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RESUMEN

La actividad agricola es la principal responsable de la contaminacion del recurso hidrico, debido
al uso indiscriminado de agroquimicos en la produccion de cultivos. Otra de las actividades que
contribuye a esta contaminacion es la pecuaria, debido a que las excretas de los animales son
arrastradas hasta las fuentes hidricas. Este trabajo responde a los objetivos planteados en el
proyecto Agrosilvopastoril, por lo cual se realizd la caracterizacion fisicoquimica y
microbiol6gica de los cuerpos hidricos de las fincas: Luis Prado, Heraldo Encarnacion, José
Cuencay La Belleza, localizadas en la parroquia La Belleza, Provincia de Orellana. Con el fin de
determinar si son aptas para uso agricola y pecuario. Para lo cual se realiz6 el analisis de 12
muestras procedentes del agua de los cauces en las fincas objeto de estudio. El proceso de
recoleccion y transporte de las muestras se llevd a cabo siguiendo la norma NTE INEN
2169:2013. Mientras que para el analisis de los parametros: cobre, hierro, nitritos, nitratos, pH,
solidos disueltos totales, sulfatos, conductividad eléctrica, coliformes fecales y temperatura, se
siguié la metodologia descrita en los Métodos Normalizados y segln el Método HACH. Luego
de la interpretacién de los resultados se puede indicar que el hierro y los coliformes fecales en
todas las fincas estudiadas, superan los limites establecidos en el Acuerdo Ministerial (AM) 097-
A, para uso pecuario. Mientras que en la finca La Belleza los pardmetros: cobre, pH y coliformes
fecales, se encuentran fuera de los limites establecidos en la normativa para uso agricola. Por lo
antes mencionado, se considera que los cuerpos de agua de estas fincas no son aptos para uso
agricola y pecuario, excepto el agua procedente del punto FICTML, de la finca José Cuenca ya

que todos los parametros se encontraron dentro de los limites establecidos.

Palabras clave: <CALIDAD DEL AGUA>, <USO PECUARIO>, <USO AGRICOLA>,
<MICROBIOLOGIA>, <VERTIENTES>, <LA BELLEZA (PARROQUIA)>, <ORELLANA
(PROVINCIA)>, <CARACTERIZACION DE LOS CUERPOS DE AGUA>,
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ABSTRACT

This research refers to agricultural activity that is the main responsible for the pollution of water
resources, due to the indiscriminate use of agrochemicals in crop production. Another activity
that contributes to this pollution is livestock farming because the excreta of the animal are dragged
to the water sources. This work responds to the objectives set out in the Agrosilvopastoral project,
for which the physicochemical and microbiological characterization of the water bodies of the
farms: Luis Prado, Heraldo Encarnacion, José Cuenca and La Belleza, located in the parish of La
Belleza, Province of Orellana, were performed. In order to determine if they are suitable for
agricultural and livestock use. For this purpose, the analysis of 12 samples from the water from
the riverbeds in the farms under study was carried out. The process of collecting and transporting
the samples was carried out f in accordance with NTE INEN 2169:2013 standard. For the analysis
of the following parameters: copper, iron, nitrites, nitrates, pH, total dissolved solids, sulfates,
electrical conductivity, fecal coliforms and temperature, the methodology described in the
Standard Methods and according to the HACH Method was followed. After interpreting the
results, it can be indicated that iron and fecal coliforms in all the farms studied exceed the limits
established in Ministerial Agreement (AM) 097-A, for livestock use. While in the La Belleza
farm, the parameters: copper, pH and fecal coliforms are outside the limits established in the
regulations for agricultural use. For the above, it is considered that the water bodies of these farms
are not suitable for agricultural and livestock use, except for the water coming from the FICTM1
point, from the José Cuenca farm, since all the parameters were found within the established

limits.

KEY WORDS: <WATER QUALITY>, <LIVESTOCK USE>, <AGRICULTURAL USE>,
<MICROBIOLOGY>, <SLOPES> <LA BELLEZA (PARISH)>, <ORELLANA
(PROVINCE)>, <CHARACTERIZATION OF WATER BODIES>.
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INTRODUCCION

El agua es uno de los elementos mas importantes existente en el planeta, posee propiedades Gnicas
que la hacen indispensable para la vida; contribuye a regular el clima del mundo, es un material
flexible, solvente extraordinario y reactivo ideal en muchos procesos metabdlicos (Fernandez, 2012,
p.148). La cantidad total de agua en la hidrosfera se estima en 1.39 millones de km?, de los cuales
el 26,5% es agua salada en los océanos y el 3,5% restante es agua dulce de los continentes, de la
cual el 69% final es sélida en los glaciares, el 30% corresponde a las aguas subterraneas, y el 1%
representa los rios y embalses (Garcia et al., 2001: p.117). Mientras que, en la distribucién del agua
por continentes, América latina y el Caribe participan con 31,2% del total; Asia, con 9,9%;
Australia y Oceania un 9,9%; Europa con 9,7%; Africa al sur del Sahara, con 7%;: Africa 4,5%: y

Antartico un 5,2% (Silva, 2016, p.21).

Del agua disponible en América Latina y el Caribe, se extraen 290 mil millones de m? al afio;
siendo estos para uso domeéstico y productivo, los cuales corresponden a un 2,2% de los recursos
disponibles, de los cuales el 70% del caudal se usa en la agricultura de regadio, mientras que el

19% para uso domeéstico y el 11% en minerias e industrias (Pefia, 2016, p.20).

El volumen total de agua del sistema hidrol6égico ecuatoriano es de 430 mil Hm?, de los cuales
115 mil Hm? desembocan en la vertiente del Pacifico y 315 mil Hm? en la Amazonia o vertiente
del Atlantico. Sin embargo, la disponibilidad de agua para consumo es algo menor. En la vertiente
del Pacifico se encuentra disponible un promedio del 15% del caudal, y en la vertiente Amazénica

un 41%. Estando entonces disponible a nivel nacional un 56% (Zambrano, 2014, p.454).

Ecuador cuenta con 4 regiones; Region Insular, Regién Litoral, Region Interandina, y Region
Amazénica. Por consiguiente, la region amazonica se divide en seis provincias: Sucumbios,
Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe. Su superficie total es de 116.
617 km? equivalente al 45,5% de la superficie total del pais. Abarca 246.2 km?® de los recursos
hidricos totales, lo que representa el 63,5% de los recursos hidricos del territorio nacional, segin
el Instituto de Investigacién y Disefio de Planificacién de Encuestas de Changjiang por sus siglas

en inglés (CISPDR, 2016, pp.5-288).

En el afio 2010 en la parroquia La Belleza perteneciente a la provincia de Orellana el INEC realiz6
un Censo de Poblacion y Vivienda, el cual indica que la parroquia esta conformada por 4133
habitantes, ademas el INEC determin6 que este lugar no cuenta con agua potable. Solo el 3,48%
de la poblacién tiene acceso a la red publica; el 67% restante utiliza agua de rio, fuente, vertiente

o canal; el 15,97% de pozo; mientras que el 12,73% de agua lluvia. Por lo cual se puede presumir,



que la calidad del agua que consumen los lugarefios no es apta para las necesidades humanas. Si
asumimos que el tratamiento final de los desechos liquidos, estiércol y otras sustancias se realiza
directamente al aire libre, y/o en los rios, entonces la contaminacion es mayor. Esto se evidencia
en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial (PDOT) de la parroquia La Belleza, donde se
indica que el 89,10% de los hogares vierten desechos liquidos al aire, sanitarios y fosas sépticas

(Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial La Belleza, 2014, p.13).

Es importante mencionar a la Ley de Modernizacion de la Seguridad Alimentaria (FSMA), la cual
indica que el agua agricola es utilizada en los productos cubiertos por la normay entra en contacto
con el producto, incluida el agua utilizada en las actividades de cultivo (como el agua de riego,
que se utiliza en un método de contacto directo con la fruta), agua utilizada en cosecha, envasado
y almacenaje (incluyendo agua utilizada para el lavado o enfriado del producto cosechado, agua
utilizada para evitar la deshidratacién del producto), segln la Agencia Chilena para la Inocuidad

y Calidad Alimentaria (ACHIPIA, 2017, p.3).

Actualmente, la actividad pecuaria es la denominacién que suele darse a la actividad consistente
en la crianza de animales como: ganado vacuno, ovino, porcino, caprino, cuyes, aves de corral
(pollos, patos, pavos), conejos, abejas, equinos (asnos, mulas), y burdéganos. De esta actividad
se obtiene varios productos como son; el cuero, la carne, la leche, la lana, la grasa, los huevos, las
cerdas, la miel, entre otros. Los cuales son posteriormente comercializados en el mercado para su

aprovechamiento econémico (Eneque 2019, p.14).

Con lo mencionado anteriormente, las fuentes y los depdsitos de agua se presentan en diferentes
formas dentro de las fincas ganaderas, estas pueden ser: quebradas, nacientes, manantiales,
lagunas, rios, embalses, pozos y esteros. El uso principal de este recurso es para el abastecimiento
de los animales, sus necesidades varian segun; la especie, las condiciones ambientales y los
diferentes sistemas de produccion. Por lo cual el recurso hidrico no suele ser aprovechado en su
totalidad, ya que se ve afectado por la contaminacién, provocando una disminucién a la calidad y

cantidad del recurso (Fernandez et al., 2010, p.2); (Loaiza y Osorio, 2009, p.17)

Con lo expuesto anteriormente, el presente trabajo pretende realizar una caracterizacion
fisicoquimica y microbioldgica de los cuerpos de agua, de las fincas que forman parte del proyecto
“Sistema de produccion Agrosilvopastoril...”, localizadas en la parroquia La Belleza, cantdn
Francisco de Orellana. Con el fin de determinar si las caracteristicas de estas aguas son 6ptimas
para el uso en actividades agricola y pecuario. Para lo cual se realizard una comparacién de
resultados de los anélisis de las muestras de agua, con la normativa vigente de calidad ambiental

del recurso hidrico, para uso agricola y pecuario.



CAPITULO I

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia la actividad agricola es el principal responsable de la contaminacion del recurso
hidrico, debido al uso indiscriminado de agroquimicos en la produccion de los cultivos. Otra de
las actividades que mayormente contribuye a esta contaminacion es la pecuaria, debido a que las
excretas de los animales son arrastradas hasta las fuentes hidricas, por efecto de escorrentia. Por
lo cual, se plantea realizar la caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica de los cuerpos
hidricos de las fincas en estudio, dado que actualmente no existe informacion que garantice el uso

de estas aguas, para las actividades antes mencionadas.

1.2. Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limitacion

La mayor limitacion con la que nos encontramos al realizar este trabajo fue la falta de informacion
documentada de las condiciones en las que se encuentran los recursos hidricos de la parroquia
“La Belleza”, los cuales nos servirian como fuentes de comparacién con los resultados que se
obtendran al realizar este trabajo.

1.2.2. Delimitacion

Este estudio se realizé en 4 fincas: finca Luis Prado, ubicada en la comunidad “El Higuer6n”,
fincas Heraldo Encarnacion y José Cuenca, ubicadas en la comunidad “Playas del Oriente” y finca
La Belleza, ubicada en la comunidad “Gran Puyango”, en la parroquia La Belleza, Provincia de

Orellana. Las cuales forman parte del proyecto “Sistema de produccién Agrosilvopastoril...”.

Tabla 1-1: Ubicacion geogréfica de las fincas

. Coordenadas geogréficas de las fincas objeto de estudio
Fincas
X Y z
Luis Prado 278073 9929767 294
Heraldo Encarnacién 278083 9929770 305
José Cuenca 277965 9929432 242
La Belleza 273014 9929721 310

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.



1.3. Problema general de investigacién

¢La calidad del agua de los cuerpos hidricos de las fincas objeto de estudio son aptas para el uso

agricola y pecuario?

1.4. Problemas especificos de investigacion

¢Se cuenta con informacidn hidrogréafica de las fincas objeto de estudio?

¢Existe informacion sobre las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de los cuerpos de
agua?

¢Se conoce si las caracteristicas del agua segln la normativa vigente de calidad ambiental del

recurso hidrico son apta para uso agricola y pecuario?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de los cuerpos de agua, para uso
agricola y pecuario de las fincas; Luis Prado, Heraldo Encarnacion, José Cuenca y La Belleza,

localizadas en la parroquia La Belleza, Provincia de Orellana.

1.5.2. Objetivos especificos

e Realizar el levantamiento de la informacion hidrogréfica.
o Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas de los cuerpos de agua.
e Establecer segun la normativa vigente de calidad ambiental del recurso hidrico, si los cuerpos

de agua son aptos para uso agricola y pecuario.

1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacion tedrica

Actualmente, la parroquia La Belleza no cuenta con estudios sobre la calidad del agua, que
garanticen su uso en las diferentes actividades agricolas, como la siembra de cultivos; cacao, maiz
café, entre otros., y actividades pecuarias como; bobinas, porcinas y acuicultura. Por lo cual, a
través de este trabajo de investigacion se prevé brindar informacion sobre la calidad del agua de

los cuerpos hidricos de las fincas en estudio.



1.6.2. Justificacion metodologica

La caracterizacion de las aguas se realizara mediante métodos analiticos, donde se emplearan
métodos de andlisis cuantitativos, para determinar las caracteristicas fisicoquimicas vy
microbioldgicas del recurso hidrico. Posteriormente los resultados de los analisis se compararan
con la normativa de calidad ambiental del recurso hidrico para uso agricola y pecuario.

1.6.3. Justificacion practica

Los datos obtenidos de la caracterizacién fisicoguimica y microbioldgica de los recursos hidricos
de las fincas en estudio serviran para conocer las condiciones en las que se encuentran y
determinar si son aptas 0 no para uso agricola y pecuario.

1.7. Hipotesis

1.7.1. Hipotesis alternativa

Las caracteristicas de los cuerpos hidricos de las fincas objeto de estudio son aptas para el uso

agricola y pecuario.

1.7.2. Hipdtesis nula

Las caracteristicas de los cuerpos hidricos de las fincas objeto de estudio no son aptas para el uso

agricola y pecuario.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

La Belleza fue constituida oficialmente como parroquia el 30 de julio de 1998, segun el registro
oficial N°372 "Ley constitutiva de la Provincia de Orellana", cuando el Dr. Fabian Alarcén Rivera
gjercia las funciones de Presidente Constituyente de la Republica del Ecuador. La Belleza existe
como parroquia desde el nacimiento de la Provincia de Orellana, al ser reconocida como una de
las parroquias del Cantdn Francisco de Orellana. Ademas, esta cabecera parroquial esta habitada
por el 90% de migrantes de las provincias de Loja, Bolivar y un pequefio porcentaje de Manabi.
La causa de esta migracién fue principalmente la pobreza y la falta de oportunidad en estas
provincias; lo que obligé a algunas familias a migrar en busca de mejores horizontes y
oportunidades econdmicas, optando por vivir en la selva amazonica del Ecuador, en la zona hoy

denominada “La Belleza” (PDOT de la parroquia La Belleza, 2014: pp.5-7).

La parroguia La Belleza limita al norte con la Parroquia Garcia Moreno, al sur con la Parroquia
Inés Arango, al este con el Cantdn Tena de la provincia de Napo y al oeste con el Cantdn de
Loreto y la Provincia de Napo, ubicado en coordenadas geograficas; latitud sur 0°36' 33,61" a
0°54' 44,16" y longitud oeste 77°12'05,35" y 77°59' 08,82", su area es de 610,23 km? (PDOT de la

parroquia La Belleza, 2014, p.7).

En la parroquia La Belleza el clima es Megatérmico—lluvioso cuyas temperaturas oscilan entre
los 22° C y 25° C, esto de acuerdo con valores de precipitacion y temperatura, tomando como
referencia la clasificacion climéatica propuesta por Pourrut P. en 1995. Esto se debe a que tienen
temperaturas cercanas a los 25° C y por totales pluviométricos superiores a 3 mil mm al afio

(GADPR, 2019, p.7).

Las principales actividades de generacion de ingresos de los productores de la parroquia la
Belleza, se concentran en la agricultura con un 56,5 % y ganaderia en un 10 %, mientras que el
30 % se desarrolla bajo un sistema de produccion mixta (agricultura-ganaderia). Sin embargo,
todas estas actividades emplean sistemas intensivos en el uso de los recursos naturales y mano de
obra, obteniendo muy bajo nivel de productividad y rentabilidad. Por otro lado, las actividades
forestales o agroforestales que aprovechan el bosque solo representan el 1,4% (Lopez et al., 2010,

p.21).



Luego de una revision bibliogréfica exhaustiva por las diferentes bases de datos, el mayor
problema encontrado es la escasa o nula informacion documentada, acerca de la calidad del agua
para uso agropecuario con la que cuenta la parroquia. La Unica informacion encontrada fue del
“PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA PARROQUIA LA
BELLEZA” del afio 2014.

2.2. Referencias tedricas

2.2.1. Calidad del agua

La Organizacion Mundial de la Salud y otras organizaciones internacionales describen al término
calidad del agua, como las condiciones en las que existe el agua en términos de propiedades
fisicas, quimicas y biologicas, naturales o por exposicion al tacto del hombre. La calidad del agua
generalmente se determina comparando las propiedades fisicas y quimicas de una muestra de agua

con las pautas o estandares de calidad del agua (Baeza, 2016, p.2).

La calidad del agua de un recurso hidrico es la suma de sus propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas, asi como la salud de los organismos que en ella habitan. Sin embargo, estas
caracteristicas se definen de acuerdo con el uso potencial del recurso, comparandolas con los

valores estandar que se consideran necesarios para asegurar un uso adecuado (Rodo, 2018, prr.2).

2.2.1.1. Calidad del agua para uso agricola

La calidad del agua de riego esté relacionada con su idoneidad para el uso. El agua de buena
calidad puede producir rendimientos maximos si se siguen las practicas adecuadas de gestion del
agua. Sin embargo, cuando se riega con agua de mala calidad, pueden surgir problemas con el
suelo y los cultivos, lo que conduce a rendimientos méas bajos, a menos que se apliquen practicas

agricolas especiales para mantener o restaurar los rendimientos (Estrada, 2012, p.40).

La calidad del agua agricola se define por la concentracion de iones especificos como; Ca.*, Mgy*,
Na*y K*, cationes como; CO3z%, Cl-y SO4% y aniones, y otros en menor concentracién como; B3+,
I"y NOs. La conductividad eléctrica (CE) también es (til en la determinacién de la concentracion

total de sales solubles (Quinteros et al., 2019, p.47).



2.2.1.2. Calidad del agua para uso pecuario

La calidad del agua para uso pecuario debe mantener un nivel alto de indicadores organolépticos
y fisicoquimicos, estar libre de parasitos y microorganismos potencialmente peligrosos para el

ganado y la produccién, como importante medida de bioseguridad (Garcia, 2004, p.45).

2.2.2. Cuerpos de agua dulce

El término “agua dulce” se refiere al agua que existe naturalmente en la superficie de la tierra.
Solo el 3% del agua del mundo es dulce y se puede encontrar en una variedad de formas, incluidos
casquetes polares, glaciares, icebergs, lagos, lagunas, humedales, rios, acuiferos y acuiferos
subterraneos. El agua dulce no es dulce en el sentido tradicional, sino incolora e insipida, con muy

baja concentracion de sales evaporadas (Lara, 2021, prr.2-3).

Se estima que el 70% del agua dulce del mundo se usa en la agricultura, el 20% se usa en la
industria como refrigerante, medio de transporte y solvente quimico, y el 10% del agua restante

es para uso doméstico (Gémez et al., 2010, p.262).

2.2.3. Vertientes

Las vertientes son formaciones geoldgicas desde las cuales el agua subterranea fluye naturalmente
hacia los estuarios y rios. Estas formaciones se consideran fuentes seguras de agua porque el agua
subterranea generalmente es de buena calidad y mantiene una temperatura estable (Arumi, 2017,

prr.1).

2.2.4. Parametros fisicoquimicos y microbiolédgicos de un cuerpo de agua

2.2.4.1. Parametros Fisicos

Se encuentran aquellos parametros que impresionan los sentidos (vista, olfato, etc.,), tienen un
impacto directo en el estado estético y la receptividad del agua, permitiendo asi determinar

cuantitativamente el estado y tipo de agua con la que se cuenta (Barrenechea, 2014, p.5); (Zhen, 2009,

p.9). Estos parametros se describiran a continuacion:



Potencial de hidrogeno (pH): Es la medida del contenido de iones de hidrégeno en un medio
acuoso. El agua con un pH superior a siete es alcalina, y si es inferior es &cida. Las aguas de los
rios no afectados por la contaminacién tienen un pH de entre 6,5 y 8,5, los organismos acuaticos

capturan y liberan diéxido de carbono durante la fotosintesis y la respiracion (zhen, 2009, p.9).

Soélidos disueltos totales (SDT): Estos incluyen sales inorganicas, también conocidas como
oligoelementos (principalmente calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonato, cloruro y sulfato)
y pequefias cantidades de materia organica soluble en agua. La importancia de los oligoelementos
en los sistemas acuaticos radica en su influencia sobre la presion osmotica interna del organismo
y el equilibrio iénico del ambiente externo. La concentracion de oligoelementos esta relacionada
con la conductividad eléctrica del agua (Ramirez et al., 1997, p.141). Por lo tanto, un aumento en los
solidos disueltos totales indica un aumento de la conductividad eléctrica del agua (Rodo, 2018,

parr.16).

Conductividad Eléctrica (CE): Es la capacidad del agua para conducir electricidad, esto se debe
aladisolucion de las sales. La conductividad se ve afectada por el tipo de superficie que atraviesa
el agua y la presencia o ausencia de aguas residuales, ya que los iones que contiene no se eliminan
durante el tratamiento (Fernandez, 2012, p.158). Demasiadas sales en el agua de riego provocan un
aumento de la presion osmética en el suelo, lo que reduce la absorcién de agua por parte de las
plantas, afectando la constitucion del suelo y el crecimiento de las plantas (Quinteros et al., 2019,

p.51).

Temperatura (°C): Es uno de los parametros fisicos mas importantes del agua, influye en el retraso
o0 aceleracion de la actividad bioldgica, absorcion de oxigeno, precipitacién de compuestos,

formacion de depositos, desinfeccion y procesos de mezcla (Barrenechea, 2014, p.13).

2.2.4.2. Parametros Quimicos

Estos pardmetros estdn determinados por la presencia de tales sustancias en el agua recolectada
en un lugar y tiempo en particular. EI agua es un disolvente universal que puede contener
cualquier elemento de la tabla periddica. Sin embargo, hay muy pocos elementos esenciales
utilizados para tratar el agua cruda para el consumo o para afectar la salud de los consumidores

(Barrenechea, 2014, p.13; Zhen, 2009, p.11).

Cobre: Es un metal de transicion importante para la mayoria de los organismos vivos,
contribuyendo al crecimiento y desarrollo adecuado de las plantas, participa en procesos

bioquimicos como la fotosintesis, la respiracion, las reacciones de respuesta al estrés oxidativo y



el metabolismo de la pared celular. En altas concentraciones, reduce la biomasa de las partes
aereas Yy raices de las plantas, asi como las hojas marchitas y necroticas (Villegas et al., 2015, p.286);
(Sancho, 2016, pp.3-4).

Hierro: Es el metal pesado mas extenso y abundante en la superficie de la tierra, el cual se
encuentra presente en la naturaleza como un mineral, compuesto principalmente de 6xidos
(Direccién General de Desarrollo Minero, 2018, pp.5-7). La acumulacion excesiva de hierro en los tejidos
de las plantas conduce a hojas oscurecidas o bronceadas. Si se acumulan altos niveles de hierro
en el rizoma, la salud de las raices se deteriora y se reduce la capacidad de absorber muchos de

los nutrientes que necesita la planta (Achim y Fairhurst, 2011, p.4).

Nitrato: Los nitratos (NO3-) surgen naturalmente como el producto final de la descomposicion de
productos vegetales y animales, lo que convierte a este proceso en la principal fuente de iones de
nitrato en ambientes terrestres y acuaticos, representa la mayor parte del nitrogeno total presente
en el agua. La contaminacion del agua es causada por escorrentias agricolas, debido al uso de
abonos quimicos o animales, descargas de fosas sépticas y plantas de tratamiento de aguas

residuales municipales (Agencia para sustancias txicas y el registro de enfermedades, 2015, pp.2-3).

Nitrito: El nitrito (NO2) es un producto intermedio de la nitrificaciéon. También se forma en
condiciones anaerdbicas a partir de nitrato, muestra concentraciones mas altas en condiciones
anaerobicas y concentraciones extremadamente bajas en condiciones aerdbicas. En otras palabras,
un aumento de nitrito en el ecosistema puede conducir a una tendencia hacia la disminucion de
los niveles de oxigeno, esto puede ser dafiino para la vida acuatica e incluso para los humanos si

se ingiere (Rodo, 2018, parr.34).

Sulfatos: Los sulfatos en el agua suele provenir de forma natural mediante la composicion del
suelo, debido a la disolucién del yeso en los cursos de agua. Se produce la contaminacion por el
uso de fertilizantes, jabones y detergentes, todo esto se da de manera antropogeénica (Niebla, 2018,

p.11).

2.2.4.3. Parametros Microbioldgicas

Las propiedades microbioldgicas se usan como alternativa para efectuar el seguimiento de los
microorganismos de interés. Siendo los principales; los coliformes fecales y la bacteria
Escherichia coli, provenientes de las heces del ser humano y de animales; siendo esta la mayor
causante de las enfermedades que se transmiten a través del agua, por medio de la ingesta de

aguas contaminadas (Fernandez, 2012, p.166); (Zhen, 2009, p.16).
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Coliformes fecales: Solo Escherichia coli esté incluida en este grupo, por lo tanto, es el indicador
preferido de contaminacion fecal. Son organismos que se encuentran de forma natural en las heces
humanas y animales, debido a su presencia en cuerpos de agua y embalses es utilizado como
indicador de contaminacion biol6gica. Los altos niveles de bacterias coliformes en las heces son
a menudo una indicacion de altos niveles de estiércol y otras materias organicas no tratadas en el
agua, lo que puede tener graves consecuencias para la salud y el medio ambiente (Quintufia y

Samaniego, 2016, pp.29-30).

2.2.5. Métodos analiticos para la caracterizacion de la calidad del agua

2.2.5.1. Parametros Fisicos

Estos andlisis se pueden realizar directamente en la fuente y registrar a una distancia del sitio de
medicion, utilizando varios métodos instrumentales para estudiar los niveles de contaminacion y
monitorear la efectividad del tratamiento. Casi cualquier propiedad fisica de un elemento o
compuesto puede servir como base para la medicidn instrumental (Chacén, 2017, pp.9-10).

2.2.5.2. Parametros Quimicos

El anlisis quimico permite conocer la naturaleza y la cantidad de contaminantes quimicos en el
agua, determinando asi niveles mucho maés bajos de los quimicos y aumentar significativamente
la cantidad de datos obtenidos, utilizando métodos de analisis quimico de la ciencia moderna, por
lo tanto, esenciales en la quimica ambiental y otros campos relacionados (Chacon, 2016, p.47).
2.2.5.3. Parametros Microbioldgicos

El analisis microbiol6gico del agua tiene por objeto determinar la presencia de microorganismos
que pueden alterar sus caracteristicas y ser dafiinos para el ser humano (patdgenos). La
transmisién a través del agua de organismos patdgenos fue la fuente mas grave de epidemias de
algunas enfermedades (Prieto, 2017, p.7).

2.2.6. Caracterizacion del agua

2.2.6.1. Muestreo: Llenado del recipiente

Para las muestras utilizadas en la determinacion fisicoquimica, se llenard y sellara el frasco

herméticamente para que no haya aire sobre la muestra. Esto limita la interaccion y la mezcla de
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la fase gaseosa durante el transporte (evitando asi cambios en el contenido de dioxido de carbono
y cambios en el valor de pH, el bicarbonato no se convierte en carbonato precipitado; el hierro se
almacena un poco mas oxidado, variacion de color limitada, etc.). Los recipientes de muestras
gue se van a congelar como método de conservacién, no deben llenarse completamente (NTE INEN

2169, 2013, p.5).

2.2.6.2. Refrigeracion y congelacion de las muestras

Las muestras deben mantenerse a una temperatura inferior a la temperatura a la que fueron
recolectadas. Los recipientes deben estar casi pero no completamente llenos. El enfriamiento o
congelamiento de la muestra es efectivo si se realiza inmediatamente después del muestreo. Se
recomienda utilizar, refrigerador o cajas térmicas de campo desde el punto de muestreo. El simple
enfriamiento (en un bafio de hielo o en un refrigerador a 2 °C a 5 °C) y el almacenamiento en la
oscuridad, en muchos casos, son suficientes para conservar las muestras durante el transporte al
laboratorio y por periodos cortos de tiempo antes del analisis. La refrigeracion no debe
considerarse como un método de almacenamiento a largo plazo, especialmente para aguas

residuales domésticas e industriales (NTE INEN 2169, 2013, p.5).

2.2.6.3. Etiquetado de Muestras

Los recipientes de las muestras deben estar claramente marcados e indelebles, para que puedan
identificarse claramente en el laboratorio. En el momento de la toma de muestras, se debe registrar
todos los detalles que ayuden a interpretar con precision los resultados (fecha y hora de la toma
de muestras, nombre y apellido del muestreador, tipo y cantidad de conservante afiadido, tipo de
analisis a realizarse, etc.). Las muestras especiales con material anémalo deben estar claramente
identificados y tener una descripcion de la anomalia observada. Las sustancias que contengan
materiales peligrosos o potencialmente peligrosos, como acidos, deben etiquetarse claramente

como tales (NTE INEN 2169, 2013, pp.6-7).

2.2.6.4. Transporte de Muestras

Los recipientes contenedores de las muestras deben estar asegurados y sellados para que no se
dafien o pierdan cualquier parte de ellos durante el traslado. ElI empaque debe proteger los
recipientes de posibles contaminaciones externas y roturas, especialmente en el area del cuello, y
no debe causar contaminacién. Durante el transporte, las muestras deben estar en un ambiente
fresco y protegidas de la luz; cuando sea posible, cada muestra debe colocarse en un recipiente

impermeable por separado. Si la duracion del viaje excede el tiempo de conservacion méaximo
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recomendado antes del analisis, se informara sobre el tiempo transcurrido entre el muestreo y el
analisis para estas muestras; y los resultados de su analisis deben ser interpretados por un experto
(NTE INEN 2169, 2013, p.7).

2.2.6.5. Andlisis de Muestras

Al llegar al laboratorio, las muestras deben almacenarse, si no es posible un anélisis inmediato,
en condiciones que excluyan cualquier contaminacion externa y eviten la alteracién de su
composicion Para ello, se recomienda utilizar refrigeradoras o lugares frios y oscuros. En todos
los casos, y especialmente al establecer una cadena de custodia, el nimero recibido debe

compararse con el nimero de recipientes enviados para cada muestra (NTE INEN 2169, 2013, p.7).
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacion

El enfoque de la investigacidn es cuantitativo y cualitativo, ya que se medird y establecera las
condiciones en las que se encuentran los cuerpos de agua de las fincas objeto de estudio. Ademas,
se cualificara el recurso hidrico de acuerdo con la normativa vigente de calidad ambiental del
recurso hidrico para uso agricola y pecuario.

3.2. Nivel de investigacion

El nivel de investigacién es descriptivo puesto que se busca especificar cuales son las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de los cuerpos de agua que forman parte de las
fincas estudiadas.

3.3. Disefio de investigacién

El disefio de la investigacion es transversal, porque se analizaran datos de varios pardmetros de

muestras puntuales tomadas de los cuerpos de agua que se encuentran dentro del area de estudio.
3.4. Tipo de estudio

El tipo de estudio es documental, ya que se revisara informacion en bases de datos cientificos,
que ayuden a determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de los cuerpos de
agua. Ademas, se considera que el tipo de estudio es de campo, ya que se levantara informacién
in situ y se recolectard muestras de los cuerpos de agua de las fincas en estudio.

3.5. Poblacion y planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

3.5.1. Poblacion

Este estudio se realizo en cuatro fincas localizadas en la parroquia “La Belleza”, entre las cuales

constan; Luis Prado, Heraldo Encarnacion, José Cuenca y estacion experimental La Belleza. Las

cuales fueron seleccionadas en base a los espacios con los que cuentan, para realizar actividades
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agricolas y pecuarias, indispensables para el desarrollo del proyecto “Sistema de produccion
Agrosilvopastoril con enfoque turistico en la estacion experimental La Belleza de la ESPOCH
Sede Orellana y su area de influencia”.

3.5.1.1. Area de estudio
El presente Trabajo de Integracion Curricular se llevd a cabo en las fincas: Luis Prado, Heraldo

Encarnacion, José Cuenca y La Belleza. Localizadas en la Provincia de Orellana, Parroquia La

Belleza, como se muestra a continuacion.
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lHustracion 1-3: Mapa de ubicacion de las fincas en estudio.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

A continuacion, se detalla la ubicacién de cada una de las fincas que forman parte del proyecto “Sistema
de produccion Agrosilvopastoril...”. Ademas, se indica las actividades que se realiza en cada una de

ellas y las hectéareas destinadas para cada actividad.
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Finca Luis Prado: Esta finca se encuentra ubicada en la parroquia La Belleza, comunidad “El
Higuerdn”, cuenta con 44 hectareas de las cuales; 31 ha son utilizadas para actividades pecuarias
como, crianza de aves de corral y ganado vacuno; 8.5 ha para actividad agricola, como siembra

de café, cacao y pifia; y 4.5 ha sin intervencion humana.
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lHustracion 2-3: Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo de la finca “Luis Prado”.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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Finca Heraldo Encarnacién: Esta finca se encuentra ubicada en la parroquia La Belleza, comunidad
“Playas del Oriente”, cuenta con 34 hectareas de las cuales; 18 ha son utilizadas para actividades
pecuarias, como crianza de cerdos, aves de corral y ganado vacuno; 4 ha para actividad agricola,

como siembra de café y cacao; y 12 ha sin intervencién humana.
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lustracion 3-3: Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo de la finca “Heraldo Encarnacion”.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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Finca José Cuenca: Esta finca se encuentra ubicada en la parroquia La Belleza, comunidad “Playas
del Oriente”, cuenta con 48 hectareas; 19 ha son empleadas en actividades pecuarias como;
crianza de cerdos, aves de corral y ganado vacuno, 24 ha en actividades agricolas como; siembra

de café, pifia, cafia de azlcar y cacao, y 5 ha sin intervencion humana.
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lHustracion 4-3: Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo de la finca “José Cuenca”.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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Finca Experimental La Belleza: Este predio se encuentra ubicado en la Comunidad “Gran Puyango”,
Parroquia La Belleza, posee un érea total de 32 hectareas las mismas que se encuentran separada
por una via, la primera parte contiene 10 hectareas, de las cuales solamente una hectarea se
encuentra intervenida con actividades; agricolas, pecuarias, y ademas a largo plazo se considera
realizar la actividad de piscicultura, ya que existe 2 piscina para este fin, mientras que las otras

22 hectareas no han sido intervenidas.
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llustracion 5-3: Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo de la finca "La Belleza".

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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3.5.2. Planificacion

El desarrollo de esta investigacion se realizé en las fechas establecidas en el siguiente cronograma de actividades.

Tabla 1-3: Actividades realizadas

Marzo

Abril

Meses

Actividades

Reconocimiento

=
S

Junio

Julio

>
«Q
o
(%]
28
o

Septiembre

o
S
Q
c
=3
=
@

Noviembre

Semana 1

Semana 2
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2
Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 1

Semana 2
Semana 3

Semana 4

del terreno
Reconocimiento

de la finca La
Belleza

Realizacién del

cronograma de
actividades con el
componente
ambiental

Reconocimiento

de las fincas
pertenecientes al
area de influencia
de la Estacion
Experimental La
Belleza.
Socializacion del

proyecto
Agrosilvopastoril
a los duefios de las
fincas
Reconocimiento

de los recursos
hidricos en las
cuatro fincas
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Georreferenciacio
n de las cuencas
hidrogréficas.

Andlisis fisico
quimico y
microbioldgicos
en los laboratorios
ESPOCH - SEDE
ORELLANA

Toma de muestras
para andlisis fisico
quimico

Realizacion
de analisis fisico
quimico

Toma de muestras
para analisis
microbioldgico

Realizacion
de andlisis
microbioldgico

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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3.5.3. Seleccién de las muestras

Las muestras de agua que se recolectaran en las fincas; Heraldo Encarnacién, José Cuencay Luis
Prado, seran para analizar si las condiciones en las que se encuentran son aptas para uso pecuario.
Mientras que las de la Finca Experimental “La Belleza”, seran para analizar si las condiciones en
las que se encuentran son adecuadas para uso agricola y pecuario; ya que en esta finca realizaran

las dos actividades.

3.5.3.1. Seleccién de los puntos de muestreo

Los puntos de muestreo se seleccionaron en funcién de las &reas seleccionadas por los
componentes agricola y pecuario, del proyecto “Sistema de produccion Agrosilvopastoril...” para
su estudio, considerando que, el recurso hidrico sera utilizado de ser posible, para actividades de
riego y uso pecuario. Por lo cual, se seleccionaron los puntos de muestreo antes y después de la
zona de estudio y de los aportantes de los cauces principales de los cuerpos de agua considerados
(Barreto et al., 2010, p.5), MiSMOS que serviran para identificar sus caracteristicas y determinar si se

encuentran aptos para ser aprovechados para los usos antes mencionados.

3.5.3.2. Seleccidn de los parametros a analizar

Los pardmetros a analizar se seleccionaron en funcion a las actividades que se realizan en el area
de influencia del proyecto “Sistema de produccion Agrosilvopastoril...” identificando los
posibles contaminantes que éstas aportan a los cuerpos hidricos, los cuales afectan el rendimiento
de los cultivos, asi como, a la salud de los animales que consumen el recurso (Castellén et al., 2015,
p.42); (Fernandez et al., 2010, p.46). Tomando en cuenta lo antes mencionado, se seleccionaron los
siguientes pardmetros tanto para uso agricola y pecuario; Cobre, Hierro, Nitritos, Nitratos, pH,

Sélidos Disueltos Totales, Sulfatos, Conductividad, Coliformes Fecales y Temperatura.

3.5.4. Célculo del tamafio de las muestras

Debido a que la poblacion de estudio son las 4 fincas seleccionadas por el proyecto antes
mencionado, del cual forma parte esta investigacion, se realizé la caracterizacion de los cuerpos
hidricos, segln el namero de aportantes que tiene el cauce principal, tomando muestras antes y
después de que estos formen parte de los cuerpos de agua, con el objetivo de establecer si por
medio de alguno de estos aportantes ingresa algin contaminante. En la tabla 2-3 se detallan los

puntos de muestreo de cada una de las fincas.
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Tabla 2-3: NUmero de muestras por fincas

Nombre de las fincas N Codigo de las Coordenadas
Muestras muestras X Y b
Luis Prado ) FLPTM1 275113 9922393 282
FLPTM2 275051 9922251 286
Heraldo Encarnacion ) FHETM1 277997 9929696 306
FHETM2 278089 9929523 287
FICTM1 277968 9929335 288
José Cuenca 3 FICTM2 278006 9929163 292
FICTM3 273332 9929688 297
FLBTM1 272946 9929677 293
FLBTM2 272786 9929749 309
Finca La Belleza 5 FLBTM3 272754 9929740 311
FLBTM4 272726 9929688 335
FLBTM5 272711 9929586 311
TOTAL 13

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Las muestras tomadas en cada una de las fincas de estudio fueron muestras simples, las cuales
nos permitieron conocer las caracteristicas que presentaba el agua en el momento y lugar en el

que fueron tomadas (CORNARE, 2014, p.6).

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.6.1. Levantamiento de informaciéon hidrografica

Para el levantamiento de informacién hidrografica se realizé un reconocimiento de las areas de
estudio en cada una de las fincas, mediante observacion directa (De la Garza, 2014, p.210). Donde se
recolect6 informacion de los cuerpos de agua por medio de fichas técnicas (Carrie, s.f., p.65).

Tomando en cuenta lo indicado por Barreto et al. (2010, p.13), se identificé y georreferencio el
namero de vertientes aportantes al cauce principal, ademas se determinaron los puntos de

muestreo para asi caracterizar el estado fisicoquimico del agua.

3.6.2. Manejo y conservacion de las muestras

Para el manejo y conservacion de muestras de los distintos puntos, se considerd la Norma Técnica
Ecuatoriana para Agua; Calidad del agua, muestreo, manejo y conservacion de muestras (NTE

INEN 2169, 2013, pp.5-7). Los procedimientos ejecutados se detallan a continuacion.

Preparacion de recipientes: para los analisis fisicogquimicos a realizarse en el laboratorio se utilizé

recipientes de vidrio ambar, mientras que para los analisis microbiol6gicos se hizo uso de
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recipientes de plastico como se detalla en la tabla 3-3, los cuales se lavaron con agua y jabdn
liquido de pH neutro, para retirar el polvo y sus residuos con el fin de minimizar la contaminacion
de las muestras, luego se los enjuagd con agua destilada para posteriormente esterilizarlos en el

autoclave.

Llenado del recipiente: antes de llenar los recipientes con las muestras para los analisis
fisicoquimicos fueron enjuagados tres veces con el agua objeto de estudio (Métodos Normalizados
para el anélisis de aguas potables y residuales 1992, pp.1-34), (ver anexo D), mientras que los recipientes
para los analisis microbioldgicos no se enjuagaron para evitar la contaminacién las muestras
(Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales, 1992, pp.9-39), (ver anexo E), una vez
tomada la muestra de agua se procedio a tapar los recipientes. El volumen de las muestras tomadas

en cada una de las fincas se indica en la tabla 3-3.

Rotulado: se anotd en la etiqueta de cada uno de los frascos los siguientes detalles; hora y fecha
del muestreo, lugar de muestreo, cddigo de la muestra, muestreador, método de conservacion y
tipo de andlisis a realizar. Los mismos que ayudaron a una correcta interpretacion de los

resultados, (ver anexo G).

Refrigeracién de las muestras: las muestras se guardaron a temperaturas inferiores a la
temperatura que se recolectd. Para lo cual se utilizé un cooler con hielo, donde las muestras fueron
conservadas a temperaturas de entre 2°C y 5°C. Ademas, fueron almacenadas en un lugar obscuro
para su traslado a los laboratorios: “Calidad del agua y suelos” y “Biologia molecular, genética y

microbiologia”, de la facultad de ciencias de la ESPOCH (ver anexo H).

Transporte de las muestras: el recipiente que contenia las muestras de agua fue sellado para evitar
que se derrame 0 se genere una posible contaminacion externa, durante el transporte las muestras

se guardaron en un ambiente fresco y protegidas de la luz, (ver anexo 1).

Recepcion de las muestras en laboratorio: al llegar al laboratorio las muestras para los analisis
fisicoquimicos se almacenaron en refrigeracion ya que no fue posible realizar todos los analisis
de inmediato. El sitio de refrigeracion presentaba condiciones que excluye cualquier tipo de
contaminacion externa evitando asi la alteracion de su composicion. Mientras que los analisis
microbiolégicos fueron realizados dentro de las 24 horas posteriores a la toma de muestras, (ver

anexo J).
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Tabla 3-3: Tipos de recipientes y volumenes requeridos para los analisis in situ y en laboratorio

Tipo de Volumen .
. .. . Técnica de L
Parametro recipiente: V, tipico envasado Analisis
P, VB (ml)
Cobre PoV 100
Hierro PoV 100
Nitritos PoV 200 | f
Nitratos PoV 250 ';Oeri]'gzeetan::(tzg
pH PoV 100 .
T - para excluir el
Solidos Disueltos PoV 100 aire.
Totales Laboratorio
Sulfatos PoV 200
Conductividad Eléctrica PoV 100
Coliformes Fecales P oV (Estéril) 200 | Dejar un espacio
aéreo en la
botella de al
menos 2.5 cm
Temperatura In situ - - In situ
V: Vidrio P: Plastico VB: Vidrio

Borosilicatado
Fuente: NTE INEN 2169, 2013 pp. 8-16; Métodos Normalizados, 1992 pp. 204-209.

Modificado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

3.6.3. Métodos, reactivos y equipos para analisis in situ y en laboratorio

Los andlisis fisicoquimicos se realizaron en el laboratorio de aguas de la facultad de Ciencias bajo
la asesoria de la Dra. Gina Alvarez, mientras que, los anélisis microbioldgicos se realizaron en el
laboratorio de “Biologia molecular, genética y microbiologia” a cargo de la Dra. Maritza Yanez,
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Los métodos, reactivos y equipos gque se
utilizaron para el analisis de las muestras de aguas de las fincas objeto de estudio se presentan en
la tabla 4-3.
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Tabla 4-3: Métodos, reactivos y equipos para el andlisis de los pardmetros

Parametros Método Equipos Reactivo Analisis
Espectrofotométrico
Bolsas de polvo
Cobre (8506 Polv
- . CuVer1l
Bicinconinato)
Hierro Espectrofotométrico Bolsas de polvo
FerroVer FerroVer
Es(seoc?[?ofc?to;éfri)co HACH (DR s
Nitritos (8507 2800) Bolsa_ls d € polvo
. . Nitriver 3
Diazotizacion)
Espectrofotométrico Bolsas de polvo
Nitratos (8039 Reduccion de . P
) de NitraVer 5
cadmio)
C lucion aci
pH Potenciometrico pHmetro — 744 S0 u0|.cf aclld_a y
solucion basica
Solidos Conductimetro Solucién acida Laboratorio
Disueltos Potenciométrico (OAKION PC solucién bésicay
Totales 2700)
Sulfatos Espectrofotométrico HACH (DR Bolsas de polvo
(8051 SulfaVer 4) 2800) de SulfaVer 4
Conductimetro . .

ivi L lucion
Co,ndu_ctlwdad Potenciometrico (OAKION PC S0 uug aclld-a y
Eléctrica solucion basica

2700)
Cabina de flujo
laminar.
. . Estufa
Coliformes Fermentacion de Caldo Lactosado
Fecales tubos multiples (Memmert). caldo EC
P Cabina de bafio y
maria
(Memmert).
Multiparametro Solucion de
Temperatura - (HANNA HI calibracion HlI In situ
9829). 9828-25

Fuente: HACH, 2000, pp.8-16; Métodos normalizados, 2017, pp.204—209.
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

3.7. Comparacion de los resultados con la normativa de calidad ambiental

Los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos de las muestras de agua,

recogidas en las fincas: Luis Prado, Heraldo Encarnacion, José Cuenca y La Belleza, se

compararon con los Limites Méaximos Permisibles establecidos en las tablas 3 y 4 para riego

agricola y tabla 5 para uso pecuario del Acuerdo Ministerial (AM) 097 A. Estos se muestran en

latabla 5-3, con el fin de dar a conocer si las caracteristicas que presentan los cuerpos de agua de

las fincas antes mencionadas son aptas o no para dichos usos.
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Tabla 5-3: Criterios de calidad para riego agricola y uso pecuario establecidos por el Acuerdo

Ministerial 097 A

Criterio de calidad

Criterio de calidad

Parametros Unidad para riego agricola para uso pecuario
Cobre mg/l 0.2 2
Hierro mg/l 5.0 -
Nitritos mg/l 0.5 0.2
Nitratos mg/l - 50
pH - 6-9 -
Soélidos Disueltos Totales mg/l 450 - 2000 3000
Sulfatos mg/| 250 -
Conductividad Eléctrica ps/cm 700 — 3000 -
Coliformes Fecales NMP/100ml 1000 1000

Temperatura

Fuente: Acuerdo Ministerial 097 A, 2017, pp.14-16.
Modificado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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CAPITULO IV
4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
En este capitulo se describen los resultados que se obtuvieron en el levantamiento de informacion
hidrogréfica, las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que presentan los cuerpos de
agua de las fincas; Luis Prado, Heraldo Encarnacién, José Cuenca y La Belleza. A demas, se
detalla de acuerdo con las caracteristicas que presentan los cuerpos hidricos, si son 0 no aptos
para uso agricola y pecuario.
4.1. Levantamiento de informacién hidrografica

4.1.1. Finca Luis Prado

En esta finca se seleccionaron 2 vertientes, mismas que han sido nombradas y georreferenciadas

como se muestra en la tabla a continuacion.

Tabla 1-4: Ubicacion de las vertientes seleccionadas en la Finca “Luis Prado”

COORDENADAS
NOMBRE X v >
Cauce Principal 1 275051 9922251 286
Cauce Principal 2 275113 9922393 282

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

4.1.2. Finca Heraldo Encarnacion
En esta finca se seleccionaron 4 vertientes de las cuales 3 de ellas son aportantes del denominado
cauce principal, mismas que han sido nombradas y georreferenciadas como se muestra en la tabla

a continuacion.

Tabla 2-4: Ubicacion de las vertientes seleccionadas en la Finca “Heraldo Encarnacidon”

COORDENADAS
NOMBRE X Y Z
Cauce Principal 277977 9929699 306
Aportante 1 278056 9929735 278
Aportante 2 278001 9929578 302
Aportante 3 278177 9929601 300

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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4.1.3. Finca José Cuenca
En esta finca se seleccionaron 5 vertientes entre ellas consta el denominado cauce principal 1, el
cual tiene 3 aportantes y el denominado cauce principal 2, todas estas han sido nombradas y

georreferenciadas como se muestra en la tabla a continuacién.

Tabla 3-4: Ubicacion de las vertientes seleccionadas en la Finca “José Cuenca”

COORDENADAS
NOMBRE X Y 7
Cauce Principal 1 277957 9929354 290
Aportante 1 del cauce principal 1 277951 9929350 289
Aportante 2 del cauce principal 1 278033 9951592 272
Aportante 3 del cauce principal 1 278012 9929284 288
Cauce Principal 2 278089 9929523 287

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

4.1.4. Finca La Belleza

En esta finca se seleccionaron 6 vertientes, la union de los aportantes 1, 2 y 3, forman el
denominado cauce principal; mientras que, los aportantes 4, 5y 6 se unen al cauce principal, todas
estas vertientes han sido nombradas y georreferenciadas como se muestra en la tabla a

continuacion.

Tabla 4-4: Ubicacion de las vertientes seleccionadas en la finca ""La Belleza".

COORDENADAS
NOMBRE < Y -
Aportante 1 273003 9929780 305
Aportante 2 273010 9929737 308
Aportante 3 273014 9929721 310
Cauce Principal (Unién) 272970 9929750 318
Aportante 4 272786 9929749 309
Aportante 5 272754 9929740 311
Aportante 6 272726 9929688 335

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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4.2. Andlisis fisicoquimico y microbiolégico de las muestras de agua de las fincas

Tabla 5-4: Resultados de los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del agua, de los puntos de muestreo en las fincas objeto de estudio.

Codificacion de las muestras

— N — (o} — o (0] — N (42) < Lo

S S S > S S s S S S S S

= — I— — = = = = = = = =

o o L LUl O @) @) m oM m m m

| | T T ) [ap) o) - .| | | |

LL LL [T L LL LL L LL LL LL L LL
Parametros
Cobre (mg/l) 016 | 0.3l 014 | 014 014 | 011 02| 022 009| 007 0.09 0.2
Hierro (mg/l) 1 077 019| 037 03| 031 035| 032 016 | 016 017 | 051
Nitritos (mg/l) 0010 | 0024| 0014| 0013| 0015| 014 019| 0011| 0010| 0013| 0012| 0012
Nitratos (mg/l) 2 4.3 2.1 1.4 2.5 2.6 2.7 1.9 15 1.5 2 1.6
pH 627 623 6.46 | 5096 588 | 6.18 638 | 645 596| 5095 57| 641
Slles Dleuchios 779 104| 1355| 1071| 1164 | 1323| 1396| 11.74| 902 | 1615| 1266| 1453
Totales (mg/l)
Sulfatos (mg/l) 6 9 8 7 8 2 7 4 1 1 6 4
COmBIETEaE | ElEErEn 1291 | 1698| 2259| 1732| 1936| 213| 2285| 1982 147 | 2639| 2129 2393
(uS/cm)
Coliformes Fecales

> > > >

T >1600| 1600|  1600| >1600 350 >1600| >1600 900| 1600 170 350 1600
Temperatura (°C) 255 257 265 28 245 247 249 275 28] 279 278 277

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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En la tabla 5-4 se muestra los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos vy
microbiolégicos de los cuerpos hidricos de las fincas objeto de estudio, en la cual se observa que
el valor mas bajo del cobre es 0.07 mg/l correspondiente al punto FLBTM3, mientras que, el valor
maés alto es 0.31 mg/I perteneciente al punto FLPTM2. Se obtuvo valores similares al adquirido
en el informe de resultados |A-158 del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Francisco
de Orellana (2019, p.1), realizado en la Comunidad Flor de la Palma, Parroquia La Belleza, donde
el valor de cobre fue de 0.31 mg/I.

El parametro hierro presenta valores que oscilan entre 0.16 mg/l y 1 mg/l; siendo el primero, el
valor més bajo en los puntos FLBTM2 y FLBTM3, y el segundo, el valor méas alto en el punto
FLPTML1. Datos similares a los de este trabajo se encontr6 en el Informe técnico de estudio de
calidad de agua realizado por el Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia de Orellana
(2020, p.7), en la Comunidad Unién y Progreso ubicada en Parroquia La Belleza, en el cual
menciona que el hierro presente en el agua es de 0.53 mg/l. En cambio, en nitritos el valor mas
bajo es de 0.010 mg/l en los puntos FLPTM1 y FLBTM2, y el valor mas alto es 0.19 mg/l en el
punto FICTM3. Al relacionar los resultados obtenidos en ésta investigacion con el Informe de
resultados IA-158 elaborado por el Gobierno Autdonomo Descentralizado Municipal Francisco de
Orellana (2019, p.1), en la Comunidad Flor de la Palma ubicada en la parroquia La Belleza, en los
cuales se observo valores <0.05 mg/l.

Por otro lado, los nitratos presentan valores de 1.4 mg/l en el punto FHETMZ2, siendo este el mas
bajo, y 4.3 mg/l en el punto FLPTMZ2 siendo el valor més alto. Los valores encontrados en la
Comunidad Flor de la Palma, Parroquia La Belleza, en el Informe de resultados 1A-158 del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Francisco de Orellana (2019, p.1), no concuerdan
con los de esta investigacion ya que encontraron valores de 0.30 mg/l en este parametro.

El pH en el punto FLBTM4 es de 5.7 siendo este el valor mas bajo, mientras que el valor mas alto
es de 6.46 perteneciente al punto FHETML. En el informe técnico del estudio de calidad de agua,
elaborado por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Francisco de Orellana (2022, p.7)
en la parroquia La Belleza provincia de Orellana, en la Comunidad Jaguar 2, se observan valores
de pH de 6.13, similares a los obtenidos en éste trabajo.

El valor mas bajo de los s6lidos disueltos totales es 9.02 mg/I correspondiente al punto FLBTMZ2,
mientras que, el valor mas alto es 16.15 mg/l perteneciente al punto FLBTM3, los mismos que
son similares al obtenido en el informe de monitoreo de calidad de agua, desarrollado en la Junta
de agua de la Comunidad Higueron-Parroquia La Belleza, por el Gobierno Auténomo
Descentralizado Municipal Francisco de Orellana (2018, p.1), el cual fue de 13 mg/I.

Los sulfatos presentan valores que oscilan entre 1 mg/l y 9 mg/l; siendo el primero, el valor méas
bajo en los puntos FLBTM2 y FLBTMS, y el segundo, el valor mas alto en el punto FLPTM2.
Los valores obtenidos en este parametro son similares al del informe de resultados 1A-158

ejecutado por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Francisco de Orellana (2019, p.1),
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en la Comunidad Flor de la Palma, Parroquia La Belleza, mismo que presenta valores <10 mg/I.
En cambio, en la conductividad el valor més bajo es de 12.91 uS/cm en el punto FLPTM1, y el
valor mas alto es 26.39 uS/cm en el punto FLBTM3. Los resultados obtenidos en este trabajo,
son semejantes a los valores presentados en el informe técnico del estudio de calidad de Agua
realizado por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal Francisco de Orellana (2022, p.11),
en la Comunidad El Higuer6n de la Parroquia La Belleza, quienes obtuvieron valores de
conductividad de 13,04 pS/cm.

Por otro lado, los coliformes fecales presentan valores de 170 NMP/100 ml en el punto FLBTMS3,
siendo este el mas bajo, y >1600 NMP/100 ml en los puntos FLPTM1, FHETM2, FICTM2 y
FIJCTMS siendo éste el valor mas alto. Los resultados presentados en el informe técnico del
estudio de calidad de agua, realizado por el Gobierno Auténomo Descentralizado de la Provincia
de Orellana (2020, p.7), en la Comunidad Unién y Progreso-Parroquia La Belleza, se obtuvo un
valor de 460 UFC/100 ml, mismo que no es comparable con los de esta investigacion, ya que las
unidades son totalmente diferentes.

La temperatura del agua oscila entre los 24,5 y 28 (°C), los cuales corresponden a los puntos
FICTM1, FHETM2 y FLBTM2, respectivamente. Los valores obtenidos en este parametro son
cercanos al presentado en el informe de monitoreo de calidad de agua, de la Junta de agua del
Gobierno  Auténomo Descentralizado Municipal Francisco de Orellana (2018, p.9), de la

Comunidad Jaguar 2 en la Parroquia La Belleza, el cual fue de 21.8 °C.

4.3. Comparaciéon de los resultados de andlisis fisicoquimico y microbiol6gico de las
muestras de agua con la normativa vigente de calidad ambiental del recurso hidrico

para uso agricola y pecuario.

En este apartado se compara y discute los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos y
microbioldgicos de los cuerpos de agua, para uso agricola y pecuario de las fincas objeto de
estudio. Los pardmetros se ordenaran conforme a las tablas de la normativa ambiental vigente
AM 097-A.
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4.3.1. Finca Luis Prado

Los parametros seleccionados y analizados en esta finca seran para uso pecuario, en base al
acuerdo Ministerial 097 a (AM 097-A).

4.3.1.1. Cobre

Tabla 6-4: Resultados de los anlisis de cobre de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097- A
g muestreo mg/L para uso pecuario Si Cumple No Cumple
S | FLPTM1 0.16 4
FLPTM2 031 2 mg/L v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Cobre
1,0 02
AM 097-A

0.16 0.31

FLPTM1 FLPTM2
Puntos de Muestreo
Cobre  ==O=—Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracion 1-4: Resultados de los analisis del cobre de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 6-4 se detalla los resultados obtenidos del cobre de las muestras analizadas para uso
pecuario. Los resultados de los puntos FLPTM1 y FLPTM2, se encuentran dentro del limite
méaximo permisible (LMP) estipulado por el AM 097-A, el cual establece como valor méximo 2
mg/l. Como se puede verificar en la ilustracion 1-4, el valor en el punto FLPTM1 fue de 0.16

mg/l, mientras que en el punto FLPTM2 se observd un incremento de este valor a 0.31 mg/I.

Con este antecedente, podemos decir que el agua es apta para uso pecuario, ya que los resultados
se encuentran por debajo del limite establecido por el Acuerdo Ministerial 097-A. De acuerdo a
lo indicado por Fernandez (2017, p.3), la ingesta de agua con concentraciones de cobre, similares a
la obtenida en el punto FLPTM1 puede generar sabor a 6xido en la leche. En cambio, con la

concentracion obtenida en el punto FLPTM2 no se veran dafios hepéaticos en los rumiantes, ya
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gue el valor obtenido en este punto es menor a 0.6 mg/l. Por otro lado, en base a lo indicado por
el Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico de Espafia (2022, prr.3), se puede
decir que la presencia de cobre evidenciada en los puntos de muestreo, posiblemente se debe a la

descomposicion de la materia organica presente en el lugar.

4.3.1.2. Hierro

Tabla 7-4: Resultados de los anélisis de hierro de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Luque
° ;
: muestreo mg/L para uso pecuario Si Cumple No Cumple
T | FLPTML 1.00 v
FLPTM2 0.77 U v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Hierro
1,0
0,8
)
% 0,5 1
E 0.77
0,3
0,3 o
Luque (2017)
0,0
FLPTM1 FLPTM2

Puntos de Muestreo
Hierro ==Q= Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracién 2-4: Resultados de los andlisis de hierro de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Los resultados obtenidos de hierro de las muestras analizadas en esta finca se detallan en la tabla
7-4. Para los cuales el AM 097-A no tiene especificaciones sobre los valores limites. En la
ilustracion 2-4 se observa que la concentracibn mas baja del hierro fue de 0.77 mgll,
correspondiente al punto FLPTM2, mientras que el valor mas alto fue de 1 mg/l correspondiente
al punto FLPTML1.

A pesar de que la norma no de especificaciones para este parametro Lugue (2017, p.23) indica que,
concentraciones como las obtenidas en los puntos FLPTM1 y FLPTM2 pueden causar una
reduccion en la ingesta de agua, ademas de la disminucidn en la produccion de leche. Esto debido

a que los niveles de hierro se encuentran por encima de 0.3 mg/l.
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En base a los resultados obtenidos se puede decir que las aguas de esta finca no son aptas para
uso pecuario, ya que se encuentran por encima del valor sugerido por Luque. La presencia de
hierro en los puntos de muestreo probablemente se debe a la disolucion de éste y otros minerales,
contenidos en los suelos y rocas por donde se filtra el agua, esto segln lo indicado por Wang et al.

(2016, p.4207).

4.3.1.3. Nitritos

Tabla 8-4: Resultados de los analisis de nitritos de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097-A
§ muestreo mg/L para uso pecuario Si Cumple No Cumple
s;: FLPTM1 0.010 v

FLPTM2 0.024 gl v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Nitritos
0,05 0O 0,2
AM 097-A

0.024
0.010

FLPTM1 FLPTM2
Puntos de muestreo
Nitritos ==0O— Lim Méx Per - Uso Pecuario

llustracién 3-4: Resultados de los andlisis de nitritos de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En latabla 8-4 se detallan los resultados obtenidos del parametro nitrito de las muestras analizadas
para uso pecuario. En el punto FLPTM1 se obtuvo una concentracion de nitritos de 0.010 mg/l,
mientras que en el punto FLPTM2 se obtuvo un valor de 0.024 mg/l. En la ilustracion 3-4 se
observa que en los puntos FLPTM1 y FLPTM2 la concentracion de nitritos se encuentra por
debajo del limite maximo establecido en el Acuerdo Ministerial 097-A, el cual establece como

valor maximo 0.2 mg/l.
En base a los resultados obtenidos se puede decir que los cuerpos de agua se encuentran en

Optimas condiciones para uso pecuario. Segln lo indicado por Juérez (2018, p.23), las
concentraciones de nitritos obtenidas en los puntos FLPTM1 y FLPTM2 no provocaran
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intoxicacion en los animales que consuman el recurso. Ya que los niveles presentes en el agua

son menores a 10 mg/I.

Segun Fernandez y Vazquez (2006, p.5), la presencia de nitritos en los cuerpos hidricos se debe
principalmente a procesos de desnitrificacion donde los microorganismos presentes en el suelo y
agua transforman los nitratos en nitritos.

4.3.1.4. Nitratos

Tabla 9-4: Resultados de los analisis de nitratos de las muestras de agua.

" Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097-A
% muestreo mg/L para uso pecuario Si Cumple No Cumple
S | FLPTML 2.00 v
z

FLPTM2 43 S v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Nitratos
5 O 50

AM 097-A

mg/L
N w

4.3

FLPTM1 FLPTM2
Puntos de muestreo
Nitratos =—=O— Lim Méx Per - Uso Pecuario

llustracién 4-4: Resultados de los anélisis de nitratos de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 9-4 se detalla los resultados obtenidos del pardmetro nitrato de las muestras analizadas
para uso pecuario. La concentracion mas baja de nitratos en el agua fue de 2 mg/I correspondiente
al punto FLPTM1, mientras que el valor mas alto fue de 4.3 mg/l correspondiente al punto
FLPTM2. En lailustracion 4-4 se evidencia que en todos los puntos de muestreo la concentracion
de nitratos se encuentra dentro del limite maximo permitido por el Acuerdo Ministerial 097-A, el

cual establece como valor maximo 50 mg/I.
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Segun lo indicado por Adams et al. (2016, p.1), los niveles de nitratos obtenidos en los puntos de
muestreo no produciran una reduccion de peso en los terneros alimentados con una dieta con
contenido de nitrato relativamente normal. Debido a que la concentracion de nitratos se encuentra

por debajo de 300 mg/I.

En base a lo mencionado anteriormente se puede decir que estas aguas son aptas para uso pecuario
ya que se encuentran por debajo del limite maximo establecido por la norma. Segun lo indicado
por Rodriguez (2002, pp.3-5), la presencia de nitratos en los puntos de muestreo se debe
principalmente a los residuos generados por el ganado presente en el lugar, que por efecto de

escorrentia contamina los cuerpos de agua.

4.3.15. pH

Tabla 10-4: Resultados de los analisis de pH de las muestras de agua.

Puntos de Limite maximo permisible Brafor
muestreo Muestreo ara uso pecuario
T P P Si Cumple No Cumple
= [FLPTM1 6.27 v
FLPTM2 6.23 >-8 v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
H
8 p O 8
6
O 5
4 Brafor (2019)
6.27 6.23
2
0

FLPTM1 FLPTM2

Puntos de Muestreo
pH ==O= Lim Max Per - Uso Pecuario ==O==Lim Min Per - Uso Pecuaric

llustracion 5-4: Resultados de los analisis del pH de

las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 10-4 se detalla los resultados obtenidos del pH de las muestras analizadas para uso
pecuario. El Acuerdo Ministerial 097-A no establece una especificacion sobre los valores limites
para este parametro. En la ilustracion 5-4 se evidencia que la concentracion de pH en el punto
FLPTM1 fue de 6.27, mientras que en el punto FLPTM2 la concentracion fue de 6.23.
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Segun lo indicado por Brafor (2019, p.86), los valores de pH obtenidos en los puntos de muestreo
no provocaran efectos adversos en la digestion ruminal, ni tendrén efectos corrosivos sobre

instalaciones. Debido a que los valores de pH obtenidos son mayores a 5 y menores a 8.
En base a lo mencionado anteriormente se puede decir que el agua de estos cuerpos hidricos
presenta caracteristicas adecuadas para uso pecuario. De acuerdo a lo indicado por Gémez (s. f.,

p.6), la disminucion del pH en el punto FLPTM2 probablemente se debe al incremento en la

temperatura del agua.

4.3.1.6. Solidos disueltos totales

Tabla 11-4: Resultados de los analisis de sélidos disueltos totales de las muestras de agua.

" Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097- A
0w O wn 1
g § % muestreo mg/L para uso pecuario Si Cumple No Cumple
S22 | FLPTML 7.79 v
a 3000 mg/L
FLPTM2 10.40 v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Solidos Disueltos Totales

30 O 3000
AM 097-A
20
<
ad
€
10
779 10.4
0
FLPTM1 FLPTM2

Puntos de Muestreo
Sélidos Disueltos Totales ==O== Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracién 6-4: Resultados de los analisis de los SDT de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Los resultados obtenidos de los sdlidos disueltos totales de esta finca se detallan en la tabla 11-4.
En la cual se refleja que las concentraciones en los puntos seleccionados se encuentran dentro del
limite méximo de 3000 mg/l, contemplado en el Acuerdo Ministerial 097-A. En la ilustracion 6-
4 se evidencia que la presencia de sélidos disueltos totales en el punto FLPTM1 fue de 7.79 mg/I,
mientras que en el punto FLPTM2 fue de 10.40 mg/l. Comparando los valores obtenidos en esta

investigacion con la normativa, podemos decir que los cuerpos hidricos de esta finca son aptos

37



para uso pecuario.

Por otro lado, segun lo indicado por Charlon et al. (s.f., p.4), las concentraciones obtenidas en ambos
puntos de muestreo no causaran sabores desagradables e incluso efectos laxantes en los animales,
ya que las concentraciones obtenidas, no superan el LMP dado por el acuerdo Ministerial 097-A.
Segun lo indicado por la Organizacion Panamericana de la Salud (2012, pp.11-12), la presencia de
SDT posiblemente se debe a las sales inorgéanicas y pequefias cantidades de materia organica

disueltas en el agua.

4.3.1.7. Sulfatos

Tabla 12-4: Resultados de los analisis de sulfatos de las muestras de agua.

. Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Vidaurreta
% muestreo mg/L para uso pecuario Si Cumple No Cumple
S | FLPTML 6 v
(7p]
FLPTM2 9 SeDmEL v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Sulfatos
25 O 500

20 Vidaurreta (2012)

mg/L
-
(0,1

=
o

FLPTM1 FLPTM2
Puntos de Muestreo

Sulfatos ==Q= Lim Méx Per - Uso Pecuario

llustracién 7-4: Resultados de los andlisis de sulfatos de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

El AM 097-A no da especificacion alguna sobre los valores limites en cuanto a este pardmetro,
para poder decir si las caracteristicas que presentan estos cuerpos hidricos son aptas 0 no para uso
pecuario. Los resultados obtenidos se detallan en la tabla 12-4 e ilustracion 7-4, donde se
evidencia que los valores obtenidos en los puntos FLPTM1 y FLPTM2 fueron de 6 y 9 (mg/l)

respectivamente, siendo el primero el mas bajo y el segundo el mas alto para este parametro.
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Segun lo indicado por Vidaurreta (2012, pp.6-7) y Eliseche (2007, p.96), las concentraciones de
sulfatos obtenidas en los puntos FLPTM1 y FLPTM2, no provocaran efecto laxante en los
rumiantes, ni generaran una disminucién en la produccion lactea, ademas, la fertilidad de las
hembras no se vera afecta, puesto que las concentraciones no superan los 500 mg/l. Considerando
lo antes mencionado, se puede afirmar que las vertientes en estudio son aptas para uso pecuario,

ya que se encuentran por debajo del limite recomendado.

4.3.1.8. Conductividad eléctrica

Tabla 13-4: Resultados de los andlisis de conductividad eléctrica de las muestras de agua.

3 s Puntos de Muestreo | Limite maximo permisible Garcia

% % muestreo pS/em para uso pecuario Si Cumple No Cumple
é ﬁ FLPTM1 12.91 v

S © [FLpT™2 16.98 S v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Conductividad Eléctrica
50 O 1000
Garcia (2012)

40
c 30
S
w)
3 20
10
1291 16.98
0
FLPTM1 FLPTM?2

Puntos de muestreo
Conductividad Eléctrica ==Q== Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracién 8-4: Resultados de los analisis de conductividad

eléctrica de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

El acuerdo ministerial 097-A no especifica valores limites de CE, para poder sefialar si los
resultados obtenidos son idoneos para uso pecuario. Estos resultados se detallan en la tabla 13-4
e ilustracion 8-4, en los cuales se observa que la concentracion de CE obtenida en punto FLPTM1
fue de 12.91 uS/cm, mientras que en el punto FLPTM2 fue de 16.98 uS/cm. Siendo la primera

concentracion la mas baja y la segunda la mas alta.

Segln Garcia (2012, pp.65-67), las concentraciones de CE obtenidas en esta investigacion en los

puntos FLPTM1 y FLPTM2, no provocaran diarrea o nauseas en los animales, ya que las
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concentraciones obtenidas en los puntos mencionados anteriormente son <3000 puS/cm. Por ende,

se puede decir que las aguas en esta finca son aptas para este uso.

Segun lo indicado por Cantufia (2017, pp.95-96) ¥ Yubaille (2017, p.42), las concentraciones de CE
en los puntos de muestreo de esta finca, se debe posiblemente a la presencia de cationes y aniones
sin disolver, y a compuestos organicos (malos conductores de electricidad), ademas, influyen
factores climaticos del lugar.

4.3.1.9. Coliformes fecales

Tabla 14-4: Resultados de los anlisis de coliformes fecales de las muestras de agua.

% Puntos de “N”&f/t{c?c‘i Limite méaximo permisible Acuerdo Ministerial 097-A
g % muestreo ml para uso pecuario si Cumple No Cumple
8 [ FLPTMI > 1600 v
8 = PTG 1500 1000 NMP/100 mL -
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Coliformes Fecales
1600
— 1200
§ O 1000
E 800 >1600 1600 AM 097-A
s
Z 400
0
FLPTM1 FLPTM2

Puntos de muestreo

Coliformes Fecales ==©=Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracion 9-4: Resultados de los andlisis de coliformes

fecales de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En latabla 14-4 se detalla los resultados obtenidos de coliformes fecales para uso pecuario. En la
cual se observa que los valores obtenidos en ambos puntos sobrepasan el LMP estipulado por el
Acuerdo Ministerial 097-A, el cual es de 1000 NMP/100ml. Como se puede verificar en la
ilustracion 9-4, los coliformes fecales el punto FLPTM1 fueron >1600 NMP/100ml, mientras que
en el punto FLPTM2 fueron 1600 NMP/100ml.
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Segun lo mencionado por Ayala et al. (s.f, p.11), las concentraciones obtenidas en los puntos de
muestreo de esta finca, probablemente pueden causar diarreas, Glceras, intoxicacién y mastitis en

los animales que consuman de estas aguas, ya que se encuentran en concentraciones elevadas.
De acuerdo con los valores obtenidos en este trabajo, podemos decir que las aguas de esta finca
No son aptas para uso pecuario. Segin Rock y Rivera (2014, p.2) la presencia de coliformes fecales
en los puntos de muestreo se debe a la escorrentia de las excretas del ganado presente en el lugar,
las cuales ingresan directamente a los cuerpos hidricos cercanos.

4.3.1.10. Temperatura

Tabla 15-4: Resultados de las temperaturas del agua.

g Puntos de Muestreo Limite méximo permisible Charlén

§ muestreo c para uso pecuario Si Cumple No Cumple
£ [FLPTM1 255 -

F FLPTM2 257 17-28°C ‘/

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Temperatura
28 O 28

24 Charlon (s.f.)

20
16 O v

(&)
12 25.5 25.7

FLPTM1 FLPTM2
Puntos de Muestreo

Temperatura ==Q= Lim Max Per - Uso Pecuario ==Q== Lim Min Per - Uso Pecuario

llustracion 10-4: Resultados de las temperaturas del agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

El acuerdo ministerial 097-A no da especificaciones del valor limite de temperatura, para poder
sefialar si las caracteristicas de los cuerpos hidricos en esta finca son idoneas para uso pecuario.
Los resultados obtenidos se detallan en la tabla 15-4 e ilustracion 10-4, siendo la temperatura del
agua en punto FLPTML1 de 25.5 °C, mientras que en el punto FLPTM2 fue de 25.7 °C.

Segun lo indicado por Charldn et al. (s.f., p.1), el agua con temperaturas similares a las obtenidas

en los puntos FLPTM1 y FLPTM2, se consideran de confort para el consumo de los animales, ya
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gue se encuentran entre los 17 y 28°C. Con este antecedente podemos decir que las aguas en esta
finca presentan caracteristicas idoneas para uso pecuario. Sin embargo, de acuerdo a lo indicado
por Cantufia (2017, p.121) las fluctuaciones de temperatura, se debe tanto al clima como la hora en

que fueron recolectadas las muestras de agua.

4.3.2. Finca Heraldo Encarnacién

4.3.2.1. Cobre

Tabla 16-4: Resultados de los analisis de cobre de las muestras de agua.

Puntosde | Muestreo Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097- A
g muestreo mg/L para uso pecuario Si Cumple No Cumple
3 | FHETM1 0.14 v
FHETM2 0.14 2 mg/l v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Cobre

1,00 0 2
AM 097-A

0.14 0.14

FHETM1 FHETM2
Puntos de muestreo

Cobre ==Q=— Lim M4x Per - Uso Pecuario
llustracién 11-4: Resultados de los analisis de cobre de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En latabla 16-4 se detalla los resultados obtenidos del pardmetro cobre de las muestras analizadas
para uso pecuario. Las concentraciones de cobre obtenidas en los puntos FHETM1 y FHETM?2
fueron de 0.14 mg/l. Como se evidencia en la ilustracion 11-4, los valores obtenidos se encuentran
dentro del limite maximo permitido por el Acuerdo Ministerial 097-A, el cual establece como
valor limite 2 mg/l. Ademas, se destaca que el valor del cobre no incrementa en el punto FHETM2,

sino que se mantiene.

En base a los resultados obtenidos en este parametro, se puede decir que estas aguas se encuentran

en optimas condiciones para uso pecuario. Segin lo indicado por Swistock (2021a, prr.11), las

42



concentraciones de cobre obtenidas en los puntos FHETM1 y FHETM2 no generan un sabor
metalico en el agua, por ende, su ingesta por parte de los animales no sera reducida y la produccion
de la leche no se vera afectada. Esto debido a que las concentraciones del cobre se encuentran por
debajo de 1 mg/I.

De acuerdo a lo mencionado por Gonzaga y Ochoa (2019, p.73), se puede decir que la presencia de
cobre en los puntos de muestreo posiblemente se da de forma natural, ya que las concentraciones
en el agua son menores a 1mg/I.

4.3.2.2. Hierro

Tabla 17-4: Resultados de los analisis de hierro de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Luque
g muestreo mg/L para uso pecuario si Cumple No Cumple
()
T FHETM1 0.19 v
FHETM2 0.37 0.3 mg/L v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Hierro
0,4
0,3 O 03
Luque (2017)
3 02
g 0.37
01 0.19
0,0
FHETM1 FHETM2

Puntos de Muestreo
Hierro ==Q= Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracién 12-4: Resultados de los anélisis de hierro de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En latabla 17-4 e la ilustracion 12-4, se detallan los resultados obtenidos del pardmetro hierro de
las muestras analizadas para uso pecuario. En la cual se observa que la concentracion de hierro
en el punto FHETM1 fue de 0.19 mg/l, mientras que en el punto FHETMZ2 fue de 0.37 mg/l. Para
este parametro el Acuerdo Ministerial 097-A no establece una especificacion sobre los valores

limites.
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Segun lo indicado por Garcia (2012, pp.40-42) y Luque (2017, p.23), la concentracion de hierro
obtenida en el punto FHETMZ2 podria afectar la produccion y el desempefio de las vacas lecheras,
ya que se encuentra por encima de 0.3 mg/l. Por lo cual se puede decir que las caracteristicas del

agua no son aceptables para uso pecuario.

De acuerdo a lo mencionado por Valencia (2020, p.4), la presencia de hierro en el agua se debe
probablemente al gran contenido de carga organica presente en ella, por lo que al ser consumida
podria causar graves dafios en su salud de los animales.

4.3.2.3. Nitritos

Tabla 18-4: Resultados de los analisis de nitritos de las muestras de agua.

Puntosde | Muestreo Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097-A
S
-‘é FHETM1 0.014 v
FHETM2 0.013 02 mg/L v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Nitritos
0,05 O 0.2
0,04 AM 097-A
— 0,03
S~
ob
€ 0,02
0,01
0.014 0.013
0,00

FHETM1 FHETM?2
Puntos de muestreo

Nitritos ==Q== Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracién 13-4: Resultados de los andlisis de nitritos de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En latabla 18-4 se detalla los resultados obtenidos del pardmetro nitrito de las muestras analizadas
para uso pecuario. La concentracion de nitritos en el punto FHETML1 fue de 0.014 mg/l, mientras
que en el punto FHETM2 se obtuvo un valor de 0.013 mg/l. En la ilustracion 13-4 se evidencia
que los valores de nitritos se encuentran dentro del limite maximo permitido por el Acuerdo

Ministerial 097-A, el cual establece como valor limite 0.2 mg/l.
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En base a los resultados obtenidos se puede decir que el agua de esta finca presenta caracteristicas
adecuadas para uso pecuario. De acuerdo a lo indicado por Caione (2013, prr.7), las concentraciones
de nitrito obtenidas en los puntos FHETM1y FHETM2 no provocaran en el ganado efectos como;
diarrea, salivacién, colicos abdominales, marcha inestable y palidez de las mucosas. Debido a que
los niveles de nitritos en el agua se encuentran por debajo de 10 mg/l. La presencia de nitritos en

el agua segiin Romo (2006, p.7), se debe a la descomposicion bioldgica de materiales proteicos.

4.3.2.4. Nitratos

Tabla 19-4: Resultados de los andlisis de nitratos de las muestras de agua.

, | Puntosde | Muestreo | Limite méximo permisible para uso Acuerdo Ministerial 097-A
% muestreo mg/L pecuario Si Cump'e No Cumple
.*Z’E FHETM1 2.1 v
FHETM2 14 Sl v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Nitratos
5 O 50
AM 097-A
4
-3
b
oo
€
1 2.1
14
0
FHETM1 FHETM2

Puntos de Muestreo
Nitratos ==Q==Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracion 14-4: Resultados de los andlisis de nitratos

de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 19-4 se detalla los resultados obtenidos del pardmetro nitrato de cada una de las
muestras analizadas para uso pecuario. La concentracion obtenida en el punto FHETM1 fue de
2.1 mg/l, mientras que en el punto FHETMZ2 se obtuvo un valor de 1.4 mg/l. En la ilustracion 14-
4 se evidencia que los valores obtenidos en los puntos de muestreo se encuentran dentro del limite

méaximo permitido por el Acuerdo Ministerial 097-A, el cual establece como valor limite 50 mg/I.
Los valores obtenidos en este parametro son alentadores ya que se encuentran dentro del valor

limite establecido por la normativa, lo que indica que el agua es apta para el uso pecuario. De

acuerdo con lo indicado por Adams et al. (2016, p.1), las concentraciones de nitratos obtenidas en
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los puntos FHETM1 y FHETM2, no provocaran una disminucion en la reproduccion del ganado

con una dieta normal de nitratos, ya que el agua presenta valores menores a 374 mg/l.

La presencia de nitratos en los puntos de muestreo segiin Bontempo y Savoini (2009, p.2), se debe
posiblemente a la descomposicion de purines o materia organica presente en el lugar, que por
efecto de escorrentia llega al cuerpo hidrico.

4.3.25. pH

Tabla 20-4: Resultados de los andlisis de pH de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Parish
%- muestreo para uso pecuario si Cumple No Cumple
FHETM1 6.46 v
FHETM2 5.96 5-8 v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
H
8 P O 38
6
O 5
4 Parish (2009)
6.46 5.96
2
0
FHETM1 FHETM2

Puntos de Muestreo
pH ==O=— Lim Max Per - Uso Pecuario ==Q= Lim Min Per - Uso Pecuario

llustracion 15-4: Resultados de los andlisis de pH de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 20-4 e ilustracion 15-4 se detallan los resultados obtenidos del parametro pH de las
muestras analizadas para uso pecuario. El valor de pH obtenido en el punto FHETM1 fue de 6.46,
mientras que en el punto FHETM2 el nivel de pH fue de 5.96. EI Acuerdo Ministerial 097-A no

establece una especificacion sobre los valores limites para este parametro.
De acuerdo con lo indicado por Parish (2009, p.3), los valores de pH obtenidos en los puntos de

muestreo no causaran: acidosis, trastornos digestivos, ni reduciran el consumo de alimento y el

rendimiento en el ganado. Debido a que los niveles de pH en el agua son mayores a 5 y menores
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a 8. Por lo cual se puede decir que el agua de esta finca es apta para uso pecuario.

Con lo mencionado anteriormente se puede decir que el agua presenta caracteristicas 6ptimas para
uso pecuario. Sin embargo, la variabilidad del pH en los puntos de muestreo posiblemente se da
debido a la descomposicién de desechos generados en actividades agricolas, esto segun lo
indicado por (Garcia et al., 2019, p.60).

4.3.2.6. Solidos disueltos totales

Tabla 21-4: Resultados de los andlisis de sélidos disueltos totales de las muestras de agua.

- Puntos de Muestreo | Limite maximo permisible Luque
823 muestreo mg/l para uso pecuario Si Cumple No Cumple
=28
& 2F | FHETML 13.55 2000 ML v

FHETM2 10.71 e v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Solidos Disueltos Totales
30 O 3000
Luque (2017)
20
-
S~
oo
S
10
13.55 1071
0
FHETM1 FHETM2

Puntos de Muestreo
Sélidos Disueltos Totales ~==Q== Lim Méx Per - Uso Pecuario

llustracién 16-4: Resultados de los andlisis de sélidos disueltos

totales de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 21-4 se detalla los resultados obtenidos de solidos disueltos totales de las muestras
analizadas para uso pecuario. En el punto FHETM1 se obtuvo un resultado de 13.55 mg/I,
mientras que la concentracion en el punto FHETM2 fue de 10.71 mg/I. Los valores obtenidos se
encuentran dentro del limite maximo permitido por el Acuerdo Ministerial 097-A el cual es 3000

mg/l, como se puede verificar en la ilustracién 16-4.

De acuerdo a lo mencionado por Luque (2017, p.22), las concentraciones obtenidas en ambos puntos

de muestreo, no generaran ningin dafio en los animales ya que estos valores obtenidos son

47



menores a 1000 mg/l. Con lo antes mencionado se puede decir que los cuerpos hidricos son aptos

para uso pecuario.
Ademas, con lo dicho por Yubaille (2017, p.40) y JAcome (2014, p.16), la presencia de SDT, se debe

posiblemente al arrastre de residuos y de minerales, metales y sales disueltas en el agua dandole

un aspecto turbio, reduciendo su sabor hacia las vertientes.

4.3.2.7. Sulfatos

Tabla 22-4: Resultados de los andlisis de sulfatos de las muestras de agua.

" Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Vidaurreta
“c_% muestreo mg/l para uso pecuario Si Cumple No Cumple
2 | FHETM1L 8 v

FHETM2 7 g v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Sulfatos
25 O 500
Vidaurreta (2012)
20
— 15
S~
%)
€ 10
5 8 7
0
FHETM1 FHETM2

Puntos de Muestreo
Sulfatos ~ ==O==Lim Max Per - Uso Pecuario

llustraciéon 17-4: Resultados de los analisis de sulfatos de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En latabla 22-4 e ilustracion 17-4 se detallan los resultados obtenidos de sulfatos de las muestras
analizadas para uso pecuario. Donde se observa que en el punto FHETML1 se obtuvo un valor de
8 mg/l, mientras que en el punto FHETM2 fue de 7 mg/l. Para este parametro el Acuerdo

Ministerial 097-A, no establece una especificacion sobre los valores limites.

En base a lo indicado por Vidaurreta (2012, pp.6-7), las concentraciones de sulfatos obtenidas en
los puntos FHETM1 y FHETM2 no causaran efectos laxantes, depresivos o tdxicos en los
animales que consuman de estos cuerpos hidricos ya que las concentraciones son inferiores a 500

mg/l.
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En base a lo anterior, se puede afirmar que las vertientes en estudio son aptas para uso de los
animales. Por otro lado, segun la OMS mencionada por Bolafios et al. (2017, p.23), los sulfatos se
encuentran de forma natural y se liberan al agua por medio de residuos industriales, por efecto de

la escorrentia un importante contenido de sulfatos.

4.3.2.8. Conductividad eléctrica

Tabla 23-4: Resultados de los analisis de conductividad eléctrica de las muestras de agua.

g < Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Garcia

§ § muestreo usS/cm para uso pecuario Si Cumple No Cumple
B m | FHETM1 22.59 v

S ® [FHETM2 17.32 LIE Ty v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Conductividad Eléctrica
50 O 1000

Garcia (2012)

uS/cm

10 22.59 17.32

FHETM1 FHETM2
Puntos de Muestreo
Conductividad Eléctrica ==Q==Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracién 18-4: Resultados de los analisis de conductividad

eléctrica de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 23-4 e ilustracion 18-4 se detallan los resultados obtenidos de la conductividad
eléctrica para uso pecuario. Donde se observa que en el punto FHETM1 se obtuvo una
concentracion de 22.59 uS/cm, mientras que en el punto FHETM2 fue de 17.32 uS/cm. Para este

pardmetro el Acuerdo Ministerial 097-A no especifica el valor limite de CE.
Segun lo indicado por Garcia (2012, p.65), las concentraciones de CE obtenidas en los puntos

FHETM1 y FHETMZ2 no provocaran diarrea en el ganado, por ende el animal no perdera su peso.

Esto debido a que las concentraciones de CE en el agua de consumo son menores a 10000 puS/cm.
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Los resultados obtenidos en nuestro estudio son favorables, ya que las concentraciones de CE
encontradas son inferiores a 10000 pS/cm. Con esto se puede decir que los cuerpos hidricos de
esta finca son aptos para uso pecuario. Segun lo indicado por Solis et al. (2018, p.37), la presencia
de CE en el agua esta relacionada con la concentracion de sales en disolucion, las cuales producen

iones que transportan corriente eléctrica.

4.3.2.9. Coliformes fecales

Tabla 24-4: Resultados de los andlisis de coliformes fecales de las muestras de agua.

8 Puntos de Muestreo | Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097-A

g % muestreo NMP/100ml para uso pecuario Si Cumple No Cumple

§ & | FHETML 1600 1000 NMP/100 mL Y
FHETM2 > 1600 v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Coliformes Fecales

1600
= 1200
o O 1000
S
< 800 1600 > 1600 AM 097-A
a
=
Z 400
0

FHETM1 FHETM2
Puntos de muestreo

Coliformes Fecales ==0O— Lim Méx Per - Uso Pecuario

llustracién 19-4: Resultados de los andlisis de coliformes

fecales de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 24-4 se detalla los resultados obtenidos de coliformes fecales para uso pecuario. En el
punto FHETM1 se obtuvo un resultado de 1600 NMP/100ml, mientras que en el punto FHETM2
fue >1600 NMP/100ml. En la ilustracion 19-4 se puede verificar que los valores obtenidos se
encuentran fuera del LMP dado por el Acuerdo Ministerial 097-A, el cual establece como valor

maximo 1000 NMP/100ml.
Como indica Cajape (2021, p.48), las concentraciones obtenidas en los puntos FHETML1 y

FHETM2, pueden causar posibles diarreas, Glceras, intoxicacion y mastitis en los animales que

consuman de estas aguas, ya que se encuentran en concentraciones elevadas. Con este antecedente

50



se puede decir que estas aguas no son aptas para uso pecuario ya que los resultados obtenidos en

este parametro sobrepasan los limites establecidos por la normativa.

Elika (2012, p.4) y Contexto ganadero (2019, prr.2) indican que, los coliformes fecales en el agua de
bebida son potencialmente peligrosos e inaceptables, debido a que su comportamiento es diferente
al de los contaminantes quimicos, puesto que no se disuelven en el agua, los cuales se adhieren a
la materia coloidal o suspendida presente en el agua o se coagulan. Segun lo mencionado por
Cantufia (2017, p.115), la presencia de coliformes fecales en los cuerpos hidricos posiblemente se
debe a la actividad ganadera que se realiza en el lugar, donde por efecto de escorrentia las excretas

del ganado contaminan el recurso hidrico.

4.3.2.10. Temperatura

Tabla 25-4: Resultados de las temperaturas del agua.

£ Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Charlon

g MUSSHeo © Gl A Si Cumple No Cumple
£ | FHETMI1 265 -

F [ FHETM2 28 17-28°C 7

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Temperatura
28 O 28

24

20
16 o v

° 28
12 26.5

Charlén (s.f.)

FHETM1 FHETM2
Puntos de Muestreo
Temperatura ==Q=— Lim Max Per - Uso Pecuario ==Q=—Lim Min Per - Uso Pecuario

llustracién 20-4: Resultados de las temperaturas del agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 25-4 e ilustracion 20-4 se muestran los resultados obtenidos de la temperatura de los
cuerpos de agua para uso pecuario. En la cual se observa que el punto FHETM1 presentd un valor
de 26.5 °C, mientras que en el punto FHETM2 la temperatura del agua fue de 28.0 °C. Para este
pardmetro el Acuerdo Ministerial 097-A no establece especificaciones del LMP para este uso.
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Segun lo indicado por Charlén et al. (s.f., p.1), el agua con temperaturas similares a las obtenidas
en los puntos FHETM1 y FHETM2, se consideran de confort para el consumo de los animales,

ya que se encuentran entre el rango de 17 y 28°C.

Con este antecedente podemos decir que las aguas en esta finca presentan caracteristicas idoneas
para uso pecuario. Sin embargo, de acuerdo a lo indicado por Cantufia (2017, p.121), las
fluctuaciones de temperatura se debe tanto al clima como la hora en que fueron recolectadas las

muestras de agua.

4.3.3. Finca José Cuenca

4.3.3.1. Cobre

Tabla 26-4: Resultados de los analisis de cobre de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097- A
® muestreo mg/L para uso pecuario Si Cumple No Cumple
% FIJCTML1 0.14 v
© | FIcT™M2 0.11 2 mg/L v

FICTM3 0.20 v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Cobre
1,0 0 2
AM 097-A
0,8
— 0,6
S~
oo
€ 04
0,2
0.14 0.11 0.2
0,0
FICTM1 FICTM2 FICTM3

Puntos de Muestreo
Cobre  ==O=— Lim Méx Per - Uso Pecuario

llustracion 21-4: Resultados de los andlisis de cobre de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 26-4 se detalla los resultados obtenidos del parametro cobre de las muestras analizadas
para uso pecuario. La concentracion de cobre en el punto FICTM1 fue de 0.14 mg/l, mientras que
en el punto FICTM2 se obtuvo un valor de 0.11 mg/l, en cambio, en el punto FICTM3 se obtuvo
una concentracion de 0.2 mg/l. Como se puede verificar en lailustracion 21-4, todos los resultados

obtenidos en este pardmetro se encuentran dentro del limite maximo permitido por el Acuerdo
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Ministerial 097-A, el cual establece como valor limite 2 mg/I.

En base a lo mencionado anteriormente, se puede decir que las caracteristicas que presentan estos
cuerpos hidricos son aptas para uso pecuario. De acuerdo a lo indicado por Elika (2012, p.5), las
concentraciones de cobre obtenidas en los puntos FICTM1, FICTM2 y FJICTMS3, no generan

efectos nocivos en la salud de los animales, ya que son valores menores a 1 mg/I.

Segln lo mencionado por Londofio (2010, pp.32-108), la presencia de cobre en los puntos de
muestreo, posiblemente se debe al uso de fertilizantes en cultivos cercanos al lugar y a las excretas
del ganado, que por efecto de escorrentia llegan a los cuerpos hidricos.

4.3.3.2. Hierro

Tabla 27-4: Resultados de los andlisis de hierro de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Luque
o muestreo mg/L para uso pecuario si Cumple No Cumple
s | FICTM1 0.30 v
I
FICTM2 0.31 0.3 mg/L v
FICTM3 0.35 v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Hierro
0,4
0,3 O 03
Luque (2017)
<
£ 0.2 0.35
0.3 0.31 :
0,1
0,0
FICTM1 FICTM2 FICTM3

Puntos de Muestreo
Hierro es=Omsss |im Max Per - Uso pecuario

llustracién 22-4: Resultados de los anélisis de hierro de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En latabla 27-4 e ilustracion 22-4 se evidencian los resultados obtenidos del hierro de las muestras
analizadas para uso pecuario. En la cual se observa que el valor obtenido en el punto FICTM1
fue de 0.3 mg/l, mientras que, en el punto FICTM2 se obtuvo una concentracion de 0.31 mg/l, en

cambio en el punto FICTM3 se observé un resultado de 0.35mg/l. El Acuerdo Ministerial 097-A
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no establece especificaciones sobre los valores limites en cuanto a este parametro.

De acuerdo con lo indicado por Luque (2017, p.23), las concentraciones de hierro obtenidas en los
puntos de muestreo pueden propiciar el crecimiento de la bacteria de hierro en el agua, causando
olores fétidos, corrosion y taponamiento en las tuberias. Esto debido a que los niveles de hierro

se encuentran excediendo los 0.3 mg/I.

En base a lo mencionado por Guillen et al. (2021, p.1388), la presencia de hierro en los puntos de
muestreo posiblemente se debe a procesos naturales, como la disolucién de rocas y minerales que
contienen este metal. Por lo cual se puede decir que las caracteristicas del agua no son aceptables

para uso pecuario.

4.3.3.3. Nitritos

Tabla 28-4: Resultados de los analisis de nitritos de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097-A
o muestreo mg/L para uso pecuario Si Cumple No Cumple
o
-‘g FICTM1 0.015 4
Z | FICTM2 0.14 0.2 mg/L v
FICTM3 0.19 4

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Nitritos
0,20 0 0,2
AM 097-A
0,15
<
%o 0,10 0.19
0.14
0,05
0.015
0,00
FICTM1 FICTM2 FICTM3

Puntos de Muestreo
Nitritos es=Omss |im Max Per - Uso Pecuario
llustracion 23-4: Resultados de los analisis de nitritos de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 28-4 se observa los valores obtenidos del pardametro nitrito para uso pecuario. La
concentracion de nitrito presente en el punto FJCTML1 fue de 0.015 mg/I, mientras que en el punto

FICTM2 se obtuvo un valor de 0.14 mg/l, en cambio, en el punto FICTM3 se observa un
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incremento a 0.19 mg/l. En la ilustracion 23-4 se evidencia que las concentraciones obtenidas en
los puntos de muestreo no exceden el LMP por el Acuerdo Ministerial 097-A, el cual establece

como valor maximo 0.2 mg/I.

En base a los resultados obtenidos en este parametro, se puede decir que el agua de esta finca es
apta para uso pecuario. Segun lo indicado por Juarez (2018, p.23), las concentraciones de nitritos
obtenidas en los puntos de muestreo, no generaran intoxicacion en los animales que consuman el
recurso, debido a que los niveles de nitritos en el agua se encuentran por debajo de 10 mg/l. De
acuerdo con lo indicado por Fernandez y Vazquez (2006, p.4), la presencia de nitritos en los puntos

de muestreo se debe posiblemente al uso de fertilizantes nitrogenados en cultivos aledafios.

4.3.3.4. Nitratos

Tabla 29-4: Resultados de los andlisis de nitratos de las muestras de agua.

Puntosde | Muestreo | Limite maximo permisible para uso Acuerdo Ministerial 097-A
@ | mMuestreo mg/L pecuario si Cumple No Cumple
s | FIcTM1 2.5 v
2 [Fict™2 2.6 50 mg/L v
FIJCTM3 2.7 v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Nitratos
5 O 50
AM 097-A

4
=3
S~
oo
€

2.7
1 25 26
0
FICTM1 FICTM2 FICTM3

Puntos de Muestreo
Nitratos ==O= Lim Méx Per - Uso Pecuario

llustracion 24-4: Resultados de los analisis de nitratos de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 29-4 e ilustracion 24-4 se detallan los resultados obtenidos del pardmetro nitrato de
las muestras analizadas para uso pecuario. Donde se evidencia que el resultado obtenido en el
punto FICTM1 fue de 2.5 mg/l, mientras que en el punto FICTM2 se obtuvo una concentracién

de 2.6 mg/l, en cambio en el punto FJICTM3 la presencia de nitrato fue de 2.7 mg/l. Los resultados
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obtenidos en este parametro se encuentran dentro del limite maximo establecido por el Acuerdo
Ministerial 097-A.

En base a lo indicado por Maresca y Rodriguez (2014, p.3), las concentraciones obtenidas en los
puntos de muestreo probablemente no generaran efectos negativos en ninguna clase de ganado.

Esto debido a que los niveles de nitrato en el agua son menores a 100 mg/I.

Los valores obtenidos en este parametro se encuentran dentro del limite maximo establecido el
Acuerdo Ministerial 097-A, por lo cual se puede decir que estas aguas se encuentran en éptimas
condiciones para uso pecuario. La presencia de nitratos en los puntos de muestreo segin lo
indicado por Olson (2022, p.2), se debe posiblemente a la escorrentia de fertilizantes nitrogenados,

aplicados en cultivos aledafios a los cuerpos hidricos.

4.3.35. pH

Tabla 30-4: Resultados de los andlisis de pH de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Brafor
muestreo para uso pecuario Si Cump|e No Cumple
%_ FICTM1 5.88 v
FICTM2 6.18 5-8 v
FICTM3 6.38 v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
pH
8 0 3
Brafor (2019)
6
O 5
4
5.88 6.18 6.38
2
0
FICTM1 FICTM2 FICTM3

Puntos de Muestreo
pH ==O= Lim Max Per - Uso Pecario ==O==Lim Min Per - Uso Pecuario

llustracion 25-4: Resultados de los andlisis del pH de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 30-4 se detalla los resultados obtenidos del parametro pH de las muestras analizadas

para uso pecuario. Los valores del pH en el agua se encuentran en un rango de 5.5 a 6.5. En la
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ilustracion 25-4 se evidencia que el potencial de hidrogeno en el punto FICTML1 fue de 6.46,
mientras que en el punto FJICTM2 se obtuvo un valor de 6.18, en cambio en el punto FICTM3 el
pH fue de 6.38. El Acuerdo Ministerial 097-A no establece una especificacion sobre el valor

limite, en cuanto a este parametro.

Segun lo indicado por Brafor (2019, p.86), los valores de pH obtenidos en los puntos de muestreo
no provocaran efectos adversos en la digestion ruminal, ni tendrén efectos corrosivos sobre

instalaciones. Debido a que los valores de pH obtenidos son mayores a 5 y menores a 8.

En base a lo mencionado anteriormente se puede decir que el agua de esta finca es apta para uso
pecuario. De acuerdo a lo indicado por Garcia et al. (2019, p.60), la variabilidad del pH en los puntos
de muestreo posiblemente se debe a la descomposicion de desechos generados en actividades

agricolas.
4.3.3.6. Solidos disueltos totales

Tabla 31-4: Resultados de los andlisis de sélidos disueltos totales de las muestras de agua.

§ Puntos de Muestreo ngalf‘?nrig?g(;?o Acuerdo Ministerial 097 — A
% 4 UL REY mg/l para uso pecuario Si Cumple No Cumple
2 g FICTM1 11.64 v

©

= FICTM2 13.23 3000 mg/L v

o FICTM3 13.96 v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Solidos Disueltos Totales

30 O 3000
AM 097-A
20
—
S~
o
€
10
11.64 13.23 L
0
FICTM1 FICTM2 FICTM3

Puntos de Muestreo
Solidos Disueltos Totales ==O== Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracion 26-4: Resultados de los analisis de solidos

disueltos totales de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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En la tabla 31-4 se detalla los resultados obtenidos de los sélidos disueltos totales de las muestras
analizadas para uso pecuario. En la cual se observa que la concentracion en el punto FICTM1 fue
de 11.64 mg/l, mientras que en el punto FICTM2 fue de 13.23 mg/l, en cambio en el punto
FJCTM3 la concentracion de SDT fue de 13.96 mg/l. En la ilustracion 26-4 se puede verificar
que los valores obtenidos se encuentran dentro del limite maximo permitido por el Acuerdo

Ministerial 097-A, el cual establece como valor maximo 3000 mg/l.

Conforme a lo indicado por Garcia (2012, p.31), las concentraciones de SDT obtenidas en los puntos
de muestreo de esta finca son excelentes para consumo de cualquier especie animal, dado que se

encuentran por debajo de 1000 mg/l.

Por lo tanto, se puede decir que las aguas procedentes de estas vertientes son aptas para uso
pecuario, ya que los valores obtenidos estan por debajo del valor limite especificado por la norma.
En base a lo indicado por Unti y Cavallero (sf., p.14), la presencia de SDT en los puntos de
muestreo probablemente se debe a la naturaleza del suelo por el que atraviesa el cuerpo de agua,

y del tipo de roca presente en la naciente del mismo.

4.3.3.7. Sulfatos

Tabla 32-4: Resultados de los andlisis de sulfatos de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Vidaurreta
8 muestreo mg/l para uso pecuario Si Cumple No Cumple
g [FICT™ML 8 v
& | FICTM2 2 500 mg/L 7
FICTM3 7 v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
’5 Sulfatos o500
20 Vidaurreta (2012)
— 15
S~
oo
€10
5
2
0
FJICTM1 FJCTM2 FJCTM3

Puntos de Muestreo

Sulfatos ==O== Lim Méx Per - Uso Pecuario

llustracion 27-4: Resultados de los anélisis de sulfatos de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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En el AM 097-A, no indica especificaciones sobre los valores limites para sulfatos. Para poder
decir si las caracteristicas que presentan estos cuerpos hidricos son aptas 0 no para uso pecuario.
Los resultados se detallan en la tabla 32-4, al igual que en lailustracion 27-4 en el cual se observan
valores de 8 mg/I correspondiente al punto FICTM1, en el punto FJICTM2 se obtuvo un valor de
2 mg/l y en el punto FICTM3 el valor fue de 7 mg/l, siendo el primero el mas alto y el segundo

el mas bajo para este parametro.

Por otro lado, segun lo indicado por Vidaurreta (2012, pp.6-7) y Eliseche (2007, p.96), las
concentraciones obtenidas en los puntos FICTM1, FIJICTM2 y FJCTM3 los cuales se
seleccionaron de esta finca, posiblemente no provocaran que el ganado reduzca el consumo de
alimento y en consecuencia el aumento de su peso, debido a que las concentraciones se encuentran
por debajo de 500 mg/l. Considerando lo antes mencionado, se puede afirmar que las vertientes
en estudio son aptas para uso pecuario.

4.3.3.8. Conductividad eléctrica

Tabla 33-4: Resultados de los analisis de conductividad eléctrica de las muestras de agua.

9 Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Garcia

_'g 8 muestreo pS/cm para uso pecuario Si Cumple No Cumple
B § FICTM1 19.36 v

g W | FICTM2 21.30 1000 pS/em v

e FICTM3 22.85 v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Conductividad Eléctrica
50 01000

Garcia (2012)

uS/cm

10 19.36 213 22.85

FICTM1 FICTM2 FICTM3
Puntos de Muestreo
Conductividad Eléctrica === Lim Méx Per - Uso Pecuario
llustracion 28-4: Resultados de los andlisis de conductividad

eléctrica de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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En el acuerdo ministerial 097a, no especifica valores limites para conductividad eléctrica. En la
tabla 33-4 e ilustracion 28-4 se detallan las concentraciones obtenidas en los puntos FICTM1 y
FIJCTM2 las cuales fueron de 19.36 y 21.30 (uS/cm) respectivamente, mientras que en el punto
FJCTM la concentracion fue de 3uS/cm, siendo el primero el mas bajo y el ultimo el més alto

para este parametro.

Como lo indica German et al. (2008) citado por Garcia (2012, pp.65-67), las concentraciones de CE
obtenidas en los puntos FICTM1, FICTM2 y FICTM3 son seguras y excelentes para el consumo
del ganado, ya que las mismas son inferiores a 1000 uS/. Con lo mencionado anteriormente, se

puede decir que los cuerpos hidricos de esta finca se encuentran aptos para uso pecuario.

Segun Cantufia (2017, pp.95-96); Yubaille (2017, p.42), el cambio en las concentraciones de CE
posiblemente se debe a la presencia de compuestos organicos los cuales son malos conductores
de electricidad, lo que impide que los cationes y aniones presentes en el agua se disuelvan.
Ademas, las muestras se tomaron en época seca lo que fue crucial para que las concentraciones

de CE fueran muy bajas.

4.3.3.9. Coliformes fecales

Tabla 34-4: Resultados de los andlisis de coliformes fecales de las muestras de agua.

Puntos de Muestreo Limite maximo permisible Acuerdo Ministerial 097-A
é 2 muestreo NMP/100ml para uso pecuario Si Cumple No Cumple
8% | FicTM1 350 v
=)
8% | FcT™M2 > 1600 1000 NMP/100 mL 4
FICTM3 > 1600 v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Coliformes Fecales

1600
E 1200
8 O 1000
< 800 >1600 >1600 AM 097-A
a.
=
Z 400
350
0
FICTM1 FICTM2 FICTM3

Puntos de muestreo
Coliformes Fecales  em=Omms |im Max Per - Uso Pecuario

llustracion 29-4: Resultados de los andlisis de coliformes

fecales de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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En la tabla 34-4 e ilustracion 29-4 se detallan los resultados obtenidos de coliformes para uso
pecuario. Los resultados obtenidos en los puntos FICTM2 y FJCTM3 fueron >1600 NMP/100ml,
en cambio, en el punto FICTM1 fue de 350 NMP/100ml. Los valores obtenidos en los puntos
FICTM1, FICTM2 y FICTM3, estos dos se encuentran por encima de 1000 NMP/100ml dado

por el Acuerdo Ministerial 097-A, todo lo contrario sucede con el primero.

De acuerdo con lo indicado por Ayala et al. (s.f., p.11), las concentraciones obtenidas en los puntos
FICTM2 y FJICTM3, posiblemente pueden causar diarreas, Glceras e intoxicacion en los animales
gue consuman de estas aguas, ya que se encuentran en concentraciones elevadas. Mientras que la

concentracion obtenida en el punto FICTML1 no provocara efectos negativos al ganado.

Segun lo mencionado por Rock y Rivera (2014, p.2), la presencia de coliformes fecales en el punto
FIJCTML1 es baja, debido a que en esa zona se realiza exclusivamente actividades agricolas, a
diferencia de los puntos FICTM2 y FICTM3 donde se realiza actividades agricolas y ganaderas,
por lo cual los cuerpos de agua posteriores a estos, estan expuestos a la contaminacion por

desechos bioldgicos del ganado.

4.3.3.10. Temperatura

Tabla 35-4: Resultados de las temperaturas del agua.

s | Puntosde | Muestreo Limite méximo permisible Charlén

§ muestreo °C para uso pecuario Si Cumple No Cumple
g FIJCTML 245 v

£ | FICTM2 24.7 17 - 28°C v

F FicT™3 24.9 v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Temperatura
28 O 28

Charlén (s.f.)

16 O v
° 12 24.5 25.7 24.9

FICTM1 FICTM2 FJCTM3
Puntos de Muestreo

Temperatura ==Q=— Lim Médx Per - Uso Pecuario ==O= Lim Min Per - Uso Pecaurio
lustracion 30-4: Resultados de las temperaturas del agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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En la tabla 35-4 e la ilustracion 30-4 se detallan los resultados obtenidos de la temperatura de los
cuerpos de agua para uso pecuario, en la cual se observa que el resultado obtenido en el punto
FJICTML1 fue de 24.5°C mientras que, en el punto FICTM2 la temperatura incremento a 24.7°C,
en cambio en el punto FJCTM3 se obtuvo un valor de 24.9°C. Para este parametro el Acuerdo

Ministerial 097-A no establece especificaciones sobre los valores limites permisibles.

De acuerdo con lo indicado por Charldn et al. (s.f., p.1), las temperaturas de agua obtenidas en los
puntos FICTM1, FICTM2 y FICTM3 son adecuadas para bebida de los animales, ya que estas
oscilan entre los 17 y 28 °C. Por lo tanto, se puede decir que los cuerpos hidricos de esta finca se
encuentran aptos para uso pecuario.

4.3.4. Finca La Belleza

4.3.4.1. Cobre

Tabla 36-4: Resultados de los andlisis del cobre de las muestras de agua.

Limite Acuerdo Limite Acuerdo
Puntos de Muestreo maximo Ministerial 097-A maximo Ministerial 097- A
permisible - permisible )
muestreo mo/L para uso Si No para uso Si No
. agricola Cumple | Cumple pecuario | Cumple | Cumple
g FLBTM1 0.22 v v
© [ FLBTM2 0.09 v v
FLBTM3 0.07 0.2 mg/L v 2 mg/L v
FLBTMA4 0.09 v v
FLBTM5 0.20 v v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
20 Cobre o>
16 AM 097-A
— 1,2
S~
£
0,8 AM 097-A
0,4 0.22 0.2
0.09 0.07 0.09 0 o2
0,0
FLBTM1 FLBTM2 FLBTM3 FLBTM4 FLBTM5

Puntos de Muestreo
Cobre ==O= Lim Méx Per - Uso Pecuario ==O==Lim Méx Per - Uso Agricola

llustracion 31-4: Resultados de los andlisis de cobre de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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Uso pecuario

En latabla 36-4 se detalla los resultados obtenidos del parametro cobre de las muestras analizadas
para uso pecuario. La concentracion de cobre obtenida en el punto FLBTML1 fue de 0.22 mg/l,
mientras que las vertientes de los puntos FLBTM2 y FLBTM4 presentaron valores de 0.09 mg/I,
en cambio, la concentracion en el punto FLBTMS3 fue de 0.07 mg/l, y en el punto FLBTM5 la
concentracion obtenida fue de 0.2 mg/l. En la ilustracion 31-4 se evidencia que las
concentraciones de cobre en todos los puntos de muestreo se encuentran dentro del limite méximo

establecido por el Acuerdo Ministerial 097-A, el cual establece como valor limite 2 mg/l.

En base a lo mencionado anteriormente, se puede decir que estas aguas presentan caracteristicas
adecuadas para uso pecuario. Sin embargo, de acuerdo a lo indicado por Luque (2017, p.23), los
valores obtenidos en los puntos FLBTM2, FLBTM3 y FLBTM4 pueden generar sabor a 6xido en

la leche, dado que la concentracion del cobre se encuentra por debajo de 0.1 mg/l.

Uso agricola

En la tabla 36-4 se detalla los resultados obtenidos del pardmetro cobre de las muestras analizadas.
La concentracion de cobre obtenida en el punto FLBTM1 fue de 0.22 mg/l, mientras que, en las
vertientes de los puntos FLBTM2 y FLBTM4 se obtuvo un resultado de 0.09 mg/l, en la vertiente
del punto FLBTMS se evidencia una concentracion de 0,07 mg/l, en cambio, la concentracion de
cobre en el punto FLBTM5 fue de 0.2 mg/l. En la ilustracion 31-4 se evidencia que los valores
obtenidos en las vertientes de los puntos FLBTM2, FLBTM3, FLBTM4 y FLBTM5 se encuentran
dentro del limite méximo permitido por el Acuerdo Ministerial 097-A. Mientras que, la
concentracion de cobre en el punto FLBTML1 se encuentra fuera del limite maximo establecido

por la norma, el cual es de 0.2 mg/I.

Segun lo mencionado anteriormente se puede decir que el agua en el punto FLBTM1 no presenta
caracteristicas adecuadas para uso agricola. Conforme a lo indicado por Singleton (2019, pp.15-20),
el agua de riego con concentraciones iguales a las obtenidas en los puntos FLBTM2, FLBTMS,
FLBTM4 y FLBTMS5, no generan efectos negativos en cultivos sensibles al cobre. Sin embargo
Molinari et al. (2015, p.2), mencionan que estas concentraciones tienden a acumularse en la
superficie del suelo representando asi una fraccion significativa de la forma disponible para las

plantas.

Segun lo indicado por Laino et al. (2015, p.62), la alta concentracion de cobre en los puntos de

muestreo probablemente se debe a la escorrentia de aguas residuales domésticas y agricolas,
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generadas en las viviendas aledarias.

4.3.4.2. Hierro

Tabla 37-4: Resultados de los analisis de hierro de las muestras de agua

Limite Acuerdo Limite Ludue
Puntos de Muestreo maximo Ministerial 097- A maximo q
muestreo mg/L permisible Si No permisible Si No
para uso para uso Cumple | Cumple
° agricola Cumple | Cumple pecuario
qt) FLBTM2 0.32 v v
I | FLBTM2 0.16 v v
FLBTM3 0.16 5 mg/L v 0.3 mg/L v
FLBTM4 0.17 v
FLBTM5 0.51 v v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Hierro
5 O 5
4 AM 097-A
3
S~
oo
€,
Luque (2017)
1
. 0,32 016 016 017 051 5 03
FLBTM1 FLBTM2 FLBTM3 FLBTM4 FLBTMS5

Puntos de Muestreo
Hierro ==QO= Lim Méx Per - Uso Agricola ==Q==Lim Méx Per - Uso pecuario

llustraciéon 32-4: Resultados de los analisis de hierro de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Uso pecuario

En la tabla 37-4 e ilustracion 32-4 se detallan los resultados obtenidos del hierro de las muestras

analizadas para uso pecuario. Donde se evidencia que la concentracién de hierro en el punto
FLBTM1 fue de 0.32 mg/l, mientras que los puntos FLBTMZ2 y FLBTM3 se obtuvieron valores
de 0.16 mg/l, en el punto FLBTM4 el valor obtenido fue de 0.17 mg/l, en cambio en el punto

FLBTMS5 se obtuvo una concentracion de 0.51 mg/l. EI Acuerdo Ministerial 097-A no tiene

especificaciones en cuanto al limite maximo que debe presentar las aguas para ser considerada

idonea para uso pecuario.
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Segun lo indicado por Luque (2017, p.23), niveles de hierro como los obtenidos en los puntos
FLBTM1 y FLBTM5 pueden causar una reduccion en la ingesta de agua y en la produccion de
las vacas lecheras. Esto debido a que la concentracion de hierro es mayor a 0.3 mg/l. Mientras
que los niveles obtenidos en las vertientes de los puntos FLBTM2, FLBTM3 y FLBTM4 pueden
ser causantes de carne roja en terneras, ya que las concentraciones de hierro en estos puntos son

mayores a 0.1 mg/I.

Conforme a lo indicado por Guillen et al. (2021, p.1388) y Valencia (2020, p.4), la presencia del hierro
en los puntos de muestreo posiblemente se debe a procesos naturales, como la disolucion de rocas
y minerales que contienen este metal. Ademas de la carga organica presente en cada uno de ellos.
En base a lo mencionado anteriormente se puede decir que las caracteristicas del agua no son

aceptables para uso pecuario.

Uso agricola

En la tabla 37-4 se detalla los resultados obtenidos del hierro de las muestras analizadas para uso
agricola, en la cual se observa que el resultado obtenido en el punto FLBTM1 fue de 0.32 mg/I,
mientras que, en las vertientes de los puntos FLBTM2 y FLBTM3 se obtuvo un resultado de 0.16
mg/l, en la vertiente del punto FLBTM4 se evidencia una concentracion de 0.17 mg/l, en cambio,
la concentracion de hierro en el punto FLBTMS5 fue de 0.51 mg/l. En la ilustracién 32-4 se
evidencia que los valores obtenidos en este parametro se encuentran dentro del limite maximo

permitido por el Acuerdo Ministerial 097-A, el cual establece como valor limite 5 mg/l.

Segun lo indicado por Zinati y Shuai (2005, p.1), las concentraciones de hierro obtenidas en los
puntos FLBTM2 y FLBTM3 y FLBTM4, pueden causar obstruccion en los emisores de riego por
goteo. Dado que los niveles de hierro sobrepasan los 0.1 mg/l. Mientras que las concentraciones
de hierro en los puntos FLBTM1 y FLBTM5, pueden provocar manchas de 6xido de hierro y
decoloracién en las plantas de follaje, en aplicaciones de riego por aspersion. Esto debido a que

los niveles de hierro superan los 0.3 mg/I.

Pese a lo antes mencionado, las concentraciones obtenidas en los puntos de muestreo se
encuentran dentro del limite maximo establecido por el Acuerdo Ministerial 097-A. Por lo cual
se puede decir que estas aguas se encuentran en 6ptimas condiciones en cuanto a este pardmetro.
De acuerdo con lo indicado por Itel (2011, p.2), la presencia de este metal en los puntos de muestreo
posiblemente se debe a la disolucion del hierro contenido en formaciones rocosas subterraneas

como consecuencia de la infiltracion y el flujo continuo del agua a través de ellas.
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4.3.4.3. Nitritos

Tabla 38-4: Resultados de los analisis de nitritos de las muestras de agua.

Limite Acuerdo Limite Acuerdo
Puntos de Muestreo pzr'?!:(ilsr?t?le Ministerial 097-A pzr'i)](ilsr?t?le Ministerial 097-A
B0 mg/L para uso Si No para uso Si No
2 agricola Cumple | Cumple pecuario Cumple | Cumple
-:g' FLBTM1 0,011 v v
Z | FLBTM2 0,01 v v
FLBTM3 0,013 0.5 mg/L v 0.2 mg/L v
FLBTM4 0,012 v v
FLBTM5 0,012 v v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Nitritos
0,05 O 0,5
0,04 AM 097-A
e 0,03 AM 097-A
o
€ 0,02 0 02
0,01
0.011 0.01 0.013 0.012 0.012
0,00
FLBTM1 FLBTM2 FLBTM3 FLBTM4 FLBTM5

Uso pecuario

Puntos de Muestreo
Nitritos ==Q== Lim Max Per - Uso Agricola ==Q== Lim Médx Per - Uso Pecuario

llustracion 33-4: Resultados de los andlisis de nitrito de las

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

muestras de agua.

En latabla 38-4 se detalla los resultados obtenidos del parametro nitrito de las muestras analizadas

para uso pecuario. La concentracion del nitrito en el punto FLBTM1 fue de 0.011 mg/l, mientras

que en el punto FLBTM2 fue de 0.010 mg/l, en cambio en el punto FLBTMS3 se evidenci6 una

concentracion de 0.013 mg/l, y los niveles de nitrito en los puntos FLBTM4 y FLBTM5 fueron

de 0.012 mg/l. En la ilustracion 33-4 se evidencia que los resultados se encuentran dentro del

limite maximo permitido por el Acuerdo Ministerial 097-A, el cual establece como valor maximo

0.2 mg/l.

En base a los resultados obtenidos se puede decir que estas aguas son aptas para uso pecuario en

cuanto a este pardmetro. Segun lo indicado por Caione (2013, prr.7), las concentraciones de nitrito

66



obtenidas en los puntos de muestreo no causaran intoxicacion al ganado. Por ende, efectos como;
diarrea, salivacion, cdlicos abdominales, marcha inestable y palidez de las mucosas, no se veran
en el ganado que consuma del recurso. Debido a que los niveles de nitritos en los cuerpos de agua

son menores a 10 mg/I.

Uso agricola

En latabla 38-4 se detalla los resultados obtenidos del parametro nitrito de las muestras analizadas
para uso agricola. El resultado obtenido en el punto FLBTM1 fue de 0.011 mg/l, mientras que en
el punto FLBTM2 se obtuvo un valor de 0.010 mg/l, en el punto FLBTM3 se evidencia una
concentracion de 0.013 mg/l, en cambio las concentraciones de nitritos obtenidas en los puntos
FLBTM4 y FLBTMS5 fueron de 0.012 mg/I. En la ilustracién 33-4 se observa que los resultados
obtenidos en este parametro se encuentran dentro del limite maximo permitido por el Acuerdo

Ministerial 097-A, el cual establece como valor limite 0.5 mg/I.

La Agencia para sustancias toxicas y registro de enfermedades (2015, p.2) menciona que, los
nitratos y nitritos pueden ser liberados al aire, agua y suelo, en lugares donde se producen o usan
abonos o productos similares. Sin embargo Lasso (2009, p.2) indica que, en aguas superficiales y
subterraneas la concentracion de nitritos suele ser menor a 0.1 mg/l, su presencia indica por lo

regular procesos activos bioldgicos en el agua, ya que se convierte facil y rapidamente en nitrato.

Los valores obtenidos en este parametro son alentadores ya que se encuentran dentro del limite
méaximo establecido por el Acuerdo Ministerial 097-A, por lo cual se puede decir que estas aguas
presentan caracteristicas adecuadas para uso agricola. Segun lo indicado en los Estandares de
calidad ambiental de Agua (2013, p.48), las concentraciones obtenidas en los puntos de muestreo
no generaran efectos adversos en los vegetales, ya que se encuentran por debajo de 0.06 mg/l. De
acuerdo a lo indicado por Gonzaga et al. (2017, p.219), la presencia de nitritos en los cuerpos de
agua se debe probablemente a la escorrentia de abonos y fertilizantes nitrogenados, utilizados en

cultivos aledafios.
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4.3.4.4. Nitratos

Tabla 39-4: Resultados de los analisis de nitratos de las muestras de agua.

Limite | ambrental || imite Acterdo
Puntos de Muestreo maximo de agua maximo Ministerial 097-A
muestreo ma/L permisible permisible
9 para uso Si No para uso Si No
2 agricola Cumple | Cumple pecuario Cumple | Cumple
g [FLBTMI 19 v v
Z [FLBTM2 15 v v
FLBTM3 15 5 mg/L v 50 mg/L v
FLBTM4 2 v v
FLBTM5 1,6 v v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Nitratos
30 O 50
25 AM 097-A
20
=
b 15
€ .
Estandares de
10 calidad ambiental de
5 agua (2013)
1.9 1.5 1.5 pA 1.6 o 5
0
FLBTM1 FLBTM2 FLBTM3 FLBTM4 FLBTMS5

Uso pecuario

Puntos de Muestreo
Nitratos ==Q== Lim Max Per - Uso Pecuario ==O-Lim Max Per - Uso Agricola

llustracién 34-4: Resultados de los analisis de nitrato de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

En la tabla 39-4 se detallan los resultados obtenidos del parametro nitrato de las muestras

analizadas para uso pecuario. La concentracion obtenida en el punto FLBTM1 fue de 1.9 mg/I,

mientras que en los puntos FLBTM2 y FLBTM3 se obtuvieron valores de 1.5 mg/l, en cambio en

el punto FLBTM4 se observé una concentracién de 2 mg/l, y en el FLBTM5 se obtuvo una

concentracion de 1.6 mg/l. En la ilustracion 34-4 se evidencia que todos los puntos de muestreo

se encuentran dentro del limite maximo establecido por el Acuerdo Ministerial 097-A. Por lo cual

se puede decir que estas aguas son aptas para uso pecuario.

De acuerdo con lo indicado por Jemison (2010, prr.17), las concentraciones de nitrato obtenidas en

los puntos de muestreo son seguras para todos los animales. Ya que los niveles obtenidos estan
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por debajo de 44 mg/l. Sin embargo Carrera et al. (2010, p.52) indican que la toxicidad puede ocurrir

cuando el nitrato se reduce a nitrito y se absorbe en altas concentraciones.

Uso agricola

En la tabla 39-4 e ilustracion 34-4 se detallan los resultados obtenidos del parametro nitrato de
las muestras analizadas para uso agricola. La concentracion de nitratos en el punto FLBTM1 fue
de 1.9 mg/l, mientras que en las vertientes de los puntos FLBTM2 y FLBTM3 se obtuvo un
resultado de 1.15 mg/Il, en la vertiente del punto FLBTM4 se evidenci6 una concentracion de 2
mg/l, en cambio, la concentracion de hierro en el punto FLBTM5 fue de 1.6 mg/l. El Acuerdo
Ministerial 097-A no establece una especificacion sobre los valores limites en cuanto a este

parametro.

En base a lo indicado en los Estandares de calidad ambiental de agua (2013, p.47), los niveles de
nitratos obtenidos en los puntos de muestreo, probablemente no causaran efectos negativos en
cultivos sensibles. Dado que su concentracion en el agua es menor a 5 mg/l. Por lo cual se puede

decir que las caracteristicas de estos cuerpos son aptas para uso agricola.

De acuerdo a lo indicado por Mirabile et al. (2012, p.2), la presencia de nitratos en estos cuerpos
hidricos posiblemente se debe al uso de fertilizantes nitrogenados en la agricultura y a la
descomposicién de materiales organicos nitrogenados como; proteinas de plantas y animal, y
excretas humanas y de animales.

4.3.4.5. pH

Tabla 40-4: Resultados de los andlisis del pH de las muestras de agua.

Limite Acuerdo Limite Parish
maximo Ministerial 097-A maximo
Puntos de .. ..
Muestreo | permisible ) permisible )
muestreo Si No Si No
para uso para uso
agricola Cumple | Cumple pecuario Cumple | Cumple
%. FLBTM1 6,45 v v
FLBTM2 5,96 v v
FLBTM3 5,95 6-9 v 5_6 v
FLBTM4 5,70 v v
FLBTM5 6,41 v v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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pH

9 0 o

O 38

AM 097-A

6 O 6

O 5

Parish

3 6.45 5.96 5.95 57 6.41 (2009)
0

FLBTM1 FLBTM2 FLBTM3 FLBTM4 FLBTMS5

Puntos de Muestreo

pH ==0-Lim Max Per - Uso Agricola
«=0-—Lim Min Per - Uso Agricola «=0-—Lim Min Per - Uso Pecuario
«=Q-— Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracion 35-4: Resultados de los analisis del pH de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Uso pecuario

En la tabla 40-4 se detalla los resultados obtenidos del pardmetro pH de las muestras analizadas
para uso pecuario. El potencial de hidrogeno presente en el agua se encuentra en un rango de entre
5.5 a 6.5. En la ilustracion 35-4 se evidencia que el valor de pH obtenido en el punto FLBTM1
fue de 6.45, mientras que en las vertientes de los puntos FLBTM2, FLBTM3, FLBTM4 se
obtuvieron valores de 5.96, 5.95, 5.7 respectivamente, en cambio el pH obtenido en el punto
FLBTMS5 fue de 6.41. El Acuerdo Ministerial 097-A no establece una especificacion del valor

limite en cuanto a este parametro.

De acuerdo con lo indicado por Parish (2009, p.3), los valores de pH obtenidos en los puntos de
muestreo no causaran: acidosis, trastornos digestivos, ni reduciran el consumo de alimento y el
rendimiento en el ganado. Debido a que los niveles de pH en el agua son mayores a 5 y menores

a 8. Por lo cual se puede decir que el agua de esta finca es apta para uso pecuario.

Uso agricola

En la tabla 40-4 se detalla los resultados obtenidos del pardmetro pH de las muestras analizadas
para uso agricola. El resultado obtenido en el punto FLBTM1 fue de 6.45 mientras que, en las
vertientes de los puntos FLBTM2, FLBTM3 y FLBTM4 se obtuvieron valores de: 5.96, 5.95 y
5.7 respectivamente, en cambio, el valor de pH en la vertiente del punto FLBTM5 fue de 6.41.
En la ilustracion 35-4 se evidencia que los valores obtenidos del pH en los puntos FLBTM1 y
FLBTMS5, se encuentran dentro de los limites establecidos por el Acuerdo Ministerial 097-A,

mientras que, los valores de pH en las vertientes de los puntos FLBTM2, FLBTM3 y FLBTM4
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se encuentran por debajo del limite minimo establecido en la normativa. La cual establece que el

pH del agua para uso agricola debe estar un rango de 6 a 9.

Segun lo indicado por Brunton (2021, p.3), los valores de pH obtenidos en los puntos FLBTMZ,
FLBTM3 y FLBTM4 pueden provocar corrosion en las tuberias, tanques y accesorios metalicos.
Ademas, pueden disminuir la eficiencia de algunos pesticidas cuando se usa en mezclas para
rociar, esto debido a que presentan valores de pH menores a 6. Por lo cual se puede decir que el
agua procedente de las vertientes de los puntos FLBTM2, FLBTM3 y FLBTM4, no presentan
caracteristicas adecuadas para uso agricola. Segun lo indicado por Pérez (2016, p.9), la variabilidad
del pH de un punto a otro posiblemente se debe al tipo de cuenca de la cual provienen, debido a

la riqueza de minerales que estas poseen.

4.3.4.6. Solidos disueltos totales

Tabla 41-4: Resultados de los andlisis de los sélidos disueltos totales de las muestras de agua.

Limite Acuerdo Limite Acuerdo
a Puntos de Muestreo maximo Ministerial 097-A maximo Ministerial 097- A
s muestreo ma/L permisible ] permisible ]
e g para uso Si No para uso Si No
@ agricola Cumple | Cumple pecuario Cumple | Cumple
+—
s | FLBTM1 11.74 v v
8 | FLBTM2 9.02 v v
g [FLBTM3 1635 | 2000mgl | ¥ 3000mgll |
S | FLBTM4 12.66 v v
FLBTM5 14.53 v v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Solidos Disueltos Totales
150 O 3000
AM 097-A
100 O 2000
?n AM 097-A
= .
50
11.74 9.02 16.15 12.66 14.53
0

FLBTM1  FLBTM2  FLBTM3  FLBTM4  FLBTM5

Puntos de Muestreo
Sélidos Disueltos Totales ==—O-—— Lim Max Per - Uso Agricola ==—O=— Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracion 36-4: Resultados de los analisis de solidos
disueltos totales de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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Uso pecuario

En la tabla 41-4 se detalla los resultados obtenidos de SDT para este uso, las mismas que se
encuentran dentro del LMP dado por el Acuerdo Ministerial 097-A de 3000 mg/l. Como se puede
verificar en la ilustracién 36-4, el valor obtenido de SDT en el punto FLBTM1 fue de 11.74 mg/l,
mientras que en las vertientes de los puntos FLBTM2, FLBTM3 y FLBTM4 las concentraciones
fueron de 9.02, 16.15 y 12.66 (mg/l) respectivamente, en cambio la concentracion obtenida en el
punto FLBTMS5 fue de 14.53 mg/l.

Los resultados obtenidos en este pardmetro son favorables ya que cumplen con las
especificaciones descritas por la normativa, lo que demuestra que estas aguas se encuentran en
Optimas condiciones en cuanto a este uso. Segun lo mencionado por Luque (2017, p.22), las
concentraciones obtenidas en los puntos de muestreo en esta finca, no provocaran diarrea en el

ganado ya que los valores de SDT se encuentran por debajo de 3000 mg/I.

Uso agricola

En la tabla 41-4 se detalla los resultados obtenidos de SDT para este uso, las mismas que se
encuentran dentro del LMP dado por el Acuerdo Ministerial 097-A. Como se observa en la
ilustracion 36-4, el resultado obtenido en el punto FLBTM1 fue de 11.74 mg/l, mientras que en
los puntos FLBTM2, FLBTM3 y FLBTMA4 fueron de 9.02, 16.15y 12.66 (mg/l) respectivamente,

en cambio, la concentracion obtenida en el punto FLBTM5 fue de 14.53 mg/l.

Los resultados obtenidos en este pardmetro son favorables ya que cumplen con las
especificaciones descritas por la normativa, lo que demuestra que estas aguas se encuentran en
Optimas condiciones en cuanto a este uso. Segun lo mencionado por Swistock (2021, prr.24), las
concentraciones obtenidas en los puntos FLBTM1, FLBTM2, FLBTM3, FLBTM4 y FLBTM5
de esta finca, no afectaran el desarrollo de las plantas, ya que sus concentraciones estan por debajo
de 640 mgl/l.

De acuerdo a lo indicado por Pazmifio (2017, p.7), las concentraciones de SDT presentes en el agua,

probablemente se debe al arrastre de materiales como; plantas, hojas, sedimentos y minerales

presentes en las rocas, observados a lo largo de los cuerpos hidricos en esta finca.
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4.3.4.7. Sulfatos

Tabla 42-4: Resultados de los analisis de sulfatos de las muestras de agua.

Limite Acuerdo Limite .
Puntos de Muestreo maximo Ministerial 097-A maximo Vidaurreta
permisible . permisible .
muestreo mg/L para uso Si No para uso Si No
- Cumple | Cumple - Cumple | Cumple
2 agricola pecuario
&8 | FLBTM1 4 v v
3 | FLBTM2 1 v v
FLBTM3 1 2L v 500 mg/L v
FLBTM4 6 v v
FLBTM5 4 v v
Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
Sulfatos
25 O 500
20 Vidaurreta (2012)
— 15
@ 0 250
€10
AM 097-A
4 1 1 6 4
FLBTM1 FLBTM2 FLBTM3 FLBTM4 FLBTM5

Puntos de Muestreo
Sulfatos =—O-— Lim Max Per - Uso Agricola —O— Lim M4x Per - Uso Pecuario

llustracion 37-4: Resultados de los analisis de sulfatos de las

muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Uso pecuario

En la tabla 42-4 e ilustracion 37-4 se detallan las concentraciones de sulfatos para este uso, en

todos los puntos analizados en esta finca obtuvimos concentraciones gque oscilan de entre 1 a 6

mg/l; siendo 1 mg/l el valor méas bajo presente en los puntos FLBTM2 y FLBT3, mientras que en

los puntos FLBTM1 y FLBTM5 se obtuvieron concentraciones de 4 mg/l, en cambio, la

concentracion de sulfatos en el punto FLBTM4 fue de 6 mg/l.

De acuerdo con lo indicado por Vidaurreta (2012, pp.6-7) y Eliseche (2007, p.96), las concentraciones
obtenidas en los puntos FLBTM1, FLBTM2, FLBTM3, FLBTM4 y FLBTMS5 no provocaran

efectos negativos en los animales que consuman este recurso, ya que las concentraciones de

sulfatos en los puntos antes mencionados son inferiores a 500 mg/l. Con este antecedente,
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podemos decir que los cuerpos hidricos de esta finca son aptos para el uso pecuario.

Uso agricola

La tabla 42-4 e ilustracion 37-4 detallan las concentraciones de sulfatos para este uso, en todos
los puntos analizados en esta finca obtuvimos concentraciones que oscilan de entre 1 a 6 mg/l;
siendo 1 mg/l el valor més bajo presente en los puntos FLBTM2 y FLBT3, muestras que en los
puntos FLBTM1 y FLBTM5 se obtuvieron concentraciones de 4 mg/l, por otro lado, la

concentracion de sulfatos mas alta de esta finca se presentd en el FLBTM4 con un valor de 6 mg/l.

Con lo indicado por Estdndares de calidad ambiental de agua (2013, p.67), las concentraciones
encontradas en los puntos FLBTM1, FLBTM2, FLBTM3 FLBTM4 y FLBTMS5, no haran que las
hojas presenten quemaduras en sus bordes, ya que las concentraciones obtenidas en los puntos
antes mencionados son menores a 250 mg/l. Los resultados obtenidos en este pardmetro son
alentadores, ya que se encuentran dentro del LMP especificado por la norma, por lo cual se puede

decir que estas aguas son aptas para uso agricola

Segun lo mencionado en las Guias para la calidad del agua de consumo humano (2011, p.489), los
sulfatos se encuentran de forma natural, los cuales se liberan al agua por medio de residuos
industriales y por efecto de la escorrentia un importante contenido de sulfatos. Considerando lo
antes mencionado, se puede decir que los cuerpos hidricos de esta finca se encuentran aptos para

uso pecuario.

4.3.4.8. Conductividad eléctrica

Tabla 43-4: Resultados de los andlisis de la conductividad eléctrica de las muestras de agua.

Limite Acuerdo Limite Garcia
mMAaximo y Ministerial 097-A maximo y

8 | Puntos de Muestreo minimo minimo
35 muestreo pS/em permisible Si No permisible Si No
ﬁ para uso Cumple | Cumple para uso Cumple | Cumple
= agricola pecuario
€ | FLBTM1 19.82 v v
£ [FLBTM2 1470 v v
=}
g FLBTM3 26.39 3000 pS/cm v 1000 pS/cm v
O | FLBTM4 21.29 v v

FLBTM5 23.93 v v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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Conductividad Eléctrica

150 O 3000
120 AM 097-A
g 90
O
S~
2] 60 Garcia (2012)
O 1000
30

19.82 14.7 26.39 21.29 23.93

FLBTM1  FLBTM2  FLBTM3  FLBTM4  FLBTMS5
Puntos de Muestreo
Conductividad Eléctrica ===Q=== Lim Max Per - Uso Agricola === Lim Max Per - Uso Pecuario

llustracion 38-4: Resultados de los analisis de conductividad

eléctrica de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Uso pecuario

En la tabla 43-4 se detalla los resultados obtenidos de la conductividad eléctrica, pese a que el
AM 097-A no indique los valores de las concentraciones de este pardmetro, comparamos entre
los puntos de esta finca entre si sus valores. En la ilustracién 38-4, se puede observar que los
puntos analizados de esta finca presentan concentraciones que oscilan de 14.7 a 26.39 (uS/cm);
el primer valor corresponde al punto FLBTM2 y el segundo pertenece al punto FLBTMS,
mientras que el punto FLBTML1 tiene una conductividad eléctrica de 19.82 pS/cm, en el punto
FLBTM4 presencia de CE de 21.29 uS/cm, asi mismo el punto FLBTMS5 presenta una

conductividad eléctrica de 23.93 uS/cm en sus aguas.

Segun lo mencionado por Garcia (2012, p.68), las concentraciones de CE obtenidas en los puntos:
FLBTM1, FLBTM2, FLBTM3 FLBTM4 y FLBTMS5, no provocaran diarrea ni pérdida de peso
en el ganado, ya que las concentraciones son menores a 10000 uS/cm. Por otro lado, en esta
investigacion se obtuvo resultados alentadores, por lo cual se puede decir que estos cuerpos

hidricos se encuentran aptas para uso pecuario.

Uso agricola

En la tabla 43-4 se detalla los resultados obtenidos de conductividad eléctrica de las muestras
analizadas para uso agricola, en la cual se observa que el resultado obtenido en el punto FLBTM1

fue de 19.82 puS/cm, mientras que, en las vertientes de los puntos FLBTM2, FLBTM3y FLBTM4

se obtuvieron valores de: 14.7, 26.39 y 21.29 (uS/cm) respectivamente, en cambio, la
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conductividad eléctrica en la vertiente del punto FLBTM5 fue de 23.93 pS/cm. Las
concentraciones obtenidas en este pardmetro se encuentran dentro del LMP establecido por el
Acuerdo Ministerial 097-A, el cual establece como valor limite 3000 puS/cm, como se puede

verificar en la ilustracion 38-4.

Segun lo indicado por Cortés (2008, pp.43-55), los cultivos sensibles como la zanahoria, fresay frijol
toleran un méximo de 700 puS/cm para expresar su maximo potencial, en cambio, la mayoria de
las frutas y hortalizas, se desarrollan 6ptimamente con concentraciones <3000 pS/cm de
conductividad eléctrica, mientras que el agua con una conductividad >3000 uS/cm sera apta para

cultivos tolerantes a la salinidad.

Segun lo indicado por Cantufia (2017, pp.95-96), las fluctuaciones en las concentraciones de
conductividad eléctrica entre los puntos de esta finca se deben probablemente a la presencia de
aniones y cationes en pequefias concentraciones, a pesar de existir la presencia de estos iones no
resulta perjudicial para la vida del ganado ya que la conductividad eléctrica se encuentra por

debajo del LMP tanto para uso agricola como pecuario.

4.3.4.9. Coliformes fecales

Tabla 44-4: Resultados de los andlisis de coliformes fecales de las muestras de agua.

Limite Acuerdo Limite Acuerdo

Puntos de Muestreo maximo Ministerial 097-A maximo Ministerial 097-A
- muestreo NMP/ permisible si N permisible Si N
% 100ml para uso Cumple Cum0 le para uso Cumple Curr? le
5 agricola P p pecuario P P
% FLBTM1 900 v v
= v v
.§ FLBTM2 1600 1000 1000
= | FLBTMS 170 NMP/100 v NMP/100 v
O ['FLBTM4 350 mL v mL v

FLBTM5 1600 v v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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Coliformes Fecales

1600

1400
E 1200
o 1000 O 1000
800 1600 1600
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AM 097-A

NMP/10

FLBTM1 FLBTM2 FLBTM3 FLBTM4 FLBTMS5

Puntos de Muestreo
Coliformes Fecales e==Qm== Lim Max Per - Uso Agricola y Pecuario

llustracion 39-4: Resultados de los analisis de coliformes

fecales de las muestras de agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Uso pecuario

En la tabla 44-4 se detalla los resultados obtenidos de este pardmetro, en la cual se observa que la
mayor parte de estos se encuentran dentro del LMP dado por el Acuerdo Ministerial 097-A. Como
se puede verificar en la ilustracion 39-4, el valor de coliformes fecales més alto fue de 1600
NMP/100 ml correspondiente a los puntos FLBTM2 y FLBTMS5, mientras que el valor mas bajo
fue de 170 NMP/ 100ml correspondiente al punto FLBTM3, en el punto FLBTML1 se obtuvo una
concentracion de 900 NMP/ 100 ml, en cambio la concentracién en el punto FLBTM4 fue de 350
NMP/100 ml.

Como indica Ayala et al. (s.f., p.11), las concentraciones obtenidas en los puntos FLBTM2 y
FLBTMS5, probablemente pueden causar diarreas, Glceras, intoxicacion y mastitis en los animales
gue consuman de estas aguas, ya que se encuentran en concentraciones elevadas, todo lo contrario
ocurre en el punto restante, el cual si los animales usan estas aguas no tendran ninguno de los
problemas antes mencionados. Con este antecedente se puede decir que el segundo y Ultimo punto
de esta finca no son aptas para uso pecuario, mientras que los demas puntos si son aptos para uso

pecuario.

Uso agricola

En la tabla 44-4 e ilustracion 39-4 se detallan los resultados obtenidos de los coliformes fecales
de las muestras analizadas para uso agricola, en la cual se observa que el resultado obtenido en el

punto FLBTM1 fue de 900 NMP/100 ml, mientras que, en los puntos FLBTM2, FLBTM3 y
FLBTMA4 se obtuvieron valores de: 1600, 170 y 350 NMP/100 ml respectivamente, en cambio en
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el punto FLBTMS5 fue de 1600 NMP/100 ml. Los valores obtenidos en las vertientes de los puntos
FLBTM1, FLBTM3, FLBTM4 se encuentran dentro del LMP, mientras que los puntos restantes
se encuentran fuera del limite establecido en el Acuerdo Ministerial 097-A, el cual es de 1000
NMP/100 ml.

Segun lo indicado por Cantufia (2017, pp.13-18), L0O (2021, pp.48-54) y Gonzalez (2005, p.56), l0s
valores obtenidos de coliformes fecales en los puntos FLBTM2 y FLBTMS5, probablemente
generaran dafios a los cultivos, personas y/o animales que consumen alimentos contaminados,
producto de la presencia de estos microorganismos en el agua, e incluso pueden ocasionar dafios
en los equipos usados en la distribucion de la misma. En los animales y personas probablemente
les ocasionard amebiasis, fiebre tifoidea, giardasis, entre otros. Por lo antes mencionado, se
recomienda no utilizar el agua procedente de los puntos FLBTM2 y FLBTM3 en el riego de la
produccidn agricola, ya que exceden los 1000 NMP/ 100 ml.

Segun lo indicado por Rock y Rivera (2014, p.2), se presume que la presencia de estos
microorganismos en los puntos FLBTM2 y FLBTMD5 probablemente se debe a que estos cuerpos
de agua se encuentran cercanos al pozo séptico donde se descargan los desechos generados en el
servicio higiénico de la vivienda que se encuentra en el predio adquirido por la ESPOCH- SEDE
ORELLANA, ademas del arrastre de las excretas de animales silvestres y ganado bovino situados
en los alrededores. Sin embargo, Hernandez et al. (2014, p.96) recomiendan que para evitar
problemas de salud publica por patégenos en las aguas residuales, éstas deben utilizarse

principalmente para el riego de cultivos que no estén destinados al consumo humano directo.

4.3.4.10. Temperatura

Tabla 45-4: Resultados de las temperaturas del agua.

L,im_ite Villar y Carrasco L,im_ite Lanham
Puntos de Muestreo max.'mi;)l max.'mgjl
muestreo °C permisibie Si No permisibie Si No
= para uso Cumple | Cumple para uso Cumple | Cumple
= agricola pecuario
£ | FLBTM1 27,5 v v
£ [ FLBTM2 28 v v
(5]
F | FLBTM3 27,9 29°C v 17 - 28°C v
FLBTM4 27,8 v v
FLBTM5 27,7 v v

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.
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Villary

Temperatura Carrasco (2002)
29 0 29
- 28
22 Lanham (2012)
Q O 17
o 15 27.5 28 27.9 27.8 27.7
7
0

FLBTM1 FLBTM2 FLBTM3 FLBTM4 FLBTM5

Puntos de Muestreo

Temperatura =0 Lim Méx Per - Uso Pecuario
«=0—— Lim Min Per - Uso Pecuario === Lim Max Per - Uso Agricola

llustracion 40-4: Resultados de las temperaturas del agua.

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

Uso pecuario

En la tabla 45-4 se detallan los resultados obtenidos de temperatura de los cuerpos de agua de la
finca La Belleza, todos los resultados se encuentran ligeramente por encima del LMP por el
Acuerdo Ministerial 097-A. Como se puede verificar en la ilustracién 40-4, la temperatura en el
punto FLBTM1 fue 27,5 °C, mientras que en los puntos FLBTM5, FLBTM4, FLBTM3 y
FLBTM2 fueron de 27.7, 27.8, 27.9 y 28 (°C) respectivamente.

Segln lo mencionado por Lanham et al. (1986, pp.1004-1012), las temperaturas obtenidas en los
puntos de muestreo son adecuadas para la bebida de los animales, ya que estas oscilan de entre
17 y 28 °C.

Uso agricola

En la tabla 45-4 e ilustracion 40-4 se detallan las temperaturas del agua obtenidas para este uso,
en la cual se observa que en el punto FLBTMZ1 se obtuvo un valor de 27,5 °C, mientras que, en
los puntos FLBTM2, FLBTM3 y FLBTM4 se obtuvieron valores de: 28, 27.9 y 27.8 (°C)
respectivamente, en cambio, la temperatura en la vertiente del punto FLBTM5 fue de 27.7 °C.
Para este parametro el Acuerdo Ministerial 097-A no establece especificaciones sobre los valores

limites.

Segun lo indicado por Villar y Carrasco (2002, pp.165-166), las temperaturas del agua obtenidas en
los puntos: FLBTM1, FLBTM2, FLBTM3 FLBTM4 y FLBTM5 permiten mayor absorcion de
nutrientes y solubilidad de algunas sales presentes en el suelo (principalmente sulfatos), ya que

las temperaturas de los cuerpos hidricos estudiados son menores a 29 °C. Por consiguiente, se
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puede decir que los valores de temperatura obtenidos en este estudio son éptimos para uso

agricola.

Segun Solis et al. (2018, pp.37-43) la variabilidad de la temperatura se debe a que la temperatura y
la conductividad estan correlacionas entre si, debido a la presencia de iones y cationes presentes

en ella, lo cual provoca que la temperatura varie en los diferentes puntos.

4.4, Comprobacion de hipdtesis.

En base a los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos, se acepta la
hipotesis nula planteada en este trabajo, ya que las caracteristicas de los cuerpos hidricos de las
fincas objeto de estudio no son aptas para uso agricola y pecuario. Puesto que, pardmetros como
el cobre, hierro, pH y coliformes fecales, se encuentran fuera del limite méximo establecido por
el Acuerdo Ministerial 097-A.
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CAPITULO V
MARCO PROPOSITIVO

En la tabla 1-5, se detallan los pardmetros encontrados fuera de los limites establecidos por el

Acuerdo Ministerial 097-A para uso agricola y pecuario.

Tabla 1-5: Parametros dentro y fuera de limites establecidos AM097-A, de las fincas objeto de

FINCA LUIS PRADO - USO PECUARIO
Toma de Muestra 1 | | |

Toma de Muestra 2 | | |
FINCA HERALDO ENCARNACION - USO PECUARIO

Toma de Muestra 1 | | |

Toma de Muestra 2

estudio.

FINCA JOSE CUENCA - USO PECUARIO
Toma de Muestra 1 \

Toma de Muestra 2 | |
Toma de Muestra 3 | |

FINCA LA BELLEZA — USO PECUARIO
Toma de Muestra 1 \

Toma de Muestra 2
Toma de Muestra 3
Toma de Muestra 4
Toma de Muestra 5

Toma de Muestra 1
Toma de Muestra 2
Toma de Muestra 3
Toma de Muestra 4
Toma de Muestra 5

Realizado por: Flores, Orlando; Lucio, Mirian, 2022.

|
|
FINC LABELLEZA - USO AGRICO
|
|
|
|

|
|
|
|
|
LA
|
|
|

Luego de realizarse la caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de los cuerpos hidricos de
las fincas: Luis Prado, Heraldo Encarnacién, José Cuenca y La Belleza. Se evidencié que las
concentraciones de cobre, hierro, pH y coliformes fecales se encuentran fuera del limite maximo
establecido por el Acuerdo Ministerial 097-A. Por tanto, se recomienda implementar un sistema
de tratamiento de aguas, que ayude a disminuir las concentraciones de estos contaminantes de los
cuerpos hidricos de las fincas objeto de estudio. Para lo cual se sugiere realizar un tratamiento
con biofiltros; donde el agua contaminada pasa a través de zonas de lecho filtrante, en la cual es
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depurada por la accién de microorganismos adheridos en la superficie del lecho (Romero, 2016,

pp.30-33). Ademds, es recomendable realizar un proceso de cloracion para eliminar

microorganismos patogenos presentes en el agua (Fustamante, 2017, pp.21-22). Segln lo indicado

por Cantufia (2017, pp.132-140), estos sistemas son eficaces en la remediacidn de aguas superficiales

y subterraneas. Ademas, que su implementacién es de bajo costo y no requiere de personal

calificado para su mantenimiento.

CONCLUSIONES

La mayoria de los puntos de muestreo de las fincas objeto de estudio, superan los limites
méaximos de coliformes fecales, establecidos en el Acuerdo Ministerial 097-A, y los limites
del hierro recomendados por Luque (2017). Por lo cual se considera que los cuerpos de agua
de estas fincas no son aptos para uso pecuario, excepto el agua procedente del punto FICTML,

ya que todos los parametros se encuentran dentro de los limites permisibles.

Los cuerpos de agua de la finca La Belleza superan los limites maximos de cobre y coliformes
fecales, mientras que el pH se encuentra por debajo del limite minimo establecido en el
Acuerdo Ministerial 097-A. Por lo cual se considera que el agua de esta finca no es apta para

uso agricola.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar la calibracion de los equipos e instrumentos del laboratorio de ciencias

de la ESPOCH Sede Orellana, para asi obtener resultados confiables en los diferentes analisis.

Realizar un analisis microbioldgico completo para determinar que microorganismos del grupo
coliformes fecales, se encuentran presentes en los cuerpos de agua de las fincas; Luis Prado,
Heraldo Encarnacién, José Cuenca y La Belleza, localizadas en la parroquia La Belleza,

Provincia de Orellana.

Se recomienda implementar un sistema tratamiento de aguas, que permita remover los
contaminantes encontrados (Cu, Fe, pH y Coliformes fecales), ya que podrian ocasionar que
los animales eviten la ingesta del agua, ademas de provocar posibles diarreas, Ulceras e

intoxicacion en los animales que consuman de estos cuerpos hidricos.
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ANEXOS

ANEXO A: SOCIALIZACION DEL PROYECTO AGROSILVOPASTORIL CON
ENFOQUE TURISTICO, A LOS PROPIETARIOS DE LAS FINCAS




ANEXO D: TOMA DE MUESTRAS PARA ANALISIS FISICOQUIMICOS
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ANEXO E: TOMA DE MUESTRAS PARA ANALISIS MICROBIOLOGICOS
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ANEXO G: ETIQUETADO DE LAS MUESTRAS DE AGUA

ANEXO H: REFRIGERACION DE LAS MUESTRAS DE AGUA




ANEXO I: TRANSPORTE DE MUESTRAS DE AGUA AL LABORATORIO

ANEXO J: RECEPCION DE LAS MUESTRAS AGUA EN EL LABORATORIO, PARA
ANALISIS FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO




ANEXO K: PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE AGUA, PARA ANALISIS
FISICOQUIMICOS

ANEXO L: PREPARACION DE LAS MUESTRAS DE AGUA PARA ANALISIS
MICROBIOLOGICOS




ANEXO M: ANALISIS DE LOS PARAMETROS FiSICOS




ANEXO O: SIEMBRA DEL INOCULO A LOS TUBOS TAPA ROSCAS, QUE CONTIENE
UN VIAL INVERTIDO

ANEXO P: INCUBACION DE INOCULOS EN LA ESTUFA A 37°C POR 24 HORAS
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ANEXO Q: LECTURA DE RESULTADOS DESPUES DE 24 HORAS




ANEXO S: RESIEMBRA DE LAS MUESTRAS EN CALDO EC

ANEXO T: INCUBACION DE TUBOS INOCULADOS EN CALDO EC A BANO MARIA A
44 5°C (FASE CONFIRMATORIA)




ANEXO U: LECTURA DE RESULTADOS EN LA FASE CONFIRMATORIA
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