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Resumen
El presente trabajo evalúa la calidad del agua en fuentes hídricas de fincas ganaderas ubicadas en la parroquia El Progreso del cantón San 
Cristóbal y de las parroquias San Antonio y Santa Rita del cantón Chone, identificando los niveles de contaminación y su vínculo con las 
prácticas ganaderas locales. Para ello, se recolectaron 14 muestras de agua en las fincas seleccionadas, 7 en el cantón San Cristóbal y 7 en 
el cantón Chone. La evaluación de la calidad del agua se realizó mediante el ICA-NSF, considerando ocho parámetros fisicoquímicos y 
microbiológicos: pH, sólidos disueltos, fosfatos y coliformes. Las fuentes de agua evaluadas correspondieron a captaciones de ríos, pozos 
y manantiales, siendo almacenadas en reservorios descubiertos o tanques. Los análisis mostraron que las muestras de 9 fincas excedían 
los límites establecidos por la normativa, debido a la acidez, elevadas concentraciones de fosfatos y presencia de coliformes. Según el 
índice de calidad del agua (ICA), seis fincas fueron clasificadas con calidad media, en especial aquellas con indicadores de contaminación 
biológica. En conclusión, estos hallazgos demuestran la necesidad de implementar estrategias de manejo hídrico sostenibles en el ámbito 
rural ganadero, promoviendo buenas prácticas de almacenamiento y tratamiento del agua de consumo bovino, junto con asesoría técnica, 
para asegurar el acceso a agua de calidad para el ganado.
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Abstract
This study evaluates the water quality of water sources on livestock farms located in the El Progreso parish of the San Cristóbal canton and 
the San Antonio and Santa Rita parishes of the Chone canton, identifying contamination levels and their link to local livestock practices. 
Fourteen water samples were collected from the selected farms, seven in the San Cristóbal canton and seven in the Chone canton. Water 
quality was assessed using the ICA-NSF standard, considering eight physicochemical and microbiological parameters: pH, dissolved solids, 
phosphates, and coliforms. The water sources evaluated consisted of river intakes, wells, and springs, and were stored in open reservoirs 
or tanks. The analyses showed that samples from nine farms exceeded the limits established by regulations due to acidity, high phosphate 
concentrations, and the presence of coliforms. According to the Water Quality Index (WQI), six farms were classified as having medium 
water quality, especially those with indicators of biological contamination. In conclusion, these findings demonstrate the need to implement 
sustainable water management strategies in rural livestock farming, promoting good practices for the storage and treatment of drinking 
water for 
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1. Introducción

América Latina alberga alrededor del 30% de las fuentes de agua dulce del mundo (Prashad, 2020). Sin 
embargo, aproximadamente el 40% del agua de la región no se trata adecuadamente para el consumo y uso 
humano o animal, lo que provoca que las fuentes de agua contaminadas se descarguen en cuerpos hídricos, 
aumentando el riesgo de contaminación (Mora et al., 2019). Además, esta región es una de las principales 
zonas productoras de ganado, ocupando el segundo lugar a nivel global con 112 millones de toneladas al año 
de carne de res (Orús, 2024).

Ecuador posee una inmensa riqueza hídrica, situándose entre los países con mayores reservas de agua 
de la región (Guanoquiza et al., 2019), siendo de interés para la producción ganadera destacando con 4,3 
millones de cabezas de ganado bovino a nivel nacional (Márquez, 2021). Sin embargo, la falta de sistemas 
de tratamiento en el 92% de los municipios del país ocasiona que desechos y aguas residuales sean vertidos 
directamente en fuentes de agua dulce (Zambrano et al., 2022). Según el Instituto Nacional de Estadística 
y Censos [INEC] (2019), el 41,3% de la población rural en Ecuador utiliza agua no apta para el consumo, 
enfrentando serios desafíos en la gestión de los recursos hídricos, ya que las prácticas agrícolas y ganaderas 
contribuyen a la contaminación y degradación de los ecosistemas acuáticos (García et al., 2021).

El Instituto Geofísico de la Escuela Politécnica Nacional mencionó que las Islas Galápagos, enfrentan una 
escasez significativa de agua dulce, lo que hace fundamental su gestión sostenible, así mismo, los sistemas 
de producción reportaron 2 809 cabezas de ganado vacuno a nivel insular (Barrera et al., 2019). En San 
Cristóbal, las principales fuentes de agua, Cerro Gato y La Toma, dependen del agua fluvial y son esenciales 
para la comunidad local, esta última abastece a la parroquia El Progreso, un área agrícola y ganadera que 
aumenta la presión sobre estos recursos, subrayando la necesidad de implementar estrategias de manejo 
integral que equilibre la demanda para evitar alteraciones en el comportamiento y la salud de especies al 
generar desbalances en sus sistemas biológicos (Barrera et al., 2019; Vernaza et al., 2021; Dirección del 
Parque Nacional Galápagos, 2022).

Por otra parte, Manabí es la provincia con la mayor cantidad de cabezas de ganado bovino en Ecuador con 
un 22% aproximadamente (Márquez, 2021; Taipe et al., 2022). La mayoría de los ganaderos de esta región 
se concentran en la zona norte de la provincia, destacándose el cantón Chone como el principal abastecedor 
de ganado en pie a nivel nacional (Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal del cantón Chone, 2019). 
Chone cuenta con aproximadamente 260 000 cabezas de ganado, lo que implica una alta demanda de gestión 
y control por parte de los ganaderos en la elección de fuentes de agua superficiales para su consumo, ya que 
una fuente de agua en buenas condiciones es indispensable para mantener la salud y reducir la incidencia de 
enfermedades del ganado (Castro y Rodríguez, 2022; Martínez y Gordillo, 2024).

La disponibilidad de agua dulce en territorios insulares como en las Galápagos se encuentra comprometida, 
ocasionado por los efectos del cambio climático que ha provocado alteraciones en los regímenes de 
precipitación y disminución de la recarga natural del agua (Mateus, 2019), el crecimiento de las actividades 
agrícolas y ganaderas ha intensificado el uso de fuentes hídricas superficiales sin la implementación de 
controles adecuados generando riesgos tanto para el abastecimiento de la población como para la estabilidad 
del ecosistema local (Vernaza, 2021).

Lucero y Mera (2024), advierten que el uso excesivo y desregulado del agua conlleva una degradación 
en su calidad, problemática que se ve reflejada en el incremento de coliformes y otros contaminantes 
microbiológicos, que representan una amenaza directa para la salud de las especies endémicas que habitan la 
región (Garrido, 2024), esta competencia por el recurso entre el consumo humano, la producción agropecuaria 
y la conservación requiere de una gestión integral que garantice el acceso sin comprometer la biodiversidad 
única del archipiélago (González et al., 2024).

En lo referente al territorio continental, especialmente en zonas ganaderas como la provincia de Manabí, 
la presión sobre las fuentes de agua también representa una problemática, debido  a que de los numerosos 
cuerpos de agua que son utilizados para el consumo del ganado carecen de sistemas adecuados de protección 
o tratamiento (Zambrano et al., 2022), lo que los hace susceptibles a la contaminación por materia orgánica, 
sedimentos y productos agroquímicos, escenario que se agrava en los períodos de sequía, donde la reducción 
del caudal obliga a una concentración intensiva de ganado en pocas fuentes disponibles acelerando su 
deterioro (Ganchozo y Raju, 2022). 
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Según reportes, más del 35% de las fuentes hídricas en áreas rurales presentan algún grado de contaminación, 
lo que impacta negativamente en la salud animal, elevando la incidencia de enfermedades gastrointestinales 
y afectando los índices productivos (Cedeño et al., 2024). Frente a esta problemática, resulta necesaria la 
implementación de planes de manejo hídrico que promuevan prácticas ganaderas sostenibles, la protección 
de las fuentes naturales de agua y el monitoreo constante de su calidad, para así asegurar la viabilidad a largo 
plazo de los sistemas de producción pecuaria (Moreira y Zambrano, 2024).

La deficiencia de mecanismos de vigilancia y control en las fuentes hídricas de Galápagos y Manabí intensifica 
la problemática existente, al dificultar la identificación temprana de contaminantes, esto reduce la eficacia 
de las acciones preventivas y correctivas, lo que favorece la continua degradación de la calidad del recurso 
hídrico (Ferrer et al., 2024). En este contexto, el Índice de Calidad de Agua (ICA), National Sanitation 
Foundation de Estados Unidos (NSF) desarrollado por Brown en 1970, surge como una herramienta que 
facilita la interpretación de los datos, al mostrar la variación espacial y temporal de la calidad del agua para 
consumo animal (Quiñones et al., 2020; Casanova et al., 2024). 

Esto contribuye a la toma de decisiones y a la resolución de problemas relacionados con la gestión del 
recurso hídrico (Huaman et al., 2020). Por tanto, el objetivo de esta investigación es analizar el problema de 
la calidad del agua en fuentes hídricas de fincas ganaderas de San Cristóbal (Galápagos) y Chone (Manabí), 
identificando las principales fuentes de contaminación, evaluando su impacto en la sostenibilidad hídrica y 
considerando las normativas vigentes.

2. Materiales y Métodos

Área de estudio

La presente investigación se desarrolló en 7 fincas ganaderas de la parroquia El Progreso del cantón San 
Cristóbal, ubicada en las coordenadas 0° 57' 00" latitud Sur y 89° 37' 30" longitud Oeste, en el archipiélago 
de Galápagos; y 7 en las parroquias: San Antonio localizada aproximadamente en las coordenadas 0° 42' 
18.17" latitud sur y 80° 10' 01.34" longitud Oeste y Santa Rita situada en las coordenadas 0° 41' 00" latitud 
sur y 80° 06' 00" longitud Oeste del cantón Chone, perteneciente a la provincia de Manabí, como se ilustra 
en la Figura 1.

Figura 1

Mapa de ubicación geográfica de las parroquias El Progreso, Santa Rita y San Antonio.

La investigación fue de tipo exploratorio-descriptivo y utilizó un enfoque cuantitativo con alcance 
correlacional, para analizar la calidad del agua en fuentes hídricas de fincas ganaderas en San Cristóbal 
y Chone, evaluando parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, para ello se aplicaron estándares 
internacionales para medir objetivamente la calidad del agua y se identificó la relación entre las prácticas 
pecuarias y el estado de los recursos hídricos en ambas regiones.
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Mapeo y georreferenciación del área de estudio

Se realizó la identificación y georreferenciación de fuentes hídricas superficiales en fincas ganaderas, 
empleando sistemas de información geográfica y dispositivo GPS marca Trimble TDC150 de ArcGIS para 
generar una base de datos precisa y útil para el análisis espacial (Doumet et al., 2021). Dado el número 
limitado de fincas ganaderas en las zonas de estudio, se seleccionaron aquellas que presentaban buenas 
condiciones de manejo, participaron en programas como la Escuela de Campo Ganadera implementados 
por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura y donde se disponían de 
reservorios de agua para el ganado, asegurando una muestra representativa (Mucha et al., 2021).

Levantamiento de información de las fincas ganaderas

Se realizaron visitas de campo en la parroquia El Progreso del cantón San Cristóbal y en las parroquias San 
Antonio y Santa Rita del cantón Chone para obtener información primaria sobre los ganaderos de la región, 
se recopilaron datos sobre el número de productores, sus prácticas pecuarias, métodos de manejo, destino 
de la producción y medidas sanitarias utilizadas (Vásquez et al., 2022), además de datos cuantitativos, estas 
visitas permitieron obtener una perspectiva cualitativa a través de la interacción directa con los ganaderos y 
la observación de sus rutinas productivas (Severino et al., 2023).

Recopilación de datos socioambientales de los propietarios de las fincas ganaderas

Se elaboró y aplicó una encuesta estructurada mediante la aplicación Survey123 de ArcGIS, lo que permitió 
una mejor representación de los datos, la encuesta fue dirigida a los propietarios de fincas ganaderas de 
El Progreso y Chone, con el objetivo de recopilar información detallada sobre sus prácticas de manejo 
(Casanova et al., 2024). Las preguntas fueron diseñadas estratégicamente para abordar aspectos como 
la gestión del ganado, el uso de recursos naturales, estrategias de alimentación y reproducción, medidas 
sanitarias y destinos de comercialización de productos pecuarios (Aguilar, 2021).

Toma de la muestra

Se recolectaron 14 muestras puntuales en las fincas ganaderas identificadas, siguiendo la norma de muestreo 
INEN 2176:2013. Las muestras se mantuvieron a una temperatura de 0–4 °C, utilizando envases plásticos 
estériles de 100 ml, los cuales se llenaron dejando un espacio de 10 ml entre la muestra y la tapa para facilitar 
su agitación; las muestras se codificaron con el número de finca y el lugar, M1CH hasta M7CH para Chone 
y M1GPS hasta M7GPS para Galápagos (Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalización [INEN], 2013).

Análisis de los parámetros físicos químicos y microbiológicos

Se realizaron análisis de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua, incluyendo variables 
como pH, conductividad eléctrica, temperatura y sólidos disueltos totales (TDS), los cuales fueron medidos 
in situ mediante equipos portátiles, los demás parámetros se analizaron en laboratorio, siguiendo los 
lineamientos establecidos en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (American 
Public Health Association, 2020). La Tabla 1 presentó los parámetros evaluados junto con los métodos 
aplicados.

Tabla 1

Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos analizados.

Parámetros Unidades Método

pH - Medidor multiparámetro
Conductividad eléctrica (CE) uS/cm

Medidor de bolsilloTemperatura (Temp) °C
Solidos Disueltos Totales (TDS) mg/L

Dureza Total (DT) mg/L Tiras reactivas
Nitritos (NO2) mg/L

EspectrómetroNitratos (NO3) mg/L
Fosfatos (PO4) mg/L

Coliformes totales (CFT) UFC/100mL AOAC 991.14
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Cálculo del índice de calidad del agua

Se calculó el Índice de Calidad del Agua (ICA) de Brown para las fincas ganaderas seleccionadas, 
considerando nueve parámetros clave, este índice es ampliamente utilizado debido a su capacidad para 
evaluar las variaciones temporales de la calidad del agua en cuerpos fluviales y permitir comparaciones 
que indiquen niveles de contaminación (Sánchez et al., 2021). El ICA se expresa en una escala donde 100 
representa condiciones óptimas, disminuyendo conforme aumenta la contaminación (Robledo, 2023). El 
cálculo se realizó conforme a la Ecuación 1.

(1)

Donde: 

•	 Wi: importancia o factor de ponderación de la variable (i) respecto al resto de variables. 

•	 Qi: factor de escala de la variable, depende de la magnitud de la variable y es independiente. 

•	 i: representa la variable o parámetro considerado

El valor de Qi se determinó utilizando las curvas de función correspondientes a cada variable, lo que 
permitió convertir los valores de estas variables a una escala adimensional, están diseñadas en una escala 
de clasificación específica para cada parámetro, estableciendo la relación entre el parámetro y el nivel de 
contaminación asociado, el valor de Wi se asignó con la Tabla 2.

Tabla 2

Factor de ponderación para los parámetros evaluados.

Parámetros Unidades Método
pH - 0.13

Conductividad eléctrica µs/cm 0.11
Temperatura °C 0.10

Solidos Disueltos Totales mg/L 0.10
Dureza mg/L 0.12
Nitritos mg/L 0.13
Fosfatos mg/L 0.13

Coliformes totales UFC/100ml 0.18

Nota: Tomando de Sánchez et al. (2021).

Tabla 3

Clasificación de la calidad del agua.

Rango Ponderación Color
Muy mala 0-25

Mala 26-50
Media 51-70
Buena 71-90

Excelente 91-100

Nota: Tomando de Sánchez et al. (2021).
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Análisis de los parámetros evaluados con la normativa ambiental vigente

Una vez obtenidos los resultados de la evaluación de los parámetros analizados, se procedió a tabular la 
información, la cual se contrastó con la normativa ambiental vigente establecida por el Ministerio del 
Ambiente (2015) en la Tabla 5, Anexo 1 del Acuerdo Ministerial 097-A, para determinar el cumplimiento 
de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos (nitritos, nitratos, coliformes fecales y sólidos disueltos 
totales) (Montes de Oca et al., 2022).

3. Resultados y Discusión

En la Figura 2 se evidencia que en la parroquia El Progreso el 72% de los encuestados usa los reservorios 
como fuente de abastecimiento de agua para los potreros, mientras el restante se sirve de tanqueros (14%) 
y otras fuentes (14%), en cuanto, al almacenamiento del agua, el 57% de ganaderos utilizan los reservorios, 
mientras que un pequeño grupo usa tanques plásticos (29%) o no almacena el agua (14%).

Figura 2

Información sobre la fuente de abasto de agua para potreros.

Por otro lado, en San Antonio y Santa Rita el 42% de los encuestados utiliza los ríos como principal fuente de 
abastecimiento de agua, del 58% restante recurre a otras opciones, como pozo (29%) y manantial (29%), en 
lo que respecta al almacenamiento del agua, el 72% de los ganaderos también emplea reservorios, mientras 
que un 14% utiliza tanques plásticos y un 14% cisternas (Figura 3).

Figura 3

Información sobre el almacenamiento de agua para los rebaños.

Un estudio de González (2022) sobre sistemas ganaderos señala que, en zonas en las que existe una limitada 
disponibilidad de fuentes hídricas superficiales permanentes, el uso de reservorios artificiales es una práctica 
común, especialmente durante la época seca, mientras que Forero et al. (2020) sostiene que, en regiones 
con mayor disponibilidad de agua, los productores suelen abastecerse directamente de estas fuentes, el 
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hecho de que el 72% de los ganaderos en San Antonio y Santa Rita almacenen agua en reservorios refleja 
una preocupación ante la variabilidad climática y la necesidad de asegurar el suministro en épocas críticas 
(Choque y Torrico, 2024), esta tendencia coincide con lo señalado por Jaramillo et al (2022), que destaca 
la importancia estratégica de los reservorios rurales como medida de adaptación frente a los cambios en los 
patrones de precipitación.

De igual manera Hartley y Suárez (2020), documentaron en la región costera del país que el 15% de los 
ganaderos optan por tanques plásticos o cisternas, una decisión que se ve influida por limitaciones económicas 
y el escaso acceso a programas de apoyo gubernamental, lo que lleva a implementar alternativas de menor 
capacidad y eficiencia.

Los resultados de los análisis de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos evaluados de las fincas de 
las parroquias “El Progreso”, “San Antonio” y “Santa Rita” se presentan en la Tabla 4, además de los valores 
normativos para su uso en la ganadería.

Tabla 4

Resultados de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos evaluados.

Muestras pH
CE PO4 NO2 Dureza Temp. TDS CFT

(µs/cm) (mg/l) (mg/l) (ppm) (°C) (ppm) (UFC/100ml)
Normativa 6.5-8.5 <1500 0.5 <100 <500 <25 <3000 <100

M1GPS 5.5 87 0.1 10 89 17.9 41 4
M2GPS 6.3 89 0.5 10 0 19.7 42 93
M3GPS 7.6 76 0.1 10 0 21 35 7
M4GPS 6.8 68 2.0 10 89 21 31 282
M5GPS 6.6 34 0.25 10 0 21 16 7
M6GPS 5.9 104 0.1 10 178 21.3 49 115
M7GPS 6.3 146 0.1 10 89 22.2 69 5
M1CH 6.8 268 2 1 126 22.0 50 427
M2CH 6.7 410 2 1 190 22.4 90 921
M3CH 7.1 425 2 1 200 25.3 179 11
M4CH 6.9 251 2 1 118 24.7 42 5
M5CH 7.1 210 1 1 99 24.7 49 6
M6CH 6.9 285 1 1 134 24.8 90 0
M7CH 7.6 370 2 1 174 24.5 90 0

Se observó que el parámetro de pH estuvo por debajo del límite establecido por la normativa en las muestras 
M1GPS y M6GPS con 5.5 y 5.9, respectivamente lo que indica condiciones ácidas en el agua, esto se 
encuentra relacionado a procesos naturales de descomposición de materia orgánica y a la presencia de 
suelos ácidos en esta zona (Rodríguez et al., 2022), estudios presentados por Mola et al. (2025) mencionan 
que el pH es un parámetro crítico para la mayoría de especies de animales rumiantes ya que su alteración 
afecta a la absorción de nutrientes y al metabolismo, además de que condiciones ácidas en el agua potencia 
la solubilidad de los metales pesado ya que un pH por debajo de 6 puede aumentar hasta en un 40% la 
solubilidad del plomo lo que genera riesgos toxicológicos (Vega, 2021).

Las concentraciones de fosfatos observadas en las muestras de las 7 fincas de chone (>1.0 mg/L) superan 
el valor referencial de 0.5 mg/L, Bravo (2020) sugiere influencia de contaminación por fuentes antrópicas 
como lo son los fertilizantes, los detergentes domésticos y las aguas residuales sin tratamiento, Ortiz (2025) 
evidenció que concentraciones de 0.7 mg/L en zonas agrícolas y periurbanas ha conducido a los proceso de 
eutrofización alterando el equilibrio de los ecosistemas acuáticos, mientras que concentraciones superiores a 
1.0 mg/L induce a la proliferación de algas provocando un estado anóxico en los cuerpos de aguas.

Referente a la contaminación microbiológica las concentraciones de coliformes fecales detectados en las 
muestras M4GPS, M6GPS, M1CH y M2CH superan ampliamente el límite de 100 UFC/100 ml establecido 
por el Acuerdo Ministerial 097-A, la presencia de estos microorganismos es un indicador de contaminación 
fecal, representando un riesgo sanitario para el ganado y humanos en el caso del contacto directo (Sáenz 
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et al., 2023), la Organización Mundial de la Salud indica que el agua contaminada por coliformes es 
portadora de patógenos como Escherichia coli, Salmonella o Cryptosporidium, microorganismos asociados 
a enfermedades entéricas, disminución en la productividad animal y brotes zoonóticos (Coello et al., 2024).

Los resultados del Índice de Calidad del Agua NSF, aplicado en las fincas de las parroquias “El Progreso”, 
“San Antonio” y “Santa Rita” se presentan en la Tabla 5, además de su respectiva clasificación de acuerdo 
con los rangos de calidad. 

Tabla 5

Resultados del Índice de Calidad del Agua ICA-NSF.

Muestras Coordenadas WQI NSF Clasificación NSF

El Progreso      
M1GPS 0º53'42''S 89º31'16''O 81 Buena 
M2GPS 0º53'41''S 89º31'19''O 68.7 Media
M3GPS 0º53'31''S 89º31'32''O 85.4 Buena
M4GPS 0º53'42''S 89º31'47''O 70.4 Media
M5GPS 0º53'35''S 89º31'53''O 72 Buena
M6GPS 0º55'26''S 89º28'20''O 71.6 Buena
M7GPS 0º53'47''S 89º32'11''O 78.6 Buena
San Antonio y Santa Rita    
M1CH 0º43'21''S 80º8'25''O 63.8 Media
M2CH 0º43'17''S 80º7'12''O 54.6 Media
M3CH 0º48'27''S 80º7'23''O  68.3 Media
M4CH 0º48'14''S 80º1'21''O 67.9 Media
M5CH 0º48'21''S 80º1'17''O 78.2 Buena
M6CH 0º49'11''S 89º3'21''O 75.3 Buena
M7CH 0º49'14''S 89º3'16''O 71.1 Buena

De acuerdo con los criterios establecidos por el ICA NSF, en El Progreso las fincas 1, 3, 5 fueron clasificadas 
como de buena calidad, con valores que oscilaron entre 71 y 85, mientras que las fincas 2 y 4 fueron calificadas 
con una calidad media, mientras que en San Antonio y Santa Rita las fincas 5, 6 y 7 se clasificaron en calidad 
buena, y por otro lado las fincas 1, 2, 3 y 4 se categorizaron en una calidad media, las fuentes hídricas que 
presentaron los valores más altos de coliformes totales fueron las que se clasificaron como de calidad media. 
La Figura 4 muestra el comportamiento de las fuentes hídricas en las localidades estudiadas.

Figura 4

Comportamiento del índice de calidad del agua en las diferentes fincas estudiadas.
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Los hallazgos de este estudio son consistentes con investigaciones previas desarrolladas en áreas rurales de 
Ecuador como de otros países de América Latina, donde se ha observado que la calidad del agua destinada a 
la ganadería varía considerablemente, Mera et al. (2022) identificaron en comunidades rurales de la provincia 
de Imbabura que alrededor del 60 % de las fuentes hídricas evaluadas fueron clasificadas como de calidad 
media según el ICA-NSF, principalmente debido a la presencia de coliformes totales y fecales. De igual 
manera, Gonzales et al. (2023) detectaron que, en la Sierra del Perú, un 45 % de las muestras analizadas 
mostraron contaminación por fosfatos y bacterias coliformes, lo que influyó negativamente en su valoración 
dentro del índice.

La variabilidad observada está relacionada con la presencia de coliformes totales, considerados uno de los 
parámetros más sensibles dentro del ICA-NSF. En el estudio de  Cajas y Córdova (2023), señalan que 
la contaminación microbiológica representa uno de los principales factores que deterioran la calidad del 
agua en zonas rurales con actividad agropecuaria intensiva, ya que el 65% fuentes hídricas en las que se 
documentaron concentraciones mayores a 200 UFC/100ml presentaron puntajes más bajos en el índice, 
debido al impacto negativo que esto tiene sobre la potabilidad y la seguridad del recurso hídrico para el 
consumo animal (Facco et al., 2021).

Kido et al. (2024), subrayan la importancia de garantizar agua que esté clasificada al menos con una calidad 
buena para los sistemas ganaderos, debido a que en fincas donde las concentraciones superaban los 500 
UFC/100 mL se reportó un incremento del 42% en casos de enfermedades gastrointestinales en el ganado, 
además de una disminución en la producción de leche de un 15% a 20%, debido a la presencia de infecciones 
subclínicas (Jennerich et al., 2022).

4. Conclusiones

Entre las fuentes y métodos de almacenamiento de agua entre las parroquias evaluadas en El Progreso, 
predomina el uso de reservorios tanto para el abastecimiento (72%) como para el almacenamiento de agua 
(57%), en cambio, en San Antonio y Santa Rita, los ríos representan la principal fuente de abastecimiento 
(42%), mientras que los reservorios son la opción más utilizada para el almacenamiento (72%).

Los análisis fisicoquímicos y microbiológicos revelaron que de las fincas estudiadas 3 en la parroquia El 
Progreso y 6 en San Antonio y Santa Rita no cumplen con los estándares establecidos por la normativa vigente, 
particularmente por presentar pH ácido, concentraciones elevadas de fosfatos y presencia de coliformes, esto 
indica que las fuentes hídricas en las parroquias estudiadas están sujetas tanto a contaminación de origen 
natural como a impactos de actividades humanas.

Por su parte, ICA-NSF ubicó a 2 de las fincas de la parroquia El Progreso y a 4 de San Antonio y Santa 
Rita dentro de la categoría de calidad media, siendo más común en aquellas con altos niveles de coliformes 
totales, este comportamiento confirma que la contaminación biológica representa uno de los principales 
factores que afectan la calidad del agua en áreas rurales con uso ganadero intensivo.
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