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RESUMEN

Este estudio se realiz6 en el Rio Talgua en Catacamas Olancho, Honduras en los meses de
febrero y abril del 2016, La investigacion consistio en la determinacion de las condiciones
del agua del Rio Talgua mediante parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y monitoreo
de macroinvertebrados bentonicos, se establecieron cuatros sitios de monitoreo, realizando
dos muestreos en los cuales se evaluaron los pardmetros, nitratos, temperatura, turbidez,
oxigeno disuelto, ph, y demanda bioquimica de oxigeno, microbioldgicos coliformes fecales
y macroinvertebrados bentdnicos, se realiz6 una correlacion mediante una matriz que partié
de los resultados entre las variables fisicoquimicas microbioldgicas y el indice EPT. En cada
sitio de muestreo se evaluados los pardmetros fisicoquimicos, microbiol6gicos y el monitoreo
de macroinvertebrados bentonicos, ademas se realiz6 un escenario de comparacién en los dos
muestreo para la comparacion de los valores. Segun los pardmetros fisicoquimicos medidos
el agua no presenta un grado de contaminacion, mientras tanto en los resultados
microbioldgicos presento valores altos en cuanto a la presencia de coliformes fecales,
comunidad de Guanaja 13,000, cuevas de talgua 2,500 y Humedales UNA 4,500 UFC en los
dos muestreos realizados. De acuerdo a los resultados del monitoreo de macroinvertebrados
bentonicos se colectaron 333 individuos pertenecientes a 10 ordenes, 13 familias, en lo que
respecta en el primer monitoreo se encontrd el mayor nimero de individuos 195, segun los
valores del indice EPT variaron 61% y 47% pero no se encuentra un impacto negativo en lo
que respecta a la calidad del agua, segun la correlacion realizada se termind que los
parametros fisicoquimicos son los que estan intimamente relacionados, teniendo menor

influencia el in dice EPT y coliformes termotolerantes.

Palabras Claves: Bioindicadores, calidad del agua, indice EPT, parametros unidades

formadoras de colonias



I. INTRODUCCION

El agua es uno de los elementos naturales que se encuentran en mayor cantidad en el planeta
Tierra, se agregar que el agua es uno de esos elementos que mas directamente tienen que ver
con la posibilidad del desarrollo de distintas formas de vida. Del mismo modo que sucede
con el oxigeno, el agua es esencial para que tantos los vegétales como los animales, el ser
humano y todas las formas de vida conocidas puedan existir. Roldan (1988) sefiala que en
las ultimas décadas, los ecosistemas acuaticos continentales son los que méas han sufrido los
impactos causados por la actividad humana. Los desechos industriales y domésticos de una
poblacion cada vez mas grande, tienen como destino final los rios, y en dltimo término, el
mar. Por estos motivos, la fauna de muchos rios del mundo ha desaparecido o se ha visto

sustancialmente reducida.

Por el afan de conseguir un desarrollo social y econémico que llegue a satisfacer las
necesidades basicas humanas presentes y futuras, es fundamental conocer y comprender los
problemas ambientales para lograr mantener la capacidad de produccion del ambiente,
utilizando racionalmente los recursos como el agua. Si no se actlia de manera eficiente, la

calidad y cantidad mundial del agua se veran gravemente afectadas (Prieto 2004).

El agua tiene dos componentes que estan muy relacionadas, calidad y cantidad. Segin Roldéan
(2003) durante los ultimos afios el concepto de calidad de agua ha ido cambiando
rapidamente de un enfoque puramente fisicoquimico a otro que integra todos los

componentes del ecosistema.



Por medio de la utilizacion de bioindicadores se puede conocer, monitorear y evaluar un
cambio en la calidad del agua, la salud del ambiente natural y los usos apropiados de este
recurso. De acuerdo a Mohammad et al. (2007) la bioevaluacion o biomonitoreo puede
revelar impactos o efectos futuros y presentes que estan enmascarados, tales como nuevas
sustancias toxicas que han ingresado al ambiente o posibles cambios en las propiedades
fisicas. Al mismo tiempo, los cambios o alteraciones a largo plazo sobre un ecosistema
pueden ser estudiados. Por estas razones es importante la inclusion de los indicadores
bioldgicos para complementar a los métodos tradicionales en la evaluacion de la calidad

ambiental y de la integridad de los ecosistemas.



111.OBJETIVOS

3.1 General

Analizar la calidad de agua del Rio Talgua mediante la utilizacién de parametros
fisicoquimicos y la presencia de macroinvertebrados benténicos como indicadores de calidad
del agua

3.2 Especificos

a. Determinar la calidad de agua, mediante analisis fisicoquimicos y microbioldgicos del agua

del rio Talgua

b. Identificar las poblaciones existentes de macroinvertebrados benténicos como indicadores de

la calidad de agua

c. Establecer la correlacion de los parametros evaluados y la calidad del agua



IV.REVISION DE LITERATURA

4.1 El agua

El agua es un componente de nuestra naturaleza que ha estado presente en la tierra desde
hace mas 3,000 millones de afios, ocupando tres cuartas partes de la superficie del planeta.
Su naturaleza se compone de tres atomos, dos de oxigeno y uno de hidrogeno que unidos
entre si forman una molécula de agua, H20, unidad minima en que esta se puede encontrar.
La forma en que esta molécula se une entre si, determinara la forma en que encontramos el
agua en nuestro entorno como liquido, en lluvia, rios océanos entre otros, como solidos como

en témpanos y nieve o con gas en las nubes (Alba-Tercedor 1996).

4.2 Calidad del agua

El término calidad, referido a las aguas continentales, no es un concepto absoluto ni de facil
definicion. Por el contrario, es un concepto relativo que depende del destino final del recurso.
De modo que, y a titulo de ejemplo, las aguas fecales en ningun caso se podrian considerar
de calidad apropiada para la bebida, por los problemas sanitarios que conllevaria su uso. Sin
embargo, por su alto contenido en materia organica podrian resultar excelentes para el riego
de plantas ornaméntales, de plantaciones forestales. Del mismo modo aguas de alta montafia,
gue intuitivamente se asociarian con pureza y buena calidad, podrian resultar poco apropiadas
para la bebida al calmar escasamente la sed, por su bajo contenido en sales y por su bajo pH
que les confiere un caracter corrosivo del esmalte dental (Alba-Tercedor 1996). No obstante,
algunos autores definen la calidad del agua como su aptitud para los usos beneficiosos a que
se ha venido dedicando en el pasado, es decir, como medio de sustento para el ser humano y

los animales, para el riego de la tierra y la recreacion entre otras cosas (Correa 2000).



4.3 Importancia de la calidad del agua

El problema de la calidad de agua es tan importante como aquellos relativos a la escasez de
la misma, sin embargo, se le han brindado menos atencion. El término calidad de agua se
refiere al conjunto de parametros que indican que el agua puede ser usada para diferentes
propdsitos como: domeéstico, riego, recreacion e industria. La calidad del agua se define como
el conjunto de caracteristicas del agua que pueden afectar su adaptabilidad a un uso
especifico, también la calidad del agua se puede definir por sus contenidos de sélidos y gases,

ya sea que estén presentes en suspensién o en solucion (Mendoza 1976).

4.4 Contaminacioén del agua

Segln Lenntech (2006) existen muchas razones por las cuales un agua pierde su calidad y
los seres humanos generalmente tienen una gran influencia en la presencia de los factores
que favorecen esto. Algunas de las razones son las descargas por su uso en actividades
domésticas y comerciales, por su uso en actividades industriales, y por su uso en actividades

agricolas.

De acuerdo a Chapman (1996) la contaminacion del ambiente acuético se debe
principalmente a la introduccion directa o indirecta de sustancias por el hombre. Algunas de
las consecuencias mas relevantes son: 1. pafio a organismos vivientes 2. Peligros a la salud
humana 3. Interferencia a actividades acuéticas que incluyen la pesca 4. Disminuir la calidad

de agua segln su uso en agricultura, industria y por lo general actividades econémicas



4.4.1 Contaminacion de aguas superficiales por plaguicidas

Ongley (1997) define el término "plaguicida™ como una palabra compuesta que comprende
todos los productos quimicos utilizados para destruir las plagas o controlarlas, sean estos
herbicidas, insecticidas, fungicidas, nematicidas y rodenticidas. A través de los afios, la
presencia de plaguicidas en aguas superficiales se ha puesto de manifiesto a partir de su
empleo masivo en actividades agricolas (Seoanez 1999) altos niveles alcanzados en la
proliferacion de insectos, nematodos y enfermedades fungosas, inducen a los productores

agricolas a utilizar cantidades considerables de plaguicidas (Oyuela 1987).

En la mayoria de los casos, sin atender recomendaciones técnicas en cuanto al tipo de
producto, dosificaciéon y cuando aplicar de acuerdo al tipo de cultivo y/o plaga a Controlar
(Sandia et al. 1999). Lo anterior es debido al temor de los agricultores que sus productos sean
rechazados en el mercado por baja calidad estética (Pomerleau 1998). Es asi como los
plaguicidas, después de su aplicacion, pueden ser lixiviados dentro o a través del suelo

(Brooks et al. 1991) o transportados por escorrentia superficial hacia los receptores hidricos.

4.4.2 La ganaderia y la calidad del agua

En muchas partes del mundo, el pastoreo es una practica comdn del uso de la tierra, con
limitados impactos sobre los constituyentes quimicos disueltos en el agua superficial, sin
embargo, este enunciado no es cierto cuando ocurre un sobrepastoreo (Brooks et al. 1991).
Es por ello que la ganaderia reviste importancia para la calidad del agua, ya que
generalmente, las areas de pastos tienden a ser ubicadas en lugares himedos junto a cursos
de agua o sobre terrenos escarpados, asi, contaminantes provenientes de estas areas pueden
ser lavadas con facilidad y rapidez hacia aguas superficiales (Line et al. 2000), ya sea como

solidos suspendidos, nutrientes 0 como organismos patdgenos (Brooks et al. 1991).



4.4.3 Monitoreo y evaluacién de calidad de agua

Chapman (1996) define el monitoreo de calidad de agua como la coleccion actual de
informacién en ubicaciones especificas con intervalos regulares para conseguir la
informacidn necesaria para definir condiciones actuales y establecer tendencias, entre otros.
Por otro lado, la evaluacion de calidad de agua estéa definida como el proceso completo de la
evaluacion de la naturaleza fisica, quimica y bioldgica del agua en relacion a la calidad
natural, efectos humanos y usos adecuados, particularmente los usos que pueden afectar la

salud humana y la salud del sistema acuaético.

4.5 Indicadores fisicos y quimicos del agua

Los pardmetros quimicos son mas relacionados con los agroquimicos, metales pesados y
desechos toxicos. Este tipo de contaminacion fisicoquimica es el mas usual en las aguas
subterraneas en comparacion con las aguas superficiales. Relacionado por la dinamica del
flujo de agua, los contaminantes son mas persistentes y menos moviles en el agua
subterranea, como es el caso de la contaminacidn con nitratos por su movilidad y estabilidad,
por la presencia de asentamientos urbanos o actividades agricolas aledafias (Canter 2000)
citado por Mejia 2005).

4.5.1 Turbidez

Segun Crites y Tchobanoglous (2000) la turbiedad como una medida de las propiedades de
dispersion de la luz de las aguas es otro parametro usado para indicar la calidad de las aguas
naturales y las aguas residuales, tratadas con relacion al material residual en suspension
coloidal. Los resultados de las mediciones de turbiedad se dan en unidades nefelométricas de
turbidez (UNT).



4.5.2 Potencial de iones hidrogenos (pH)

Segln Prieto (2004) el pH no mide el valor de la acidez o alcalinidad sino que la
determinacion del pH en el agua es una medida de la tendencia de su acidez o su alcalinidad.
Un pH menor de 7 indica una tendencia hacia la acidez, mientras que un pH mayor de 7
muestra una tendencia hacia la alcalinidad. La mayoria de las aguas naturales tienen un pH
entre 4 y 9, aunque muchas de ellas tienen un pH ligeramente basico debido a la presencia
de carbonatos y bicarbonatos. Un pH muy &cido o muy alcalino puede indicar contaminacion
industrial (ABS 1994).

4.5.3 Temperatura

La temperatura del agua tiene gran importancia por el hecho de que los organismos requieren
determinadas condiciones para sobrevivir (organismos estenotérmicos y euritérmicos). Este
indicador influye en el comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico,
como el pH, el oxigeno disuelto OD, la conductividad eléctrica y otras variables
fisicoquimicas (IDEAM 2001).

4.5.4 Oxigeno Disuelto

Este es esencial para el mantenimiento de lagos y rios saludables, pues la presencia de
oxigeno es una sefial positiva, mientras que la ausencia indica una fuerte contaminacion
(Mitchell et al. 1991). Es muy importante para mantener la vida acuética en los cuerpos de
agua (Malina 1996) disminuciones repentinas o graduales en el oxigeno disuelto pueden
ocasionar cambios bruscos en el tipo de organismos acuaticos, por ejemplo insectos acuaticos
sensibles a un nivel bajo de oxigeno disuelto, pueden ser reducidas sus poblaciones (Mitchell
etal. 1991).



4.5.5 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO 5 dias)

Segun Mejia (2005) es un parametro que representa la materia organica biodegradable. Es la
mas usada para determinar la eficiencia de los tratamientos que se aplican a los liquidos
residuales. Seda cuando ciertas sustancias presentes en las aguas residuales, al verterse a un
curso de agua, captan el oxigeno existente debido a la presencia de sustancias quimicas
reductoras. Esta es una medida de la estimacion de las materias oxidables presentes en el
agua, cualquiera que sea su origen organico o mineral como el hierro, nitritos, amoniaco,

sulfuro y cloruros.

4.5.6 Nitritos y nitratos

Los nitratos y nitritos son iones que existen de manera natural y que forman parte del ciclo
del nitrégeno (Lenntech 2007) en un medio acudtico natural se espera encontrar la mayoria
del nitrdgeno como nitratos, en lugar de la forma oxidada. La presencia de nitritos de amonio,
es un indicio de reciente contaminacion organica o de que existe procesos reductivos
predominantes (Roldan 2003) las fuentes principales de nitrogeno en el agua son la
contaminacion organica y la agricultura. Cuando existe un exceso de nitrogeno, se desarrolla
un proceso de eutrofizacion provocando un alto crecimiento de algas y plantas acuéticas.
Debido a todo esto, el ecosistema es el que sufre las consecuencias ya que se reduce la

diversidad de especies al tener una menor fuente de oxigeno.

4.6 Analisis microbiologico

Los ecosistemas acuaticos mantienen una gran diversidad de organismos, incluso mayor a
los terrestres. Los impactos como la contaminacién inducen a cambios en la estructura de las
comunidades, la funcién bioldgica de los sistemas acuaticos y al propio organismo, afectando

su ciclo de vida, crecimiento y su condicion reproductiva (Bartram et al. 1996).



4.6.1 Bioindicadores

Los invertebrados bentonicos, especialmente los macroinvertebrados son uno de los grupos
biolégicos mas ampliamente usados como indicadores de calidad de agua .Esto se debe a que
integran mucha de las cualidades que se esperan de un indicador .Entre estas destacan su
extensa diversidad y que estén representados en diferentes taxones con requerimientos
ecologicos diferentes relacionado con las caracteristicas hidromorfologicas como ser

velocidad del agua ,sustrato, fisicoquimica y biologicas del medio acuatico.

El uso de bioindicadores como herramienta para conocer la calidad del agua simplifica en
gran medida las actividades de campo y laboratorio, ya que su aplicacién sélo requiere de la
identificacion y cuantificacion de los organismos basandose en indices de diversidad
ajustados a intervalos que califican la calidad del agua (Vazquez et al. 2006).

4.6.2 Macroinvertebrados bentdnicos

Los macroinvertebrados acuaticos son un grupo variado de organismos que no tienen espina
dorsal y que son faciles de ver sin la necesidad de un microscopio, ademas de ser una fuente
de energia para los animales mas grandes. Estos son utilizados para el biomonitoreo por su
sensibilidad a cambios externos que afectan la composicidén de sus poblaciones (Roldan
2003).

Estos animales proporcionan excelentes sefiales sobre la calidad del agua y al usarlos en el
monitoreo, puede entender claramente el estado en que ésta se encuentra: algunos de ellos
requieren agua de buena calidad para sobrevivir; otros en cambio resisten, crecen y abundan
cuando hay contaminacion. Por ejemplo, las moscas de piedra solo viven en agua muy limpia
y desaparecen cuando el agua estad contaminada. No sucede asi con algunas larvas o gusanos
de otras moscas que resisten la contaminacion y abundan en agua sucia. Estos organismos,
al crecer, se transforman en moscas que provocan enfermedades como la malaria, el

paludismo o el mal de chagas.
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Los macroinvertebrados incluyen larvas de insectos como mosquitos, caballitos del diablo,
libélulas o helicopteros, chinches o chicaposos, perros de agua 0 moscas de aliso. Inician su

vida en el agua y luego se convierten en insectos de vida terrestre.

De acuerdo a la WRC (2001) los macroinvertebrados son sensibles a distintas condiciones
fisicas y quimicas, por lo que un cambio en la calidad del agua, podria cambiar también la
estructura y composicion de las comunidades acuaticas. Por ende, la riqueza de la
composicion de la comunidad de macroinvertebrados puede ser utilizada para proveer un
estimado de la salud de un cuerpo de agua. Chapman (1996) asegura que los organismos
indicadores de la calidad del agua determinan los efectos de los impactos en el ecosistema
acudtico a través de un tiempo mas prolongado. Sin embargo, la informacién biologica
generada, a partir de los también Ilamados bioindicadores, no reemplaza los analisis
fisicoquimicos, pero si reduce costos, por lo que estos estudios son importantes en el
monitoreo de la calidad del agua.

4.6.3 Ventajas al usar macroinvertebrados

Segun Roldan (2003) cuando se habla de caracteristicas ideales de un bioindicador, se
observa que solo unos pocos organismos podrian estrictamente llenar estos requerimientos

los macroinvertebrados son lo de mas amplia aceptacion de las siguientes ventajas.

=

Son abundantes de amplia distribucion y féciles de recolectar

2. Relativamente facil de identificar , si se comparan con otros grupos menores
Son sedentarios en su mayoria y reflejan las condiciones locales

Son apreciables a simple vista

Varian poco genéticamente

Responden rapidamente a los tensores ambientales

N o g &~ w

Se pueden cultivar en el laboratorio
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4.6.4 Descripcion de los principales 6rdenes de macroinvertebrados comunes

a. Ephemeroptera

Las ninfas de Ephemeroptera viven por lo regular en aguas corrientes, limpias y bien
oxigenadas; solo algunas especies parecen resistir cierto grado de contaminacion. En

general se consideran indicadores de buena calidad del agua (Roldan 1988).
b. Trichoptera

En los ambientes acuaticos especialmente rios y quebradas, los Trichoptera juegan un papel
importante, tanto en las cadenas alimentarias como el reciclaje de nutrientes. Debido a su
gran diversidad y el hecho de que las larvas poseen distintos ambitos de tolerancia y segln
la familia o el género al que pertenecen, son muy Utiles como bioindicadores de calidad de

agua y la salud del ecosistema (Springer 2006).

c. Odonata

Los Odonata viven en pozos, pantanos, margenes de lagos y corrientes lentas y poco
profundas, por lo regular, rodeados de abundante vegetacion acuatica sumergida o

emergente. Viven en aguas limpias o ligeramente eutrofizadas (Roldan 1988).
d. Coledptera

La mayoria de ColeGptera acuaticos viven en aguas continentales léticas y lenticas. En las
zonas léticas los sustratos mas representativos son troncos y hojas en descomposicion, grava,
piedras, arena y la vegetacion sumergida y emergente. Las zonas mas ricas son las aguas
someras en donde la velocidad de la corriente no es fuerte, aguas limpias, con

concentraciones de oxigeno alto y temperaturas medias (Roldan 1988).

e. Plecopteras

Las ninfas de los Plecdptera viven en aguas rapidas, bien oxigenadas, debajo de piedras,

troncos, ramas y hojas. Se ha observado en ciertos casos que son especialmente abundantes
12



en riachuelos con fondo pedregoso, de corrientes rapidas y muy limpias situadas alrededor
de los 2000 m de altura. Son por tanto, indicadores de aguas muy limpias y oligotroficas
(Roldan 1988).

4.7 Indicadores microbioldgicos del agua

Este tipo de contaminacion se relaciona con la presencia de microorganismos patogenos de
heces humanas y animales. Es comun encontrarselo en los recursos hidricos superficiales,
debido a su exposicion. Es importante conocer el tipo, nimero y desarrollo de las bacterias
en el agua para prevenir o impedir enfermedades de origen hidrico. Es dificil detectar en una
muestra organismos patégenos como bacterias protozoarios y virus debido a sus bajas
concentraciones. Por esta razon, es que se utiliza el grupo de coliformes fecales, como

indicador de la presencia de microorganismos (OPS 1999).

4.9 indices bioldgicos

El indice EPT se refiere a la presencia o ausencia de los érdenes Ephemeroptera, Plecoptera
y Trichoptera en una comunidad biologica. En general, las especies de estos grupos de
insectos son sensibles a las perturbaciones humanas (Alonso y Camargo 2005) de aqui su uso

como indicadores en el calculo del indice.

4.10 Coliformes fecales

Los coliformes son bacterias de origen entérico que normalmente son capaces de fermentar
la lactosa con produccion de gas. Sin embargo este comportamiento dista mucho de ser
indiscutible. Son unos buenos indicadores microbianos de calidad de agua principalmente a

que su deteccidn y recuento en el agua son faciles.

Se denominan “Organismos Coliformes” las bacterias Gram.-negativas, en forma de

bastoncillos que pueden desarrollarse en presencias de sales biliares u otros agentes tenso
13



activos con propiedades de inhibicion del desarrollo similar y fermenta la lactosa de 35 a
37°C produciendo acidos - gas y aldehido en un plazo de 24 a 48 horas, son también oxidasa
negativa y no forman esporas. Por definicion las bacterias Coliformes presentan actividades

de la beta- galactosidas (Guevara 2002).
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V. MATERIALES Y MTODO

5.2 Descripcion del Area de Estudio

El presente estudio se realizé en el Rio Talgua que se localiza geograficamente dentro de la
jurisdiccion del Municipio de Catacamas en el Departamento de Olancho. El rio Talgua es una
fuente de suministro de abastecimiento para las comunidades g se encuentran fuera y dentro d

la microcuenca.
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de muestreo



Descripcion del area

En la microcuenca del Rio Talgua, se establecieron 4 estaciones de monitoreo, seleccionado la
primera en la parte alta del rio, ubicada geograficamente con las coordenadas 621402, 1647138
en esta zona existe una marcada gradiente altitudinal de 476 msnm haciendo énfasis en esta
area de la microcuenca se encuentran asentamientos humanos, actividad agricola, ganadera y

por ende el uso de agroquimicos que afectan de una manera significativa.

La segunda estacion de monitoreo se ubicd geograficamente con las coordenadas 623484,
1647138, con una elevacion de 387 msnm, en Talgua en medio, donde se encuentra localizada
la comunidad de Guanaja y la existencia de drenajes de aguas residuales que desembocan en
la microcuenca, asi mismo la presencia de actividad agricola y ganadera que impacta en dicha

localidad.

Geograficamente la tercera estacion de monitoreo con las coordenadas 623912, 1643256, con
una altura de 344 msnm, en los humedales que se encuentran dentro de los predios de la
Universidad Nacional de Agricultura, donde la mayor intervencion la tiene la comunidad
universitaria.

A 9.18 km de San Pedro de Catacamas se encuentra ubicado el punto 4 con las coordenadas
625164, 1633584 a una altitud de 314 msnm, teniendo como fuente de impacto la presencia de

una planta lechera, asentamientos humanos.

5.2.1 Materiales y equipo

Los materiales y equipos necesarios para llevar acabo la practica fueron: computadora, GPS,
software, hielera, vehiculo, frascos esterilizados, frascos no esterilizados, cinta métrica, bolsas
estériles, kits para monitoreo de agua en campo, placas Petri, red de malla de 20cm, guantes,

libreta de campo, camara y molinete.

5.3.1 Método de recoleccion de muestras fisicoquimico y microbiolégico
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5.2.2 Toma de muestras y frecuencia

Se tomO una muestra de agua en cada unidad de muestreo previamente establecida con el
objetivo de definir niveles y agentes probables de contaminacién, tomando en cuenta la
disponibilidad de recursos, las estaciones fijas de monitoreo fueron establecidas con el
proposito de realizar comparaciones de los cambios en la calidad del agua y en el tiempo, asi
como entre estaciones. De esta manera, se realizé un primer muestreo durante el mes de febrero
y el segundo, a inicios del mes de abril, el muestreo en la época seca se realizd con el fin de
analizar las concentraciones de los diferentes parametros medidos, asi como la capacidad de
dilucion de contaminantes, debido al nivel bajo del caudal del rio.

5.3.3 indices y calidad de agua

Los parametros que se consideraron para el analisis, fueron: pH, oxigeno disuelto, nitratos,
turbidez, temperatura, coliformes fecales y DBO. La seleccion de los anteriores, se basd
principalmente, en estudios e investigaciones relacionadas con la calidad del agua de los rios y

que se refieren a estos parametros como indicadores de la calidad del agua.

5.3.4 Metodologia de andlisis de laboratorio

Haciendo uso del kit de monitoreo en campo, se midieron los pardmetros d calidad de agua,
pH, oxigeno disuelto y la temperatura de determino con un termémetro de presion con la
capacidad para medir la temperatura entre 14 °C y 40 °C (Figura 2). Los demas parametros
fueron analizados en el laboratorio Centro de Estudio y Control de contaminantes cescco
(Figura 3).
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Recoleccion dela muestra Agregarla tableta Comparacion delos
v agitarfrasco resultados obtenidos

Figura 2. Procedimiento para la evaluacion de los parametros en campo

Punto de muestreo Recoleccion dela muestra

Resultados Conservacion de Muestras
las muestras

5.3.5 Medicion del caudal del rio

Adicionalmente, se tomaron medidas de las caracteristicas fisicas del rio durante los dos
muestreos en cada una de las estaciones seleccionadas. Se midié el ancho, la profundidad
promedio del rio, la velocidad promedio de la corriente.
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El ancho del rio fue medido con una cinta métrica de 30m de longitud, mientras que la

profundidad se midio con una cinta de 5m. La velocidad del rio se midio utilizando el molinete

- 3 3 7 - - - -
para estimar el caudal (m /s o L /s) se calculd6 multiplicando la velocidad promedio en cada

sitio por su respectiva area transversal (Figura 3)

Férmula 1. Para determinar la VVelocidad

W=AN+Db

N = nUimero de sonidos

numero de sonidos escuchados x tornillos usdos

60 segundos
Donde
A =drea
N = Numero De sonidos escuchados
b=

Formula 2. Para el Caudal
Q = Vel * Area

Q = Caudal
Vel = Velocidad
A = Area

19



Medicion del ancho delrio en diferentes estaciones Molinetede
copa

Figura 3. Procedimiento de medicion del caudal en diferentes estaciones de monitoreo

5.4 Identificar las poblaciones existentes de macroinvertebrados como indicadores de la

calidad de agua

5.4.1 Método de recoleccidn de muestras bioldgicas

En cada una de estas se muestrearon por un microhabitats como hojarasca, con la ayuda de una
red circular de 20 cm, instalando 3 redes en cada estacién con una distancia de 4 m, dejando la
red sumergida en el rio con una variabilidad de profundidad en los diferentes sitios durante tres
semanas luego se recolectaron todos los organismos visibles, fueron trasladados posteriormente
a la Universidad Nacional de Agricultura para su clasificacion. La identificacion de todas las
larvas acuaticas se realiz6 con la ayuda de un Kit de monitoreo con las diferentes 6rdenes de

macroinvertebrados (Figura 4).
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Figura 4. Recoleccidn de redes y clasificacion de macroinvertebrados benténicos

5.4.2 Célculo del indice Ephemeroptera, Plecdptera y Trichoptera (EPT)

El indice EPT se realizé mediante la utilizacidén de estos tres grupos de macro invertebrados
(Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) que son indicadores de buena calidad de agua
debido a su alta sensibilidad a la contaminacion. Se obtiene contando el nimero de taxa de estos
ordenes presentes en la muestra. El valor obtenido se compar6 con el cuadro de calidad de agua
(Klemm et al. 1990).

E+P+T=

Numero Total de Macroinvertebrados
Porcentaje

x 100 = % EPT
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Cuadro 1. Clasificacion de calidad de agua segun el indice EPT.

indice EPT Calidad de Agua

>10 Sin impacto

6-10 Levemente impactado

2-5 Moderadamente impactado
0-1 Severamente impactado

5.5 Se establecid la correlacion de los parametros evaluados y el indice EPT

Este se llevé a cabo mediante una matriz de correlaciones dado que se conjuga informacion con
diferentes unidades y magnitudes, dicha matriz partié de los resultados de las variables

fisicoquimicas, microbiolégica y el indice EPT.

Con la ayuda del el software Info Stat, realizando analisis multivariado de componentes
principales, que permite analizar la interdependencia de las variables métricas y encontrar una

representacion grafica optica de la variabilidad de los datos.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Andlisis de calidad del agua en la microcuenca del Rio Talgua

5.1.1 Indicadores de calidad de agua analizada en campo

Se establecio la evaluacion de la calidad del agua del Rio Talgua en cuatro diferentes puntos
de muestreo, considerando una distancia entre el punto uno y dos de 6.5 km y 4.43 km entre
el punto dos y tres, al igual entre el punto tres y cuatro de 9.18 km, para la evaluacion de los
pardmetros, Oxigeno disuelto, Temperatura y el pH en campo se utilizé un Kit de Monitoreo,
el resto de los parametros fueron analizados en el laboratorio Centro de Estudios y Control de
Contaminantes (CESCCO), obteniendo una notoria variabilidad en los resultados en los cuatro

sitios .

5.1.2 Potencial de iones hidrogenos (pH)

Segun los resultados obtenidos de este parametro en los dos diferentes muestreos realizados,
se observaron diferencias significativas de acuerdo a los diferentes sitios de muestreo, esta
variabilidad puede ser producida por la presencia de carbonatos y bicarbonato en el agua
(Figura 2.)
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Figura 2. Resultado A y B del pH en los dos muestreos realizados en el Rio Talgua.

5.1.3 Oxigeno disuelto

Haciendo uso del kit de monitoreo en campo, realizando el primer anélisis a las 5:15 am
posteriormente con una variabilidad de 50 minutos aproximadamente entre los siguientes
muestreos, se obtuvieron los resultados en un rango de 4ppm lo que nos indica que si estos
niveles siguen bajando la vida acuéatica del Rio Talgua estaria en riesgo de extincion segin
Stevens Institute of Technology (2006) de 4-5ppm de oxigeno disuelto es la minima cantidad

que soportard una gran y diversa poblacion acuatica.

5.1.4 Temperatura

De la misma manera se puede observar que existe una variabilidad de los resultados entre sitios
de muestreo, como en los meses que se realizaron, la temperatura promedio para el primer
muestreo que se realizé en el mes de febrero es de 22C°, mientras tanto para el segundo
muestreo que se realizé en el mes de Abril se registra un ascenso de 4C°, en este caso la variable
que explica las diferencias encontradas ya que segundo muestreo se realiz6 en la época seca
sitios de muestreo, como en los meses que se realizaron, la temperatura promedio parael primer

muestreo que se realiz6 en el mes de febrero es de 22C°, mientras tanto para el segundo
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muestreo que se realizo en el mes de abril se registra un ascenso de 4C°, en este caso la variable
que explica las diferencias encontradas ya que segundo muestreo se realizé en la época seca.

Temperatura Temperatura

30
25 30
25

. 22 22 22 , - 26 24
20 20
O 15 §-) 15
10 1
0

Cuevas de Guanaja Humedales San Pedro
Talgua UNA de
Catacamas

Sitios de muestreo Sitios de muestreos

o u O

Cuevas de Guanaja Humedales San Pedro de
Talgua UNA Catacamas

A B

Figura 4. Variacion de la temperatura en los sitios de muestreo como en los meces que se
realizaron los muestreos.

5.1.5 Muestras de agua del laboratorio

Los resultado de los andlisis de las muestras recolectadas en los distintos sitios de muestreo,
como en los diferentes muestreos realizados en el mes de Febrero y Abril segln el laboratorio
Centro de Estudio y Control de Contaminantes (CESCCO), existe contaminacién por varios
factores y se ven reflejados en el siguientes parametro, es necesario realizar desinfeccion del

agua previo al consumo humano ya que no se encuentra acta para uso doméstico.

5.2 Recoleccion de muestra microbiolégica

5.2.1 Coliformes Termotolerantes

Segun los resultados obtenidos del laboratorio Centro de Estudio y Control de contaminantes

(CESCCO), se determin6 que las muestras puntales recolectadas en los diferentes sitios de
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UFC 100ML

muestreo en Unidades Formadoras de Colonia en 100ml (UFC/100ml), no cumplen con los
limites mé&ximos permisibles ya que el valor de referencia para Coliformes termotolerantes es
de OUFC/100ml.

Los valores més altos de Coliformes termotolerantes se encontraron en el primer muestreo, en
el punto numero dos (Comunidad de Guanaja) coincidiendo en el lugar la existencia de drenaje
de residencial, al igual el punto numero tres (Humedales UNA) es influenciada probablemente
por el desagiie de aguas residuales lo cual provoca un alto grado de contaminacién por
Coliformes fecales, a diferencia del punto nimero uno (Cuevas de Talgua) y (San Pedro de
Catacamas) se encuentran asentamientos humanos pero el grado de Coliformes fecales es

menor.

Para la comparacion de resultados de Coliformes termotolerantes en los dos muestreos
realizados en el mes de Febrero y Abril, se encontré que el sitio que se encuentra con mayor
contaminacion por Coliformes en el primer muestreo es el punto numero dos (comunidad de
Guanaja), esto puede ser provocado por la presencia de asentamientos humanos lo que hace que
el grado de contaminacion por Coliformes fecales sea elevado, al igual para el segundo
muestreo realizado en el mes de abril el sitio con mayor grado de contaminacién es el punto
tres (Humedales UNA) que también cuenta con la existencia de drenajes de residencia por ende

eleva grado de contaminacion (figura 5).

Coliformes Termotolerantes Coliformes Termotolerantes
81,818
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80000 Q 80000
60000 — 60000
40000
40000 2500 13000 4500 2273 Eﬁ 50000 165 450 636
20008 o a a ) 0 A A A
Cuevasd Guanaja Humedale San Pedro Cuevasd Guanaja Humedale San Pedro
Talgua UNA de Talgua UNA de
Catacamas Catacamas
Sitios de muestreo Sitios de muestreo
A B

Figura 5. Resultados de los dos muestreos de Coliformes termotolerantes en el rio Tagua
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De acuerdo a los resultados obtenidos, segun los parametros evaluados en el laboratorio Centro
de Estudio y Control de Contaminantes (CESCCO), muestran que no existen alteraciones de
contaminacion en el agua, los resultados obtenidos se encuentran dentro del valor de referencia

se puede observar en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Resultados Obtenidos de los diferentes parametros segin (CESCCO)

PARAMETROS FISICOQUIMICOS
DBO mg/L Nitratos mg/L Turbidez UNT
Sitios de muestreo Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo
1 2 1 2 1 2
Cuevas de Talgua 2 1 1.08 0.016 171 1.00
Comunidad de Guanaja 1.08 1 1.09 0.02 1.75 0.56
Humedales UNA 4 1 1.67 0.04 0.16 0.63
S.P De Catacamas 3 1 1.50 0.03 2.60 0.32

5.2.2 La turbidez

Este parametro no presento valores elevados en cuanto a los resultados, pero si existe una
variabilidad notoria en los dos muestreos realizados en el mes de Enero y Abril y por ende en
los diferentes sitios de muestreo.

Al hacer comparaciones entre muestreos se puede observar que los resultados de este pardmetro
son mas elevados en el primer muestreo que se realizo en el mes de Febrero y esto puede ser
causado por la presencia de particulas suspendidas de gases liquidos y solidos, tanto organicos

como inorganicos.
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5.2.3 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

De acuerdo a los resultados obtenidos muestra que la Demanda Bioquimica de Oxigeno
presenta valores altos en lo que respecta al muestreo uno, indicando que hay presencia de
desechos orgéanicos y por ende muchas bacterias descomponiendo este desecho elevando la
DBO, son valores que se encuentran dentro de los rangos permisibles de la Norma Técnica. Es
uno de los parametros mas ampliamente utilizados; es una medida de la cantidad de oxigeno
usado por poblaciones microbianas del agua en respuesta a la introduccion de material organico
degradable (Malina 1996).

5.2.3 Nitratos

De la misma manera se puede observar que no se presentaron valores altos que se encuentren
fuera de la Norma técnica para la calidad del agua potable, se observa claramente que existe
una diferencia de valores en relacion a los dos muestreos ya que en el primer muestreo se
obtuvieron valores mayores de 1mg/L, mientras tanto en el segundo muestreo son valores entre

0.02 mg/L y 0.04 MGI/L, Lo cual no se presenta ningun tipo de alteracion por nitratos.

5.3 Medicion del Caudal del Rio

Al realizar la medicion del caudal se encontr6 una diferencia en cuento a los dos muestreos
realizados el cual el primer muestreo se realiz6 en el mes de Febrero, en el primer sitio se obtuvo
un resultado de caudal total de 1.03m3/S, punto2 de 1.54 m®S, punto 3 de 1.32 m%/S, vy el
punto4 es de 1.15 m%/S, caso contrario del segundo muestreo en el mes de Abril en el puntol
obtuvimos un resultado de caudal de 0.29 m%/S, punto 2 de 0.43 m3/S, punto 3 de 0.14 m%/S, y
el punto 4 de 0.41 m?/S, en lo que respecta se pudo determinar, que en el primer muestreo se
realizd en una época de precipitacion media es por esta razon que se obtuvieron los resultados
antes mencionados, por otra parte el segundo Muestreo se efectud en una época seca lo cual es
una diferencia notable entre los dos puntos de muestreo, se puede observar en los siguientes

gréfico (Figura 6).

28



Caudal Caudal

1.54

1.32
1.15 2

1.03

1.5

o
e 1 0.29 0.43 0.41

05 0.14
B s P > 9

Cuevasde  Guanaja  Humedales San Pedro Talgua UNA de
Talgua UNA de Catacamas
Catacamas Sitios de muestreo
Sitios de muestreo
A B

Figura 6.Resultados de medicion del caudal en los diferentes sitios de los dos muestreos.

5.4 Identificar las poblaciones existentes de macro invertebrados bentdnicos como indicadores

de la calidad de agua.

Se colectaron 333 individuos pertenecientes a 10 érdenes, 13 familia. EI mayor nimero de familias
encontradas (2) pertenecen al orden Coleoptera, (Neopetaliidae). Mientras que el orden
representado por el menor nimero de familias es Turbellarian Planarians (Planariidae) con apenas
1 individuo. Las familias con poblaciones més abundantes que resultaron del estudio son en el orden
Plecoptera (Perlidae) con 60 individuos, Hirudinae (Glossiphonnidae) 36, Oligochaeta (Lubricidae)
29, Diptera (Chiromidae) 59, Odonata (Libellulidae) 14, Diptera (Tipulidae) 5, Coleoptera
(Neotepetaliidae) 42, Ephemeroptera (Heptageniidae) 76, Trichoptera (Hydropsychidae) 9,
Megaloptera (Corydalidae) 2 individuos, (Figura 7)
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Ordenes familias de
macrinvertebrados bentonico
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Figura 7. Familias de macroinvertebrados benténicos recolectadas en los diferentes sitios de
muestreo en el Rio Talgua.

Al realizar los dos muestreos de macroinvertebrados benténicos se obtuvieron resultados

variables en cuanto a los valores, siendo en el punto 1 con un nimero total de individuos de

164 y el punto 2 con 79 individuos, respectivamente a diferencia del punto 3 con 38 y el

punto 4 con 52 individuos (Figura9)
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Figura 8. NUmero de individuos colectados en los dos diferentes muestreos en el Rio Talgua.
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5.4.1 EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera

Valores del EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) y clasificacion de la calidad del
agua segun este indice presente en cada uno de los sitios muestreados Del Rio Talgua no

presentan impactos (Cuadro 5)

Cuadro 3.Los valores del EPT determinados variaron de EPT= 61 en Cuevas de Talgua EPT=
47 para humedales UNA

Sitios de Muestreo EPT Condicion
Cuevas de Talgua 61-11 Sin impacto
Comunidad de Guanaja 40 — 44 Sin impacto
Humedales UNA 64 — 47 Sin impacto
San Pedro de Catacamas 64 - 37 Sin impacto

EPT: Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera

5.5 Establecer la correlacion de los pardmetros Fisicoquimicos evaluados y el indice EPT

Este se llevd a cabo mediante una matriz de correlaciones dado que se conjuga informacién con
diferentes unidades y magnitudes, dicha matriz, partié de las correlaciones de las variables
fisicoquimicas, microbioldgica, y el indice EPT.se identifico que el pardmetro con mayor
variabilidad es el indice EPT observando mayor distanciamiento, lo que indica una mayor
variabilidad a diferencia de los parametros, pH, oxigeno disuelto, temperatura, nitratos, turbidez
demanda biogquimica de oxigeno que estos estan intimamente relacionados. EI componente
principal CP nos separa lo que es los sitios de muestreo comunidad de Guanaja y el pardmetro
coliformes fecales, dado que valores de Coliformes son altos para este sitio (Figura 10).
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Figura 9. Correlacion de los pardmetros evaluados y el indice EPT primer muestreo

Segun los resultados obtenidos en el segundo muestreo, se identifico que el parametro que

presenta la mayor variabilidad es coliformes fecales, encontrando un mayor distanciamiento

con los demas indicadores en estudio (Figura 11).
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Figura 10. Correlacion de los parametros evaluados y el indice EPT segundo muestreo
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VI CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos, pH, oxigeno disuelto, temperatura, nitrato, turbidez, Demanda
Bioquimica de Oxigeno y coliforme termotolerante analizados en la microcuenca del Rio

Talgua indican que hay cierto grado de contaminacion en los diferentes sitios de muestreo

Al momento de realizar los monitoreo se determind mediante el indice EPT que las poblaciones

son altas, por lo que no representa un impacto negativo en la calidad del agua.

Haciendo la correlacién se determind que el pardmetro que representa mayor variabilidad es el

indice EPT y coliformes fecales a diferencia de los parametros fisicoguimicos en estudio
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VIl RECOMENDACIONES

Dar continuidad al estudio con la implementacion de los pardmetros fisicoquimicos
complementados con biomonitoreos de manera continua para conocer mejor la variabilidad de
la calidad del agua durante el transcurso del afio y ver como los factores del tiempo y clima

afectan a las comunidades acuaticas.

Promover el uso de esta metodologia en las diferentes microcuenca de la region, para conocer
los niveles de tolerancia de contaminacion y enriquecer los listados de familias y géeneros de la

region.

Integrar el uso de macroinvertebrados acuéticos en estudios de la calidad de agua a la carrera
Recursos Naturales y Ambiente, contando con el personal técnico calificado para la
identificacion taxondmica y asi aportar a esta tecnologia creciente y popular en el area

ambiental.
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Anexo 1.Resultados segun el laboratorio Centro de Estudio y Control de Contaminantes

(CESCCO)

vk ok ko
SECRETARIA D ENERGIA
RECURSOS NATURALES,
AMBIENTE Y MINAS

Mifdents*

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 0 239-0194 Fax: 239-0954
Pagina Web: www.cescco.gob.hn E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL

Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No. 260
Recibo No. 2383288

Fecha: 19/04/2016
Fecha: 25/02/2016

Orden de pago: 017
Valor: Lps. 4,880.00

Pag. 1/1

Fecha: 25/02/2016

25/02/2016 6:20 am.

25/02/2016 2:10 pm.

1. Nombre del Solicitante: Universidad Nacional de 2. Direccioén del Solicitante: Olancho
Agricultura

3. Tipo de Muestra: Agua superficial 4. Recolectada por: Maricela Pacheco

5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:

7. Punto de Recoleccion: Comunidad de Guanaja #2

8. Procedencia de la muestra: Rio Talgua, Olancho

RESULTADOS
FECHA DE .
#MUESTRA [  EJECUCION Booiicas ANALISIS RESULTADO | o MLOR
DEL ANALISIS
25/02/2016 Part 5210 B Dema"dg Dioquimicade | o e e
xigeno

110 25/02/2016 Part 4500-NO5 B Nitratos 1,09 mg/L 50 mg/L

25/02/2016 Part 2130 B Turbidez 1,75 UNT 5 UNT

REFERENCIA DEL METODO': Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 22th, 2012

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA?: Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua Potable

OBSERVACIONES: Los parametros analizados se encuentran dentro de la norma de referencia.

Abreviaciones:
UNT: Unidad Nefelometricas de Turbiedad.
mg/L: miligramos por litro

-/~ No se cuenta con valor de referencia nacional de acuerdo al uso.

Jefe de Laboratorio Calidad de Agua
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Cxk ke Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO

SECRETARIA DI ENERGIA

RECURSOS NATURALES, Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
R e Tel: (504) 231-1006 J 239-0194 Fax: 239-0954
Mi ﬁ ‘ b+ Pagina Web: www.cescco.gob.hn E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO-MC-PT09-F02-MBA Pag. 1/1
- T

Unidad de Microbiologia
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No. 105 Fecha: 29/02/2016  Orden de pago: 017 Fecha: 25/02/2016
Recibo No. 2383288 Fecha: 25/02/2016  valor: Lps. 4,880.00
1. Nombre del Solicitante: Universidad Nacional de 2. Direccion del Solicitante: Olancho
Agricultura
3. Tipo de Muestra: Agua superficial 4. Recolectada por: Maricela Pacheco
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
25/02/2016 25/02/20146 2:10 pm.
7. Punto de Recoleccion: Humedales de la Universidad | 8. Procedencia de la muestra: Rio Talgua
#3

RESULTADOS
FECHA DE -
# A METODO 0 VALOR
EJECUCION 1 RESULTADO ANALISIS UNIDADES 2
MUESTRA DEL ANALISIS APLICADO REFERENCIA

Recuento de
112 25/02/2016 9222-D 4 500 Coliformes UFC/100ML| 0 UFC/100ML
Termotolerantes

METODO APLICADO": Métodos Estandar para el Analisis de Agua y Agua Residual, Edicion 22

XétggElilECIAz' Norma Técnica Nacional para la Calidad del Agua Potable.

OBSERVACIONES: Esta muestra puntual recolectada por el interesado, no cumple con los limites maximos
permitidos en la norma de referencia para Coliformes Termotolerantes.

Abreviaciones:
UFC/100ML: Unidad Formadoras de Colonias en Cien Mililitros

EDA
Microbiologia
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Se realiz6 el mismo procediendo para los diferentes parametros evaluados en campo

Anexo 2. Procedimientos para la obtencion de resultados.

Paso 1.reccleccion Paso 2. Se agito el Paso 3. Resuitado

de la muestrade frascopara de la muestrade
agua conlapastilla disolver la pastilia oxigenodisuelto

Anexo 3. Pasos para medicion del caudal de los diferentes sitios de muestreo del Rio Talgua.

Paso 1. Procescde

Paso 3. Aforo
Ia mediciondel Mediciondel encadapunto
caudal, utiizando el Ancho delRio.
meétododeaforo
por molinete.
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Anexo 4. Calculo de medicion del caudal

Primer Muestreo [Numero de | Distancia entre Profundidad| Ubicacionde |Numero de|Tiempo en| Velocidad | Velocidad [ Ancho de la
25/2/2016 Puntos puntos Mts enMts | Molinte en Mts [ sonidos | segundos | Media Media | seccionen Mts | Area enM3 Caudal enm3/se
1 1 0.65 0.25 25 60| 0.2902 0.65 1 0.65 0.18863
2 1 0.8 03 46 60) 0.5245 0.8 1 0.8 0.4196
3 1 0.6 0.25 52 60| 0.5939 0.6 1 0.6 0.35634
4 1 0.5 0.2 12 60| 0.144 0.5 1 0.5 0.072
CUEVAS DE TALGUA| 1.03657
1 1 0.55 0.2 114 60| 1.2915 0.55 1 0.55 0.710325
2 1 0.7, 0.3 45 60| 0.5152 0.7 1 0.7 0.36064
3 1 0.55 0.2 45 60| 0.5152 0.55 1 0.55 0.28336
4 1 0.4 0.15 28 60| 0.3239 0.4 1 0.4 0.12956
TALGUA 5 1 0.2 0.15 28 60| 0.3239 0.3 1 0.2 0.06478
ENMEDIO 1.548665
1 1 0.5 0.1 22 60| 0.2564 0.5 1 0.5 0.1282
2 1 0.1 0.5 30 60| 0.3435 0.1 1 0.1 0.03435
3 1 0.3 0.1 30 60| 0.3435 0.3 1 03 0.10305,
HUMEDALES 4 1 0.4 0.15 44 60| 0.5003 0.4 1 0.4 0.20012
UNA 0.46572
1 1 0.1 0.1 27 60| 0.3127 0.1 1 0.1 0.03127
2 1 0.15 0.42 71 60| 0.8007 0.15 1 0.15 0.120105
3 1 0.2 0.55 107 60| 1.2127 0.2 1 0.2 0.24254
SAN PEDRO DE 4 1 0.25 0.65 90 60| 1.0215 0.25 1 0.25 0.255375
CATACAMAS 0.64929
Segundo Mestreo| Numero | Distancia entre | Profundidad | Ubicacionde |Numero de|Tiempo en| Velocidad | Velocidad | Ancho de la
13/04/2016 de Puntos| puntos Mts enMts | Molinte en Mts | sonidos | segundos | Media Media | seccionenMts | Area enM? Caudal em3/seg
1 1 0.45 0.12 20 60 0.2339 0.45 1 0.45 0.105255
2 1 0.55 0.22 20 60 0.2339 0.55 1 0.55 0.128645
3 1 0.45 0.12 7 60 0.0877 0.45 1 0.45 0.039465
CUEVAS DE 4 1 0.3 0.12 6 60 0.0765 0.3 1 0.3 0.02295
TALGUA 0.296315
1 1 0.3 0.15 4 60 0.0539 0.3 1 0.3 0.01617
2 1 0.45 0.15 17, 60 0.2002 0.45 1 0.45 0.09009
3 1 0.45 0.15 38 60 0.4363 0.45 1 0.45 0.196335
TALGUA 4 1 0.3 0.12 38 60 0.4363 0.3 1 0.3 0.13089
ENMEDIO 0.433485
1 1 0.3 0.12 30 60 0.3465 0.3 1 0.3 0.10395
HUMEDALES 2 1 0.15 0.5 18 60 0.3 0.15 1 0.15 0.045
UNA 0.14895
1 1 0.45 0.15 85 60 0.9652 0.45 1 0.45 0.43434
SAN PEDRO DE 2 1 0.45 0.15 85 60 0.9652 0.45 1 0.45 0.43434
CATACAMAS 3 1 0.35 0.15 60 60 0.684] 0.35 1 0.35 0.239%4
1.10808‘
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Anexo 5. Resultado de graficas de la correlacion de los pardmetros evaluados

An&dlisis de componentes principales

Datos originales (no estandarizados)

Auntovalores Antovalores
Lambda Valor Proporcidén Prop Acum Lambda Valor Proporcidn Prop Acum
1 159.43 0.97 0.97 1 185725.99 1.00 1.00
2 2.64 0.02 0.99 2 202.98 1.2E-03 1.00
3 1.69 0.01 1.00 3 4,09 2.5E-05 1.00
4 0.00 0.00 1.00 4 0.00 0.00 1.00
5 0.00 0.00 1.00 5 0.00 0.00 1.00
6 0.00 0.00 1.00 6 0.00 0.00 1.00
7 0.00 0.00 1.00 7 0.00 0.00 1.00
8 0.00 0.00 1.00 g8 0.00 0.00 1.00
Auntovectores Antovectores
Variables el e2 Variakles el =
Coliforme/100 -0.39 0.69 Coliforme/100 1.00 -0.02
pH 0.07 0.23 pH 2.5E-03 -3.3E-04
Oxigeno Disuelto 0.00 0.00 Oxigeno Disuelto 0.00 0.00
Temperatura -0.02 0.54 Temperatura 1.7E-03 0.11
DBO 0.05 0.27 OBO 0.00 0.00
Nitrato 0.02 0.11 HNitrato -3.7E-04 0.01
Turbidez -0.01 0.16 Turbidez 3.9E-07 -0.02
Indice EPT 0.92 0.27 Indice EPT 0.02 0.99
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