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Evaluacion de calidad del agua de los rios canuto y carrizal en época seca, Manabi, Ecuador

Resumen

Actualmente, el cambio climatico y estrés hidrico han provocado una limitacion de agua limpia
en todo el planeta, lo que conlleva a la perdida de la biodiversidad; otro factor importante es la
escasez de monitoreo para evaluar la calidad del agua, por este motivo, el objetivo de este estudio
fue analizar la calidad del agua en época seca de los rios Canuto y Carrizal en los cantones
Bolivar, Chone y Tosagua, en la provincia de Manabi, Ecuador. Se tomaron muestras de 10
puntos diferentes, 5 en el primer afluente y 5 en el segundo, para cuantificar: ortofosfatos, el pH,
los solidos disueltos totales (TDS), la temperatura y la conductividad eléctrica (CE) mediante el
uso de procedimientos estandar para el analisis del agua. Se encontré que la concentracion
méaxima de ortofosfatos en el rio Carrizal era de 9.707 mg/L; y los valores méximos de pH (8,33),
SDT (339 ppm) y EC (721 uS/cm) se encontraron en el rio Canuto. Las temperaturas oscilaron
entre 29 y 33.5 grados centigrados en ambos afluentes. En base a los datos encontrados en ambos
cuerpos de agua el rio Canuto denota valores mayoritarios de TDS, CE y pH; en cambio el rio
Carrizal muestra valores mas altos de ortofosfato.

Palabras clave: Calidad de agua; Fosfato; Rios; Epoca seca.

Abstract

Currently, climate change and water stress have caused a limitation of clean water throughout the
planet, which leads to the loss of biodiversity; Another important factor is the lack of monitoring
to assess water quality. For this reason, the objective of this study was to analyze the water
quality in the dry season of the Canuto and Carrizal rivers in the Bolivar, Chone and Tosagua
cantons, in the Manabi province, Ecuador. Samples were taken from 10 different points, 5 in the
first tributary and 5 in the second, to quantify: orthophosphates, pH, total dissolved solids (TDS),
temperature and electrical conductivity (EC) using standard procedures. for water analysis. The
maximum concentration of orthophosphates in the Carrizal River was found to be 9,707 mg/L;
and the maximum values of pH (8.33), TDS (339 ppm) and EC (721 uS/cm) were found in the
Canuto River. Temperatures ranged between 29 and 33.5 degrees Celsius in both tributaries.
Based on the data found in both bodies of water, the Canuto river denotes majority values of

TDS, EC and pH; On the other hand, the Carrizal River shows higher values of orthophosphate.
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Resumo

Atualmente, as mudancas climaticas e o estresse hidrico tém causado uma limitacdo de agua
potavel em todo o planeta, o que leva a perda da biodiversidade; Outro fator importante é a falta
de monitoramento para avaliar a qualidade da &gua, por isso o0 objetivo deste estudo foi analisar a
qualidade da &gua na estacdo seca dos rios Canuto e Carrizal nos cantbes Bolivar, Chone e
Tosagua, no municipio de Manabi. provincia, Equador. Amostras foram retiradas de 10 pontos
diferentes, 5 no primeiro afluente e 5 no segundo, para quantificar: ortofosfatos, pH, solidos
totais dissolvidos (TDS), temperatura e condutividade elétrica (CE) utilizando procedimentos
padrdo para anélise de agua. A concentracdo maxima de ortofosfatos no Rio Carrizal foi de 9.707
mg/L; e os valores maximos de pH (8,33), TDS (339 ppm) e CE (721 puS/cm) foram encontrad0s
no Rio Canuto. As temperaturas variaram entre 29 e 33,5 graus Celsius em ambos os afluentes.
Com base nos dados encontrados nos dois corpos d'dgua, o rio Canuto denota valores
majoritarios de TDS, EC e pH; Por outro lado, o Rio Carrizal apresenta valores mais elevados de
ortofosfato.

Palavras-chave: Qualidade da agua; Fosfato; Rios; Estacdo seca.

Introduccién

La pérdida de calidad de las aguas superficiales provoca dafios al metabolismo de especies
animales y vegetales, ademas de causar dafios en los habitats de estos seres vivos por la
acumulacion de especies quimicas procedentes de las actividades antropogeénicas; por este
motivo, es importante hacer monitoreo constantes de la calidad hidrica, para prevenir un aumento
de la contaminacion y desarrollar estrategias dirigidas a la remediacion de los cuerpos de agua
contaminados (Hernandez-Baranda et al., 2021).

Actualmente, el cambio climético y estrés hidrico han provocado una limitacion de agua limpia
en todo el planeta, lo que conlleva a la perdida de la biodiversidad y el deterioro parcial o total de
fuentes de alimentacion, generando pérdidas de seres vivos irreparables (Marafion et al., 2021).
En la provincia de Manabi, Ecuador, actividades como la agricultura, agroindustrias, ganaderia,

entre otras actividades antropogénicas, que pueden provocar una mayor disponibilidad de
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elementos quimicos como el fésforo y nitrégeno alterando la calidad del agua, proveniente de
fuentes naturales.

Existen diferentes actividades antropogénicas que pueden ocasionar problemas de contaminacion
y las evaluaciones en las caracteristicas fisico-quimicas del agua pueden hacer una gran
diferencia (Hernandez-Alvarez et al., 2021). En los cantones Bolivar, Chone y Tosagua de la
provincia de Manabi, no se han realizado investigaciones sobre la calidad de sus afluentes
correspondientes a los rios Canuto, Chone y Carrizal; por este motivo, se considera importante
hacer un estudio en dos de sus afluentes principales como lo son los rios Canuto y Carrizal, los
cuales desembocan en el humedal la Segua, ecosistema de importancia Ramsar, que alberga a una
gran cantidad de especies que dependen de la calidad del agua de estos importantes rios.

El agua constituye un elemento indispensable para la vida y para las actividades humanas. La
valoracion de la calidad del agua es sumamente importante porque no solo afecta a los seres
vivos que dependen de este importante recurso, de manera indirecta la calidad hidrica puede traer
consecuencias econdmicas y sociales a determinados territorios (Caho-Rodriguez & Lopez-
Barrera, 2017). En los cantones antes mencionados, el agua es muy importante para realizar
actividades economicas como la agricultura, ganaderia, acuacultura, entre otras; por dichas
actividades es que demandan mantener los niveles de contaminacion en el recurso hidrico bajo
segun estandares internacionales; por este motivo, los monitoreo deben de ser constantes, y, por
consiguiente, el objetivo de este estudio es: analizar la calidad del agua de los rios Canuto y

Carrizal en época seca.

Materiales y métodos

Puntos de muestreo

La presente investigacion se desarrollé en la provincia de Manabi en los cantones: Bolivar,
Chone y Tosagua en el curso de los rios Canuto y Carrizal. En una zona caracterizada por una
gran cantidad de precipitaciones mayormente registradas en los meses de enero-mayo alcanzando
un maximo de 161 mm. Las coordenadas proyectadas en sistema WGS 84 se observaran en la
Tabla (1) y los puntos reflejados en la Figura (1).
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Los puntos donde se tomaron las muestras, se consideraron en base a la accesibilidad de los
mismos, a la ubicacién cuando se unen con microcuencas y a los sectores como al ingreso y

salida de zonas con alta densidad poblacional.

Figura 1: Puntos de muestreo.

Rio Puntos | Caracteristicas del sector X Y
Canuto 1 Nacimiento del rio canuto a partir del | 600707,1 9911078,4
rio grande.
2 Union con la quebrada olla vieja. 598224,5 9911293,4
3 Ingreso al casco urbano de la parroquia | 597644,8 9911526,8
Canuto.
4 Salida del casco urbano de la parroquia | 595803,4 9912362,9
Canuto.
5 Paso por zonas agricolas del canton | 588745,3 9913465,3
Bolivar y Tosagua
Carrizal 1 Agua proveniente de fuentes naturales | 602996 9901467,1
en la represa la Esperanza.
2 Ingreso al casco urbano del cantdn | 594685,9 9905897,5
Bolivar.
3 Salida del casco urbano del canton | 593193,8 9906167,5
Bolivar.
4 Ingreso al casco urbano del cantén | 587766,5 9909519,1
Tosagua.
5 Salida del casco urbano del canton | 585519,4 9913092,2
Tosagua.

Fuente: Elaboracion propia

Las muestras se tomaron directamente del curso de los rios en los puntos establecidos el 12 de
noviembre del 2021, en época seca donde existiria una mayor concentracion de especies quimicas
contaminantes como fosfatos, nitratos, dxidos, sales, entre otros. Las muestras se tomaron por

triplicado y estas se ubicaron en botellas plasticas de 360 mL nuevas; en el campo se analizaron
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parametros como solidos disueltos totales (TDS), conductividad eléctrica (CE) y temperatura por
triplicado. En el laboratorio central de la universidad técnica de Manabi se analizé ortofosfato y
potencial de hidrogeno (pH) una vez las muestras llegaron a temperatura ambiente, los métodos,

equipos Yy las técnicas utilizadas para el andlisis se encuentran en la Tabla (2).

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2: Puntos donde se tomaron las muestras.

Materiales y equipos

En el presente estudio, para determinar el pH se usé un pH metro Accumet ab 150, para
cuantificar la conductividad eléctrica, temperatura y solidos disueltos totales se us6 un medidor
multiparametros TDS meter modelo YL-TDS2-A; para cuantificar ortofosfato en agua se aplico
el método vanadato-molibdato con un espectro fotometro ultravioleta-visible modelo UV-VIS

Evolution 60 S, el cual se coloco a una longitud de onda 420 nm.

Anélisis estadistico
Los resultados correspondientes a la calidad del agua de los rios Canuto y Carrizal se presentaron

usando estadistica descriptiva. Se aplicé un andlisis de correlacion Spearman entre las variables
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ya que no presentan distribucién normal (determinada con un test de Shapiro Wilk), para

identificar si existe correlacion entre las variables, para lo cual se uso el programa INFOSTAT.

Tabla 2. Equipos y técnicas usadas en los analisis.

Resultados y discusion

En el andlisis de ortofosfato se tomé en consideracién la norma de calidad ambiental y descarga

de efluentes ya que no hay regulaciones para este elemento en aguas superficiales, norma que

establece como limite de descarga a un cuerpo de agua dulce de fésforo total 10mg/L; en el caso

del pH los limites permisibles para aguas de consumo humano y de la misma manera para las

aguas de uso doméstico que pueden variar entre 6 y 9 (Ministerio de ambiente, 2011).

Figura 3: Valores de ortofosfato y pH en el rio Canuto y Carrizal.

Rio Repeticiones | Concentracion | pH | Valores de | Valores  de | Valores de
Canuto de ortofosfato solidos temperatura | conductividad
en mg/L disueltos en grados | eléctrica en

totales (TDS) | centigrados puS/cm

en ppm

Puntol | A 3,54 7,32 | 182,00 30,60 387,00

B 3,94 7,68 | 181,00 30,60 385,00

C 4,59 8,33 | 181,00 30,60 385,00

Punto2 | A 6,05 8,04 | 201,00 30,10 427,00

B 4,19 7,95 | 202,00 30,10 429,00

C 4,35 7,95 | 201,00 30,10 427,00

Punto3 | A 3,54 7,79 | 210,00 30,80 446,00

B 4,67 7,58 | 210,00 30,80 446,00

C 4,43 7,97 | 209,00 30,80 444,00

Punto4 | A 3,29 7,69 | 222,00 29,00 474,00

B 3,62 7,79 | 222,00 29,00 474,00

C 3,21 7,79 | 222,00 29,00 474,00

Punto5 | A 3,29 7,66 | 322,00 33,50 685,00
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B 4,27 7,53 | 312,00 33,50 663,00

C 4,35 7,35 | 339,00 33,50 721,00
Rio Repeticiones | Concentracion | pH | Valores de | Valores  de | Valores de
carrizal de fosfato en solidos temperatura | conductividad
mg/L disueltos en grados | eléctrica en

totales (TDS) | centigrados pS/cm.

en ppm

Puntol | A 7,35 7,00 | 81,00 32,90 172,00

B 3,94 7,12 | 76,00 32,90 161,00

C 7,35 6,77 | 76,00 32,90 161,00

Punto2 | A 3,46 7,07 | 104,00 32,20 221,00

B 3,29 7,03 | 104,00 32,20 221,00

C 4,35 7,10 | 104,00 32,20 221,00

Punto3 | A 8,57 7,20 | 104,00 32,00 221,00

B 9,46 7,14 | 104,00 32,00 221,00

C 9,30 6,91 | 104,00 32,00 221,00

Punto4 | A 4,84 7,62 | 111,00 30,90 263,00

B 8,25 7,28 | 112,00 30,90 238,00

C 3,94 7,74 1 112,00 30,90 238,00

Punto5 | A 4,35 7,28 | 128,00 32,80 272,00

B 4,35 7,30 | 128,00 32,80 272,00

C 9,71 6,96 | 128,00 32,80 272,00

Fuente: Elaboracion propia

El ortofosfato no se encuentran dentro de los criterios establecidos en la normativa ecuatoriana de

calidad del agua para usos recreativos y preservacion de flora y fauna segun las estrategias

nacionales de calidad del agua (SENAGUA, 2016). Los valores de ortofosfato encontrados en los

5 puntos de muestreo del rio Canuto (Tabla 3) presenta un valor minimo de concentracion de

3,212 mg/L en el punto 4 cuya ubicacion es a varios kildémetros del casco urbano de la parroquia

Canuto, en este efluente la méxima concentracion es de 4,430 mg /L en el punto 3 repeticion C,
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ubicado al ingreso al casco urbano de la parroquia Canuto, donde estan integradas varias
quebradas y arroyos. Segun (Belizario Quispe et al., 2019) la contaminacion fluvial se debe en
gran medida a la extraccion de ciertos minerales como el oro, generando otros elementos de
residuo como el arsénico, que al estar biodisponible puedes ser bioacumulable, sin embargo
(Rios-Rodriguez. et al., 2021) manifiestan que varias de las actividades cotidianas como la
agricultura, ganaderia, industria y actividades domésticas en general provocan cambios en la
quimica del agua; pero las lluvias de ciertas zonas ecuatorianas disminuyen dicho efecto. Siendo
importante evaluar constantemente las variables fisico-quimicas de los recursos hidricos ya que
hay muchas zonas donde puede haber aguas contaminadas y poco contaminadas (Vidal &
Mendoza, 2019); producto de variables como el crecimiento poblacional y el uso excesivo de
fertilizantes que contienen nitrogeno, fésforo, azufre, entre otros, repercuten directamente en los
fendmenos que se dan en fuentes hidricas contaminadas como la eutrofizacion (Bolafios et al.,
2017). Exponiendo (Quiroz-Flores et al., 2018) que la vegetacion influye significativamente en
la cantidad de fosforo en el suelo siendo las hidréfitas plantas que ayudan en la biodisponibilidad
del mismo, obteniendo valores de fosforo total en presencia de vegetacién 0,2071 + 0, 0756 y sin
vegetacion 0,1164+ 0,0078, lo que da a entender que las aguas provenientes de fuentes naturales
donde hay densidad vegetal pueden contener niveles significativos de fosforo.

En cuanto al pH el valor maximo es de 8,33 en el punto 1 en la repeticion C y de igual manera el
valor minimo de pH fue encontrado en este mismo punto en la repeticion A cuyo valor es de
7,320. En cuanto al rio Carrizal la concentracion maxima de ortofosfato fue de 9, 707 mg/ L en el
punto 5 ubicado a la salida del casco urbano del cantéon Tosagua el valor minimo fue de 3,293
mg/L en el punto 2 repeticion B ubicado antes del sector urbano del cantén Bolivar expuestos en
la (Tabla 3) los mismos que estan dentro del rango de la norma de calidad ambiental y descarga
de efluentes antes mencionada. Segun (Caho-Rodriguez & Ldpez-Barrera, 2017) hay correlacion
negativa entre las precipitaciones y ciertas variables como la conductividad, las coliformes,
grasas y pH, de igual manera nutrientes como el nitrégeno y el fosforo total presentan una
correlacion negativa, ya que al diluirse los valores tienden a disminuir; con otro criterio (Mero et
al., 2019) expone que los sedimentos son una variable a tomar en cuenta, presentando un alto
contenido de metales lo cual puede alterar el pH de una matriz hidrica viviéndolo &cido o
alcalino, (Argota et al., 2020) sefiala que un indicador a tomar en cuenta es la biota del lugar,
porque la misma se presenta como un bioindicador de la toxicidad que hay en las fuentes
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hidricas. (Gutiérrez Garcia et al., 2016) sefialan que un pH elevado es deficiente en
micronutrientes, en muchos casos provocando fitopatégenos en las plantas, en cambio un pH
neutro y una CE un poco elevada son idoneas para el cultivo, similarmente al criterio anterior
(Mancilla Villa et al., 2017) habla que las concentraciones elevadas de bicarbonato causan el
aumento del pH, lo que genera inconvenientes en la rizosfera de algunas plantas como el maiz,
disminuyendo su rendimiento en un 7%; pero (Alvarado et al., 2019) expresa que la alcalinidad
del agua puede atribuirse a los carbonatos de calcio y magnesio aportados por la erosion edlica,
también a los lixiviados provenientes de la erosion del suelo; (Jiménez-Gonzélez et al., 2021)
asegura que el pH va de acuerdo a la geologia del sistema, siendo las concentraciones de CO;, las
que propician la acidez del agua y los iones de bicarbonato la alcalinidad de la misma; en
contraposicion a la riqueza mineral y un pH neutro del recurso hidrico (Morales-Duran et al.,
2018) recomiendan no sembrar sobre todo hortalizas con aguas procedentes de plantas
depuradoras , ya que se pueden infectar las mismas de algin agente patogeno.

En cuanto a los sélidos disueltos totales (TDS) el valor mas alto se encontr6 en el punto 5 del rio
Canuto con 339 ppm Yy el valor minimo fue de 181 ppm encontrado en el punto 1, en el rio
Carrizal el valor mas alto también fue encontrado en el punto 5 con 128 ppm y el valor minimo
de este rio fue de 76 ppm encontrado en el punto 1; segun (Vidal & Mendoza, 2019) la
conductividad eléctrica esta correlacionada con la cantidad de solidos disueltos y la turbidez, los
mismos que encontraron estimaciones de conductividad entre 314 y 529 us/cm, en una zona
cercana al primer punto del rio carrizal; (Aguirre et al., 2021) exponen que la variacion de los
TDS se debe en gran medida a las caracteristicas del sistema como el transporte de sedimentos, la
materia organica y los nutrientes disponibles; mientras (Cruz et al., 2018) recalcan que los TDS
estan relacionados con la cercania al mar y con las concentraciones de lixiviados presentes en la
matriz hidrica. (Machado et al., 2018) recalca que la abundancia de especies micro vertebradas en
las fuentes hidricas se da significativamente en la época lluviosa cuando hay mayor oxigeno
disuelto y cuando disminuyen los TDS, las EC y la temperatura, dando a notar que no solo la
contaminacion influye en las condiciones de reproduccién de ciertas especies, también influyen
las condiciones climaticas de una determinada época del afio.

Los valores de temperatura oscilaron entre 29 y 33,5 grados centigrados en ambos rios, y
finalmente la conductividad eléctrica cuyo valor mas alto fue encontrado en el punto 5 del rio
Canuto con 721,00 uS/cm y el minimo cuyo valor es de 385 pS/cm, en el rio carrizal la
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conductividad méxima llego a 272,00 uS/cm y la minima de 161 uS/cm valores encontrados en
la (Tabla 3). (Taboada et al., 2018) expresa que la descomposicion de la materia organica y
compuestos clorados, sulfurados, entre otros pueden contaminar el agua significativamente al
punto de alterar la CE con valores que van de 10 pS /cm a 1000 pS /cm especialmente si son
aguas polutas, ya que reciben grandes cantidades de sedimento; pero (Villa et al., 2021) menciona
que la CE no solo se debe a la contaminacion también se debe a las sales procedentes de
minerales y rocas, que pasan a formar parte de las soluciones acuosas, produciendo
posteriormente salinizacion de los suelos. (Erceg et al., 2021) hacen mencién que el pH puede
presentarse casi neutro, pero puede haber iones como: sodio, potasio, calcio, magnesio, fluoruro,
nitrato y gas didxido producidos por las lluvias que a su vez estan relacionadas con la actividad
antropogenica; similarmente a lo antes expuesto (Ardila & Arriola, 2017) aseveran que la quema
de llantas puede provocar una alteracion en las variables fisico-quimicas y microbiolégica del
recurso hidrico. (Fernandez-Rodriguez et al., 2018) nos recalcan que la contaminacién de las
fuentes fluviales varia de acuerdo a la época siendo la época lluviosa la que presenta niveles de
contaminacion bajos haciendo aceptable la calidad de las fuentes hidricas. Pero (Herrera
Apablaza et al., 2018) destaca que hay aguas que pueden tener un efecto perjudicial en las plantas
son aquellas que estan entre (500-1000) mg/L y sus CE (750-1500) us/cm; muchas veces la
excesiva presencia de especies quimicas en la matriz hidrica alteran los valores de los TDS y la
CE lo cual hace suponer que hay una alteracion ambiental provocada no solo por la actividad
agricola y domeéstica, también influye significativamente la industria (Alves de Souza-Filho et al.,
2019).

Los valores de solidos disueltos totales que estdn dentro de los rangos normales segin la
normativa ecuatoriana de calidad ambiental y descarga de efluentes que estipula dentro de los
limites maximos permisibles para agua de consumo humano y domeéstico que Unicamente
requieren desinfeccion es de 500 ppm, en cuanto a la conductividad eléctrica no se encuentran
datos en las normativas vigentes en el pais; siendo similar el criterio de (Quiroz-Fernandez et al.,
2017) quienes presentan valores de indice de calidad de agua (ICA) acordes a la normativa
ecuatoriana pero destacan que a medida que el cauce hidrico bajaba disminuia la calidad de la

misma.
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Figura 4: Presenta medidas de resumen como la media (X), la desviacion estandar (DE) y el coeficiente de variacién

(CV).
Variable n Media D.E. CcVv Min. Max.
Fosfato. 15 4,09 0,74 18,05 3,21 6,05
pH 15 7,76 0,27 3,43 7,32 8,33
Solidos 15 227,73 52,1 22,88 181 339
disueltos
S temperatura. 15 30,8 1,54 5 29 33,5
§ Conductividad | 15 484,47 110,82 22,87 385 721
é eléctrica.
Variable n Media D.E. Ccv Min. Max.
Fosfato. 15 6,17 2,44 39,55 3,29 9,71
pH 15 7,17 0,25 3,55 6,77 7,74
Solidos 15 105,07 16,87 16,06 76 128
disueltos
§ temperatura. 15 32,16 0,74 2,31 30,9 32,9
£ Conductividad | 15 | 225 37,33 16,59 161|272
.;é: eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia

Las concentraciones mas altas de ortofosfato se encuentran el rio Carrizal como se puede
observar en la (Tabla 4), sin embargo, el rio Canuto presenta una media de pH, TDS y EC mas
elevada como se observa en la misma tabla, los datos de TDS y EC se encuentran mas dispersos
en ambos rios ya que la desviacion estandar de estos parametros y el coeficiente de variacion son
mas elevados excepto en el parametro de ortofosfatos encontrado en rio carrizal que presenta una

desviacion estandar baja pero un coeficiente de variacion mas elevado.
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Figura 5: Correlacién de los parametros usando el coeficiente de correlacion de Spearman.

ortofosfat | pH Solidos Temperatur | Conductivida
0 disueltos a d eléctrica
totales
Fosfato 1 0,35 |-0,35 0,24 -0,35
pH 1 -0,46 -0,45 -0,46
Solidos disueltos 1 0,3 1
totales
o] Temperatura 1 0,3
§ Conductividad 1
.09: eléctrica
ortofosfat | pH Solidos Temperatur | Conductivida
0 disueltos a d eléctrica
totales
Fosfato 1 -0,25 | -0,09 -0,13 0,1
pH 1 0,55 -0,53 0,56
Solidos disueltos 1 -0,36 0,99
totales
E Temperatura 1 -0,36
E Conductividad 1
.09: eléctrica

Fuente: Elaboracion propia

En la (Tabla 5) se observa que hay una correlacién significativa entre las variables TDS y EC en

el caso

Conclusiones
Tanto el rio Canuto como el rio carrizal presentan valores de pH, TDS y EC que no sobrepasan
las normas ecuatorianas de calidad del agua y pese a que no hay normas para ortofosfato esta

dentro de los valores maximos permisibles para descargas en aguas residuales.
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Los rios Canuto y Carrizal pese a que tienen similares caracteristicas presentaron variacion en
cuanto a los parametros de pH, TDS y CE presentando los valores mas altos el primero de estos
afluentes y en cuanto al ortofosfato el segundo de estos presenta los valores més altos proveniente

de fuentes naturales segln la ubicacién geogréfica donde se tomaron las muestras.
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