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Resumen

La concentracién de grandes cantidades de ganado en regiones de México genera
alta produccién de estiércol, origen de problemas ambientales, como la contamina-
cién difusa en los cuerpos de agua superficial cuando se aplica estiércol al maiz
o en el pasto donde se pastorea el ganado lechero, expresados por contaminacién
microbiolégica y eutrofizacién. El objetivo de este trabajo fue estudiar el proceso
de escurrimiento superficial y la lluvia, asociado con los organismos fecales
durante el ciclo de lluvias de 2009. La investigacién se realizé en terrenos del
Campo Experimental Centro Altos de Jalisco del INIFAP. Se utilizaron tres lotes
de escurrimiento (LE) de 50 m? dos con maiz, a uno se aplicé estiércol de bovino
(MEB) y a otro de gallina (MEG); a otro LE con pasto se aplicé estiércol de bovino
(PEB) de leche para simular pastoreo. Se midi6 el escurrimiento y se tomaron
muestras de agua para evaluar el contenido de organismos fecales arrastrados.
Se registr6 la lluvia en cada tormenta que originé escurrimiento, asi como la
temperatura. Los resultados mostraron que en todos los eventos con escurrimiento
hubo presencia de coliformes, pero el MEB mostré los valores mds elevados y en
casi todos los eventos de lluvia se identificé E. coli y s6lo en algunas tormentas
Pseudomonas sp. En el MEG se tuvo menor cantidad de coliformes con presencia
de E. coli en casi todas las tormentas y Pseudomonas sp. s6lo en algunas tormentas.
El PEB mostré la menor cantidad de organismos fecales. En el MEB y MEG, la

tendencia de la relacién lluvia y escurrimiento con la cantidad de organismos
fecales fue exponencial negativa, mientras que en el PEB fue exponencial positiva,
caracteristicas que puede utilizarse para el control de contaminacién difusa en los
cuerpos de agua, aguas abajo.

Palabras clave: organismos fecales, Escherichia coli, Pseudomonas sp., Altos de
Jalisco.
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700 cerdos y 73 556 700 aves de postura (SIAP-
Sagarpa, 2009). De acuerdo con tal inventario y
considerando un promedio de excrecion de las
aves de postura de 0.033 kg/dia; en los cerdos
de 5.5 kg/dia (Ruiz, 2009), y en los bovinos de
leche de 6 kg de materia seca/dia (Castellanos,
1982), la produccién potencial de estiércol es
de 4.34 millones de toneladas anuales. Dada
la concentracién de ganado en la regién altefia
de Jalisco y la magnitud tan alta de estiércol
generado, esta region es considerada una zona
de riesgo ambiental (FAO, 2003). Los sistemas
de produccién (SP) de lecheria familiar son
predominantes en los Altos de Jalisco (Romdn,
2009), e involucran al cultivo de maiz como
fuente de forraje, complementado con el
pastoreo de los bovinos lecheros. Este SP de
Meéxico e inclusive de otros paises enfrenta
graves problemas ambientales, como olores
desagradables, emisiones a la atmdsfera, y
contaminacién del suelo y el agua; sin embar-
go, en nuestro pais se le ha dado poca atencién
a estos problemas. Dentro de una explotaciéon
lechera, los principales desechos son agua sucia
y estiércol; la primera tiene como destino una
fosa (40%), un arroyo cercano a la explotacién
(27%), aplicado a terrenos donde se siembra
maiz (13%), o con pastizal (13%) o darboles
dentro de la explotacién (7%). La utilizacién del
estiércol se da en terrenos sembrados con maiz
(53%) o en los terrenos con pastizal (47%); sin
embargo, el productor desconoce la cantidad
que produce diariamente y no le da ningtin
tratamiento antes de utilizarlo (Romaén, 2009).
Este mismo autor mencioné que en la lecheria
familiar de los Altos de Jalisco, el pastoreo es
utilizado como una estrategia de alimentacién
adicional al suministro de concentrados y
forrajes balanceados en el establo, por lo que
en estas condiciones, las excretas generadas se
consideran fuentes de contaminacién difusa.
En los Altos de Jalisco, los estiércoles pro-
ducidos por los bovinos de leche y aves de
postura no solamente son fuente de nutrimen-
tos para cultivos como maiz o pastizales, sino
que también contienen otros componentes
como coliformes fecales, coliformes totales y

enteropatdgenos (Torres y Calva, 2007; Soupir
et al., 2006; Loehr, 1982), que desde un punto
de vista microbiolégico reducen la calidad del
agua de lagos, embalses y bordos (Ramirez et
al., 1996). Para mejorar la calidad del agua de
bordos o embalses, una opcién de solucién es
aplicar buenas prdcticas de manejo en las dreas
de escurrimiento agricolas o de pastoreo donde
se aplicé o deposito el estiércol, sin embargo,
antes debe identificarse el proceso de aporte
de coliformes u otros organismos al agua de
estos almacenamientos (Mishra et al., 2008;
Pachepsky et al., 2006).

Existen muchos microorganismos patogé-
nicos contenidos en los estiércoles, causantes
de la contaminacién microbioldgica del agua
superficial, pero los que se consideran indi-
cadores de contaminacién bacterial son los
coliformes fecales, Escherichia coli' y Enterococcus
(Mishraetal.,2008; Miller y Beasley, 2008; Soupir
etal.,2006; Pachepsky et al., 2006; Ferguson et al.,
2003). En México se ha reportado la presencia
de estas bacterias en lagos y presas (Quiroz et
al., 2007; Chacén et al., 2007; Guzmadn y Orbe,
2002).

El escurrimiento superficial es el medio de
transporte hacia los cuerpos de agua superficial
que utilizan los organismos fecales proceden-
tes de los estiércoles aplicados o depositados
en tierras agricolas o ganaderas (Mishra et
al., 2008; Soupir et al., 2006; Oliver et al., 2005;
Jamieson et al., 2004; Ferguson et al., 2003), pero
también la lluvia juega un papel importante
en este proceso, particularmente en la relacién
que tiene el tiempo de ocurrencia de la lluvia,
asi como la intensidad y cantidad de lluvia,
esta tltima asociada con el cambio climético y
el momento de aplicacién del estiércol en los
terrenos agricolas y ganaderos (Oliver ef al.,
2005; Ferguson ef al., 2003; Saini et al., 2003).
Aunque la aplicacién de estiércoles en las
tierras con uso agropecuario puede degradar
la calidad de los escurrimientos, especialmente
durante la primera tormenta después de la
aplicacién en terrenos con uso agropecuario,
es necesario conocer cémo estd la relacién
para proponer buenas précticas de manejo que
mejoren la calidad del agua.
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Objetivo

Estudiar el proceso de transporte por lluvia
y escurrimiento con los organismos fecales
procedentes de estiércoles de bovinos de leche
y aves de postura aplicados en terrenos agrico-
las o los depositados por las vacas lecheras en
las dreas de pastoreo.

Materiales y métodos

La presente investigaciéon se realizé en los
terrenos del Campo Experimental Centro
Altos de Jalisco del Centro de Investigaciones

Regionales Pacifico Centro del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias (INIFAP), que se localiza
en el municipio de Tepatitldn, al noreste
del estado de Jalisco, México, como se
muestra en la figura 1. El clima del lugar
es templado subhiimedo (A)C(w )(w)(e)g,
de acuerdo con la clasificacién climatica de
Ko6ppen, modificada por Garcia (1988), con
869 mm de lluvia promedio anual y 16.7 °C
de temperatura promedio anual. El suelo se
clasific6 como mezcla fina isotérmica, Udic
rhodustalf INEGI, 1994).

@A [ejandria 4

Figura 1. Localizacién del Campo Experimental Centro Altos de Jalisco del INIFAP.
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Para conocer el proceso con el que los
organismos fecales son transportados hacia los
cuerpos de agua, se establecieron cuatro lotes
de escurrimiento (LE), durante el temporal de
lluvias del 2009, con dimensiones de 2 m de
ancho y 25 m de longitud, para tener un 4rea de
escurrimiento de 50 m? Dos de los LE fueron
sembrados con maiz, a uno se le aplico estiércol
de bovino (MEB) y a otro estiércol de gallina
de postura (MEG). Al LE con pasto nativo se le
aplicé estiércol de bovino de leche (PEB), pero
sin incorporar, para simular un terreno con
pastoreo. Las cantidades de estiércol aplicadas
fueron las siguientes:

Tratamiento Dosis de Meétodo de
en lote de fertilizacién aplicacion del
escurrimiento | organica (estiércol) estiércol
No

Pasto con rajas de | Rajas de estiércol de | incorporado,
bovino (50 m?) bovino = 15 kg colocado sobre

la superficie.

Incorporado al
momento de la
labranza.

Maiz con estiércol | Estiércol de bovino
de bovino (50 m?) | =150 kg

Incorporado al
momento de la
labranza.

Maiz con estiércol | Estiércol de gallina
de gallina (50 m?) | =100 kg

En la parte baja de cada LE se colocaron
dos tanques para recibir el escurrimiento
superficial de cada tormenta. Una vez
pasada la tormenta, se midié la altura del
agua en cada tanque para cuantificar el
volumen de escurrimiento. Se tomé una
muestra del agua del escurrimiento para el
andlisis microbiolégico y determinar asi la
cantidad de organismos coliformes totales,
organismos coliformes fecales, Escherichia
coli, Pseudomonas y otros organismos. Cuando
la tormenta ocurrié en fin de semana, la
muestra se conservé a menos de 4 °C hasta su
andlisis. El método de andlisis de laboratorio
para las muestras de agua para la deteccién
de bacterias coliformes fue la técnica del

nimero mds probable (NMP), descrita en la
norma oficial mexicana NOM-112-SSA1-1994.
Se colocé un colector de lluvia con registrador
automdtico de datos para medir la cantidad
de lluvia y un registrador automaético de
temperatura del aire.

Resultados y discusion

La lluvia que ocurrié fue de 986.7 mm de junio
a diciembre, con una temperatura promedio
maxima de 25.1 °C y minima de 11.2 °C.
La distribucién de lluvia y temperatura se
muestra en la figura 2. La lluvia mostré un
comportamiento irregular con tormentas
de alta intensidad al final del mes de junio
hasta principios de julio; durante julio sélo
ocurrieron tormentas de baja intensidad y
sin escurrimiento, pero en el mes de agosto
y hasta septiembre se tuvieron tormentas
con alta cantidad de lluvia, que provocaron
escurrimiento. No obstante que en el mes de
octubre se presentaron dos tormentas, éstas no
provocaron escurrimiento por la baja canti-
dad e intensidad de la lluvia. Al respecto,
Flores (2004) encontr6 que en el maiz y
terrenos con pastizal, la lluvia umbral para
producir escurrimiento fue de 9.5 y 125
mm, respectivamente, con una condicién de
humedad antecedente himeda, situacién que
explica la falta de escurrimiento en el mes de
julio y que algunas tormentas con baja cantidad
de lluvia provocaran escurrimiento.

Con la distribuciéon de lluvia mostrada
en la figura 2, se generaron 24 tormentas con
escurrimiento en el Lote de Escurrimiento
(LE) de maiz con estiércol de bovino (MEB),
20 tormentas en el LE maiz con gallinaza y 7
tormentas con escurrimiento en el LE pasto
con estiércol de bovino (PEB). La diferencia
en tormentas que produjeron escurrimiento es
atribuida a la cobertura del follaje del maiz y
del pasto, mds abundante en el LE con MEG
y PEB, ademds de la condicion de humedad
antecedente en el suelo y la cantidad e
intensidad de la lluvia (Flores, 2004 ).
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Figura 2. Distribucién de lluvia y temperatura de junio a diciembre de 2009, en el Campo Experimental
Centro Altos de Jalisco del INIFAP.

Coliformes totales y fecales en el maiz con
estiércol de bovino incorporado al suelo

En el cuadro 1 se presentan las tormentas que
tuvieron escurrimiento y las muestras que die-
ron positivo a Escherichia coli y Pseudomonas
sp., asi como la cantidad de lluvia que generé
el escurrimiento en el maiz con estiércol
de bovino incorporado (MEB). Casi todas
las muestras resultaron positivas a E. coli
y a la mitad del ciclo de lluvias también se
identificaron bacterias del género Pseudomonas
sp. Torres y Calva (2007) mencionaron que la
deteccién de E. coli en sistemas acudticos es
evidencia de contaminacién fecal reciente y
actividad antropogénica; asimismo, el género
Pseudomonas se asocia con elevada cantidad de
nutrimentos y pH alcalino.

En la figura 3 se muestra la distribucién
del NMP/100 ml de coliformes fecales totales
y coliformes fecales para el MEB de cada
tormenta con escurrimiento, de acuerdo con
los eventos de lluvia mostradas en el cuadro

1. En esta figura se muestra como al inicio
del temporal de lluvias, en el mes de julio, la
cantidad de organismos coliformes fecales (CF)
y coliformes totales (CT) fue baja respecto a lo
observado en el mes de agosto y septiembre.
Este resultado puede atribuirse a la mayor
capacidad de infiltracién del suelo al inicio del
temporal de lluvias y a eventos de baja cantidad
de lluvia, aunado a la humedad del suelo, que
produce mayor incubacién de bacterias para
los meses de agosto y septiembre (Soupir ef al.,
2006; Jamieson et al., 2004).

En la figura 4 se muestra la tendencia de
los CT y CF con la lluvia y el escurrimiento
producido por tormenta para el MEB. En esta
figura se observa una tendencia potencial con
pendiente negativa, donde la menor lamina de
lluvia y escurrimiento produce el mayor aporte
de CT y CF; en cambio, con el incremento en
la ldmina de lluvia y escurrimiento, se produce
una dilucién que disminuye el NMP/100
ml de bacterias contenidas en el agua del
escurrimiento. Al respecto, se reporta que el

Ciencias del Agua, vol. 111, numero especial TyCA-RETAC, febrero-marzo de 2012

Tecnologia y




Ciencias del Agua, vol. I1I, nimero cspccial TyCA-RETAC, febrero-marzo de 2012

(viSojourny

Flores-Lopez et al., Calidad microbiolégica del agua por contaminacién difusa de la aplicacién de estiércoles en maiz y pasto

Cuadro 1. Tormentas con escurrimiento y muestras que dieron positivo a Escherichia coli y otras bacterias,

ademds de la lluvia que genero el escurrimiento en el lote de escurrimiento con maiz y estiércol de bovino.

Fecha Escherichia coli Otros organismos identificados IE::;:;
28/06/2009 Positivo 48.3
29/06/2009 Positivo 24.0
30/06/2009 Positivo 54.8
01/07/2009 Positivo 10.0
02/07/2009 Positivo 14.5
03/07/2009 Positivo 5.2
07/08/2009 Positivo 14.0
09/08/2009 Positivo 26.0
10/08/2009 Positivo 16.6
11/08/2009 Positivo 9.0
16/08/2009 Positivo Pseudomona sp. 39.0
18/08/2009 Positivo Pseudomona sp. 11.6
20/08/2009 Positivo 335
22/08/2009 Positivo 16.8
27/08/2009 Positivo Pseudomona sp. 20.0
29/08/2009 Positivo 14.2
30/08/2009 15.9
31/08/2009 Positivo 49.0
02/09/2009 Positivo 289
07/09/2009 Positivo 17.2
11/09/2009 342
14/09/2009 Positivo 38.8
15/09/2009 Positivo 29.0
19/09/2009 Positivo 16.6

pico con mayor concentraciéon de bacterias se
tiene después de iniciado el escurrimiento y
posteriormente se reduce el contenido de CF
y CT en el escurrimiento (Sistani et al., 2009;
Soupir et al., 2006; Jawson et al., 1982).

Colifomes totales y fecales en el maiz con
gallinaza incorporada al suelo

En el cuadro 2 se muestran las tormentas
que produjeron escurrimiento superficial, las
muestras que dieron positivo a Escherichia
coli y otras bacterias identificadas, asi como
la lluvia que generd el escurrimiento en el
maiz con incorporacién de gallinaza (MEG).
El comportamiento de CT y CF del MEG fue

parecido al de MEB, pero con menos tormen-
tas y escurrimientos positivos a E. coli y
Pseudomonas sp. Miller y Beasley (2008)
reportaron un comportamiento similar en
el aporte de E. coli transportado en el escu-
rrimiento generado con simulador de lluvia
en la evaluacién de estiércoles aplicados al
suelo. En cambio, la disponibilidad superior
de nutrientes en la gallinaza con respecto al
estiércol de bovino ofrece la posibilidad de
mayor desarrollo en el maiz, lo cual produce
menor escurrimiento y da mds proteccién al
suelo (Flores, 2004).

En la figura 5 se muestra la distribucién
del NMP/100 ml de CT y CF en el MEG.
En el MEG, la cantidad de CF y CT mostré
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Figura 3. Distribucién del NMP /100 ml de coliformes totales y coliformes fecales en el lote de escurrimiento

con maiz y estiércol de bovino (MEB), durante el ciclo de lluvias de 2009.

menor proporciéon que en el MEB, debido a
que posiblemente la gallinaza estuvo sujeta
a mineralizacién antes de aplicarse al maiz,
proceso que genera calor y elimina organismos
patégenos, con la consecuente reducciéon del
ntmero de CT y CF (Ruiz, 2009). Sin embargo,
el aporte mas importante de CF y E. coli al
escurrimiento sucede cuando la lluvia ocurre
después de la incorporacién del estiércol al
suelo (Sistani et al., 2009; Miller y Beasley, 2008;
Mishra et al., 2008; Soupir et al., 2006).

En la figura 6 se muestra la tendencia de
los CT y CF con la lluvia, y el escurrimiento
producido por tormenta en el MEG. En esta
figura se observa que la lluvia y el escurrimien-
to tienen una tendencia potencial negativa
con los CF y CT del MEG, resultado similar al
observado en el MEB, pero con menor cantidad
de estos organismos, efecto atribuido al tipo de
estiércol (Miller y Beasley, 2008). El hecho de
que el contenido de CF y CT se reduzca con el
tiempo y el aumento en la cantidad de agua
en el escurrimiento, sugiere un dilucién del

contenido de CF y CT, situacién que permite
explicar el porqué la calidad microbiolégica del
agua en rios o cuerpos de agua superficiales se
reporta con un contenido bajo de organismos
CF y CT (Chacén et al., 2007; Guzmdn y Orbe,
2002; Torres-Orozco y Pérez-Rojas, 2002;,_Hoz
y De la Lanza, 2002; Hernandez y Orbe, 2002;
Ramirez et al., 1996), cuando el escurrimiento
en sus fases iniciales tiene alta concentracién
de estos organismos. Pero pueden existir
excepciones cuando se vierten aguas residuales
de ciudades a la red de drenaje pluvial y el agua
se almacena en embalses, como en algunos
tramos del rio Santiago, donde la concentracién
CF se reporta extremadamente alta (Garcia-
Cabrera, 2007).

Colifomes totales y fecales en el pasto con
rajas estiércol de bovino sin incorporar

En el cuadro 3 se muestran la tormentas que

produjeron escurrimiento superficial, las

que dieron positivo a E. coli y otras bacterias

2
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Figura 4. Tendencia de la precipitacién pluvial que generé escurrimiento y el escurrimiento superficial

con el NMP /100 ml de coliformes fecales y coliformes totales, en el lote de escurrimiento con maiz

y estiércol de bovino (MEB), durante el temporal de lluvia de 2009.

identificadas, asi como la cantidad de lluvia
que produjo escurrimiento en el pasto con
rajas de estiércol de bovino sin incorporar
(PEB). El pasto tuvo un efecto protector contra
la lluvia y el escurrimiento muy notable,
ello debido a la cobertura de este cultivo

sobre el suelo (Flores et al., 2009), pues sélo
tormentas de gran cantidad e intensidad de
lluvia produjeron escurrimiento y tinicamente
algunas de estas tormentas dieron positivo
a E. coli y Pseudomonas. Esta caracteristica del
pasto debe considerarse para utilizarlo para el
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Cuadro 2. Tormentas con escurrimiento; muestras que dieron positivo a Escherichia coli y otras bacterias,

y la lluvia que generd el escurrimiento en el lote de escurrimiento con maiz y gallinaza.

Figura 5. Distribucién del NMP /100 ml de los coliformes fecales totales y coliformes fecales en el lote

S

de escurrimiento con maiz y gallinaza (MEG), durante el ciclo de lluvias de 2009.

Fecha Escherichia coli Otros organismos identificados ];::;:;
28/06/2009 Positivo 48.3
29/06/2009 Positivo 24.0
30/06/2009 Positivo 54.8
01/07/2009 Positivo 10.0
03/07/2009 Positivo 5.2
09/08/2009 Positivo 26.0
10/08/2009 Positivo 16.6
11/08/2009 Positivo 9.0
16/08/2009 Pseudomona sp. 39.0
20/08/2009 335
22/08/2009 16.8
29/08/2009 14.2
30/08/2009 Positivo 15.9
31/08/2009 Positivo 49.0
02/09/2009 28.9
07/09/2009 Positivo 17.2
11/09/2009 Positivo 34.2
14/09/2009 Positivo 38.8
15/09/2009 29.0
19/09/2009 16.6
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Figura 6. Tendencia de la precipitacién pluvial que generé escurrimiento y el escurrimiento superficial
con el NMP /100 ml de coliformes fecales y coliformes totales, en el lote de escurrimiento con maiz
y gallinaza (MEG), durante el temporal de lluvia de 2009.
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control de escurrimiento y el salpicado de la
lluvia, previniendo la contaminacién difusa en
tierras con uso agricola y ganadero. La figura 7
muestra la distribucién de los eventos de lluvia

que generaron transporte de CT y CF.

En la figura 8 se muestran la tendencia del
NMP/100 ml de CT y CF del PEB, aunque
fueron pocas las tormentas que generaron



Flores-Lopez et al., Calidad microbiolégica del agua por contaminacién difusa de la aplicacion de estiércoles en maiz y pasto

Cuadro 3. Tormentas con escurrimiento, cantidad de coliformes fecales y coliformes fecales totales en la tormenta;

muestras que dieron positivo a Escherichia coli y otras bacterias, y la lluvia que gener¢ el escurrimiento

en el lote de escurrimiento con pasto y estiércol de bovino sin incorporar.

Fecha Escherichia coli Otros organismos identificados Lluvia (mm)
29/06/2009 Positivo 24.0
30/06/2009 Positivo 54.8
16/08/2009 Positivo Pseudomona sp. 39.0
31/08/2009 49.0
02/09/2009 28.9
14/09/2009 Positivo Pseudomona sp. 38.8
15/09/2009 Positivo Pseudomona sp. 29.0
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Figura 7. Distribucién del NMP /100 ml de los coliformes fecales totales y coliformes fecales en el lote

de escurrimiento con pasto y estiércol de bovino, durante el ciclo de lluvias de 2009.

escurrimiento y la cantidad de CF y CT fue
baja. Ello se refleja en la relacién de los CT y
CF con la lluvia y el escurrimiento superficial,
representados por modelos potenciales con
pendiente positiva. Esta figura muestra un
efecto contrario al observado en el MEB y MEG
con la lluvia y el escurrimiento, pues fueron
necesarias tormentas de alta cantidad de lluvia
para generar escurrimiento.

Con base en la informaciéon anterior, el

maiz genera contaminacién difusa con CT y
CF por la aplicaciéon de estiércoles de bovino
o ave de postura, con alta concentracién de
CT y CE pero ésta tiende a diluirse con lluvia
de mayor cantidad y alto escurrimiento.
En cambio, el pasto con cobertura de suelo
completa requiere de eventos de lluvia de muy
alta cantidad y elevados escurrimientos, para

generar contaminacién difusa con organismos
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coliformes totales y coliformes fecales, hasta el
mes de septiembre, cuando la lluvia comenzé

a disminuir.

Se identificaron coliformes totales (CT),
coliformes fecales (CF) y E. coli en todos los
tratamientos estudiados. Sélo en algunas
tormentas se identificaron Pseudomonas sp.

En el lote de escurrimiento de maiz con
estiércol de bovino, la relacién entre la lluvia
y el escurrimiento es de tipo potencial con
pendiente negativa, donde la menor ldmina de
lluvia y escurrimiento favorece el mayor apor-
te de CT y CF. Se considera que el incremento
en la ldmina de lluvia o escurrimiento diluye el
contenido de NMP /100 ml de CF y CT.

En el lote de escurrimiento de maiz con
gallinaza, el NMP/100 ml de CT y CF, se
encontré una cantidad de CF mucho menor
con respecto a los CT. La razén de esta situa-
cién es atribuida a la posible mineralizacién
de la gallinaza antes de aplicarse, proceso que
genera calor y elimina organismos patégenos,
con la consecuente reduccién del ntimero de
CT y CF. La correlacion entre los CF y CT del
MEG vy la lluvia y el escurrimiento fue mds
baja que en el MEB, pero con una tendencia
potencial similar.

En el lote de escurrimiento de pasto con
estiércol de bovino, el NMP/100 fue bajo y
necesité de tormentas con altas cantidades de
lluvia para producir escurrimiento superficial,
por el efecto protector del pasto contra el
escurrimiento, situacién representada por un
modelo potencial con pendiente positiva. La
correlacién entre CT y CF con la lluvia es alta,
pero mucho muy baja con el escurrimiento.

Recibido: 14/12/10
Aprobado: 02/01/12
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Abstract

FLORES-LOPEZ, H.E., HERNANDEZ-JAUREGUI, A.L., FIGUEROA-VIRAMONTES,
U. & CASTANEDA-VILLANUEVA, A.A. Microbiological water quality resulting from
nonpoint pollution from the application of manure on maize and grass. Water Technology
and Sciences (in Spanish). Vol. III, Special Number TyCA-RETAC, February-March, 2012,
pp. 127-141.

The concentration of large quantities of livestock in regions of Mexico generates high manure
production, causing environmental problems such as diffuse pollution in surface water
bodies when manure is applied to corn or grass where dairy cattle graze. This is expressed by
microbiological contamination and eutrophication. The objective of this work was to study the
runoff and rain process associated with fecal organisms during the 2009 rainy season. This
research was conducted at the Experimental Station Centro Altos de Jalisco of INIFAP. Three
field plots (FP) of 50 m? were used. Two contained maize, to which bovine manure (MEB)
was added to one and hen manure (MEG) to the other. The third FP contained grass, to which
bovine manure (PEB) was applied to simulate dairy grassing. Runoff was measured and water
samples were taken to evaluate the content of fecal organisms. Rain and temperature was
measured during each storm producing runoff. The results showed that for all events with
runoff there was a presence of coliforms, while the MEB had the highest values and E. coli
was identified in almost all the rain events; Pseudomonas sp. was identified for some storms
only. In MEG the amount of coliforms with presence of E. coli was less for almost all storms
and Pseudomonas sp. was present in some storms only. PEB was observed to have the least
amount of fecal organisms. For MEB and MEG, the relationship trend between rainfall and
runoff with the amount of fecal organisms was exponentially negative, whereas for PEB it
was exponentially positive, a factor that can be used to control diffuse pollution downstream
in bodies of water.

Keywords: fecal organisms, Escherichia coli, Pseudomonas sp., Altos de Jalisco.
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