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RESUMEN

Esta investigacion se realizd en el Departamento de Olancho Municipio de Catacamas, en la
microcuenca del rio Talgua. Esta a su vez es la principal fuente de abastecimiento de agua a
la poblacion de dicho municipio. La metodologia que se utilizé se baso en identificar cuales
son las actividades antropicas que contribuyen a la contaminacion de la microcuenca, evaluar
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos para conocer la calidad del agua, como también
el monitoreo de macroinvertebrados bent6nicos, ya que son importantes para establecer la
condicién ecoldgica actual de la misma. Las actividades que contaminan el cuerpo de agua
son la no letrinizacion, el mal manejo de residuos sélidos y el vertido de aguas residuales.
Segun los parametros fisicoquimicos analizados en el laboratorio, el agua de los puntos de
investigacion no presentan contaminacion importante, sin embargo los resultados
microbioldgicos determinaron que el punto UNA present6 valores altos en cuanto a la
presencia de coliformes termotolerantes con 40 UFC. Con el ICA de la NSF y con los
resultados del laboratorio se determin6 que el punto nimero cuatro (Aforo Talgua) presenta
excelentes condiciones con un 90.72. De acuerdo al monitoreo de macroinvertebrados en
cada punto se colectaron un total de 245 individuos pertenecientes a 8 érdenes y 10 familias.
Con respecto al indice EPT, en los tres muestreos, los puntos Aforo de Talgua y UNA no
variaron ya que estan sin impacto, pero los demas puntos variaron presentando categoria
severamente impactado. En el tercer muestreo interfirié el tiempo ya que en Rio Seco no se
tomo la muestra debido a que el rio se habia secado. Segun el analisis estadistico
multivariado de componentes principales, se determiné que el EPT 2 y el EPT 3 estan
relacionados.

Palabras claves: Coliformes termotolerantes, ICA, indice EPT, indice de Shannon Weaver

y Plecoptera
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I. INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales renovables mas importantes en el planeta, los seres
humanos dependen de su disponibilidad no s6lo para el consumo domeéstico, sino también
para el funcionamiento y continuidad de las actividades agricolas e industriales, siendo el
elemento clave para el funcionamiento y mantenimiento de los ecosistemas naturales (Roldan
1999).

De acuerdo a Pifieros-Herrera (2016) las microcuencas son los afluentes a los rios
secundarios como ser canales, quebradas, riachuelos que desembocan y alimentan a los rios
secundarios, son consideradas como un ambito de organizacién social, econémica y
operativa. La calidad del agua es fundamental para la salud de las personas y los ecosistemas.
La evolucion de la calidad del agua ha tenido un lento desarrollo, no fue sino hasta finales

del siglo XIX que se reconocio al agua como origen de numerosas enfermedades infecciosas.

Para evaluar las condiciones del agua existen diferentes técnicas, entre ellos estan los
pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos, los que brindan informacion extensa de las
especies quimicas del agua y sus propiedades fisicas (CDB 2008). Los organismos que
habitan en los rios también pueden ser utilizados como indicadores de la calidad del agua,
debido a que presentan diferentes rangos de tolerancia a la contaminacion de su habitat, el
grupo mas utilizado es el de los macroinvertebrados benténicos que se encuentran en todo

tipo de ambientes acuético (Valdivia 2010).

El propdsito de llevar a cabo esta investigacidn es para conocer y evaluar la calidad del agua
con la que cuenta la microcuenca del rio Talgua, en el municipio de Catacamas, asi como
conocer el impacto de las actividades antropogénicas que en ella se realizan. El trabajo toma

importancia al ser esta la principal fuente de abastecimiento de agua para la ciudad.



1.  OBJETIVOS

2.1. General

Conocer la calidad del agua, asi como la poblacion y la diversidad de macroinvertebrados

bentdnicos en la microcuenca del rio Talgua.

2.2. Especificos

a. ldentificar las actividades antrépicas que influyen en la contaminacion del agua del rio

Talgua.

b. Determinar la calidad del agua a través de parametros fisicoquimicos y la presencia de

macroinvertebrados benténicos como bioindicadores

c. Clasificar las poblaciones de macroinvertebrados bentdnicos existentes en el rio Talgua



M. REVISION DE LA LITERATURA

3.1 El agua

Segun Sanchez-Guillen (2009) el agua es el recurso natural mas abundante de la corteza
terrestre y uno de los pocos liquidos naturales. No es de extrafiar entonces que el agua sea
una sustancia esencial en los seres vivos. El agua es el componente mas abundante en los

medios organicos, los seres vivos contienen por término medio un 70% de agua.

La composicion quimica del agua, estad formada por dos atomos de hidrogeno unidos a un
atomo de oxigeno. Los enlaces H-O son covalentes, dado que comparten un par electrénico.
Debido a que el oxigeno tiene un caracter no metalico mayor (posee una mayor
electronegatividad), el par electronico de enlace estd méas cerca de este elemento que del
hidrogeno, determinando la polaridad del enlace. La estructura de la molécula de agua es
angular, y el angulo de enlace es de 105°. La estructura del agua es un dipolo, donde el
oxigeno tiene una densidad de carga negativa, y asociado a los hidrégenos encontramos una

densidad de carga positiva (Vega 2012).

3.2 Microcuenca

De acuerdo a Caballero (2008) es el espacio donde ocurren las interacciones mas fuertes entre
el uso y manejo de los recursos (acciones antrépicas) y el comportamiento de estos mismos
recursos (acciones del ambiente). Posee un area que puede ser planificada mediante el uso de
comunidades locales y el numero de familias que puede ser tratada como un nucleo social
que comparte intereses comunes como Ser agua, servicios basicos infraestructura y

organizacion.



La microcuenca permite que tanto quienes usan el agua de la cuenca (poblacion, actividades de
ganaderia, riego), como quienes la aprovechan de afuera (poblacion de los pueblos, y ciudades,
industrias) perciban la relacion estrecha que tienen con las personas usuarias directas de la tierra, a
través del agua. De igual manera s un ambito geografico, hidroldgico, econémico, social y
ambiental complementario con otros ambitos. Hacia adentro, se complementa con la finca
(familia) y comunidad (estructura social); hacia afuera, se complementa con ambitos
naturales, como la subcuenca y cuenca o ambitos politico-administrativos, como los

municipios y departamentos (Caballero 2008).

3.3 Vulnerabilidad ambiental en las microcuencas

Son acciones ligadas al uso, manejo y degradacion (vulnerabilidad) de una cierta
envergadura, para que se dé un impacto mesurable (riesgo) a corto o mediano plazo sobre el
suelo, el balance de biomasa y la cobertura vegetal, la cantidad y calidad del agua la fauna
entre otras variables. La vulnerabilidad en las microcuencas se debe a que la mayoria de los
desastres naturales, que inciden sobre la superficie continental se desarrollan dentro de una
cuenca hidrografica, lo cual queda de manifiesto cuando se presentan los fenémenos de
caracter hidrometeoroldgico granizadas, lluvias torrenciales, tornados, huracanes y sequias
(Alatorre-Morroy 2007).

En America Latina y el Caribe en la década de los noventa la mayoria de las muertes
provocadas por desastres naturales tienen un origen hidrometeoroldgico, estas muertes estan
relacionadas por una gestion deficiente en el en uso de las tierras y del ambiente de las
cuencas hidrograficas y mas especificamente en las microcuencas , las cuales experimentan
de forma indirecta e inmediata la degradacion de los sistemas primarios, tala de terrenos con
bosque nativo para destinarlos a la produccidn agropecuaria, la sobreexplotacion de laderas
montafiosas para la agricultura de subsistencia, la apertura de caminos y la urbanizacion
(Alatorre-Morroy 2007).



3.4 Calidad del agua

De acuerdo a Guzman (2006) la calidad de las aguas es una variable descriptora fundamental
del medio hidrico, tanto desde el punto de vista de su caracterizacion ambiental, como desde
la perspectiva de la planificacion y gestion hidrologica, ya que delimita la aptitud del agua

para mantener los ecosistemas y atender las diferentes demandas.

La calidad de las aguas puede verse modificada tanto por causas naturales como por factores
externos. Cuando los factores externos que degradan la calidad natural del agua son ajenos
al ciclo hidroldgico, se habla de contaminacion. La prevencidn, control y resolucion de los
problemas derivados de la contaminacién de las aguas constituye uno de los objetivos que
deben plantearse en cualquier politica avanzada de gestion de recursos hidricos (Guzman
2006).

La calidad del agua desde un punto de vista ambiental son aquellas condiciones que deben
darse en el agua para que ésta mantenga un ecosistema equilibrado y para que cumpla
determinados objetivos de calidad (calidad ecoldgica). O como el conjunto de caracteristicas

fisicas, quimicas y microbiologicas que la definen (Guzman 2006).

3.5 Importancia de la calidad del agua

Segun Reyes (1996) la creciente importancia de la calidad del agua radica en que es el recurso
natural indispensable, irremplazable y altamente vulnerable, unida al creciente interés por la
proteccion del medio ambiente en general, han motivado a una concienciacion de la
necesidad de depurar aguas procedentes de usos tanto urbanos como industriales incluso, méas

recientemente de los efluentes de riego.



3.6 Contaminacion del agua

Es la accion y el efecto de introducir materias y formas de energia, o inducir condiciones en
el agua de modo directo o indirecto que implican una alteracion perjudicial de su calidad en
relacion con los usos posteriores como también su funcion ecoldgica. Este proceso varia
desde la adicion de solidos disuelto o suspendidos hasta descargas de contaminantes toxicos
persistentes tales como plaguicidas, materiales pesados y compuestos quimicos no

degradables y bioacumulativos (Chang 2007).

De acuerdo a Mendizabal (2010) el tema de la contaminacion del agua sugiere una enorme
amplitud de asuntos que parten del agua como parte de las bondadosas capacidades naturales
que proveen el recurso para el desarrollo de la vida humana, y que la actividad humana
devuelve al entorno natural en niveles de calidad que alteran hasta ocasionar rupturas en
equilibrios naturales fragiles que sustentan a esa misma vida. Desequilibrios que crecen
paralelamente al crecimiento de las poblaciones en los ecosistemas y, que, en términos de
balance energético, contribuyen con entropia creciente a los dafios irreparables a nuestro

planeta.

3.7 Contaminacion del agua por ganaderia

Aproximadamente una cuarta parte de la superficie de la tierra se utiliza para el pastoreo de
ganado, lo cual tiene importantes repercusiones en la cantidad y la calidad del agua
disponible. En la mayoria de las regiones, el deterioro directo e indirecto del agua disponible
para otros usos puede ser también un problema importante, el ganado contamina el agua con

patdgenos que constituyen un riesgo para la salud humana (FAO 2005).

La ganaderia utiliza hoy en dia el 30 % de la superficie terrestre del planeta. El sobrepastoreo
afecta al ciclo del agua, e impide que se renueven los recursos hidricos tanto de superficie
como subterraneos. La produccién de forraje obliga a desviar importantes cantidades de agua
(FAO 2008).



3.8 Los Plaguicidas y la contaminacion del agua

Segun Orta (2002) los plaguicidas quimicos son usados por el hombre para el combate de
plagas, enfermedades y malezas que afectan a los cultivos agricolas. Grandes beneficios y
ventajas aportan estos compuestos sintéticos, sin embargo su utilizacion no esta exenta de
dificultades e inconvenientes, pues son contaminantes del medio ambiente. En los Gltimos
afios se ha observado un deterioro de la calidad del agua. Son numerosas las causas que
provocan su contaminacion por plaguicidas. Algunas son inherentes al uso de estos
compuestos y otras surgen por mala manipulacion y negligencias. La presencia de los mismos

en este medio puede afectar las diferentes formas de vida acuatica.

Los plaguicidas constituyen impurezas que pueden llegar al hombre directamente a través
del agua potable y en forma indirecta a través de la cadena bioldgica de los alimentos. Estas
sustancias quimicas pueden ser resistentes a la degradacion, y en consecuencia, persistir por
largos periodos de tiempo en las aguas subterraneas y superficiales. De igual manera
imparten al agua potable olores y sabores desagradables, ain a bajas concentraciones. Como
generalmente el hombre rechaza el agua con sabor u olor extrafios, bastan infimas cantidades
para hacer que un agua sea impropia para el consumo desde el punto de vista organoléptico
(Puerto-Rodriguez 2014).

3.9 Parametros fisicos y quimicos del agua
3.9.1 Parametros fisicos
De acuerdo a Pradillo (2016) son los que definen las caracteristicas del agua que respondan

a los sentidos de la vista, del tacto del gusto entre otras. Tienen incidencia directa sobre las

condiciones estéticas y aceptabilidad.



a. Turbidez

Segun Barrenechea (2005) la turbidez es originada por las particulas en suspension o coloides
arcilla, limo, tierra finamente dividida. La turbidez es causada por las particulas que forman
los sistemas coloidales; es decir, aquellas que por su tamafo, se encuentran suspendidas y
reducen la transparencia del agua en menor o mayor grado. La medicion de la turbidez se
realiza mediante un turbidimetro o nefelémetro. Las unidades utilizadas son, por lo general,

unidades nefelométricas de turbiedad (UNT).

b. Temperatura

La temperatura es una de los pardmetros que tiene gran importancia en el desarrollo de los
diversos fendmenos que se realizan en el agua. Por ejemplo, en la solubilidad de los gases
entre los que es fundamental la solubilidad del oxigeno y de las sales, asi como en las
reacciones bioldgicas, las cuales tienen una temperatura 6ptima para poder realizarse. La
temperatura de las aguas subterraneas depende de las caracteristicas del terreno que drenan,
pudiendo ser influenciada, entre otras causas, por la naturaleza de las rocas, siendo ademas

funcién de la profundidad (Betancourt 2009).

3.9.2 Parametros quimicos

El agua es llamada solvente universal por ende los pardmetros quimicos se relacionan con la
capacidad de la misma para disolver diferentes sustancias. L0s compuestos quimicos
disueltos en el agua pueden ser de origen natural o industrial, llegaran a ser beneficiosos o

dafiinos de acuerdo a su composicion y concentracion (Pradillo 2016).



a. Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

De acuerdo a Aznar (2000) la Demanda Bioquimica de Oxigeno es la que proporciona
informacion de la cantidad de materia organica biodegradable presente en una muestra, sin

aportar informacion sobre la naturaleza de la misma.

Hay que tener presente, que un bajo valor de DBOs no tiene por qué ser indicativo de un bajo
nivel de contaminacion organica, dado que existen sustancias dificilmente biodegradables
(sustancias refractarias) o que incluso inhiben el proceso bioldgico (toxicos). En muchos
casos, tan importante 0 mas que la determinacion de la DBOs de un efluente en mg/l, es

conocer la carga de contaminante total del mismo como kg de DBOs por dia (Aznar 2000).

b. Fosfatos

Las especies quimicas de fosforo mas comunes en el agua son los ortofosfatos, los fosfatos
condensados (piro-, meta- y polifosfatos) y los fosfatos orgénicos. Estos fosfatos pueden
estar solubles como particulas de detritos o en los cuerpos de los organismos acuaticos. Es
comun encontrar fosfatos en el agua, son nutrientes de la vida acudtica y limitante del
crecimiento de las plantas. Sin embargo, su presencia esta asociada con la eutrofizacion de
las aguas, con problemas de crecimiento de algas indeseables en embalses y lagos, con

acumulacion de sedimentos (Barrenechea 2005).

c. Potencial de hidrogeno (pH)

El pH es uno de los pardmetros mas importantes y de mayor frecuencia en las pruebas
quimicas del agua. El rango de pH para aguas naturales oscila entre 4 y 9 y la mayoria son
ligeramente basicas debido a la presencia de bicarbonatos y carbonatos de metales alcalinos

y alcalinotérreos. El pH del agua pura a 25°C es de 7, neutro (Betancourt 2009).



d. Oxigeno disuelto (OD)

De acuerdo a Betancourt (2009) el oxigeno disuelto (OD) procedente de la atmosfera se
disuelve directamente en las aguas superficiales, o se genera mediante la fotosintesis en las
capas superiores iluminadas. Con el aumento de la profundidad, el OD disminuye en parte
al ser consumido por la respiracién de microorganismos, por otra parte la descomposicion
microbiana de los detritos organicos y por el fendbmeno de absorcién. La vida, el crecimiento
de microorganismos y el desarrollo de sus actividades metabdlicas especificas, dependen de

la disponibilidad de oxigeno molecular.

e. Solidos disueltos totales (SDT)

Es una medida de las sales disueltas en una muestra de agua después de la remocion de
solidos suspendidos, también se define como la cantidad de residuos remanentes después de
la evaporacion del agua. De igual manera son todos aquellos materiales solidos que se

disuelven totalmente en el agua y pueden ser eliminados por filtracion (Barrenechea 2005).

f. Nitratos (NOs)

De acuerdo a Barrenechea (2005) es la especie derivada del nitrogeno méas importante,
supone una fuente de nutrientes relevantes para ciertos organismos autétrofos. Una alta
concentracion de nitratos puede generar el fendmeno de la eutrofizacion, con un aumento en
la poblacion de estos organismos autétrofos que compiten con el oxigeno y con otros
organismos aerobios de mayor tamafio. La concentracion de nitratos esta relacionada con la
aparicion de algas y para uso de consumo metahemoglobinemia o la llamada enfermedad del

bebe azul.
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3.10 Analisis microbioldgico

Son operaciones respectivas encaminadas a determinar microorganismos presentes en una
muestra de agua, donde se pueden identificar problemas. Estos andlisis se hacen con el
objetivo de encontrar microorganismos patdgenos que son los diferentes tipos de bacterias,

virus y protozoos que causan enfermedad (Reyes 2007).

3.10.1 Coliformes fecales

Segun Reyes (2007) los coliformes reagrupan ciertas especies bacterianas pertenecientes a
la familia Enterobacteriaceae, de morfologia bacilar, acciones negativas aerobias o
anaerobias facultativas, oxidasa negativa, no esporuladas y que fermentan la lactosa con

produccion de acido a 37°C en 24-48 horas.

3.11 Caudal del rio

Es el volumen de agua que circula por el cauce de un rio en un lugar y tiempo determinado,
se refiere fundamentalmente al volumen hidraulico de la escorrentia de una cuenca
hidrografica concentrada en el rio principal de la misma. Se expresa en volumen por unidad
de tiempo. El caudal en un tiempo dado puede medirse por métodos diferentes y la eleccion

de este depende de las condiciones de cada sitio (Bustamante-Rojas 2006).

3.12 Bioindicadores
Los bioindicadores son organismos indicadores de como la presencia de una especie en

particular, que demuestra la existencia de ciertas condiciones en el medio, mientras que su

ausencia es la consecuencia de la alteracién de tales condiciones.
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La denominacion de una especie como indicadora requiere de conocimiento previo respecto
a su composicion comunitaria bajo condiciones normales, incluyendo el ciclo de vida de las
especies, su estacionalidad y sus variaciones naturales, de manera que sea posible comparar

las condiciones antes y después de una perturbacion ambiental (Castro 2006).

3.13 Macroinvertebrados bentdnicos

Segun Reyes y Arrivillaga (2008) los macroinvertebrados son uno de los grupos de
organismos acudticos mas utilizados para el monitoreo de la calidad del agua. De igual
manera estas comunidades son los mejores bioindicadores de la calidad del agua, debido a
gue son muy abundantes, se encuentran practicamente en todos los ecosistemas de agua

dulce, su recoleccion es simple y de bajo costo.

Los macroinvertebrados bentdnicos predicen el deterioro ambiental ya que desarrollan gran
parte de su vida en los ecosistemas acuaticos asociandose a caracteristicas tipicas del agua,

por lo que se constituyen en potenciales indicadores de esta (Campos 2006).

El uso de macroinvertebrados bentonicos para valorar y determinar la calidad del agua, tiene
cuando menos 100 afios de antigiedad. De estas técnicas, los insectos acuaticos (entre un 70
-90% de la fauna de macroinvertebrados dulceacuicola) han sido el grupo mas estudiado para
evaluar la calidad del agua por muchos investigadores. Por ejemplo, los métodos bioldgicos
para determinar la calidad de las aguas, han sido usados en Europa desde principios del siglo,
sin embargo, sélo en la década de los 50 se tuvo mayor consideracion en las respuestas que

ofrecian plantas y animales como evidencia directa de la contaminacion (Giacometty 2015)
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3.13.1 Ventajas de utilizar macroinvertebrados acuéaticos

Los macroinvertebrados son los organismos mas ampliamente usados como bioindicadores

en la actualidad por diversas circunstancias entre las que se destacan (Prat et al. 2008)

e Una gran riqueza de especies con gran diversidad de respuestas a los gradientes
ambientales.

e Ser en su mayoria sedentarios, lo que permite el analisis espacial de la contaminacion.

e En otros casos, la posibilidad de utilizar su reaccion de huida (deriva) como indicador de
contaminacion.

e Algunas especies tienen ciclos de vida largo porque integra los efectos de la
contaminacion en el tiempo.

e El muestreo es de forma sencilla y barata.

e Una taxonomia en general bien conocida a nivel de familia y género.

e Poseen ciclos de vida largos

e Son apreciables a simple vista

e Se pueden cultivar en el laboratorio

3.13.2 Principales érdenes de macroinvertebrados benténicos mas comunes
a) Orden Ephemeroptera
Etimologia. Ephemero = Efimero, ptera= Alas, Ephemeroptera: Alas efimeras. Este nombre

hace referencia a la corta vida de los adultos de estos individuos cuyo Unico fin es la

reproduccion (Ladrera 2012).

De acuerdo a Ladrera (2012) esta orden de insectos son de gran importancia en la fauna
bentonica tanto en nimero de individuos, como en masa como en biomasa al igual procesan

una cantidad importante de materia organica; ya sea triturando las particulas grandes, o
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filtrando las pequefias. Por otra parte a través de los adultos, en algunos casos devuelven una

cantidad importante de energia al ambiente terrestre.

Muchos predadores terrestres (aves, murciélagos, insectos, etc.) consumen una gran cantidad
de adultos durante los periodos de emergencia, vuelo nupcial y ovoposicion. Debido a su
abundancia y ubicuidad, asi como a la tolerancia diferencial de las diferentes especies a
distintos grados de contaminacion o impacto ambiental, han sido utilizados desde hace ya
algun tiempo como indicadores biologicos de calidad de aguas. Su alimentacion es a base de
algas y restos de materia orgéanica, hojarasca en descomposicion, hongos asociados y detritus
(Ladrera 2012) (Figura 1).

a) Larva Ephemeroptera b) Adulto Ephemeroptera

Nombre Comun: Mosca de Mayo

Figura 1. Orden Ephemeroptera (Fotografias a y b: Ladrera 2012)

b) Orden Plecoptera

Segn Ramirez (2014) estos insectos son llamados moscas de las piedras son de tamafio
mediano a pequefio, de cuerpos blando y aplastado, se encuentran en las piedras cerca de los
rios y lagunas, poseen cuatro alas membranosas, piezas bucales masticadoras, en algunos
adultos son vestigiales (no se alimentan), poseen metamorfosis simple, el estado ninfal lo

realizan dentro del agua.
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En general la forma de la ninfa recuerda la del adulto, excepto por la ausencia de alas y la
presencia en la mayoria de las especies de traqueo branquias (en forma primitiva hay 5-6
pares de branquias abdominales, pero en las mas evolucionadas aparecen en forma tubular o
en penachos de filamentos, situados generalmente en la cabeza (sub mentén), cuello, térax o
en el extremo del abdomen, rodeando el ano, rara vez en las regiones laterales del abdomen)
(Ramirez 2014).

Alto requisito de la calidad del agua de las ninfas se requiere en casi todos, pero unas pocas
especies habitan conforme a niveles bajos de oxigeno, altas temperaturas y al
enriquecimiento organico, éste ha conducido a su uso eficaz como indicadores biolégicos

dela degradacion ambiental (Ramirez 2014) (Figura 2).

LV d

b) Adulto Plecopter

Familia: Perlidae

a) Ninfa de Plecoptero

Figura 2. Orden Plecoptera (Fotografia a: Ramirez 2014) (Fotografia b: Ladrera 2012)

b) Orden Trichoptera

Son uno de los grupos de insectos mas importantes de los ecosistemas acuaticos, con larvas
exclusivamente acuaticas. Algunas especies fabrican estuches con materiales tan diversos
como arena, grava o restos vegetales y en el interior del mismo desarrollan su ciclo larvario.

Su modo de alimentacion es muy variado, con especies herbivoras, detritivoras y
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depredadoras, y presentan en general cierta exigencia en cuanto a la calidad del agua y se

alimentan de materia organica (Ladrera 2012).

a) Larva de Trichoptero b) Adulto Trichoptero

Familia : Philopotamidae Nombre Comun : Alas con seda

Figura 3. Orden Trichoptera (Fotografia a"y b Zamora-Mufios)

c) Orden Odonata

Esta orden engloba a los conocidos como libélulas y caballitos del diablo. Los adultos no se
ven obligados a vivir en las inmediaciones del agua, pero las larvas son acuéticas sin
excepcion. Las larvas de todas las especies de odonatos son zoo6fagas, atacan a diferentes
animales con los que comparten territorio, como oligoquetos, efemerdpteros o dipteros e
incluso pueden llegar a atacar a renacuajos y alevines de peces. Pueden vivir en una amplia
variedad de habitats, pero son mas frecuentes en las zonas con poca velocidad de corriente

de los cursos fluviales, como remansos o en pequefias lagunas (Ladrera 2012) (Figura 4).
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a) Larvade Odonato b) Nombre Comun: Libélulas

Familia: Aeshnidae

Figura 4. Orden Odonata (Fotografias a y Torralba-Burrial 2015)

d) Orden Coleoptera

Los coledpteros (escarabajos) son un grupo de insectos que incluyen animales muy diversos,
por su morfologia y su ecologia. Esto hace que algunos grupos posean adaptaciones
morfoldgicas especiales para la vida acuatica. Ocupan virtualmente cualquier habitat
incluidos los de agua dulce aunque su presencia en ambientes marinos es minima. Entre
coledpteros acuaticos existen especies adultos y larvas, y otras donde s6lo una de las dos
fases viven en el agua. Presentan una fase intermedia entre la larva y el adulto, denominada

pupa, la cual casi siempre es terrestre (Oscoz 2009) (Figura 5).

PR

a) Larva de coleoptero b) Adulto Coleoptero

Figura 5. Orden Coleoptera (Fotografias a y b Alonso-Zarazaga 2015)
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3.14 indice biolégico

Es una herramienta que mide la calidad del agua en funcién de los organismos indicadores
que viven en ellas. Dependiendo de la sensibilidad de cada organismo se puede determinar
la contaminacion. Este se suele expresar en forma de un valor numérico que sintetiza las

caracteristicas de todas las especies presentes (Prat et al.2008).

3.14.1 indice Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera (EPT)

Es la presencia o ausencia de las 6rdenes Ephemeroptera, PlecOptera, Trichoptera en una
comunidad biolédgica. Las especies de este grupo de insectos son sensibles a las
perturbaciones humanas, conociendo este tipo de insectos como indicadores bioldgicos en la

calidad de las aguas se puede determinar este indice (Alvarez y Pérez 2012).

3.14.2 Indice de Shannon Weaver

Segun Moreno (2001) el indice de Shannon Weaver se utiliza en ecologia u otras ciencias
similares para medir la biodiversidad especifica, este indice se representa normalmente como
H y se expresa con un nimero positivo, en la mayoria de los ecosistemas naturales varia de
0.5 y 5 aunque su valor normal esta entre 2 y 3 valores inferiores a 2 se considera bajo en

diversidad, y superiores a 3 indica alto en diversidad de especies.

Segun Moreno (2001) de esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes
en el area de estudio (riqueza de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de

las especies (abundancia).
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3.14.3 indice de la calidad del agua ICA-NSF

El indice de la calidad del agua indica el grado de contaminacion de la misma. Se expresa
como el porcentaje de agua pura, el agua altamente contamina tendra un ICA 0%, por lo tanto
el agua con excelentes condiciones el valor del ICA sera 100%. El ICA-NSF estd compuesto
por ocho variables fisicoquimicas que son: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs),
Oxigeno Disuelto (OD), Solidos Totales Disueltos (STD), Nitratos (NOs), Temperatura,
Turbidez, Potencial de Hidrogeno (pH), y un elemento bi6tico que son los coliformes
termotolerantes. La informacion resultante de estos parametros puede ser mas facil de

interpretar que una lista de valores numéricos (Caicedo-Quintero et al 2013).

El ICA de NSF es el indice mas utilizado en la valoracion de las aguas superficiales para
consumo humano a nivel mundial. Este indice se puede modificar de acuerdo a las

condiciones prevalecientes en cada ecosistema (Caicedo-Quintero et al. 2013).

3.14.4 Norma técnica de agua potable para Honduras

Segun el articulo N° 1 el objetivo de esta norma es proteger la salud pablica mediante el
establecimiento de niveles adecuados 0 maximos que deben tener aquellos componentes o
caracteristicas del agua que puedan representar un riesgo para la salud de la comunidad e
inconvenientes para la preservacion de los sistemas de abastecimiento de agua (OPS/OMS
1995)

Segun el articulo N° 3 esta norma de calidad del agua establece los requerimientos basicos a
los cuales debe responder la calidad de agua suministrada en los servicios para consumo
humano y para todo uso domestico, independientemente de su estado, origen o grado de
tratamiento (OPS/OMS 1995).
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1 Descripcion del Area de Estudio

El presente trabajo se realizd en la microcuenca del Rio Talgua ubicada geograficamente
dentro de la jurisdiccién del municipio de Catacamas en el departamento de Olancho
perteneciente a la cuenca del rio Patuca, al oriente de Honduras. Es la principal fuente que
abastece de agua al municipio. La presente investigacion se desarrollé entre los meses de
octubre del 2017 y enero del 2018 en los cuales aun persiste la época lluviosa. La
temperatura anual en estos meses oscila entre 25.4C° a 22.6 C°. La precipitacion media
aproximada es de 1,390 mm (CLIMATE-DATA.ORG 2016). Los puntos de investigacion
fueron en los tres principales afluentes, otro en el punto de aforo de la microcuenca vy el
altimo en la UNA (Figura 6).

Ubicacion Geografica de la microcuenca del rio Talgua .
Poyeccion : UTM

Catacamas, Olancho WGS- 84 Zona: 16 N
600000 620000 840000 Area: 7,696.57 ha
Elaborado por:
Leonela Gudiel

Simbologia
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1
T
1670000

Puntos de muestreo
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La Flor del Café

Los Angeles

e ¢ o e o o e

La Florida

Departamento de Olancho
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Red hidrica deTalgua
I:l Microcuenca del rio Talgua
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T
1650000

[ Jensa
1:300,000
0 3,3506,700 13,400 20,100
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Figura 6. Ubicacion de la microcuenca del rio Talgua en Catacamas, Olancho



4.2 Materiales y equipo

a) Etapa N°1 muestreo de agua

GPS, libreta, lapices, frascos de plastico, frascos de polietileno esterilizados, hielera, hielo,

termometro, Kit para toma de pH, guantes.

b) Etapa N°2 muestreo de macroinvertebrados bentonicos

Kit para muestreo de macroinvertebrados el cual contiene, lupas, placas Petri, bolsas ziploc,

bandejas, hilo, libreta, botas de hule, lapices, balde, redes.

c) Etapa N° 3 medicion de caudal

Molinete marca Gurley, GPS, cinta métrica, lapices, estacas, botas de hule cdmara

d) Etapa N°4 identificacion de macroinvertebrados en el laboratorio

Tarjetas y claves para identificar los insectos, libreta, lapices, estereoscopios, microscopios,

pota objetos, baldes pinzas y bandejas.

e) Etapa N°5 trabajo en oficina

Computadora, libreta, software PAST®),(IBM-SPSS®), (InfoStat®),ArcGIS
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4.3 Actividades antropicas que contribuyen a la contaminacién del agua

4.3.1 Herramienta de investigacion

La investigacion se realizd a traves de la aplicacion de 154 encuestas en total en las
diferentes comunidades que pertenecen a la microcuenca del rio Talgua, siendo estas La Flor
del Café, Buena Vista, Pinabetal, Santa Fe, La Florida y Los Angeles con el objetivo de
conocer las actividades que contribuyen a la contaminacion del agua de la microcuenca que

abastece a la poblacion del municipio de Catacamas. (Figura 7).

Figura 7. Aplicacion de encuestas en las diferentes comunidades, fotografia a) comunidad

de Pinabetal, fotografia b) comunidad de Buena Vista

a) Aplicacién de la herramienta
Para la aplicacion de la encuesta primero se calculo el tamafio de la muestra, con el fin de

obtener una porcion representativa. Estas fueron aplicadas con el 90% de confianza por lo

tanto un 10% de error
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Formula para determinar el tamafio de la muestra

_ No?Z? Férmula 1.
- (N—-1)*e2+02*Z2

n

Donde:

n = El tamafio de la muestra
N = Tamafio de la poblacion

o = Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor suele
utilizarse un valor constante de 0.5.

Z = Valor obtenido mediante los niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se
tiene su valor se toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1.96 (como mas usual) o
en relacion al 99% de confianza equivale 2.58 valor que queda a criterio del investigador.

e = Limite aceptable del error muestral que generalmente cuando no se tiene valor suele
utilizarse un valor que varia entre el 1% (0.01) y 9% (0.09) valor que queda a criterio del

encuestador.

Se visitd la Alcaldia Municipal y el Centro de Salud Catacamas para recopilar datos de las
comunidades que se benefician de la microcuenca, después de obtener los datos de la
poblacion y el nimero de viviendas por comunidad, se procedid a sacar la muestra. Antes de
aplicar la encuesta se hizo una validacion de la misma en la comunidad de La Unién, debido

a que esto ayuda a conocer si las preguntas planteadas son entendibles

Para tabular los datos de la encuesta se hizo uso del software IBM SPSS que ayudo hacer un

analisis estadistico de los datos obtenidos, al igual se utilizd Excel.
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Calculo para sacar la muestra representativa de cada comunidad

n 54(0.5)%(1.65)%
T (54-1)(0.10)2+(0.5)2(1.65)2

54(0.25)(2.7225)
"~ 53(0.01)+(0.25)(2.7225)

_ 36.73
0.53+0.68

_36.73

1.21

n =30.35 = 31 muestra para las comunidad de La Flor del Café

4.4 Determinacion de la calidad del agua a través de parametros fisicoquimicos

4.4.1 Método de recoleccion de las muestras

La toma de las muestras se realizd de acuerdo a las zonas donde se encuentran asentadas las
seis comunidades que estan dentro de la microcuenca, quedando establecidos de la siguiente
manera : punto numero uno Rio Seco, punto numero dos Quebrada de Agua, punto nimero
tres Quebrada de Pinabetal. Estos tres puntos representan los tres principales afluentes de la
misma. De igual manera se tomaron muestras en el punto nimero cuatro, siendo este el aforo

de la microcuenca y el nimero cinco denominado punto UNA.

En cada uno de los puntos se tomaron muestras puntuales, donde se evaluaron ocho
parametros fisicoquimicos y uno microbioldgico. Los parametros analizados fueron:
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Oxigeno Disueltos (OD), Solidos Disueltos
Totales (SDT), Nitratos, Temperatura, Turbidez, Fésforo, Potencial de Hidrogeno (pH), y un

elemento bidtico que son los coliformes termotolerantes.
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En campo fueron analizados tres parametros que resultan muy relevantes para el muestreo,
siendo estos temperatura, pH y oxigeno disuelto haciendo uso de instrumentos como pH-
metro y termometro con que cuenta el Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de
Agricultura. Para el caso de pH se hizo indicadores de un kit de campo para monitoreo de

agua (Figura 8).

a)

Figura 8. Fotografia a) toma de la muestra para los diferentes parametros, fotografia b) toma
de pH

a) Procedimiento y cuidados para la toma de muestras

La toma de las muestras se realizd de acuerdo al protocolo del Centro de Estudios y Control
de Contaminantes (CESCCO). Se tomd en cuenta que la persona que recogio la muestray la
llevd es la corresponsable de la calidad de los analisis. Se utilizaron hieleras para que las

muestras no corrieran el riesgo de ser contaminadas

Para los analisis fisicoquimicos se utilizaron envases nuevos de plasticos unos con volumen
de 1 galén y otros con un volumen de 1000 ml, para los microbiol6gicos fueron utilizados
envases de polietileno esterilizados que fueron proporcionados por el laboratorio CESCCO.
Las muestras de nitratos fueron enviadas al laboratorio MQ (Laboratorio de Analisis
Industrial), ubicado en colonia Matamoros calle Linares, frente al Centro del Diabético,

Tegucigalpa.
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b) Informacién bésica utilizada para la cadena de custodia

Identificacion de la muestra (nombre y co6digo), identificacion del sitio de muestreo
(georreferenciacion, latitud, longitud), tipo de fuentes y caracteristicas de la misma (pozo,
perforacion, rio, canal o represa), destino (consumo humano, animal riego o para
investigacion), informacion acerca del establecimiento y nombre del propietario o encargado
con datos de direccion e-mail e informacion adicional de problemas que detecta el personal
que puedan atribuirse al agua. Condiciones de muestreo (fecha y hora en que inicia y termina
el muestreo), nombre de quien realizo el muestreo, tipo de analisis a realizar (fisicoquimico,

microbiologico)

¢) Rotulado de las muestras

Los envases utilizados fueron enumerados antes de iniciar el muestreo ya que se cuenta con
mejores condiciones de higiene. Los nimeros colocados a los envases tienen que ser seguros
teniendo el cuidado que la informacion no se borre, se pierda o destruya durante el traslado

de la muestra.

d) Control y vigilancia de las muestras
Este proceso fue esencial a la hora de asegurar la preservacién de las muestras, desde la

recoleccion hasta el reporte de los resultados. Este proceso representd la confiabilidad de las

mismas, también se considero que las muestra estuvieran bajo cadena de custodia

26



Cuadro 1. Descripcion de factores de almacenamiento para realizar el muestreo (Pradillo

Muestreo y preservacion de Muestras de Acuerdo a las Mediciones
\{o!umen Almacenamiento
S . minimo de L ‘o
Determinacion Recipiente Preservacion Méaximo
la muestra
recomendado
ml
Oxigeno Disuelto P,V 300 Refrigerar 48 h
hiZ?:JZr;(r::sl (2?4) P,V 50 Andlisis inmediato
Analizar lo mas 48 h ( 28 dias para
Nitratos P,V 350 rapido posible o muestras
refrigerar cloradas)
Temperatura P,V 50 Analisis inmediato 24 h
Analizar el mismo
dia para méas de 24
Turbidez P,V 1000 h guardar en 48 h
oscuridad y
refrigerar
Solld_os Totales PV 1000 48 h
Disueltos
DBO P,V 1000 Refrigerar 48 h
Fésforo Vv 1000 | Farafosfato filtrar 48 h
inmediatamente
Coliformes Fecales PV 1000 48 h
4.5 Analisis de la Calidad de Agua mediante el Indice del ICA- NSF
Formula para calcular el indice de la Calidad del Agua
n
1cA=) aixW, Formula 2.
i=1

ICA = indice de la Calidad del Agua Global
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n = Pardmetros
W, = Peso relativo asignado a cada parametro

qi = Subindice del parametro i

Cuadro 2. Rango de Clasificacion del ICA-NSF segun Criterio General (Caicedo 2013).

ICA Criterio General
91-100 Excelente
71-90 Buena
51-70 Regular

0-25 Pésima

4.5.1 Pesos de parametros analizados
Luego de ser analizados los parametros y con los resultados listos se hizo una comparacion

con las curvas de acumulacion ya establecidas para ver en que rango de contaminacion esta

cada uno

Cuadro 3. Pesos Relativos para cada parametro del ICA. (Randozo 2012)

N° Subi Wi

1 | DBOs 0.10
2 |pH 0.12
3 | Nitratos 0.10

4 | So6lidos Disueltos Totales 0.08

5 | Fésforo total 0.10

6 | Temperatura 0.10
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7 | Turbidez 0.08

8 | Oxigeno Disuelto 0.17

9 | Coliformes Termotolerantes | 0.15

4.6 Medicién del caudal del rio Talgua

Para medir el caudal del rio se hizo uso del molinete de copas marca Gurley gue sirve como

instrumento para medir la velocidad del agua en canales abiertos.

Paso 1. Se selecciond en el rio un tramo uniforme, sin piedras grandes ni troncos de arboles,

en el que el agua fluya libremente, sin turbulencias ni impedimentos para realizar el trabajo

Paso2. Se divide el ancho en secciones adecuadas y sobre todo deben ser pares, esto debe ser
segun su medida. La profundidad se toma en todos los puntos, pero el molinete se coloca en

una de por medio (Figura 9).
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Figura 9. Fotografia a) medicion de cada seccion, fotografia b) medicidn de profundidad de

cada punto

Formula para determinar la velocidad

V=an+b
V= 0.675*n + 0.009

nuamero de vueltas

n=
60 segundos

Donde:

n = namero de vueltas
a 'y b son constantes propias de cada molinete

Formula para determinar el caudal

Q= Vel * Area

Vel = Velocidad en m/s
A = Aream?
Q = Caudal m®/s

Formula 3

Férmula 4
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4.7 Analisis de la calidad del agua a través de macroinvertebrados bentonicos

4.7.1 Recoleccion y clasificacion de macroinvertebrados bentonicos

En los diferentes puntos ubicados correctamente en la microcuenca del rio Talgua se
realizaron tres muestreos colocando tres trampas por punto. Las mismas se dejaron por tres
semanas aproximadamente. Se recolectaron para verificar la presencia de

macroinvertebrados en los diferentes puntos (Figura 10).

Figura 10. Fotografia a) Trampa para macroinvertebrados, fotografia b) colocacion de

trampas en cada punto

Luego de ser recolectados, con ayuda de los instrumentos que contiene el kit de monitoreo,
se colocaron en las bandejas de preferencia blancas, se hizo uso de las tarjetas, claves y lupas

donde se pudieron identificar a qué tipo de orden, por ende la familia a la cual pertenecen.

En el laboratorio se montaron placas con los macroinvertebrados encontrados, para
diferenciar cada una de las caracteristicas que los identifica. Fueron observados en
estereoscopios y microscopios en el laboratorio de biologia de la Universidad Nacional de
Agricultura, de esa manera se obtuvieron datos y fotografias de los mismos validando de una

mejor manera el trabajo (Figura 11).
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Figura 11. Fotografia a) observacion de insectos en el laboratorio, fotografia b) insecto del

orden Ephemeroptera.

Se utilizé el indice bidtico del EPT (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) que son los
grupos de macroinvertebrados mas sensibles a la contaminacion organica, por lo tanto
determina la calidad del agua. Para calcular el EPT se debe elaborar una tabla con el orden
al que pertenecen, la familia o sea la riqueza, el lugar de cada punto de muestreo y el nimero
de individuos encontrados 6sea la abundancia. Luego se sacan los que pertenecen las tres
principales érdenes para sumarlos y dividirlos entre el nimero total de todos los individuos

encontrados

Formula para calcular el EPT
IEPT= (NEPT/NT de todos los individuos)*100

Expresada

| > Ephemeroptera +Plecoptera +Trichoptera Férmula 5

Numero total de todos los individuos
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El resultado de sumar las tres ordenes se divide con el nimero total de todos los individuos
encontados en la muestra. Cuando ya se tiene el resultado de la divisién, se procede a

multiplicarlo por 100% para que este quede representado en porcentaje.

Donde:

IEPT= indice EPT
NEPT= NUmero total de individuos EPT en la muestra

N = NUmero total en la muestra

4.7.2. Instrumentos que contiene el kit de monitoreo para macroinvertebrados

bentdnicos

Figura 12. Lupas, tarjetas y placas Petri Figura 13. Redes, frascos y bolsa
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Figura 14. Claves para determinar el Figura 15. Reglas y termémetros
ciclo de vida

Cuadro 4. Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT (Alvarez y Pérez
2012)

indice EPT Calidad del Agua
>10 Sin impacto
0-10 Levemente impactado
2-5 Moderadamente impactado
0-1 .
Severamente impactado

Se hizo uso del software PAST para conocer la diversidad especifica de macroinvertebrados

bentonicos existentes en el rio Talgua.
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Lo primero que se debe hacer es construir una matriz en Excel con las familias encontradas
en cada punto. Luego copiarlas y pegarlas en el programa para analizar los resultados

obtenidos

De igual manera se hizo uso del analisis multivariado de componentes principales haciendo
uso del software InfoStat, ya que es una técnica estadistica de sintesis de la informacion o
reduccion de la dimensién, con el objetivo de reducir o sintetizar los datos. Se hara una
correlacion de datos para conocer la variabilidad que hay entre los parametros fisicoquimicos,
microbiol6gicos, el indice EPT y el indice de la Calidad del Agua (ICA).

Un aspecto clave en el analisis de componentes principales es la interpretacion de los
factores, ya que esta no viene dada a priori, si no que sera deducida tras observar la relacion
de los factores con las variables iniciales, se tendra que estudiar el signo como la magnitud

de las correlaciones.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Actividades antropicas que contribuyen a la contaminacion de la microcuenca del

rio Talgua segun las personas encuestadas

5.1.2 muestras del numero de encuestas aplicadas

Cuadro 5. Muestras representativas de encuestas para cada comunidad en el rio Talgua

Comunidad

Muestra para aplicacion de
encuesta

Flor del Café

31 encuestas

Buena Vista

29 encuestas

Pinabetal

32 encuestas

Santa Fe

14 encuestas

La Florida

22 encuestas

Los Angeles

26 encuestas

Total

154 encuestas

5.1.3 Sexo de las personas

Como se puede apreciar en el siguiente grafico la mayoria de los jefes de familia encuestados

fueron los del sexo femenino. Otra opcidn era que si no estaba el jefe de familia podia

encuestarse a su esposa o a cualquier otro familiar (Figura 16).




36%
64%

Masculino Femenino

Figura 16. Sexo de las personas en las comunidades del rio Talgua, Catacamas

5.1.4 Rangos de edad de las personas

Las encuestas aplicadas a los pobladores en las diferentes comunidades, fueron dirigidas en
su totalidad a personas mayores de 18 afios. Una gran parte de las personas a las que se les

aplico la encuesta estan entre las edades de 31 a 50 afios (Figura 17).
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Figura 17. Edad de las personas en las comunidades del rio Talgua, Catacamas

5.1.5 Grado de escolaridad

Con los datos obtenidos en la presente investigacion, la tasa de analfabetismo en las
diferentes comunidades se ha incrementado, ya que un 94% de las personas no han logrado
culminar sus estudios de primaria. Diferentes factores influyen de manera directa en que las
personas no consigan salir del atraso educativo como ser las extensas jornadas de trabajos en

los cafetales u otros tipos de cultivo que representan fuentes de ingresos diarios a sus hogares.
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Algunos menores de edad son involucrados, perdiendo la oportunidad de educarse ya que
esto les impide ir a las escuelas. Otro factor que lo impide son las largas distancias para llegar
a los centros educativos que a su vez son atendidos por maestros unidocentes lo que implica
que sus alumnos solo reciban clases tres veces a la semana. Los pobladores que han logrado

superarse profesionalmente son una minima cantidad o casi nula (Figura 18).
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Figura 18. Grado de escolaridad en las comunidades del rio Talgua, Catacamas

5.1.6 Personas por vivienda

Segun los datos brindados por las personas encuestadas, se puede apreciar que entre 1y 5
personas viven en cada vivienda representando un 77%. De acuerdo a USAID (2007) algunas
de estas casas estan ubicadas bajo y sobre bordes en laderas con pendientes pronunciadas
expuestas a derrumbes y también en las riberas del rio lo que puede provocar inundaciones
que se ven convertidas en la pérdida de cultivos, de igual manera poniendo en peligro la vida

de las personas.

Segun el INE (2016) Existen en Honduras 1, 972, 520 viviendas, habitadas por 1, 992, 974
hogares, que tiene en promedio 3.7 piezas y de estas 1.9 son piezas para dormir, es decir que
como resultado 1.5 personas deben dormir por habitacion, segun el censo poblacional (Figura
19).
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Figura 19. NUmero de personas por vivienda en las comunidades del rio Talgua, Catacamas

5.1.7 Percepcion del hogar segun las personas

Segun la percepcion de las personas en las diferentes comunidades, el 49% de sus viviendas
se encuentra en areas protegida debido a que estan dentro del Parque Nacional Sierra de
Agalta. Pero es importante resaltar que un 45% de estas personas considera que sus casas
estan construidas en terreno privado provocando conflicto por tenencia de tierras entre

autoridades y personas que viven en estas zonas (Figura 20).

45% 49%

6%

Area Protegida = Terreno Ejidal = Terreno Privado

Figura 20. Ubicacién de su hogar segun las personas en las comunidades del rio Talgua,

Catacamas

5.1.8 Actividades a las que se dedican las personas

Segun los datos brindados por las personas encuestadas, la principal actividad a la que se
dedican es a la agricultura de subsistencia con un 91.56%., y solo un 5.8% se dedica a la
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produccion de café. Segun USAID (2007) el incremento de la frontera agricola en la
microcuenca de rio Talgua se ha venido incrementando y deteriorando el suelo en toda la
misma, provocando erosion y acrecentando el problema de la agricultura migratoria (Figura
21).
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Figura 21. Actividades a las que se dedican las personas en las comunidades del rio Talgua,

Catacamas

5.1.9Area de terreno que poseen las personas

El terreno que poseen las personas encuestadas en las diferentes comunidades es de 1,709.25
MZ en total, un 75% de este terreno esta desocupado, mientras que solo el 25% es utilizado
para sembrar, representando un porcentaje bajo para el terreno que dichas personas poseen
(Figura 22).

Terreno para siembra = Terreno desocupado

Figura 22. Area de terreno utilizada para cultivar en las comunidades del rio Talgua,
Catacamas
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5.1.10 Cultivos producidos en la zona

En la siguiente grafica se puede apreciar que un 43% los cultivos que mas se producen en
estas zonas son los granos basicos imprescindibles para la dieta alimenticia, otro rubro
importante que se cultiva en las diferentes comunidades es el café. Su productividad se ve
afectada por las préacticas tradicionales que se llevan a cabo en este rubro, debido a la no
adopcion de nuevas tecnologias y la existencia de fincas que han caducado su vida atil y que
necesitan hacer una renovacion en sus cultivos (USAID 2007). El 27% de los pobladores se
dedican a estos dos rubros al mismo tiempo. Estos cultivos son comercializados en los

mercados mas cercanos de la ciudad de Catacamas (Figura 23).
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Granos basicos y Café Granos basicos, café y hotalizas
B Café y Cacao Café y hortalizas
W Ninguna

Figura 23. Cultivos producidos en las comunidades del rio Talgua, Catacamas

5.1.11 Productos agroquimicos utilizados
Los productos agroquimicos més utilizados en la agricultura y las fincas de café son los

herbicidas. EI mal manejo de estos productos puede provocar contaminacion a las fuentes de

agua, intoxicaciones, muertes a ancianos y nifios que son los mas vulnerables (Figura 24).
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Figura 24. Productos agroquimicos utilizados en las comunidades del rio Talgua, Catacamas

5.1.12 Lugares de donde adquieren el agua potable las personas encuestadas

El agua que utilizan las personas para la preparacion de sus productos agroquimicos la
obtienen de diferentes lugares; el 53% utiliza agua de sus propias casas ya que tienen el
servicio del nuevo proyecto de agua potable, 37% utiliza agua de los pozos de captacion que
hacen en los terrenos donde siembran sus cultivos, siendo esta una técnica utilizada desde

hace mucho tiempo (Figura 25).

60% 53%

37%

N
o
X

Porcentaje
N
o
X

6% 4%
0%

M De lacasa M Pozo de captacién M Fuente de agua ™ No utiliza

Figura 25. Agua utilizada para la preparacion de agroguimicos en las comunidades del rio

Talgua, Catacamas
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5.1.13 Lugares donde lavan el equipo para el manejo de productos agroquimicos las

personas encuestadas

El 51% de las personas encuestadas lavan el equipo que utilizan para la aplicacion de
productos agroquimicos en su casa. Si no se tiene el cuidado correspondiente se pueden ver
en gran peligro principalmente los nifios ya que pueden ingerir el agua con la cual se lavan
los utensilios. En un 42% las personas los lavan en su terreno y en un 2% lo hacen en las

fuentes de agua lo que provoca contaminacion y muerte para las especies acuaticas de estos

lugares (Figura 26).
100%
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M En la zanja que pobladores contruyen

Figura 26. Lugares donde lavan su equipo en las comunidades del rio Talgua, Catacamas

5.1.14 Recibimiento de capacitaciones

Segun los datos que proporcionaron las personas encuestadas, 77% de ellas no han recibido
capacitaciones para lo que es el uso adecuado de los productos agroquimicos, tan solo un
23% de los pobladores han logrado recibirlas (Figura 27).

= Si = No
Figura 27. Personas que han recibido capacitaciones en las comunidades del rio Talgua,

Catacamas
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5.1.15 Instituciones que brindan capacitaciones a personas encuestadas

En la siguiente grafica se puede apreciar que el 77% de las personas en estas comunidades
no ha recibido capacitaciones por parte de ninguna institucion para el uso adecuado de
agroquimicos. Sin embargo por medio de los datos obtenidos 35 personas han recibido
capacitaciones por diferentes instituciones representando un 23%. Estas capacitaciones han
sido brindadas por Cruz Roja, Proyecto Guayape, IHCAFE, UNA, ANACAFE, COCAOL,
ANED LADERAS, ICF e INFOP (Figura 28).

= Diferentes instituciones = Ninguna

Figura 28. Instituciones que han brindado capacitaciones en las comunidades del rio Talgua,

Catacamas

5.1.16 Lugares de donde obtienen el agua las personas

El agua utilizada en los hogares de las personas encuestadas es obtenida de diferentes lugares.
El 72% es del nacimiento de agua, y el 28% es traida de la quebrada més cercana. De acuerdo
a USAID (2007) existen seis sistemas con obra toma en la microcuenca donde los miembros
de las juntas de agua trabajan voluntariamente para la administracion de los sistemas. Sin
embargo esto es ineficiente debido a la poca organizacion de las mismas y a las bajas tarifas

establecidas por las comunidades (Figura 29).
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= Nacimiento de agua = de la quebrada mads cercana

Figura 29. Lugares de donde obtienen el agua en las comunidades del rio Talgua, Catacamas

5.1.17 Beneficio que tienen las personas con el agua de la microcuenca

El 85% de las personas que se benefician con el agua de la microcuenca es para actividades
domesticas, un 13% la utilizan para ambas cosas. El 2% es usado para riego de cultivos
debido a que las normas del nuevo proyecto de agua potable no permiten que esta agua sea

utilizada para riego (Figura 30).
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Figura 30. Utilidad que le dan las personas al agua de la microcuenca en las comunidades

del rio Talgua, Catacamas

5.1.18 Lugares donde vierten sus aguas residuales las personas

El 77% de las personas que viven en las diferentes zonas de estudio, realizan el vertido de
sus aguas residuales en zanja que ellos mismos construyen. De acuerdo a Rodriguez (2015)
se debe tener en cuenta que al no darle el manejo adecuado a estas aguas, existe la presencia
de organismo patdgeno proveniente del tracto intestinal. Son consideradas extremadamente
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peligrosas provocando enfermedades. De igual manera lo hacen en las quebradas con alta
carga de contaminacion y sin darle un adecuado tratamiento dafiando al medio ambiente con

malos olores y acciones toxicas e infectivas (Figura 31).

13%

77%

Zanja Sumidero = Quebrada

Figura 31. Lugar donde vierten sus aguas residuales en las comunidades del rio Talgua,

Catacamas

5.1.19 Tipo de sanitario que poseen las personas

En las diferentes comunidades un 53% de las personas encuestadas poseen sanitario lavable,
por otra parte un 33% tienen letrina. Es importante conocer que un 24% de esta poblacion no
tiene sanitario lo que provoca contaminacion al medio ambiente, por sus malos olores como

también contaminacion a fuentes de agua subterraneas (Figura 32).

60% 53%

24% 23%

Porcentaje

M Lavable ™ No tiene Letrina

Figura 32. Sanitario que poseen las personas en las comunidades del rio Talgua, Catacamas
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5.1.20 Destino final que le dan las personas a los residuos solidos

Con los resultados obtenidos se encontrd que un 66% de las personas encuestadas queman
sus residuos sélidos. Lo que genera un humo con gran cantidad de sustancias quimicas
dafinas para los seres humanos provocando enfermedades respiratorias y de igual manera
contaminan el medio ambiente. Segun la OMS (20016) mas del 50% de las muertes por
neumonia en menores de 5 afios son causadas por particulas inhaladas del aire contaminado
(Figura 33).

= La botan = La queman

Figura33. Destino final que le dan a los residuos solidos en las comunidades del rio Talgua,

Catacamas

5.2. Determinacion de la calidad del agua a través de parametros fisico quimicos y

microbiol6gicos

Se tomaron muestras puntuales donde se realizaron analisis de parametros fisicoquimicos y
microbiol6gicos en el laboratorio CESCCO (Centro de Estudios y Control de
Contaminantes). Fueron tomados cinco puntos de investigacion los cuales son Rio seco,
Quebrada de Agua, quebrada de Pinabetal estos tres representan los principales afluentes de
la microcuenca Talgua, el cuarto fue en el punto de aforo de la misma, el quinto es el punto
UNA
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El muestreo fué realizado el 12 de diciembre del afio 2017. Las muestras fueron colectadas
en una jornada de 5:29 am — 8:45 am. Fueron transportadas en un lapso de cuatro horas al

laboratorio para ser analizadas donde se obtuvieron los siguientes resultados:

5.3 Resultados de pardmetros evaluados

5.3.1 Potencial de hidrégeno

Para el caso de este parametro el cual fue analizado en los cinco puntos de muestreo, las
concentraciones de iones hidrogeno fueron similares donde los mas altos estan en Quebrada
de Agua con un pH de 7.4y en Rio Seco con 7.83. Los pH mayores a 7 dan como resultado
alcalinidad. De acuerdo a Rojas (2012) la alcalinidad de las aguas superficiales esta
determinada generalmente por el contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos pero

estan dentro de los rangos generales de las mismas que van desde 6.5y 8.5 °C (Figura 34).
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H UNA

Figura 34. Potencial de hidrogeno en los diferentes puntos de investigacion en el rio Talgua,

Catacamas
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5.3.2 Temperatura

Segun los resultados obtenidos en el respectivo muestreo se puede observar que existe cierta
variabilidad en los diferentes puntos de muestreo. La temperatura méas alta fue en la UNA
con 21 °C, esto pudo ser influenciado por la hora en que se tomd la muestra, pero estos
valores son admisibles dentro de la Norma Técnica de Agua potable en Honduras ya que el
maximo para aguas superficiales es de 30°C. Segun Cortes (2009) la temperatura de las aguas
superficiales tiene una influencia sobre los procesos bioldgicos y quimicos que suceden
dentro de este compuesto la cual varia segun la region donde se encuentre. Es por esto que

existe una gran variedad de ecosistemas acuaticos (Figura 35)
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Figura 35.Temperatura en los diferentes puntos de investigacion en el rio Talgua, Catacamas

5.3.3 Coliformes Termotolerantes

De acuerdo a los resultados obtenidos de las muestras que se enviaron al laboratorio Centro
de Estudios y Control de Contaminantes (CESCCO), estas no cumplen con los limites

maximos permisibles en la norma de referencia para coliformes termotolerantes.

Los valores mas altos de coliformes termotolerantes se encontraron en el punto nimero cinco,
el cual es en la UNA, donde se hallaron 40 UFC, esto se debe probablemente al vertido de
aguas residuales por las comunidades que estan en el trayecto y cerca de misma De acuerdo

a Madigan (2009) para el caso de coliformes fecales y la calidad del agua es indispensable
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no encontrar numeros de bacterias, pues esto indica que hay algun tipo de contaminacion. Se
debe tener en cuenta que estos resultados pueden cambiar segun la época en la que se realiza

el muestreo (Figura 36).
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Figura 36. Coliformes termotolerantes en las comunidades del rio Talgua, Catacamas

5.3.4 Demanda Bioquimica de Oxigeno

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede observar que no hubo diferencia significativa,
en cada uno de los puntos de muestreo ya que estos estan dentro de los valores admisibles
por la Norma Técnica de agua potable y el maximo para aguas superficiales es de 2. Segun
cortés (2009) esta demanda expresa los requerimientos de oxigeno para la degradacion
bioguimica de la materia organica. De igual manera la cantidad de oxigeno necesaria para
que una poblacién microbiana estabilice la materia organica biodegradable en muestras de

agua (Figura 37).
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Figura 37. Demanda Bioquimica de Oxigeno en los diferentes puntos de investigacion en

rio Talgua, Catacamas
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5.3.5 Turbidez

Este parametro fue analizado en los cinco puntos de estudio. Los resultados obtenidos
presentaron variabilidad, pero se mantuvieron dentro de los valores admisibles por la Norma
Técnica de Agua Potable de Honduras el maximo para este parametro es de 5 UNT. La
turbidez se utiliza para indicar la calidad del agua y la eficiencia de la filtracion para
determinar si hay presencia de organismos que provoquen enfermedades. Una alta turbidez
suele asociarse a altos niveles de microorganismos como virus paréasitos y algunas bacterias
(Rovira 2014) (Figura 38).
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Figura 38. Turbidez en UNT en los diferentes puntos de investigacion en rio Talgua,

Catacamas

5.3.6 Fosforo total

En relacion a los resultados obtenidos se puede apreciar que todos los puntos presentan
valores permisibles segin la Norma Técnica de Agua Potable ya los valores maximos para
aguas superficiales es de 0.025mg/l. De acuerdo a ABES (2010) es considerado un parametro
critico en el proceso de eutrofizacion, de ahi la importancia de disponer de las técnicas
analiticas y del muestreo adecuado para la determinacion de la concentracion de las diferentes
especies que puedan estar disueltas en el agua , absorbidas sobre particulas asociadas con

organismos acuaticos (Figura 39).
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Figura 39. Fésforo total en los diferentes puntos de investigacion en el rio Talgua, Catacamas

5.3.7 Nitratos

Segun los datos obtenidos se puede observar que los resultados fueron variables, pero de
igual manera resaltar que estan dentro de los valores admisibles por la Norma Técnica de
Agua Potable ya el maximo es de 50 mg/l. El nitrato es encontrado naturalmente en el suelo
y agua, pero usualmente a bajas concentraciones (menos de 4 mg/l en agua), sin embargo
este es altamente soluble y es transportado facilmente cuando fuentes contaminantes entran
en contacto con el agua (Singler 2012). Segln datos obtenidos en las encuestas los productos

agroquimicos no han logrado llegar en altas concentraciones al cuerpo de agua (Figura 40).
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Figura 40. Nitratos en los diferentes puntos de investigacion en el rio Talgua, Catacamas
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5.3.8 Solidos disueltos totales

Como se puede observar en la siguiente grafica, el comportamiento de este parametro en los
diferentes puntos de muestreo es variable pero estan dentro de los valores admisibles de la
Norma Técnica de Agua Potable ya que su maximo es de 1000 mg/l. ElI aumento de estos
como se Ve el punto cinco se debe al vertido de aguas de cocina por parte de las comunidades
que estan en el trayecto y cerca del mismo. Rojas (2012) expresa que los solidos disueltos
pueden afectar adversamente la calidad de un cuerpo de agua de diversas formas. Aguas para
el consumo humano con un contenido alto de los mismos no son de agrado para el paladar

del consumidor (Figura 41).
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Figura 41. Solidos disueltos totales en los diferentes puntos de investigacién en el rio Talgua,
Catacamas

5.4 Medicién del caudal del rio

El caudal fue tomado en los cinco puntos de muestreo establecidos, donde hubo variaciones.
Como se puede apreciar en la grafica, el caudal mas alto se obtuvo en el punto nimero cinco
siendo este en la Universidad Nacional de Agricultura con 3.17 m¥S, en el punto nimero
cuatro se obtuvo un caudal de 2,67 m¥S y en el punto tres fue de 1.08 m*'S. El punto nimero

dos fue el mas bajo con de 0.46 m¥S y el punto uno es de 1.62 m¥S (Figura 42)
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Figura 42. Caudal en los diferentes puntos de investigacion en el rio Talgua, Catacamas

5.5 Indice de la calidad del agua para cada uno de los puntos de investigacion

Segun los datos obtenidos se puede apreciar que el indice de la calidad del agua para los
diferentes punto de investigacion uno, dos, tres y cinco los resultados estan dentro de la
categoria de buena sin embargo, el ICA para el punto nimero cuatro es de 90.72 siendo de
categoria Excelente. Las aguas de este tipo segin Brown son capaces de poseer una alta
diversidad de vida acuética. De igual manera seria conveniente para todas las formas de

contacto humano directo con ella

Es importante resaltar que aunque el punto nimero cinco (UNA) esta dentro de categoria
buena con un ICA de 73% este resultado es el mas bajo relacionado a los demas. Esto se debe
a que dentro de los parametros analizados, los resultados mas significativos fueron los
coliformes termotolerantes y los sélidos disueltos totales, esto es atribuido a que las
comunidades que estan cerca de la microcuenca y en el trayecto del rio Talgua vienen

contaminando con aguas de cocina.

Segun Mitchell (1991) los coliformes termotolerantes son una bacteria que se encuentra en
el excremento humano y de otros animales de sangre caliente. Esta bacteria ocurre de manera
natural en el aparato digestivo humano y ayuda a la digestion de los alimentos y por si sola
no es patdgena. Sin embargo con otros organismos patégenos causan complicaciones en la

salud humana y contaminacion en los cuerpos de agua (Cuadro 6).
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Cuadro 6. indices de la Calidad del Agua para cada punto de investigacion

Puntos de muestreo ICA
Rio Seco 80.40
Quebrada de Agua 80.50
Quebrada de Pinabetal 79.61
Punto de Aforo Cuevas de Talgua 90.72
UNA 73.99

5.6 Clasificacion de la poblacién de macroinvertebrados benténicos

Como se puede apreciar se colect6 un total de 245 individuos, pertenecientes a ocho 6rdenes
y diez familias. Se encontraron un total de 109 individuos de la orden Diptera (Chirinomidae,
Tipulidae), de igual manera se encontraron 70 individuos, orden Ephemeroptera
(Leptoflebiidae), de la orden coledptera se encontrd un total de 31 individuos (Dysticidae,
Elmidae), de la orden plecoptera (Nemouridae) se encontraron 20 individuos y en menor
cantidades las ordenes de Trichoptera,Annelida, Blattodea y Odonata (Figura 43 ) (Anexo
9).

Orden Ephemeroptera... 70
Orden Plecoptera (Nemouridae) 20

Orden Trichoptera (Rhyacophila... 7
Orden Annelida (Hirudinea) 1

Orden Blattodea (Blattela germanica) 5
Orden Odonata (libellulidae ) 2

Orden Diptera (Chironomidae,... 109
Orden Coledptera (Dysticidae,Elmidae ) 31

NUmero de Individuos

0 20 40 60 80 100 120
NuUmero de individuos

Figura 43. Ordenes de macroinvertebrados encontrados en los diferentes puntos de

investigacion en el rio Talgua, Catacamas
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5.6.1 Primer muestreo

El primer muestreo fue realizado del 19 al 2 de octubre, en los cinco puntos establecidos.
Como se puede observar el punto de Quebrada de Pinabetal fue donde se encontré la mayor
presencia de individuos, siendo estos 25 en total. Es importante resaltar que en el punto

numero dos quebrada de agua no fue encontrado ningun insecto indicador de la calidad del
agua (Figura 44).
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Figura 44. Insectos encontrados en el primer muestreo (2 de octubre 2017) en los puntos de
muestreo en el rio Talgua, Catacamas
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5.6.2 Segundo muestreo

El segundo muestreo fue realizado del 4 al 21 de noviembre, de igual manera se hizo en los

cinco puntos de investigacién establecidos. EI punto donde se encontr6 el mayor nimero de

individuos fue en el numero cinco UNA, con 17 individuos en total. En el segundo punto no

se encontrd ningln insecto mientras que en el tercer punto no se encontraron insectos que

conforman el indice del EPT por tal razon solo esté representada la orden diptera la cual
indica que este punto ha sido intervenido (Figura 45)
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Figura 45. Insectos encontrados en el segundo muestreo (21 de noviembre del 2017) en los
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5.6.3 Tercer muestreo

Este muestreo fue realizado del 21 de diciembre del 2017 al 7 de enero del 2018. EI mayor
nimero de individuos se encontr6 en el punto UNA, con un total de 82 individuos,
encontrdndose la orden Diptera con 55 individuos de la familia Chirinomidae. Segun Paggi
(2001) esta familia es encontrada en fangos, arena y abundante materia organica en
descomposicion. Debido a que en el punto nimero uno para la fecha ya estaba seco no fueron

encontrados insectos indicadores de la calidad del agua.
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Figura 46. Insectos encontrados en el tercer muestreo (7 de enero del 2018) en los puntos de

muestreo en el rio Talgua, Catacamas

5.7 indices EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)

5.7.1 EPT para el primer muestreo

Valores del EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera) y la clasificacion de la calidad
del agua en cada uno de los puntos muestreados. En el primer muestreo se puede observar
que en los puntos uno, tres, cuatro y cinco no presentan impacto , sin embargo el punto
numero dos quebrada de agua esta severamente impactado ya que no se encontrd ningun
individuo (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT para el primer muestreo

Puntos de Muestreo EPT Condicion Color
Rio Seco 64.28% Sin impacto
Quebrada de Agua 0% Severamente impactado -
Quebrada Pinabetal 80% Sin impacto

Aforo Talgua 30% Sin impacto

UNA 76.19% Sin impacto

5.7.2 EPT para el segundo muestreo

Con los resultados obtenidos en el segundo muestreo, se puede apreciar que hubo cierta
variabilidad debido a que en el punto uno cuatro y cinco no presentan ningin impacto.
Mientras el punto dos y tres estd severamente impactados debido a que no se encontraron

individuos que conforman este indice (Cuadro 8).

Cuadro 8. Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT para el segundo

muestreo
Puntos de Muestreo EPT Condicion Color
Rio Seco 50% Sin impacto
Quebrada de Agua 0% Severamente impactado
Quebrada Pinabetal 0% Severamente impactado
Aforo Talgua 16.6 Sin impacto
UNA 47 Sin impacto
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5.7.3 EPT para el tercer muestreo

En el tercer y ultimo muestreo se puede observar que el punto nimero uno esta severamente
impactado ya que no se encontr6 ningun individuo. Esto se le atribuye a que en esos dias el
rio se habia secado. Mientras que los de mas puntos no presentan ningln tipo de impacto
(Cuadro 9).

Cuadro 9. Clasificacion de la calidad del agua segun el indice EPT para el tercer muestreo

Puntos de Muestreo EPT Condicion Color
Rio Seco 0% No aplica
Quebrada de Agua 58.3% Sin impacto
Quebrada Pinabetal 36.36% Sin impacto
Aforo Talgua 29.41% Sin impacto
UNA 24.39% Sin impacto

Se puede apreciar que en los tres muestreos los resultados que siempre han variado son Rio
Seco, Quebrada de Agua y Quebrada de Pinabetal esto se le atribuye a que realizaron en
diferentes meses del afio, donde interfiere el clima como es el caso del tercer muestreo en
Rio Seco que no se pudo muestrear, ya que en el mes de enero se habia secado. Mientras que
en el Punto cuatro Aforo Talgua y la UNA en los tres muestreo presentaron la categoria de

gue no estan siendo impactados (Cuadro 7,8 y 9).

5.8 Indice de Shannon Weaver para cada uno de los puntos de investigacion

Con los resultados obtenidos se puede apreciar que los tres muestreos presenta una baja
diversidad de especies debido a que esta por debajo de los rangos considerables ya que los
valores varian entre 0.5 y 5, aunque su valor normal esta entre 2 y 3. Valores inferiores a 2

se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 altos en diversidad de especies esto es
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atribuido a que los puntos de investigacion estan siendo intervenidos por actividades
humanas que alteran las condiciones del agua. Sin embargo es importante resaltar que en el

primer muestreo en el punto numero dos como resultado dio cero (Cuadro 10).

Cuadro 10. indice de Shannon Weaver para cada muestreo

Puntos de Muestreo | Indice de Shannon | indice de Shannon | Indice de Shannon
muestreo N° 1 muestreo N° 2 muestreo N° 3

Rio Seco 1.061 1 0

Quebrada de Agua 0 1 1.309

Quebrada de Pinabetal 1.039 1 1.264

Aforo Talgua 0.8018 0.9596 1.366

UNA 0.8461 1.34 0.9694

5.9 Analisis estadistico multivariado de componentes principales

El componente principal numero uno (CP-1) con un 39.3% de analisis de la varianza
dictamina que las variables que estan mas influenciados son el EPT 3 y el EPT 2 en una
tendencia general, los coliformes termotolerantes y los sélidos totales disueltos tienen la
misma tendencia .Esto puede ser atribuido a que el punto UNA estd cambiando las
condiciones de la calidad del agua ya que las comunidades que estan en el trayecto y cercanas

al rio vierten sus aguas residuales y sus aguas de cocina.

En el (CP-2) con un 23.7% de andlisis de la varianza describe que la turbidez en Quebrada
de Pinabetal es mas alta ya que esta es el grado en el cual el agua pierde su transparencia
debido a que se encontraron el maximo de particulas en suspension. De acuerdo a los
resultados se puede observar que si la turbidez sube el pH baja dando un efecto de alcalinidad,
esto se le atribuye a los contenidos de carbonatos, bicarbonatos, e hidroxidos también sales
débiles como boratos silicatos y fosfatos (Rojas (2012). El ICA esta relacionado con la DBOs
y con el indice de Shannon debido a los resultados analizados en el laboratorio ya los

resultados salieron de manera similar determinando intervenciones humanas (Figura 48)
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VI. CONCLUSIONES

Las actividades antropogénicas que contribuyen a la contaminacién de la microcuenca son
el mal manejo de plaguicidas, la no letrinizacién de ciertos hogares, el manejo inadecuado

de residuos solidos y el vertido de aguas residuales en diferentes lugares de la misma.

Los resultados del laboratorio determinaron que la mayor alteracion de contaminacion al

cuerpo de agua son coliformes termotolerantes

Los resultados del ICA en referencia a la calidad del agua determinaron que el punto de Aforo
Talgua presenta condiciones excelentes con un indice de 90.72. El punto UNA presenta un

desequilibrio ecoldgico con un ICA de 73. 99

Con el indice EPT, se determiné que el punto UNA presenta un grado alto de intervencion
antropogénica , ya que la orden que mas fue encontrada es la Diptera dando como resultado

un desequilibrio ecologico.

El indice de Shannon Weaver determind que todos los puntos de investigacion presentan baja
diversidad especifica. Pero los puntos que presentan cero son los mas afectados como

Quebrada de pinabetal en el primer muestreo y Rio Seco en el tercer muestreo.

Con el analisis estadistico multivariado de componentes principales, se determind que la

variable con mayor significancia fue el EPT 2 y el EPT 3.



VIl. RECOMENDACIONES

Se deben debe desarrollar un plan integral para la gestién de las comunidades que estan
dentro de la microcuenca con la finalidad obtener informacion y resolver problemas que

ayuden a mejorar la situacion de la misma.

Es necesario que la UNA lleve a cabo un proyecto de construccion de pilas de oxidacion

para evitar la contaminaciéon al recurso hidrico.

Es necesario implementar el estudio de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de
manera continua con el objetivo de conocer la variabilidad de la calidad del agua en el

trascurso del afio

Se deben realizar muestreos periddicamente de macroinvertebrados bentonicos para llevar
un control de clasificacion de 6rdenes y familias a las cuales pertenecen .con la finalidad de

conocer la calidad ecoldgica de la microcuenca

Es necesario que se realicen investigaciones en dos puntos de comparacion, que sean
totalmente opuestos en cuanto a la distancia como ser Quebrada de Agua Yy el punto UNA,

donde puedan ser analizadas mas variables.
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ANEXOS



Anexo 1. Encuesta

UNIVERSIDAD NACIONAL DE AGRICULTURA

Catacamas, Olancho

Encuesta para el Diagnostico de las Actividades Antropicas dentro de la microcuenca del rio

Talgua.

La aplicacion de esta herramienta es Unicamente con fines académicos enfocado en el
desarrollo comunitario mediante una préctica profesional supervisada (PPS), previo a la

obtencion del titulo de Licenciatura en Recursos Naturales y Ambiente.

Nombre de la Comunidad:

l. Datos Generales

Sexo: F |:| M |:| Edad |:| Grado de Escolaridad

1. ¢Cuéntas personas viven en su hogar?

2. Su hogar se encuentra en:

a) Area protegida b) terreno ejidal c) terreno privado  d) otro
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1. Actividades Productivas

3. ¢A qué actividades se dedican?

a. Agricultura b. Ganaderia c. Otros

4. ¢Cuénta area de terreno posee?

5. ¢Cuénta area de su terreno utiliza para sembrar?

6. ¢Qué cultivos producen en la zona?

a. Granos basicos b. Café c. Hortalizas d. otros

7. ¢Qué productos agroquimicos utiliza para el manejo de sus cultivos?

8. ¢De dbnde adquiere el agua que utiliza para la preparacion de sus productos

agroquimicos?

9. ¢Dodnde lava el equipo que utiliza para la aplicacion de los productos agroquimicos?

10. ¢Recibe capacitaciones para el uso de agroquimicos?
a. Si b. No
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11

. ¢, Por parte de que instituciones recibe capacitaciones

12.

13.

14.

Saneamiento Béasico

¢De donde obtienen el agua que se utiliza en su hogar?

a. De la quebrada mas cercana  b. Nacimiento de agua  ¢. Comprada

¢De qué manera se beneficia con el agua de la microcuenca?

a. Actividades domésticas b. Riego de cultivo  d. Ambos

¢Donde vierte sus aguas residuales?

a. Cuneta b. pozos C. quebradas d. otro

15.

16.

¢Qué tipo de sanitario tienen?
a. Lavable b. Letrina c. No tiene

¢Qué hacen con la basura?

a. Botadero  Db.Laqueman c.Pasael trende aseo  d. Otros
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Anexo 2. Georeferenciacion de viviendas muestreadas

1670000

1650000

Ubicacion Geografica de la microcuenca del rio Talgua
Catacamas, Olancho

G20000 640000
1

Departamento de Olancho

G20000 640000

Poyececion : UTM
WGS-84 Zona: 16 N
Area: 7,696.57 ha
Elaborado por:
Leonela Gudiel

1670000

Simbologia
¢ Puntos de muestreo
¢ SantaFé
¢ Buena Vista
* Pinabetal
©  La Flor del Café
©  Los Angeles

@ La Florida

Rio Talgua

1650000

Red hidrica deTalgua
|:| Microcuenca del rio Talgua

[ ]pusa

1:300,000

0 33506700 13,400 20,100
- e e (letros
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Anexo 3. Resultados de laboratorio

Ch ok he

SICRETARIA DI ENERGIA

RICURSOS NATURALIS
AMBIENTEY MINAS

MiAbents*

R ey
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazén, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 2]1 1 006 a 239-0194 Fax: 239-0954
Pagina Web: v 1 E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO MC PT09 F02-CAL Pag. 1/1
Unidad de Microbiologia
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO
Informe No: 1158 Fecha: 21/12/207 Orden de Pago: 116 Fecha: 08/12/2017
‘ Recibo No. 4291100 _Fecha: 08/12/2017 Valor: Lps. 5,517.00
1. Nombre del Solicitante: Leonela Nicole Gudiel {2 Dlrecclon del Solicitante: Olancho, Catacamas.
3. Tipo de Muestra: / Agua Superficial. /4. Recolectada por: Leonela Nicole Gudiel ) ‘
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: [6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio: ‘
1312/2017 529am. 13/12/2017 2:00 p.m.
|7 Punto de Recoleccnon Rio Seco Punto, N°1. |8, Procedencla de la muestra: Mlcrocuenca Talgua
RESULTADOS
‘ FECHADE | . v Bl ) ' ‘
< METODO i VALOR
# MUESTRA EJECUCION APLICADO' ANALISIS ‘ RESULTADO ’ REFERENCIA?

~ Recuento de j ] B {

} | DEL ANALISIS
[» 9222-D ‘ Coliformes 4 UFC/100 mL ‘ 0 UFC/100 mL
Termotolerantes ‘

’ 1287 ‘ 13/12/2017

=\
LREFERENCIA DEL METODO Metodos Estandar para el AnalISIS de Agua y Agua Resudual 22 Ed|C|on ‘

lREFERENCIA BIBLIOGRAFICA2 Norma Tecnlca nacmnal para la calidad de de agua potab!e

OBSERVACIONES: Esta Muestra pu puntual recolectada por Leonela N|co|e Gudiel, No cumple con los limites |

| maximos permmdos enla norma de referenma para Co//for mes Termotolerantes
[ ‘Abreviaciones:

| UFC/100 mL= Unidades formadoras de Colonia por cada cien mililitros de  muestra.

RECURSGEN,

\‘ A
508" Coﬁr,,a(

_1/

c\
3
Z o.
03305
£

. : Al
’\)O('- “C‘go &
DR. VI ANUEL PINEDA o
Jefe Laboratorio de Microbiologia 08 pong 37

“No se permite reproducir parcial o totalmente el cer tificado de resultados sin aprobacion escrita del labor atorio”
P
C:Archivo
SECRETARIA DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES AMBIENTE Y MINAS. 100 MTS, AL SUR DEL ESTADIO NACIONAL,
DIRECCION GENERAL CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE CONTAMINANTES (CESCCO), TEL. (504) 2231-101 06, 2239-0194,
cescco@miambiente.gob.hn cescco.serna@gmail.com, WWW.MIAMBIENTE.GOB.HN
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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: cescco.gob.hn E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO-MC-PTOS-FOZ-CAL Pag. 1/1

Unidad de Microbiologia
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No: 1159 Fecha: 21/12/207 Orden de Pago: 116 Fecha: 08/12/2017
Recibo No. 4291100 Fecha: 08/12/2017  Valor: Lps. 5517.00

2. Direccién del Solicitante: Olancho, Catacamas.

" 1. Nombre del Solicitante: Leonela Nicole Gudiel

Tipo de Muestra Agua Superficial. |4. Recolectada por: Leonela Nicole Gudiel.

(5 ‘Fecha y Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
_13/12/2017 6:09 a.m. _13/12/2017 2:00 pm.
8. Procedencia de la muestra: Microcuenca

‘_.;4;__

‘ 7; Punto de Recoleccién: Quebrada de Agua, Punto,

—_— == I _Talgua =~ =000
RESULTADOS

[ | FECHADE | _._ [ [ - T gmnae ]

# MUESTRA | EJECUCION | ,METODO, | ANALISIS RESULTADO | REF‘E’;LEO,\I% A2 |
| 7' DEL ANALIsis | APLICADO | | | SERERENGR |
| | | Recuento de T ‘

1288 13/12/2017 9222-D Coliformes 4 UFC/100 mL ‘ 0 UFC/100 mL

- - | Termotolerantes | |

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA2 Norma Técnica nacmnal al para la la calidad de de agua potable

OBSERVACIONES Esta Muestra puntual, recolectada por Leonela Nlcole Gudlel No c cumple con los Ilmltes
maximos permltldos enla norma de referenma a para Co//formes Termoto/erantes

Abreviaciones:
| UFC/100 mL= Unidades formadoras de Colonia por cada cien mililitros de muestra

?O\D\R.%L PINEDA

Jefe Laboratorio de Microbiologia

REFERENCIA DEL METODO Métodos Estandar para el Anahss de Aguay Agua Resxdual 22 Edlcnon {

— — =

S CURSOS
S0 CoN
oo CWNTRg

AQ

“No se permite reproducir parcial o totalmente el cer, tificado de resultados sin aprobacion escrita del laboratorio”
C:Archivo

SECRETARIA DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES AMBIENTE Y MINAS, 100 MTS. AL SUR DEL ESTADIO NACIONAL.
DIRECCION GENERAL CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE CONTAMINANTES (CESCCO), TEL. (504) 2231-10106, 22390194,
cescco@miamblente.gobhin cesceo.serna@gmail.com, WWW.MIAMBIENTE.GOB, HN
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SICRETARIA DI ENERGIA

RECURSOS NATURALES
AMBIENTE Y MINAS

Mi Anbinte*

T R
Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C,
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
Péagina Web: vy £5CC0.g0b.hn E-mail: cescco.serna@amail.com
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL Pag. 1/1
Unidad de Microbiologia
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No: 1160 Fecha: 21/12/207 Orden de Pago: 116 Fecha: 08/12/2017

__Recibo No. 4291100 Fecha: 08/12/2017 Valor: Lps. 5,517.00 o S
1. Nombre del Solicitante: Leonela Nicole Gudiel - 2. Direccion del Solicitante: Olancho, Catacamas. :(

3. Tipode Muestra: Agua Superficial, *4‘ 4. Recolectada por: Leonela Nicole Gudiel
' 5. Fecha y Hora de recoleccién de la muestra: hf?echia'y Hora de ingreso al laboratorio:
} _1312/2017642am. +J3Q/Lm,7iooj:ﬁl,i S ‘
7. Punto de Recoleccion: Quebrada de Pinabetal., 8. Procedencia de la muestra: Microcuenca
lJmﬂLw_g__ﬁﬁ~*_@Mmm_“‘~f_f,
RESULTADOS

| FECHADE | .. N i S N B s

#MUESTRA | EJECUCION | A“F:‘EJ:?\%%' | ANALISIS | RESULTADO REF‘:EARL&%IAZ |
_DEL ANALISIS i I =

| " Recuentode | | |
1289 13/12/2017 9222-D Coliformes 6 UFC/100 mL ‘ 0 UFC/100 mL
Termotolerantes

REFERENCIA DEL METODO: Métodos Estandar para el Analisis de Agua y Agua Residual 22 Edicion. |

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA? Norma Técnica nacional para la calidad de agua potable. =

OBSERVIEIOFES: Esta Muestra puntual, recolectada por Leonela Nicole Gudiel, No cu;;)[zeiconilosmit;s
maximos permitidos en la norma de referencia para Coliformes Termotq/erantes,

Abreviaciones:
[ UFC/100 mL= Unidades formadoras de Colonia por cada cien mililitros de muestra. vy

‘

|
g
|

3|

Eio s £

?Q('n f?—_. i
DR. L PINEDA o

Jefe Laboratorio de Microbiologia

“No se permite reproducir parcial o totalmente el certificado de resultados sin aprobacion escrita del laboratorio™
C:Archivo

SECRETARIA DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES AMBIENTE Y MINAS. 100 MTS. AL SUR DEL ESTADIO NACIONAL.,
DIRECCION GENERAL CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE. CONTAMINANTES (CESCCO), TEL. (504) 2231-10106, 22390194,
cescend@miambiente.gobhn cesccoserna@ Leom, www. TE.GOB.HN
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cx ok we

SICRETARIA DI ENFRGIA

RECURSOS NATURALI S >
AMBIENTE ¥ MINAS

MiAndinte*

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954

Pagina Web: vy 0.gob.hn E-mail: cescco.serna@gmail.com
O-MC-PT09-F02-CAL Pag. 1/1

c

Unidad de Microbiologia
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No: 1161 Fecha: 21/12/207 Orden de Pago: 116 Fecha: 08/12/2017
—Recibo No. 4291100 Fecha: 08/12/2017 Valor: Lps. 551700
’1. Nombre del Solicitante: Leonela Nicole Gudiel 2. Direccion del Solicitante: Olancho, Catacamas. |
[73.'7Tip*o de Muestra: Agua Superficial, 4. Recolectada por: Leonela Nicole Gudiel T
Fa‘. “Fecha y Hora de recoleccion de la muestra: rﬁ—Fecha y Hora de ir‘iﬁso al laboratorio: '

}f,&ﬂ_/ZQJlTLZ am.____ | |  13M2/2017 200 p.m. |
7. Punto de Recoleccién: Punto de Alforo Cuevas, 8. Procedencia de la muestra: Microcuenca

—Puo N4 L ] Tag TR
RESULTADOS
| FECHADE '—Af"[*\*{ )
‘7#MUESTRA EJECUCION | ,METODO ANALISIS RESULTADO | VALOR |

1
DEL ANALISIs | APLICADO

REFERENCIA? \

7_7( .

Recuentode |
1290 13/12/2017 9222-D Coliformes ’

5 UFC/100 mL ‘ 0 UFC/100 mL ‘

———— 1 | | Termotolerantes | - ]
REFERENCIA DEL METODO: Métodos Estandar para el Analisis de Agua y Agua Residual 22 Edicion. |

S - S

REFERENCIA BIBLTOGEAFICA’: Norma Técnica nacional para la calidad gégua potablé.

IOBSERVA?K)WES: Esta Muestra puntual, recolectada por Leonela Nicole Gudiel, No cumpleTon los Fmitgs
‘ maximos permitido§ en la norma de refergncia para Coliformes Termotolerantes. |

Abreviaciones: T —_—

UFC/100 mL= Unidades formadoras de Colonia por cada cien mililitros de muestra. —

N

§“}

X N
DZ.QII UEL PINEDA R

Jefe Laboratorio de Microbiologia

“No se permite reproducir parcial o totalmente

el certificado de resultados sin aprobacion escrita del laboratorio”
C:Archivo

SECRETARIA DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES AMBIENTE Y MINAS, 100 MTS, AL SUR DEL ESTADIO NACIONAL.
DIRECCION GENERAL CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE CONTAMINANTES (CESCCO), TEL. (504) 2231-10106, 2239-0194,
cesce .gob.hn cescco.ser LCOm, WWW.MI, NTE.GOB.HN
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cxkowe

SECRETARIA DE ENFRGIA

RECURSOS NATURALES,
AMBIENTE Y MINAS

Mi Ardnte*

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-, 1006 o 239-0199 Fax: 239-0954

Pagina Web: www Cesc n E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO MC PT09-F02-CAL Pag. 171

Unidad de Microbiologia
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No: 1162 Fecha: 21/12/207 Orden de Pago: 116 Fecha: 08/12/2017
___Recibo No. 4291100 Fecha: 08/12/2017  Valor: Lps. 5,517.00
1. Nombre del Solicitante: Leonela. Nicole Gudiel [2. D|recc10n del Solicitante' O Olancho, Catacamas.
3 Tipo de Muestra: Ag Agua S Superficial. [ |4 'Recolectada pc por: Leonela Nicole Gudiel. ‘
5. Fechay Hora de recoleccién de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio: ;
| 13/12/2017 8:34 a.m. ) _13/12/2017 2:.00p.m. ]
7. Punto de Recoleccion: Universidad Nacional de ‘IS Procedencia de la muestra: Microcuenca ‘
| Agricultura, Punto, N°5. : _ Talgua. e e 0 == _
RESULTADOS
[ FECHADE || werern | T  — —1———
| # MUESTRA T EJECUCION |, METODO, [ ANALISIS [ RESULTADO [ B
| DELANALISIS | APLICAT o . |
Recuento de
9222-D Coliformes

1291 ’ 13/12/2017

40 UFC/100 mL 0 UFC/100 mL
) =i Termotolerantes | o

REFERENCIA DEL METODO Metodos Estandar para el Anallsvs de Agua y Agua Resndual 22 EdICIOI'l
‘ REFERENCIA BIBLIOGRAFICA2 Norma Tecmca nacwnal para la calidad de de agua potable ‘

—=

OBSERVACIONES Esta Muestra puntual, recolectada por Leonela Nlcole Gudlel No cumple con los limites ‘
maximos permmdos enla lanorma de referencsa para Co//formes Termoto/erantes
Abreviaciones: ' e - ’
UFC/100 mL= Unidades fes formadoras de Colonia por cada cien mililitros de muestra. P— ) f@/gﬂco?ls “”"'?4 |

9

; o &
\ REGCION &%/
Vbl W
DR. VICTOR MANUEL PINEDA = . MPSO|

Jefe Laboratorio de Microbiologia Dlrector CESCCO

"No se permite reproducir parcial o totalmente el cer, tificado de resultados sin aprobacion escrita del laboratorio’
C.Archivo

SECRETARIA DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES AMBIENTE Y MINAS, 100 MTS. AL SUR DEL ESTADIO NACIONAL.
DIRECCION GENERAL CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE CONTAMINANTES (CESCCO), TEL. (504) 2231-10106, 2239-0194,
cesceo@miambiente.gob.hn cescco.serna@gmail.com, WWW. MIAMBIENTE.GOB.HN
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SECRETARIA DI ENERGIA

RECURSOS NATURALES,
AMBIENTE Y MINAS

Mi Ardente

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
Pagina Web: w cescco.gob.hn E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL Pag. 1/1

Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No: 1147 Fecha: 21/12/207 Orden de Pago: 116 Fecha: 08/12/2017
___Recibo No. 4291100 Fecha: 08/12/2017 Valor: Lps. 5,517.00 o
1. Nombre del Solicitante: Leonela Nicole Gudiel 2. Direccion del Solicitante: Olancho, Catacamas.
3. Tipode Muestra: Agua Superficial. 4. Recolectada por: Leonela Nicole Gudiel.
5. Fechay Hora de recoleccién de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
13/12/2017 5:29 a.m. 7 13/12/2017 2:00 p.m.
7. Punto de Recoleccion: Rio Seco Punto, N°1. 8. Procedencia de la muestra: Microcuenca
—_— Talgua. e o
RESULTADOS
" FECHA DE | - il - [ -
# METODO i VALOR
MUESTRA EJECUCION DEL APLICADO’ ANALISIS RESULTADO REFERENCIAZ
o ANALISIS .
Demanda
Part 5210 B Bioguimica de
16/12/2017 (5 dias) Oxigeno 2 mg/L -/~
(DBO) B
Part 4500-P B-5 ; D
(Digestién con
19/12/2017 Persulfato y Cloruro Fosforo total < 0,02 mg/L =
de Estafio)
1287 - -
+ Potencial de
Part 4500-H" B : 5
13/12/2017 (Potenciométrico) hld(r;;a?no 7,83 a:21,2°C -I-
Part 2540 C Solidos B ]
13/12/2017 (Gravimetrico-secado Disueltos 49,50 mg/L /-
B . a 180°C) Totales . — ¥ S )
Part 2130 B :
13/12/2017 (Nefelometrico) Turbidez 2,6 UNT -I-
REFERENCIA DEL METODO": Standard Methods for the Examlnatnon of Water & Wastewater 22th 2012
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA2 -/-
OBSERVACIONES: Para los resultados de los parametros analizados no se cuenta con valor de referencia de |
acuerdo al uso declarado por el cliente.
Abreviaciones:
mg/L : miligramos por litro
°C : grados centigrados

UNT : Unidades Nefelometricas de Turbidez I = = B o

“No se permite reproducir parcial o totalmente el certificado de resultados sin aprobacion escrita del laboratorio”
C:Archi

SECRETARIA DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES AMBIENTE Y MINAS. 100 MTS. AL SUR DEL ESTADIO NACIONAL.
DIRECCION GENERAL CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE CONTAMINANTES (CESCCO), TEL. (504) 2231-10106, 2239-0194,
cesce gob.hn cescco.ser g .com, WWW.MIAMBIENTE.GOB.HN

T Barrio Morazbn, frente a la Central de Bomberos, 7eaunaa/pa M.D.C.
rel: (5041 231 100:: 3 239 0199 Fax- 239-095-
rangmmL;ﬂm

Pagina Web: ail: cesce :
CESCCO MC PT09 FO2- CAL Pag. 2/2
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SECRETARIA DE ENERGIA

RECURSOS NATURALES.
AMBIENTE ¥ MINAS

Mirdents*

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231 1 006 0 239-0194 Fax: 239-0954

( hn E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO MC-PT09-F02-CAL Pag. 1/1

Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No: 1148 Fecha: 21/12/207 Orden de Pago: 116 Fecha: 08/12/2017
Recibo No. 4291100 Fecha: 08/12/2017 Valor: Lps. 5,517.00 S o )
1. Nombre del Solicitante: Leonela Nicole Gudiel 2. Direccion del Solicitante: Olancho, Catacamas.

3. Tipode Muestra: Agua Superficial. '4. Recolectada por: Leonela Nicole Gudiel.
6

Fecha y Hora de ingreso al laboratorio:
13/12/2017 2:00 p.m.
Procedencia de la muestra: Microcuenca

5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra:
13/12/2017 6:09 a.m.
7. Punto de Recoleccion: Quebrada de Agua, Punto, | 8.

L

| N2, 0 0 - Talgua. B
RESULTADOS
| FECHADE - o M wanro:
# METODO i VALOR
MUESTRA EJECUQION DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
) ANALISIS -
Demanda
Part 5210 B Bioguimica de
156/12/2017 (5 dias) Oxigeno <1mg/L -/-
] (DBOs) ]
Part 4500-P B-5 ; D
(Digestion con .
19/12/2017 Persulfato y Cloruro Fosforo total < 0,02 mg/L /
de Estafo)
1288 - —
+ Potencial de
Part 4500-H" B - o
13/12/2017 (Potenciomeétrico) hld(rgg?no 784 a 21,7°C of=
Part 2540 C Solidos
13/12/2017 (Gravimetrico-secado Disueltos 14,00 mg/L -/-
LS a 180°C) Totales = S
Part 2130 B .
13/12/2017 (Nefelometrico) Turbidez = 1 UNT -/- i

REFERENCIA DEL METODO1 Standard Methods for the Exammatlon of Water & Wastewater, 22!h 2012

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA2 -I-
OBSERVACIONES: Para los resultados de los parametros analizados no se cuenta con valor de referencia de
acuerdo al uso declarado por el cliente. -

Abreviaciones:

mg/L : miligramos por litro

°C : grados centigrados

UNT : Unidades Nefelometricas de Turbidez o - o

“No se permite reproducir parcial o totalmente el certificado de resultados sin aprobacién escrita del laboratorio”
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) ;91 1006 £ 259 0199 Fax: 239-0954
ail: cescco. serna@gamail.com
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SECRETARIA DF ENEKGIA
RECURSOS NATURALES.
AMBIENTE Y MINAS

Mi Jrdrente

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax.: 239-0954
Pagina Web: w.cescco.gob.hn E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL Pag. 1/1

Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No: 1149 Fecha: 21/12/207 Orden de Pago: 116 Fecha: 08/12/2017
Recibo No. 4291100 Fecha: 08/12/2017  Valor: Lps. 5,517.00 o
1. Nombre del Solicitante: Leonela Nicole Gudiel ]2. Direccion del Solicitante: Olancho, Catacamas.
3. Tipode Muestra: Agua Superficial. ‘ 4. Recolectada por: Leonela Nicole Gudiel.
5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
13/12/2017 6:42 a.m. ) | 13/12/2017 2:00 p.m. B .
7. Punto de Recolecciéon: Quebrada de Pinabetal., 8. Procedencia de la muestra: Microcuenca
Punto, N°3. o Talgua. - |
RESULTADOS
FECHADE - S e
# < METODO i VALOR
MUESTRA EJECUCION DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIAZ
: ANALISIS ,
Demanda
Part 5210 B Bioquimica de
15/12/2017 (5 dias) Sigerio 2 mg/L -l
- (DBOs) = -
Part 4500-P B-5 ; D
(Digestion con
19/12/2017 Persulfato y Cloruro Fosforo total < 0,02 mg/L -I-
de Estafio)
1289 - - — — —
+ Potencial de
Part 4500-H" B ; °
13/12/2017 (Potenciométrico) hld(rggc)eno 7,70 a 204 °C -/-
Part 2540 C Solidos B =1
13/12/2017 (Gravimetrico-secado Disueltos 46,50 mg/L -/-
a180°C) Totales |
Part 2130 B s
13/12/2017 (Nefelometrico) Turbidez 5 UNT -/-

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

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA?: -/-

"OBSERVACIONES: Para los resultados de los parametros analizados no se cuenta con valor de referencia de |
'acuerdo al uso declarado por el cliente.
Abreviaciones:

mg/L : miligramos por litro

°C : grados centigrados

UNT : Unidades Nefelometricas de Turbidez

“No se permite reproducir parcial o totalmente el certificado de resultados sin aprobacion escrita del laboratorio™
C.Archivo.

SECRETARIA DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES AMBIENTE Y MINAS. 100 MTS. AL SUR DEL ESTADIO NACIONAL.
DIRECCION GENERAL CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE CONTAMINANTES (CESCCO), TEL. (504) 2231-10106, 22390194,
cescco@miambiente.gobhn cescco.serna@gmail.com, WWW.MIAMBIENTE.GOB.HN

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazén, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 & 239-0197 Fax: 239-0954
Pagina Web: vy cosceo.gob. i E-mail: cescco.serna@amail.com
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL Pag. 2/2
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SECRITARIA DE ENTRGIA

RECURSOS NATURALES, Y
AMBIENTE ¥ MINAS :

MiAdents*

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCcO
Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954
Pagina Web: www.cescco.gob.hn E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL Pag. 1/1

Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Informe No: 1150 Fecha: 21/12/207 Orden de Pago: 116 Fecha: 08/12/2017
Recibo No. 4291100 ‘Fecha: 08/12/2017 Valor: Lps. 5,517.00 o -
D Nombre del Solicitante: Leonela Nicole Gudiel 2. Direccion del Solicitante: Olancho, Catacamas. I
‘ 3. Tipo de Muestra: Agua Superficial. ~ 14, Recolectada por: Leonela Nicole Gudiel.
[5. Fechay Horade recoleccién de la muestra: 6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio: i
13/12/2017 7:12 a.m. 13/12/2017 2:00 p.m. -
7. Punto de Recoleccién: Punto de Alforo Cuevas, 8. Procedencia de la muestra: Microcuenca
Punto, N°4. Talgua. - B S
RESULTADOS
[ o FECHA DE - = e e
# P METODO A VALOR
MUESTRA EJECUCION DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIA?
| ANALISIS | I E
Demanda
Part 5210 B Bioquimica de
15/12/2017 (5 dias) Oxigeno <1 mg/L /-
. B A | = (DBOs) = - . -
Part 4500-P B-5 ; D
(Digestion con
19/12/2017 Persulfato y Cloruro Fosforo total < 0,02 mg/L -/~
de Estafio)
1290 = ——
5 Potencial de
Part 4500-H" B : %
13/12/2017 (Potenciomeétrico) hud(rgac)eno 763 a 23,7°C /-
I o Part2540C Solidos S
13/12/2017 (Gravimetrico-secado Disueltos 67,50 mg/L -I-
R a180°C) |  Totales S i
Part 2130 B .
| 13RO | (Nefelometrico) e i S S
REFERENCIA DEL METODO": Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater, 22th, 2012
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA?: -/-
OBSERVACIONES: Para los resultados de los parametros analizados no se cuenta con valor de referencia de
‘acuerdo al uso declarado por el cliente.. - . - . - .
Abreviaciones:
mg/L : miligramos por litro
°C : grados centigrados J

UNT : Unidades Nefelometricas de Turbidez — o e e e

“No se permite reproducir parcial o totalmente el certificado de resultados sin aprobacién escrita del laboratorio”

C:Archive
SECRETARIA DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES AMBIENTE Y MINAS. 100 MTS. AL SUR DEL ESTADIO NACIONAL.
DIRECCION GENERAL CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE CONTAMINANTES (CESCCO). TEL. (504) 2231-10106, 2239-0194,
cesceo@miambiente.gob.hn cescco.serna@gmail.com, WWW. MIAMBIENTE.GOB.HN

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazén, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel (504) 231-1006 & 239-0194 Fax: 239-0954
Pagina Web: v ]

vwe cesceo.gob. i E-mail: cescco.serna@gmail.com
CESCCO-MC-PT09-F02-CAL Pag. 2/2
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SECRETARIA DF ENERGIA

RICURSOS NATURALLS e
AMBIENTE Y MINAS

MiAndintz*

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO

Barrio Morazan, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
Tel: (504) 231-1006 6 239-0194 Fax: 239-0954

Pagina Web:

Informe No: 1151
Recibo No. 4291100

cescco.gob.hn

E-mail: cescco.serna@gmail.com

CESCCO-MC-PT09-F02-CAL

Unidad de Calidad de Aguas
INFORME DE ANALISIS DE LABORATORIO

Fecha: 21/12/207
Fecha: 08/12/2017

Orden de Pago: 116

Valor: Lps. 5,

517.00

Pag. 1/1

Fecha: 08/12/2017

Nombre del Solicitante: Leonela Nicole Gudiel

2. Direccién del Solicitante: Olancho, Catacamas.

1
3. Tipo de Muestra: Agua Superficial.

5. Fechay Hora de recoleccion de la muestra:
13/12/2017 8:34 a.m.

4. Recolectada por: Leonela Nicole Gudiel.

6. Fechay Hora de ingreso al laboratorio:
13/12/2017 2:00 p.m.

7. Punto de Recoleccion: Universidad Nacional de

8. Procedencia de la muestra: Microcuenca

Agricultura, Punto, N°5. Talgua. - -
RESULTADOS
~ FECHA DE T a B
# - METODO i VALOR
MUESTRA EJECUCION DEL APLICADO' ANALISIS RESULTADO REFERENCIAZ
ANALISIS R 7 = el
Demanda
Part 5210 B Bioguimica de
15/12/2017 (5 dias) Oxigeno <1 mg/L -I-
(DBOs)
Part 4500-P B-5 ; D
(Digestion con
19/12/2017 Persulfato y Cloruro Fosforo total < 0,02 mg/L -
de Estaro)
1291 — =
% Potencial de
13/12/2017 Partasooz b hidrogeno 7,70 a 25°C v
(Potenciométrico) (oH)
o Part 2540 C Soldos | i
13/12/2017 (Gravimetrico-secado Disueltos 112,50 mg/L -I-
2 180°C) . Jodlesy. ot
Part 2130 B .
| 713/12/2017 (Nefelometrico) Turbidez 3,3 UNT -/- i
REFERENCIA DEL METODO": Standard Methods for the Exammatlon of Water & Wastewater 22th 2012
REFERENCIA BIBLIOGRAFICA®: -/-
OBSERVACIONES: Para los resultados de los parametros analizados no se cuenta con valor de referencia de
acuerdo al uso declarado por el cliente. o S e
Abreviaciones:
mg/L : miligramos por litro
°C : grados centigrados
UNT : Unidades Nefelometricas de Turbidez —

“No se permite reproducir parcial o totalmente el certificado de resultados sin aprobacion escrita del laboratorio”
o

SECRETARIA DE ENERGIA, RECURSOS NATURALES AMBIENTE Y MINAS. 100 MTS. AL SUR DEL ESTADIO NACIONAL.
DIRECCION GENERAL CENTRO DE ESTUDIOS Y CONTROL DE CONTAMINANTES (CESCCO), TEL. (504) 2231-10106, 2239-0194,
cesce .gob.hn cescco.ser com, WWW.MIAMBIENTE.GOB.HN

Centro de Estudios y Control de Contaminantes, CESCCO
Barrio Morazén, frente a la Central de Bomberos, Tegucigalpa, M.D.C.
TH: (50%) 231-2006 & 235-0194 Fax: 239-0954
Pagina Web: v gol mail: cescco.serna@amail.com

n E-
CESCCO MC-PT09-F02-CAL Pag. 2/2
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Anexo 4. Resultados de Nitratos Segun el Laboratorio Industrial (MQ)

@ INFORME DE ENSAYOS Codiga: RT-25
Mr-.-l:_ld-:.-m.: frenin a Hospitsl Kecsnel o Verslon: Segunda
Laboratoric da Anallsls Taiafax : 2221- 0242 ) Pagina 1de S
Industrialies MG Infcsidabong. aom Comelatho: 12 535
Clierie Leonela Ricole Gudisl Tioo de miwssira Agua supericial
Punto #1
Contasn Legneia Micole Gudis PO O MUSSIreo Rio Seco
Direccion Catacamas, Olancho Rasponsalbie muesineo Leoneia Hicole Gudisd
Tekono SE35-17T25 Fecha de muesiied: 13 de diciembire el 2017
| Fecha ge recibo 13 de ficiemiore dai 2017 HOorA oe muesiren: 5:29 am
| Fecha de analsls 13-16 de diciemione del 2017 Entregads Dol Leonela Gudial
Fecha de Informe 15 de diciembre dal 2017 NUmEn de muesiras 1
N laboratong B0 511 Canfdad de muesira: 1 Hyo
Prasenacion Higlx Tipo de envase: Plasico
ANHALISS RESULTADD UNIDADES METODOD DE AMALISIS
Hitratos = 0,23 mig/L MO ME 3122

Cosenvacionss: Ubicadon: Microouenca Rio Talgua, Catacamas Olancho.

MIE: Metodos de Ensayo segon & Texto Standard Methods for Examination of Wakter and Wasie Water 2340 Edition

—

El msterial Bajo andiis se cofmervank an cusieds per o Laborsiodo 24 h despuds de aniregedo ol prasanis informe
e cuslcees ohsermcitn de SU arte

Eslos: arshisis, cpificnes o inte i

Esle decirmentc o de ko sockmbve y confidancsl del mime. Mo e parmis ks neproduccdn parcal ni lotel Se esis informe

FTHRAD o301 S B 0 a3




@

INFORME DE ENSAYOS Codiga: RT-26
Calets Malamans Sans & k o | Version: Sequnda
Laboratoris de Anallsls Taiafaw : 2231 024 Pagina 2 de 5
Industriakes MG Infoifidabeng. oom Comeiativa; 12 539
CllEmE [eonea Hcos GodiEl TIo0 de muesTa AUz sapeeal
Punto £2
Contacin Leaneia Micole Gudial Purio de mussireo a A de a
Direccion Catacamas, Olancho Responsabie muesineo Leonela Micole Gudiel
Teiefono 9351728 Fecha de muesired: 13 de dicembre del 2017
| Fecha de recibo 13 de diciembre dal 2017 Hora de muesireo: 6:09 am
[Fecha de analsls 13-16 te dickemore oel 2017 | Eniregada por Leonela Guhel
Facha de informe 16 de diciembone del 2017 Numen de muesiras 1
N® [aboratodio &0 512 Cantdad de muesira: 1 o
Prasenvacion Higlo Tipo de envase: Plasico
EAHALIES RESULTADD UNID&DES METODO DE ANALISIS
Nitrakos =022 mg'L MOy ME 3152

Diservaciones: Ubicadon: Microcuenca Rio Talgua, Catacamas Diancho.

ME: Meétndos de Ensayo segun & Texto Standard Methods for Examination of Water and Wasie Water 2350 Edition

El bt i anfh S s i itk o sited pei ol LaSoreirs 24 b daspuds de afligalo of pasaits Bieme

e cuslduss shsarmcin de su pata
Esica anbiis, cpirione o intefpreleconss mebin besedes oh maledal proporconsds por ol dienie

Eile thicirmenss ok e s sz hoibos y ool del maons. Mo s il b e podestn paecl Al ol S ele |Htme

FTHMO (307000558
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IMFORME DE ENSAYOS Caodlga: RT-25
I‘-hhr-lc" M i L o | Verslon: Segunda
Laboratorio de Anallsls Tafofay : 2221 0242 Pagina 3da S
Industriales MQ Infoylabmg. oom Comelativo: 12 835
Clleme Ceonela Moo GudiEl TIoo de muesTa EEEET R
Punto &
Contacsn Leaneia Micole Gudisl Punto ge musstreo Qusbrada de Pinabstal
Direccion Catacamas, Olancho Riesponsaible muesineo Leonela Nicole Gudiel
Telsfono 98351725 Fecha de muestno: 13 de diciembre gel 2017
| Fiecha de recibo 13 de diclembre del 2017 Hora de muesinea: G:42 am
[Facha de anaisls 13-16 ge diciemione gel 2017 | Erireqada por; Leonela Gudiel
Fecha de imfomme 16 de diciemore del 2017 Numeno de muesiras 1
W laboranong 60513 Canidad de muesira: 1 bo
Praservacion Higlo Tipo de anvasa: Flasico
EMALHE RESULTADD UMIDADES METODO DE ANALISIS
Nilratos < [,22 mg'L MOy ME 8192

‘Observaciones: Ubicacion: Microcuenca Rio Talgua, Catacamas Cianchio.

ME: Metodes de Ensayo sequn & Texbo Standard Methods for Examination of Wabsr and Wasie Water 2350 Edition

v

El rsiedial Bajo anbbs Se cordaivan an cinieds per o Laborsiofio 24 h dedpuds de aniegedo of prasanis nlsme

paia cudlgued chesetmodn de s cate

Esizs mrah s, cpiticned o intarpheteciones iviin basades on maledal proporsoneds por el dlenie
Ediln decirmerte &h de 6 seciive § confide ol del miime. Mo & paifiile @ mproducctn pardal fl (o] S8 ssle informe

ATHIMO 0801000535208
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@ INFORME DE ENSAYOS Codigo: RT-25
ll?ﬂuml:“ S i h o | Verslon: Segunda
Laboratonio oe Anallsls Tafofax : 223- 0242 Faginaddes
Industriales MQ Irfosfiabeng. oom Comedativa; 12 535
ClIEmie [Eoneia Hichie GudiEl oo de MUEETa AQua sueieal
Punfo &4
Contacto Leaneia Kicole Gudial Purio e muestren Punto da Aforo,
Cusvas oe Talqua
DHreccitn Caacamas, dancho Respon saie Muesneo Leonela Nicole Gudied
Takfonn 9B35-1T25 Fecha e muesiea: 13 de diciembre el 2017
Fecha de recbo 13 de diciemiore del 2017 Hora de muesiren: 712 am
Facha de analsls 13-16 de dickemione del 2017 Entreqgada por: Leanela Gudiel
Fecha de imfome 16 de diciemiore del 2017 Humen de muesias 1
| W°laboratodo B0 514 Canidad de muestra: 1 o
Preservacion Higlo Tipo de envase: Flasico
EMALIHS RESULTADD UNIDADES METODO DE AMALISIS
Niirabas < 0,22 mg'L NOy ME 3192

Cipservaciones: Ubicadon: Microouenca Rio Talgua, Calacamas Oiancho.

ME: Méindos de Ensayo segun el Texto Standard Methods for Examination of Water and Wasie Water 2357 Edition

El maievial Bajo amis se coramvanh an cisleda per ol LaBomiodo 24 b des puls de aninegedo ol presane infome
i kS chietmcin de bl pats

Esizsi mrk s, opificne o inefpietecdones e bisade an maledal propoiseneds por el dietin
Eslm degurnerd: o de uss sxsiube ¢ cenfce el del meme. Mo s peimie a epredeecio parcal ni Lo Se esie infsrme
FTHAAD 8 S E0 8
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Qj INFORME DE ENSAYOS Cadige: RT-25
Il?nhmc" AR s K o | Viersitn: Segunda
Laboratonio da Anallsls Tadofaw : 22H1- 0242 Paginasdes
Industriakes MQ Infedflabemg.aom Comeiativa; 12 535
CIEME [E0nEd MCoe GUdiEl TI0 08 MUSsTa L TEETE
Punio &
Cantacio Liesoneda Micolke Gudis! Purnto ge muestreo Unilversldad Maclonal de
Agricuttura
Direcaitn Catacamas, Clancha REsponsaie muesheg Leongla Micole Gudied
Taklonn 98351725 Fecha de muesired: 13 de diciembre del 2017
Fecha de recho 13 de diclemire dal 2017 Haora de muestnen: .34 am
Fecha de analsls 1316 de dickemiore del 2017 Entregada por Leongla Gudiel
Fecha de Imforme 16 de diciemone dal 2017 MUmeano oe muesias 1
| N* laboratona 6] 515 Cantdad de muesira: 1 it
Praservacion Higlo Tioo de anvase: Flasico
AMALISIS RESULTADD URIDADES METODO DE AMALISIS
NlTalos 0,42 mg'L MOy ME 8192

(Cioservacionss: Ubicadon: Microcuenda Rio Talgua, Catacamas Dlancho.

ME: Méindres de Ensayo segun & - Texto Standard Methods for Examination of Water and Wasie Water 2357 Edition

El rilerial Bajo ekl se cofdananh af cinled por ol Labomloro 24 h despol de anlfegedo o prasanls inltme

e ool ShEsfaoin O Sl pale

Eilss afblis, cpifeone o Mafpiaicionm aibih biseds on maledal sropoiseheds pof ol dafle
Esi decurmente o de uko sxchne y oxnficenoel del mime. Mo @ peimis B eproducotn parcel nl Lol & el |pisme
ATHAD 0801005352108
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Anexo 5.Curvas de Valoracion para cada parametro
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Anexo 6. indices de la Calidad del Agua para cada punto de investigacion

Punto N°1 Rio
N° Parametros Unidad de Peso Pesos Lec. Seco
medida Asignado | Modificados | Original | v/alor
ICA
Q
Potencial de
1 | Hidrogeno °C 0.12 0.1404 7.83 94 13.20
2 | Turbidez UNT 0.08 0.0936 26| 90| 842
3 | Temperatura °C 0.1 0.117 17 23 2.69
4 | DBOS mg/L 0.1 0.117 2| 8| oam
Sélidos Totales 0.08
5 | Disueltos mg/L ) 0.0936 49.45 88 8.24
Coliformes 0.15
6 | Termotolerantes UFC/100mL ) 0.1755 4 88| 15.44
7 | Nitratos mg/L 0.1 0.117 022| 96| 11.23
8 | Fésforo Total mg/L 01 0.117 002| 98| 1147
9 | Oxigeno Disuelto mg/L 0.17 0.1989 - - -
Total 80.40
Punto N°2 Quebrada
N° Parametros Unidad de Peso Pesos Lec. de Agua
medida Asignado | Modificados | Original | Valor
ICA
Q
1 | Potencial de Hidrogeno | °C 0.12 0.1404 7.84 94 13.20
2 | Turbidez UNT 0.08 0.0936 1] 9 8.99
3 | Temperatura °C 0.1 0.117 18 22 2.57
4| DBO5 mg/L 0.1 0.117 1 90 10.53
Sélidos Totales
5 | Disueltos mg/L 0.08 0.0936 14 83 7.77
Coliformes
6 | Termotolerantes UFC/100mL 0.15 0.1755 4 88 15.44
7 | Nitratos mg/L 0.1 0.117 0.22 90 10.53
8 | Fosforo Total mg/L 0.1 0.117 0.02 98 11.47
9 | Oxigeno Disuelto mg/L 0.17 0.1989 - - -
Total 80.50




Punto N°3
uebrada Pinabetal
Ne Parametros Unidad de Peso Pesos Lec. Q
medida Asignado | Modificados | Original | Valor
ICA
Q
1 | Potencial de Hidrogeno °C 0.12 0.1404 7.7 93 13.06
2 | Turbidez UNT 0.08 0.0936 5/ 90 8.42
3 | Temperatura °C 0.1 0.117 17 23 2.69
4| DBO5 mg/L 01 0.117 2 88 10.30
5 | Sélidos Totales Disueltos mg/L 0.08 0.0936 465 86 8.05
6 | Coliformes Termotolerantes | UFC/100mL 015 0.1755 6 86 15.09
7 | Nitratos mg/L 0.1 0.117 0.22 90 10.53
8 | Fésforo Total mg/L 0.1 0117 002 98 11.47
9 | Oxigeno Disuelto mg/L 0.17 0.1989 - - -
Total 79.61
Punto N°4 Aforo
. Talgua
N° Parametros Unidad de Peso Pesos Lec.
medida Asignado Modificados Original Valor
ICA
Q
1 | Potencial de Hidrogeno °C 0.12 0.1404 7.63 92 12.92
2 | Turbidez UNT 0.08 0.0936 47 92 8.61
3 | Temperatura °C 01 0.117 19 21 2.46
4| DBOS mg/L 01 0.117 1 90 1053
5 | Sélidos Totales Disueltos | mg/L 0.08 0.0936 67.5 88 8.24
6 | Coliformes Termotolerantes | UFC/100mL 0.15 0.1755 5 88 15.44
7 | Nitatos mg/L 0.2 0.234 0.22 90 21.06
8 | Fosforo Total mg/L 01 0.117 0.02 98 11.47
9 | Oxigino Disuelto mg/L 0.17 0.1989 - - -
Total 90.72
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Punto N°5

N Pardmetros Unidad de Peso Pesos Lec. UNA
medida Asignado Modificados Original Valor
ICA
Q
1 | Potencial de Hidrogeno °C 0.12 0.1404 7.7 93| 13.06
2 | Turbidez UNT 0.08 0.0936 3.3 93 8.70
3 | Temperatura °C 0.1 0.117 21 19| 222
4 | DBO5 mg/L 0.1 0.117 1 90 | 10.53
5 | Sdlidos Totales Disueltos mg/L 0.08 0.0936 112.5 83| 7.77
6 | Coliformes Termotolerantes | UFC/100mL 0.15 0.1755 40 60| 10.53
7 | Nitratos mg/L 0.1 0.117 0.42 83| 971
8 | Fosforo Total mg/L 0.1 0.117 0.02 98 | 11.47
9 | Oxigeno Disuelto mg/L 0.17 0.1989 - - -
Total 73.99
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Anexo 7.Medicion de Caudal de cada punto de investigacion

Ancho de
seccion | Prof. del Prof. de #de Velocidad
Seccién| (cm) molinete | seccion (m) | Aream2 | vueltas | Valorden | Tiempo S m/s Caudal m®/s
1 0.5 X 0.1 0.025 X X X X X
2 0.5 5 0.1 0.05 1| 0.0166667 60| 0.02025 0.0260125
3 0.5 X 0.21 0.105 X X X X
4 0.5 10 0.23] 0.0575 45 0.75 60| 0.51525| 0.134626875
Total 0.160639375
Total 0.1606394
1% 0.0016064
Qtotal 0.162
Ancho de
seccion | Prof. del Prof. de #de Velocidad
Seccién| (cm) molinete |seccion (m)| Aream2 | vueltas | Valor de n | Tiempo S m/s Caudal m®/s
1 0.633 X 0.1 0.03165 X X X X X
2 0.633 5 0.1/ 0.0633 53(0.88333333 60| 0.60525| 0.069962325
3 0.633 X 0.18| 0.11394 X X X X
4 0.633 9 0.23| 0.14559 4110.68333333 60| 0.47025| 0.182403698
5 0.633 X 0.22| 0.13926 X X X X
6 0.633 11 0.27|0.085455 58/0.96666667 60 0.6615| 0.195788483
total 0.448154505
Total 0.44815451
2% | 0.00896309
Qtotal 0.46
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Ancho de
seccion | Prof. del | Prof. de #de Velocidad | Caudal
Seccion| (cm) | molinete | seccibn m | Aream?2 | vultas |Valor de n| Tiempo S m/s md/s
1 0.78 X 0.23 0.0897 X X X X X
2 0.78 9 0.23 0.1794 48 0.8 60 0.549 | 0.1881906
3 0.78 X 0.34 0.2652 X X X X
4 0.78 14 0.34 0.2652 88 |1.4666667 60 0.999| 0.5301348
5 0.78 X 0.23 0.1794 X X X X
6 0.78 5 0.13 0.1014 35/0.5833333 60| 0.40275|0.22023885
7 0.78 X 0.13 0.1014 X X X X
8 0.78 5 0.1 0.039 27 0.45 60| 0.31275|0.11359725
total 1.0521615
Total 1.0521615
3% 0.0315648
Qtotal 1.08
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Ancho de Prof. de )

seccion Prof. del | seccion Area | #de Velocidad | Caudal
Seccién | (cm) molinete | (m) m2 vueltas | Valorden | TiempoS | m/s mé/s
1 1.17 X 0.14 0.0819 | x X X X X
2 1.17 5 0.14 0.1638 | 27 0.45 60 0.31275 0.13312845
3 1.17 X 0.15 0.1755 | x X X X
4 1.17 10 0.24 0.2808 | 55 0.91666667 | 60 0.62775 0.3517722
5 1.17 X 0.3 0.351 |x X X X
6 1.17 12 0.3 0351 |78 1.3 60 0.8865 0.6621615
7 1.17 X 0.35 0.4095 | x X X X
8 1.17 18 0.44 0.5148 | 74 1.23333333 | 60 0.8415 0.8427042
9 1.17 X 0.47 0.5499 | x X X X
10 1.17 18 0.42 0.2457 | 29 0.48333333 | 60 0.33525 0.63227093
Total 2.62203728

Total 2.62203728

2% | 0.052440746
Qtotal 2.67
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Ancho Prof. del
. de N Prof.de | Area #de Tiempo | Velocidad Caudal
Seccion .. | molinete - Valor de n 3
seccion (m) seccion m2 vultas (S) (m/s) m°/s
(cm)
1 1.65 X 0.3 0.2475 | x X X X X
2 1.65 12 0.3 0.495 52 0.86666667 | 60 0.594 0.54153
3 1.65 X 0.47 0.7755 | x X X X
4 1.65 22 0.55 0.9075 |80 1.33333333 | 60 0.909 1.6004175
5 1.65 X 0.5 0.825 X X X X
6 1.65 13 0.33 0.27225 | 34 0.56666667 | 60 0.3915 0.93158588
Total 3.07353338
Total 3.07353338
3% 0.092206001
Caudal total 3.17

100



a) Primer Muestreo

Anexo 8. Datos para elaborar el indice EPT para cada uno de los muestreos

Riqueza
Orden Lugar Abundancia EPT

(Familia)

Ephemeroptera Leptoflebiidae Rio seco 6 6

Coledptera Dysticidae Rio seco 5

Plecoptera Nemouridae Rio seco 3 3

Total 14 9/14*100—» 64.28% Buena

Diptera Chironomidae Quebrada pinabetal 5

PlecoOptera Nemouridae Quebrada pinabetal 8 8

Ephemeroptera Leptoflebiidae Quebrada pinabetal 12 12

Total 25 20/25*100— 80% Muy. buena

Ephemeroptera Ephemerellidae Talgua 1 1

coledptera Elmidae Talgua 7
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Trichoptera Rhyacophila brunnea Talgua 2 2
Total 10 3/10*100 —»30% Regular
Ephemeroptera Leptoflebiidae UNA 15 15
Plecdptera Nemouridae UNA 1 1
Diptera Chironomidae UNA 4
Odonata Libellulidae UNA 1
Total 21 16/21*100 —»76.19% Muy
buena
b) Segundo Muestreo
Riqueza
Orden Lugar Abundancia EPT
(Familia)
Odonata Libellulidae Rio seco 1
Trichoptera Rhyacophila brunnea Rio seco 1 1
Total 2 1/2*100 *50% Buena
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Dipteras Chironomidae Quebrada de Agua 14 No aplica —» -
Diptera Chironomidae Quebrada Pinabetal 10 No aplica — NGl
Coledptera Dysticidae Cuevas de Talgua 3
Ephemeropteras Ephemerellidae Cuevas de Talgua 2 2
Diptera Chironomidae Cuevas de Talgua 7
Total 12 2/12*100 »16.6% |NigiE
Ephemeroptera Leptoflebiidae UNA 5
Plecoptera Nemouridae UNA 3 3
Diptera Chironomidae UNA 3
Coledptera Aeshnidae UNA 6
Total 17 8/17*100 »  47.05% Muy
buena
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c) Tercer Muestreo

Riqueza
Orden Lugar Abundancia EPT

(Familia)

Ephemeroptera Leptoflebiidae Quebrada de Agua 2 2

Plecoptera Nemouridae Quebrada de Agua 2 2

Trichoptera Rhyacophila brunnea Quebrada de Agua 3 3

Blattodea Blattela germanica Quebrada de Agua 5

Total 12 7/12*100 —» 58.3% Buena

Annelida Hirudinea Quebrada pinabetal 1

Diptera Chironomidae Quebrada pinabetal 4

PlecoOptera Nemouridae Quebrada pinabetal 2

Ephemeroptera Ephemerellidae Quebrada pinabetal 4 4

Total 11 4/11*100—> 36.36% Regular

Ephemeoptera Leptoflebiidae Talgua 5 5

coledptera Elmidae Talgua 5
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Diptera Chironomidae 3

Diptera Tipulidae 4

Total 17 5/17*100 — 29.41% Regular
Ephemeroptera Leptoflebiidae UNA 18 18

Plecdptera Nemouridae UNA 1 1

Trichoptera Rhyacophila brunnea UNA 1 1

Diptera Chironomidae UNA 55

Annelida Hirudinea UNA 2

Coleoptera Dysticidae UNA 5

Total 82 22/82*100— 24.39% |NigE
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Anexo 9. Macroinvertebrados encontrados en la investigacion

Por: Leonela Gudiel

e Familias mas comunes:
Baetidae, Leptohypidae

e Leptophlebiidae,Caenid
ae

e Ciclo de vida: ninfas
acuaticas 'y  adultos
voladores

e Fase indicadora: ninfas

e Alimentacién: ninfas
herbivoras

e Habitat: rios y lagunas

Orden Caracteristicas Rasgos Claves
e Nombre comun: | ¢  Abdomen con un par
Ephemeroptera Efimeras de cercos alargados y

un filamento central
normalmente visible,
ufias tarsales Unicas

PlecoOptera

Por: Leonela Gudiel

e Ciclo de vida
hemimetabolos  ninfas
acuaticas 'y adultos

voladores
e Fase indicadora ninfas
muy sensibles a la
contaminacion
¢ Alimentacion
carnivoras

ninfas

Habitat: rios de agua
turbulentas, lechos de grava

Abdomen con un par
de cercos sencillos o

multiarticulado, ufias
tarsales pares.
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Trichoptera

Nombre comdn:
Friganeas

Familias mas comunes:
Hidropsiphidae,
Hidroptilidae
Leptoceridae

Ciclo de vida:
hemimetabolos ninfas y
pupas acuaticas y adultos
voladores

Fase indicadora: Ninfas

e Larvas acuaticas

construyen un estudio
o refugio que varia
segun la familia

Alimentacion ninfas
depredadoras 0
herbivoras
Por: Leonela Gudiel Ha_bltat: , I_flos’ aguas
quietas y rapidas
Nombre comun: | Patas grandes y caminan
. Escarabajos por el fondo del agua.
Coledptera o . .
Familias comunes: | Respiran aire por el
Elmidae, abdomen o disponen de
Ptylodactalidae,Pheseni | apéndices filamentosos
dae, Dytiscidae,
Hydrophilidae
Ciclo de vida:
Holometébolos, larvas,

Por: Leonela Gudiel

pulpas y adultos
Fase Indicadora: larvas

Alimentacion: ninfas
herbivoras y
depredadoras

Habitat: amplio rango

indicativo, salinidad y
zonas lacustres
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Odonata

Por: Leonela Gudiel

Nombre comdun:
Libélulas. Caballitos del
diablo

Familias mas comunes :
Libellulidae,
coenagrionidae

Ciclo de vida
hemimetabolos, larvas
acuaticas 'y  adultos
voladores

Fase indicadora: larvas
Alimentacion : ninfas
depredadoras

Habitat: rios de aguas
quietas

Ojos compuestos
prominentes,

branquias  plumosas
externas en la parte
posterior del abdomen

Diptera

Por: Leonela Gudiel

Familia Chironomidae
Se encuentran en cuerpos
de agua naturales como
artificiales, en aguas
someras 0 profundas
corrientes 0 estancadas
sobre amplias superficies
0 en pequefios
reservorios. También se
les encuentra en fango,
arena y con abundante
materia organica.

Cuerpo generalmente
provisto de  setas o
pelos ordenados en
hileras en mechones o
irregularmente

distribuidos en el
altimo segmento

abdominal se localiza
un par de procercos
que generalmente
finalizan con un
mechon de largas setas
anales.
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Ditera

Por: Leonela Gudiel

Por: Leonela Gudiel

Blattodea

Por: Leonela Gudiel

Anexo 10. Resultados de andlisis estadisticos

Analisis de componentes principales

Datos estandarizados

Lambda Valor Proporcién Prop Acum

Antovalores
1 5.89
2 3.55
3 3.00
4 1.5&
5 1.00
& ©0.00
7 ©0.00
8 0.00
9 0.00
10 0©0.00
11 0.00
12 0.00
13 0.00
14 0.00
15 0.00

a.
.24
.20
.10
.07
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO0 000000000000

39

0.
.63
.83
.93
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

R R e R e e e e O DD

39

Antovectores
Variables el gl

EPT1 0.30 0.25
EPTZ 0.37 -0.14
EPT3 -0.31 -0.06
pH -0.08 -0.44
Temperatura 0.24 -0.05
DEOS -0.10 0.35
Coliformes termotolerantes.. 0.33 -0.06
Faaforo total 0.00 0.00
50lidos disueltos totales 0.36 0.14
Turbidez 0.07 0.52
Nitratos 0.37 -0.20
ICh -0.13 0.33
indice de Shannon muestreo.. 0.25 0.34
indice de Shannon mmestrea.. 0.33 -0.11
Indice de Shannon muestreo.. -0.21 0,18
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