos y liquidos que salen de su hogar

\Y ASISTENCIA TECNICA

Que précticas culturales usan en sus cultivos

5.2 Recibe asistencia técnica para optar a nuevas tecnologia Si No

En caso de optar nuevas tecnologias

5.2.1 Conservacion de suelos
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5.2.2 Recuperacion de suelos

5.2.3 Mejoramiento de suelos

5.2.3 Otras Cuales

Vi CONSUMO FAMILIAR

6.1 Tabla. Consumo familiar

Producto Origen

Maiz

Frijol

Papa

Café

Tomate

Carne de pollo

Carne de res

Huevos

Otros

VIl RESIDUOS SOLIDOS Y LIQUIDOS

7.1 Que hacen los residuos solidos:

7.1.1 los queman

7.1.2 los entierran

7.1.3 los botan al aire libre

7.1.4 otras

7.2 Que hacen los residuos liquidos

7.2.1 Tienen pilas de oxidacion

7.2.2 Las dejan correr, por efecto de gravedad
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Anexo 2 Parcela experimental de erosion de suelos de 1 m ancho por 3 m de largo

Figura 9. Parcela de erosién de suelos por escorrentia.

Anexo3 Analisis de calidad de agua

Determinacién Fisica Resultado Norma Método

pH 6.75 6.5-8.5| 4500-HBPotenciométrico
ConductividadEléctrica 65.30us/cm 400us/cm| 2510BConductimetro
TotalSo6lidosDisueltos 41.80mg/I 1000mg/l | 2540G

Determinacion Quimica

Alcalinidad 24.0mg/l -- | 2320BTitulacionH2S04
Sodio(Na) 5.72mg/l 25-200 mg/I | 3500-NaBAbsorciénatomica
Potasio(K) 1.30mg/I 10mg/Imax | 3500-KBAbsorcionatomica
Calcio(Ca) 1.97mg/l 100mg/ICaCo | 3500-CaBAbsorcionatomica
Magnesio(Mg) 0.82mg/l| 30-50mg/ICaCo3| 3500-MgBAbsorcionatomica
Cloruros(Cl-) 1.47mg/l 25-250mg/I-Cl| 4500-CIBArgentométrico
Hierro(Fe) 0.16mg/I 0.3mg/Imax | 3500-FeBAbsorcionatémica
Manganeso(Mn) <0.01mg/l| 0.01- 3500-MnBAbsorcidnatdmica
Cobre(Cu) <0.015mg/I 1.0-2.0 mg/l | 3500-CuBAbsorcidénatémica
Zinc(Zn) <0.005mg/I 3.0mg/Imax | 3500-ZnBAbsorciénatdmica
Dureza total 15.12mg/I 400mg/ICaCo | 2340C
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DeterminacionQuimic Resultado Norma Método
Sulfatos(SO4) 0.11mg/l 25-250mg/l| 4500-
Nitritos(NO2) 0.016mg/I 0.1-3.0mg/l| 4500-
Nitratos(NO3) 6.16mg/l 25-50mg/l | 4500-
Nitrogeno 0.051mg/l| 0.05-0.5mg/I 4500-
Nitrégeno Total Keldajh 5.79mg/I 30mg/l | 4500-NC
Silica(Si02) 10.5mg/I -- 4500-Si02
Turbidez AUNT 1- 2130B
Grasas y Aceites 49.6mg/I 10mg/I | 5520-D
Solidos totales 130mg/I -- | 2540B
Solidos 3mg/l -- | 2540D
Solidos Disueltos olatiles 79mg/I -- | 2540D
Solidos Sedimentales 1mg/l -- | 25640B
Fosforo total(PO4) 15.72mg/I 15.34mg/1 | 4500-PD
Fluoruros(E-) 0.18mg/l 0.7-1.5mg/l| 4500-
Color Aparente 22mg/1(Pt- - | 2120CSTM
Color Verdadero 4mao/l(Pt- 1-15mq/I(Pt- 2120CSTM
Cianuro libre(CN) 0.003mg/I 0.07mg/l| 4500CN-E
Boro(B) 0.05mg/I -- | 4500-BC
Cromo Pendient -

*Coliformes Totales >2,419UFC/100m QUFC/100m | 9222-B
*Coliformes Fecales 332.5UFC/100m QUFC/100ml| 9222-D
*Recuentode 290.9UFC/100m OUFC/100ml| 9223-B

Anexo 4. Determinacion de la densidad aparente del suelo

Procedimiento:

> Se introduce el cilindro en la porcién del suelo que se desea muestrear. Si la muestra se
requiere de la parte superficial del suelo, el cilindro se introduce verticalmente; si se desea
hacer un muestreo de todo el suelo debe prepararse un perfil, determinar los horizontes que
posee y en la parte central o en varios puntos de cada uno de ellos, dependiendo de la
precision buscada, se introduce el cilindro horizontalmente. En cualquiera de los casos

debe tenerse la precaucion de introducir completamente el cilindro y hacerlo de forma que

se disturbe lo menos posible la muestra.

» Seretirael cilindro lleno con suelo, se enrasan sus bordes con una navaja, se coloca en una

bolsa pléastica y se sella, para traerlo al laboratorio. Si se requiere tomar un elevado nimero




de muestras no es necesario utilizar un cilindro diferente para cada una de ellas; la muestra
de suelo puede retirarse del cilindro en el campo y empacarse sola en la bolsa para reutilizar
el cilindro con otras muestras. Identificar muy bien el cilindro que se utilice con cada
muestra para evitar errores en el volumen que le corresponde para los calculos.

» Se coloca el cilindro con la muestra de suelo a secar en horno a 105 °C, durante 24 a 36
horas, al cabo de las cuales se retira el conjunto del horno, se deja enfriar y se pesa (Pt).

> Se retira el suelo del cilindro y se pesa éste (Pc). Ademas, al cilindro se le toman las
medidas de su longitud (h) y de su diametro interno (d), con las cuales se calcula el volumen
de éste (\Vc), utilizando la Formula.

nd?h
Vc= =mnrzh
4
> Se calcula la densidad aparente (Da), utilizando la Formula.

Pss
Da=
\V/¢

Donde: Da: densidad aparente: Mg m3.
Pss: peso del suelo seco en el horno: = Pt — Pc: g.
\c: volumen del cilindro: cmg.

Los resultados que se obtengan pueden consignarse en un formulario.

Anexo 5. Precipitacion de la microcuenca Cholunquez
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Cuadro 5. Precipitacion del mes de julio

#de Fecha real de prec. | Precipitacion diaria
lectura (mm)
1 15 3.50
2 16 0
3 17 0
4 18 1.80
5 19 4.1
6 20 2
7 21 0
8 22 0
9 23 0.9
10 24 0.20
11 25 0
12 26 0
13 27 0
14 28 0.20
15 29 0.40
16 30 24
17 31 2
Total 39.9 mm

Cuadro 6. Precipitacion del mes de Agosto
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# de

Fecha real de prec.

Precipitacion diaria

lectura (mm)
18 1 32
19 2 15
20 3 8.60
21 4 4.60
22 5 0
23 6 0.40
24 7 17
25 8 7.60
26 9 13.40
27 10 13
28 11 3
29 12 15
30 13 0
31 14 11
32 15 15.20
33 16 5.40
34 17 3
35 18 240
36 19 0.40
37 20 107.40
38 21 54.80
39 22 0
40 23 8
41 24 0.40
42 25 0.40
43 26 30.40
44 27 23.20
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45 28 18

46 29 10.60

47 30 8.20

48 31 6
LI = LN 434.4 mm

Cuadro 7. Precipitacion del mes de Septiembre

#de Fecha real de prec. | Precipitacion diaria
lectura (mm)
49 1 0.80
50 2 1.40
51 3 0.20
52 4 4.40
53 5 6.40
54 6 59
55 7 20.20
56 8 21.20
57 9 15.20
58 10 3.40
59 11 0.40
60 12 0
61 13 0.80
62 14 0.40
63 15 1
64 16 11.40
65 17 1.20
66 18 0
67 19 12.60
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68 20 10.60
69 21 57.80
70 22 4.40
71 23 1.60
72 24 23.60
73 25 3.40
74 26 18

75 27 47.20
76 28 1.60
77 29 8.20
78 30 6.40

Total 410.8 mm

Cuadro 8. Precipitacion del mes de Octubre

#de Fecha real de prec. | Precipitacion diaria
lectura (mm)
79 1 21.80
80 2 32.80
81 3 58.20
82 4 27
83 5 18
84 6 56.60
85 7 47
86 8 33.60
87 9 3.20
088 10 0.40
89 11 0

46



90 12 40.20
91 13 0
92 14 0
93 15 2.80
94 16 1
95 17 20
96 18 14.40
97 19 2.40
98 20 10.20
99 21 8.80
100 22 1.60
101 23 1.40
102 24 0.60
103 25 0.40
104 26 0
105 27 0
106 28 0
107 29 0
108 30 0
Total 402.4 mm
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