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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la incidencia del pH en el intercambio anidnico y cationico
del estrato palustre Atillo en su cuenca hidrografica para lo cual se obtuvo muestras de agua
intersticial, mediante el método de fotometria y espectrofotometria de absorcién atomica de llama
se analizaron diferentes aniones y cationes para conocer las concentraciones y como el pH lo
influye. La determinacion de aniones se realiz6 con un Espectrofotometro HACH® modelo
DR2800, PhosVer® 3 reactivo de fosfato para 10 mL de muestra, NitriVer® Reactivo Nitrito
para 10 mL de muestra, NitraVer® Reactivo de Nitrato para 10 mL de muestra, Vario Sulfa 4
para 10 mL de muestra, Bomba de vacio ROCKER modelo 420 de 110V-60Hz con potencia de
1/6 HP. Con estas caracteristicas espectrofotométricas de analisis se determinaron de
cuantificacion de los pardmetros: Fosfatos (PO43-), Nitritos (NO2-), Nitratos (NO3-), Sulfatos
(SO42-). La determinacion de cationes en la espectrofotometria de absorcién atomica de llama,
se aspira una muestra en una llama y se atomiza. Para el anlisis estadistico se utilizé el ANOVA
dando como resultado que existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de
pH entre un nivel de Puntos y otro; de los 7 puntos analizados los valores de pH mas destacados
en el sitio de muestreo fueron 7,14 para el valor mas alto y 6,34 para el valor mas bajo. Se
concluye que en la incidencia del pH en el intercambio aniénico (SO4-2, NO3—, NO2—, PO4-3)
teniendo una mayor correlacion siendo que sus concentraciones pueden variar en funcion del
rango de pH. En el caso catidnico (Na+, K+, Mg+2 Y Ca+2) la correlacién del pH es débil lo que
la variacion del rango del pH tiene poca influencia. Se recomienda actualizar la informacion ya

gue existen escasas referencias con relacion a la investigacion.
Palabras clave: <LACUSTRE>, <AGUA INTERSTICIAL>, <ESPECTROMETRIA DE

LLAMA>, <ANION>,  <CATION>,  <PALUSTRE>  <ATILLO>  <CUENCA
HIDROGRAFICA >.

2315-DBRA-UPT-2022

XV



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the incidence of pH in the anionic and cationic
exchange of the stratum of marsh vegetation of the Atillo lagoon in its hydrographic basin.
Interstitial water samples were obtained using the photometry and spectrophotometry method of
atomic absorption of flame. Different anions and cations were analysed to determine the
concentrations and how the pH influences them. The determination of anions was carried out with
a HACH® Spectrophotometer model DR2800, PhosVer® 3 phosphate reagent for 10 mL of
sample, NitriVer® Nitrite Reagent for 10 mL of sample, NitraVer® Nitrate Reagent for 10 mL
of sample, Vario Sulfa 4 for 10 mL of sample. With these spectrophotometric characteristics of
analysis, quantification parameters were determined: Phosphates (P043-), Nitrites (NO2-),
Nitrates (NO3-), and Sulfates (S042-). The determination of cations in flame atomic absorption
spectrophotometry aspirates to have a sample in a flame and is atomized. For the statistical
analysis, the ANOVA analysis of variance was used, resulting in the existence of a statistically
significant difference between the average pH between one level of points and another; Of the 7
points analyzed, the most outstanding pH values in the sampling site were 7.14 for the highest
value and 6.34 for the lowest value. s concluded that the incidence of pH in the anion exchange
(S04-2, N03-, N02- P04-3) has a more significant correlation since their concentrations can vary
depending on the pH range. In the cationic case (Na+, K+, Mg+2 and Ca+2), the pH correlation
is weak, so the variation of the pH range has little influence. Therefore, it is recommended to

update the information since there are few references to the investigation.

Key words: <LACUSTRINE> <INTERSTITIAL WATER>, <LLAMA SPECTROMETRY >,
<ANION>, <CATION>, <PALUSTRE>, <ATILLO>, <HYDROGRAPHIC>

Ing. Paul Obre.éé_n. Mgs
0601927122
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INTRODUCCION

Planteamiento del problema

Enunciado del problema

Existen numerosos estudios con distintos especialistas sobre el intercambio idnico y cationico en
los estratos lacustres a nivel del mundo, en los que se muestra los efectos y se sefialan sus
consecuencias(Yi etal., 2016, p. 12).Es necesario considerar también el estudio y anélisis de los
paramos altoandinos de modo que se pueda evidenciar las concentraciones de compuestos que
inciden en la localidad de Atillo (Arellano et al., 2018, p. 44).

Debido a su actividad antropogénica la eutrofizacion y la incidencia del pH en el intercambio
idnico del sistema Lacustre en comunidad que reside en Atillo se ha visto alterado. La ganaderia
extensiva que se desarrolla en las zonas de amortiguamiento del sistema lacustre provoca un
enriquecimiento de nutrientes por excretas ganaderas que lixivian al sistema palustre de las
lagunas Atillo (Shangguan et al., 2017).

En la laguna de Atillo no existe datos en la Red De Repositorio De Acceso Abierto Del Ecuador
(CEDIA, 2021, p. 22), sobre esta tematica, por lo que es importante realizar investigaciones en los
sitios altoandinos sobre calidad de agua de los niveles freéaticos.

La proliferacién de plantas acuéticas invasoras y micréfitos da como resultado la pérdida del
espejo de agua, reducciones las concentraciones de oxidacion, baja calidad del agua, focos de
enfermedades gastrointestinales en humanos por el consumo del agua (Dubey y Dutta, 2019, p. 11).
Los anteriores efectos confluyen en la finalidad de la presente investigacién, que consiste en:
Realizar el muestreo y analisis del intercambio anidnico y catidnico del estrato lacustre Atillo

mostrando las posibles consecuencias de las actividades antropogénicas.

Justificacion

El valor ecoldgico de los paramos y sus sistemas lacustres tienen una importancia ain no
reconocida por muchos, porque a pesar por los esfuerzos de conservacion y de no intervencion
estos se siguen ignorando (Yi etal., 2016, p. 22). La carente informacion de la dinamica del
ecosistema lacustre y la necesidad de un conocimiento profundo del sistema palustre para
generacion de politicas hacen que sea importante la investigacion por parte de la comunidad
cientifica para hacer conocer la realidad de zona de estudio y con ello sugerir la ampliacion de la

zona de amortiguamiento de los sistemas lacustres (Arellano et al., 2018, p. 44)



Es necesario considerar también la busqueda del interés de ONGs en su participacion técnica y
financiera en la conservacion de estas areas protegidas. El presente trabajo pretende dar
informacion de la realidad del sistema lacustre en la zona altoandina de la localidad de Atillo
mediante el anélisis de los aniones (S042, NOs~ NO2, PO4®) y cationes (Na*, K*, Mg*? y Ca*?)
lo que evidenciaria las concentraciones de estos compuestos, asi mismo, impulsar la
implementacion de programa de investigacion y conservacion del ecosistema, que contribuira al
enriquecimiento socioeconémico, al estado del arte del conocimiento cientifico de la zona por

ende, mejor calidad de vida en la localidad de Atillo.

Objetivos

Objetivo general

e Evaluar la incidencia del pH en el intercambio aniénico (SOs2 NOsz, NO2, POs3) y
cationico (Na*, K*, Mg*? Y Ca*?) del estrato palustre Atillo.

Obijetivos especificos

o Determinar el nivel freatico y parametros fisicos: pH, Temperatura, Conductividad y los
Quimicos: Sulfato, Nitrito, Nitrato, Fosfatos, Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio.

e Describir la variabilidad espacial y temporal del nivel freatico, pH, Conductividad eléctrica.

e Evaluar la correlacion del pH con los aniones y cationes.

Hipotesis

e Ho: La concentracion espacial y temporal de los cationesy aniones no incide
significativamente en la potencial de hidrégeno del agua de poro del estrato palustre del
sistema de Atillo.

e H1: Laconcentracion espacial y temporal de los cationes y aniones incide significativamente
en la potencial de hidrégeno del agua de poro del estrato palustre del sistema de Atillo.

Identificacion de variables

Variable Dependiente

° pH



Variable Independiente

Anion (SOs2, NOs, NOy, PO4?), cation (Na*, K*, Mg*?, Ca*?), Nivel freatico

Temporal

Mes de muestreo



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

A nivel mundial, la eutrofizacion de los lagos se considera un problema ecolégico desafiante. La
creciente eutrofizacion de los lagos se ha convertido en un desafio de gestion de recursos para las
organizaciones publicas y gubernamentales. El principal factor que contribuye a la eutrofizacion
de los lagos es la carga excesiva de nutrientes de fuentes internas y externas (Dubey y Dutta, 2019, p.
13).En América Latina, las altas montafias son un paisaje que se funde en uno: las bases glaciares
de los picos nevados y los volcanes de gran altura de los Andes, debajo hay un borde de hielo,
casi desierto, conocido como banco de arena, hacia el cual se elevan lentamente las especies mas
resistentes de la naturaleza. desierto. Restos de bosque andino y/o vegetacion arbustiva que debid
formar parte de una verdadera selva andina en otros tiempos (Castillo, 2015, p. 6).

En el Parque Nacional Sangay, el complejo Lago Artilo se ubica a una altura de 3.648 msnm,
entre Artilo Grande, Cerro Filo Cuyug Hanua, Laguna Cuyug, Cerro Punta, Cerro Mesa Rusca,
este espacio es considerado la Ciénaga, este EI complejo esta ubicado en la parroquia de Cebadas,
en la comunidad de San José de Artilo, en la provincia de Chimborazo, en el municipio de
Guamote (Yanez et al., 2019, p. 17).

La proteccién de las areas silvestres es parte de la solucion a la degradacién del habitat, pero la
proteccidn especifica de las aguas subterraneas y superficiales rara vez se aplica en todo el mundo
(Antunes y Rodrigues, 2014, p. 21).L0s principales objetivos de estas areas protegidas son establecer
mecanismos de conservacion y preservacion, y gestion de ecosistemas de biodiversidad, recursos
naturales y paisajes.

Debido a la falta de resultados cuantificables, se conoce poco sobre el ciclo hidrolégico, el valor
econémico del area es clave para el fortalecimiento socioeconémico del area, el proceso de
conservacion estd muy relacionado con la viabilidad econémica de su uso o servicio, y la
conservacion de las lagunas comienza con la proteccion de la vida silvestre la proteccion de los
recursos hidrolégicos, los paramos y los ecosistemas dependen de ellos(Antunes y Rodrigues, 2014, p.
21).Se realizaron estudio de termoclina, evaluacion de humedal, sin embargo, no existe estudios

de agua intersticial en la zona



1.2. Bases Teoricas

1.1.1 Biodiversidad del Ecuador

A escala mundial es uno de los paises con mayor diversidad la razén de esto se debe a la variedad
de climas, microclimas, tipo de suelo, complejidad geol6gica que pude proporcionar diferentes
seres vivos adaptados por ejemplo la riqueza floristica que tienen tiene en la region Andina, estos
factores dan lugar a ecosistemas complejos (Baquero et al., 2004, p. 45).

Una herramienta estratégica para la identificacion de remanentes vegetales seria propicia con
mapas especificos de cada region o ecosistema, un mapa unificado de la region andina haria que
las investigaciones osean una mayor planificacion para una conservacion a escala supranacional.
(Baquero et al., 2004, p. 45), afirma: “En el Ecuador la temperatura esta mas influenciada por la
cercania a Jos nevados y las corrientes tanto de la Amazonia como de la Costa, las partes altas de
las cordilleras y el callejon interandino tienen un régimen de precipitacion ecuatorial del
hemisferio sur, lo que se manifiesta en dos picos de precipitacion: uno de febrero a mayo y otro
de octubre a diciembre, provocados por el movimiento de la zona de convergencia intertropical,
En la parte septentrional del pais, las vertientes externas de las cordilleras reciben precipitaciones

provocadas por vientos alisios y monzdnicos que cambian el régimen a unimodal”.

1.1.2 El suelo

Segun sostiene (Llambi et al., 2012, p. 15-18), los suelos se clasifican de acuerdo con su estructura 'y

composicién dependiendo el lugar de su ubicacién, la mayoria de los suelos de los paramos tienen

combinaciones de materia organica y ceniza volcanicay los cambios de su composicién se realiza
lentamente, los tipos de suelos mas comunes son:

e Andisoles Son suelos jévenes, volcanicos, con horizontes organicos de hasta 3 m de
profundidad y presencia de alofanas (asociaciones de materia organica y arcillas) (Llambi et al.,
2012, p. 15-18)

e Entisoles Son suelos jovenes, no volcanicos, con poca profundidad de hasta 50 cm (Llambi et
al., 2012, p. 15-18)

e Segln concluye (Tavakkoli et al., 2015, p. 34), se ha demostrado claramente que un alto pH del
suelo esta determinado principalmente por aniones en lugar de cationes no hidrolizantes como
Ca2+, Mg2+, Na+y K+.

Solo los cationes hidrolizados como Fe3+ y Al3+ contribuyen al pH é&cido del suelo. La

importancia de la composicion anionica del suelo explica por qué los suelos sodicos con HCO—3

y CO2-3 presentes son fuertemente alcalinos (pH > 8,5) y con los Cl—y SO2—4 presentes tienen

un pH< 8.0



Dado que el suelo alcalino (pH> 8) representa un tercio del suelo del mundo y que se usa
ampliamente para la produccion de cultivos, nuestros resultados podrian tener una importancia
considerable para los procesos ambientales.

Los paramos bajos presentan en general suelos con coloracion oscura, pH moderado, nivel bajo
de calcio, concentracidn alta de agua, potasio y nitrogeno total (Llambi et al., 2012, p. 13).

En elevaciones medias en general los suelos con de coloracidn oscura o cafés, son relativamente
himedos con gran capacidad de retencion de agua (Llambi et al., 2012, p. 13).

Los paramos altos poseen suelos rocosos y poco profundos con gran porcentaje de arena, poca
materia organica, baja retencion de agua y relativamente infértiles (Llambi et al., 2012, p. 13).

El suelo de las regiones aridas suele tener un pH alcalino y contiene principalmente Ca2+, Mg2+,
Na+ y K+ como cationes intercambiables.

Convencionalmente, estos cationes han sido Ilamados bases o cationes formadores de bases, y se
supone que la hidrolisis de estos provoca la alcalinidad del suelo. Sin embargo, estos cationes no
aceptan protones y técnicamente no son bases (Tavakkoli et al., 2015, p. 16).

1.2.1. Materia organica del suelo

La formacion de minerales secundarios es importante debido a su capacidad que tienen estos
materiales para la retencion de iones alcalinos y alcalinotérreos, impidiendo que se pierdan al
medio hidrosférico.

Algunos de estos iones (Ca, Mg, K, etc.) son nutrientes, su almacenamiento y a su vez la

disponibilidad a través de procesos de intercambio propician el crecimiento de biomasa (Domeénech
y Peral, 2018, p. 7).
Los minerales secundarios con menor tamafio de particula son arrastrados por el agua que

precipita a través de poros del suelo en formacion, estas particulas que constituyen la fraccién

arcillosa se concentra en horizontes inferiores (Domenech y Peral, 2018, p. 16), en general un suelo

puede estar constituido por los siguientes horizontes:

e Horizonte O: es el mas superficial y estd constituido por materia organica fresca,
parcialmente degradada y, sobre todo, por materia organica resistente. Esta Gltima suele dar
una coloracién negra a suelos ricos en materia organica (Domenech y Peral, 2018, p. 16).

e Horizonte A: Horizonte expuesto a la intemperie y en concreto al aguade tal manera que se
produce arrastre de arcilla y materia organica a horizontes inferiores, aqui se produce la
disolucion de sustancias o elementos solubles (lixiviacion) favorecidas por componentes
hlimicos (Doménech y Peral, 2018, p. 16).

e Horizonte B: Es la zona donde confluye los materiales arrastrados de los horizontes

superiores, esta formado por materiales secundarios predomina la fraccion arcillosa, esta parte
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del suelo es menos permeable, y los materiales procedentes de los horizontes superiores se
depositan cuando llegan al estrato (Doménech y Peral, 2018, p. 16).
e Horizonte C: Es la zona de transicion entre la roca original y los horizontes, esta constituido

por el material fragmentando, pero no meteorizado quimicamente (Domenech y Peral, 2018, p. 16).

1.2.1.1. Meteorizacion

El suelo se origina a partir de las rocas que afloran a la superficie terrestre y se someten a la
agresion fisica y quimica de la intemperie. Las rocas que constituyen la corteza terrestre
corresponden a tres grupos de materiales: Rocas igneas estas son formadas por cristalizacion de
magma fundido que aflora a la superficie terrestre; Rocas sedimentarias estas son formadas a
partir del depdsito de material sedimentario como final las rocas metamorficas estas se derivan

de las anteriores una vez sujetas a procesos quimicos a elevadas presiones y temperaturas
(Domenech y Peral, 2018, p. 1-2).

1.2.1.2. Meteorizacion quimica

La disgregacion de la roca original por accion mecéanica de los elementos naturales genera
fragmentos pequefios con un area superficial relativamente elevada. Los agente de meteorizacion

son: compuestos organicos naturales complejantes, oxigeno molecular, diéxido de carbono, agua
(Domenech y Peral, 2018, p. 1-2).

1.2.1.3. Agua como disolvente

El agua es debido a su alto poder disolvente en él se incorporan diferentes sales sobre todo cuando
contacta con las fases solidas del medio ambiente, y adquiere diferentes grados de mineralizacion.
Segun el grado de mineralizacion las aguas naturales pueden clasificarse en cuatro grandes

grupos: Agua Atmosférica, agua superficial, agua subterranea y agua marina (Domgnech y Peral,
2018, p. 24).

1.3. El uso del Agua en Ecuador

El agua es esencial para la vida, el bienestar y la productividad, sin embargo se ve afectada por
las actividades humanas, la escaza proteccion de las fuentes de agua y su deterioro gradual por la

progresiva contaminacion (SENAGUA, 2016, p. 9).



La calidad del agua en los ultimos afios estd siendo afectada por las diversas actividades
antropogenicas, provocando la afectacion a las fuentes de agua superficiales y subterraneas en la
cual se ha producido el deterioro ambiental por la falta de aplicabilidad de las normas ambientales
ha provocado la progresiva contaminacion de los recursos hidricos; ademas, el crecimiento
demogréfico, industrial, usos de sustancias quimicas no biodegradables, disposicion final
inadecuada de residuos y desechos peligrosos, el alto consumo de los recursos renovables y no

renovables promueve el deterioro de la calidad del agua (SENAGUA, 20186, p. 30).

1.3.1. Contaminacion del agua

La alteracion de las caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas, microbioldgicas y radioldgicas,
comparadas con valores referenciales permiten evidenciar la contaminacion, de tal manera que se
pueden establecer los posibles origenes de dichas alteraciones y posteriormente desarrollar
estrategias para mejorar la calidad del recurso hidrico. Las alteraciones de los ecosistemas
vinculados con el agua, disminucién del caudal, cambio climéatico, sobrexplotacion de los
recursos hidricos, influyen en las caracteristicas de la fuente que derivan en una mala calidad del
agua (SENAGUA, 2016, p. 37-38).

Las diversas actividades que usan el agua influyen en el ciclo hidroldgico o modifican las
caracteristicas de las cuencas hidrogréficas, generan alteracion de la calidad del agua. En el caso
de Ecuador, la contaminacion proviene principalmente de la descarga de aguas residuales de la

mayoria de las ciudades, actividad minera artesanal, actividades hidrocarburiferas y agricultura
(SENAGUA, 2016, p. 37-38).
La falta de tratamiento de las aguas residuales domésticas se ve reflejada en los resultados de los

parametros bacteriolégicos que se han analizado histéricamente en diversos cuerpos de agua.
Como se menciona en la seccion sobre calidad del agua para los diferentes usos y/o
aprovechamientos, uno de los indicadores de esta falta de tratamiento se expresa en mala calidad
bacteriolégica que sobrepasa los criterios de calidad para todos los usos en la mayoria de las

muestras analizadas (SENAGUA, 2016, p. 37-38).

1.3.2. Calidad del agua y salud

La contaminacion del agua representa un gran problema de salud pablica debido a que se usan
fuentes de agua que no cumplen con los limites maximos permisibles; y, por ende, puede
ocasionar enfermedades. Se indica que la contaminacion de los recursos hidricos es uno de los
mas grandes problemas que afecta al desarrollo sostenible y que superar los limites maximos

permisibles de la normativa de calidad del agua provoca una afectacion ambiental en las
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condiciones sanitarias y nutricionales de la poblacion, que como consecuencia resulta en
enfermedades de origen hidrico. La falta de acceso al agua segura se puede analizar desde la mala
calidad de las fuentes de agua hasta una inadecuada provision del servicio de agua potable. En el
caso de la prestacién del servicio se cuenta que la cobertura de agua varia sustancialmente entre
las zonas urbanas y rurales, lo cual infiere que la baja cobertura en las zonas rurales puede ir

acompafiada del poco conocimiento acerca de la calidad (SENAGUA, 20186, p. 45).

1.3.3. Enfermedades por contaminacion del agua

Las enfermedades de origen hidrico identificadas por el Ministerio de Salud Publica del Ecuador
son: enfermedades diarreicas, shigelosis, hepatitis A, fiebre tifoidea y paratifoidea, intoxicacion
alimentaria, salmonelosis y sindrome diarreico agudo.

La morbilidad cuantificada para estas enfermedades presenta una tendencia creciente y afecta a
miles de ecuatorianos cada afio. Las enfermedades diarreicas son la causa principal de mortalidad
y morbilidad en la nifiez en el mundo, esto a consecuencia de la exposicion a alimentos y/o agua
contaminados. En el 2006 en el Ecuador, el porcentaje de poblacién menor de 5 afios afectada por

enfermedades diarreicas fue del 25%, disminuyendo a un 16,9% en el 2014 (SENAGUA, 2016, p. 46-
47).

1.4. Conservacion y proteccion de las fuentes de agua en Ecuador

En el Ecuador, se han desarrollado esfuerzos de proteccion de las fuentes de agua para asegurar
la calidad, cantidad y continuidad; por ejemplo, los estudios realizados respecto al aporte de las
areas protegidas del SNAP para proteger la calidad del agua de las hidroeléctricas (MINISTERIO
DEL AMBIENTE, 2015, p. 6) Y las fuentes de agua para consumo humano de las ciudades mas
pobladas del Ecuador. Sin embargo, los esfuerzos de proteccién de las fuentes de agua aun son
aislados y responden méas a una voluntad propia de los usuarios del agua (SENAGUA, 2016, p. 48-49).
Con la emision de la LORHUYA se formalizaron ejes de trabajo conjunto entre el MAE y la
SENAGUA para la proteccion de las fuentes de agua, teniendo hasta el momento avances en los
siguientes temas:

e Delimitacion y establecimiento de areas de proteccién hidrica.

e Delimitacidn y establecimiento de zonas de proteccion hidrica.

e Definicion e implementacion de caudales ecol6gicos



1.4.1. Control y vigilancia de la calidad del agua en Ecuador

El control de la calidad del agua, constituye un conjunto de medidas e instrumentos que permiten
ejercer acciones para cumplir y hacer cumplir la normativa vigente relacionada a la tematica; Las
medidas de control, son acciones que se realizan en las fuentes, zonas de recarga, usos,
aprovechamientos y destinos del agua, mismas que permiten garantizar el cumplimiento
sistemético de las metas de proteccion al ambiente y salud de las personas (SENAGUA, 2016, p. 51).
Las medidas de control requieren de un ambiente propicio institucional y normativo para que el
control sea efectivo. Es necesario que los parametros de monitoreo operativo sean mensurables y
permitan la fijacion de limites que definan la eficacia en el tratamiento; ademas, estos pardmetros
de monitoreo deben medirse con una frecuencia suficiente para la deteccion oportuna de la
contaminacion y afectaciones a la calidad y/o cantidad del agua.

Todo esto requiere de procedimientos para adoptar medidas correctoras cuando se produzcan
desviaciones con respecto a los limites establecidos. Para poder realizar el control y la vigilancia
de la calidad de agua, es necesario que se analice el uso que se tiene planificado dar a este recurso
52 el tipo de vertido que se va a generar después del uso y los servicios vinculados como agua

potable, saneamiento y riego (SENAGUA, 2016, p. 51-52).

1.4.1.1. Carbonatacion

La carbonatacion es un proceso quimico heterogéneo que sucede entre las fases sélidas de
material calcareo del suelo o la litosfera: el carbonato sélido se disuelve por accion del diéxido
de carbono disuelto y debido a su caracter ionico, libera cationes alcalinos y alcalinotérreos al

medio hidrosférico (Doménech y Peral, 2018, p. 28).

1.4.1.2. Conductividad eléctrica

La Conductividad eléctrica (CE) es una expresion numérica de la capacidad inherente de un medio
para conducir una corriente eléctrica. Ya que la CE y la concentracion de sales totales de una
solucion acuosa estan intimamente relacionadas, la CE es cominmente usada como una expresion
de la concentracion de sales totales disueltas, aunque es afectada por la temperatura de la muestra,

movilidad, valencia y concentracion relativa de los iones individuales en la solucidn (Castellén et
al., 2015, p. 2).
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1.4.1.3. Salinidad

El término salinidad se refiere a la presencia de los mayores solutos inorganicos disueltos (Na*,
Mg?* Ca?*, K*, Cl, SO4 %, HCO; -, NOs; -y COs # ) en muestras acuosas. La salinidad es
cuantificada en términos de la concentracion total de sales solubles, 0 mas précticamente, en
términos de la conductividad eléctrica (CE) de la solucion, aparte de los nutrimentos, las plantas
también absorben iones residuales como el Na y el Cl.

Estos iones son importantes para la determinacion de la calidad del agua. En tal sentido, la
sodicidad del suelo o sustrato, esté relacionado con un desequilibrio entre bicarbonatos y cationes
divalentes, fundamentalmente Ca y Mg.

En principio, si la concentracion de bicarbonatos es mayor que el doble de la concentracion de
Ca + Mg habra sodicidad (Castellon et al., 2015, p. 2).

Un problema de salinidad existe si la sal se acumula en la zona de raices de un cultivo, causando
pérdidas en el rendimiento.

Algunos problemas de toxicidad ocurren si ciertos iones en el suelo son absorbidos por la planta
y se acumulan a concentraciones tan altas que causan dafios en el cultivo o reducen el rendimiento.

Los elementos que causan mayor dafio son cloro, sodio y boro (Castellén et al., 2015, p. 2).

1.4.1.4. Dureza

Es la suma de las concentraciones de los cationes metalicos presentes en la muestra de agua,
excepto los iones alcalinos. En un agua natural, los iones que contribuyen a la dureza son los
divalentes (Ca, Mg, Fe, Mn, etc.)

1.5.  Cuenca hidrogréfica

Podemos decir que la cuenca hidrogréafica es un area natural que se delimita por lineas divisorias
en base a una jerarquizacion, de acuerdo con (Castillo, 2015, p. 23), “La cuenca es aquella area de
drenaje que esta delimitada por una linea divisoria de las aguas, la cual corresponde a las maximas
alturas o elevaciones, la importancia de la cuenca como unidad de planificacion, radica en que al
funcionar sisttmicamente no solo se analizan aspectos hidrolégicos, sino también desde la

perspectiva bioldgica o ambiental”.
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15.1. Elclima

(Llambi et al., 2012, p. 16),enfatiza que en los paramos es variado, tienen amplitud térmica: Frio
congelante en la fase nocturna y calor de mas de 25°C en la fase diurna, la temperatura media
anual se encuentra entre los 2 y los 10 y siendo la precipitacion entre los 600 mm, paramos secos,

y més de 4000 mm en paramos hdmedos.

1.5.2. Lavegetacion

(Llambi etal., 2012, p. 33) describe que la vegetacion de los pAramos son considerados los ecosistemas
con mayor diversidad de plantas de alta montafia, en el mundo, s6lo en Sudamérica hay 4000
especies de plantas vasculares de las cuales el 60% son endémicas o exclusivas del paramo, en
general su diversidad no es tan alta si se los compara con otros tipos de ecosistemas como los
tropicales tiene una riqueza -10 a 20% de la riqueza floristica de los Andes pero muy alta

comprada comparada con otros ecosistemas de alta montafia en el mundo.

1.5.3. Péaramo

Desde el principio la palabra paramo viene de vocablo latin “paramus” se sabe que fue usado por
los Celta y significa “lugar frio y desamparado.” (Llambi et al., 2012, p. 9), propone que paramos es
"un ecosistema natural que se encuentra entre el limite continuo del bosque y el de las nieves
perpetuas, en la alta montafa tropical himeda."

Por otro lado (Gil, 2012, p. 5) da a conocer que ante la extension finita de territorio alrededor del
mundo siendo 35000 km? los paramos proporcionan servicios ambientales de manera local o
global como es el agua potable para pueblos y ciudades, preservacion de diversidad ecoldgica y
fijacion de carbono, debido a que en las zonas climaticas bajas relativamente el suelo es seco y lo
que proporciona la alta montafia es primordial para abastecimiento de agua.

Desde el punto de vista de (Llambi et al., 2012, p. 9), la distribucién de la superficie y extension de los
paramos andinos en Sudamérica forma un corredor desde la cordillera de Mérida en Venezuela
hasta la depresion de Huancabamba en el norte de Per(, donde los paises como Colombia tiene
una superficie en paramos de 1.405.765 ha, Ecuador tiene una superficie de 1.835.834 ha, Peru

tiene una superficie de 95.346 ha y Venezuela posee una superficie de 239.854 ha.
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1.5.4. Humedal

Un humedal es un area cubierta de agua o saturada de la misma que puede ser subterranea, puede
proceder de un rio 0 un lago cercano, el agua de mar también crea humedales en zonas costeras
gue tienen fuertes mareas (Evers, 2012, p. 1-2).

Las funciones de las plantas en el tratamiento de aguas residuales en humedales construidos varian
segun los constituyentes del afluente, las concentraciones del afluente y el propdsito previsto del
humedal. El efecto directo de las plantas puede incluir la eliminacion de nutrientes por absorcion
directa, interacciones de la rizosfera, provision de superficies para la colonizacion bacteriana,
absorcion fitorremediadora de metales pesados y estética.

La importancia de la absorcion directa de nutrientes por parte de las plantas esta en funcion de las
concentraciones afluentes. Varios han observado que las plantas pueden modificar
significativamente la rizosfera al exudar compuestos de oxigeno y carbono de las raices (Collison
y Grismer, 2013, p. 4-5).

Las plantas en los humedales creados para purificar las aguas pluviales o la escorrentia superficial
natural se encuentran con afluentes diluidos, y la absorcion directa de nutrientes puede ser el
mecanismo de tratamiento predominante, como la eliminacion de fosforo en los Everglades.

Sin embargo, la absorcion de nitrégeno por parte de las plantas en los humedales construidos
utilizados para tratar los efluentes domésticos terciarios suele ser insignificante en comparacion

con el rendimiento bacteriano (Collison y Grismer, 2013, p. 4-5).

1.6.  Ciclo hidrolégico

El constante movimiento del agua se presenta en la evaporacion de océanos, lagos, arroyos, la
superficie del suelo o en la transpiracion de las plantas gracias a la energia solar, los vientos
desplazan el agua por la atmosfera y se condensa formando nubes de gotas o cristales de hielo
luego vuelve a descender en forma de lluvia o nieve a través de arroyos, rios, lagos y finalmente
al océano; el agua de la superficie se infiltra para establecer acuiferos y esta agua se desplaza a
través de las rocas y estas en algunas ocasiones vuelven a la superficie a arroyos, rios, lagos o

directamente al océano(Earle, 2019, p. 32).

1.6.1. Regulacion hidrica

Los altos contenidos de materia orgéanica presente en los suelos del pAramo permiten la captacion
del agua que proviene de las precipitaciones y su acumulacién en el suelo, para luego liberarla

lentamente a manantiales, rios, riachuelos y lagunas, esta regulacion se debe a que sus suelos
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funcionan como una esponja que absorbe agua y la libera lentamente hacia el subsuelo o la

superficie (Llambi et al., 2012, p. 56).

Precipitacioén
Vapor de agua

Intercepcion l I Transpiracién
@ Evaporacion

Infiltracién

escorrentia

Acumulacién:
SUELOS Y

LAGUNAS ' Absorelén Drenaje

Figura 1-1: Procesos flujo de agua de paramo

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

1.6.2. Capacidad de intercambio cationico

Cantidad total de iones absorbidos reversiblemente, expresada en moles de carga positiva por
unidad de masa de material, normalmente por kg de suelo (Doménech y Peral, 2018, p. 68).

La Capacidad de Intercambio Cati6nico (CIC) se enuncia como la cantidad de cargas negativas
presentes en la superficie de los minerales (arcillas e hidréxidos) y componentes organicos
(materia organica) del suelo y representa la cuantia de cationes que la superficie total que pueden
retener elementos como Ca2+, K+, Na+, Mg 2+, NH4, entre otros (Casco y Patifio, 2021, p. 22).

1.6.3. Equilibrio quimico

Es la denominacion que se hace a cualquier reaccidn reversible cuando se observa que las
cantidades relativas de dos 0 mas sustancias permanecen constantes, es decir, el equilibrio
quimico se da cuando la concentracion de las especies participantes no cambia, de igual manera,
en estado de equilibrio no se observan cambios fisicos a medida que transcurre el tiempo; siempre
es necesario que exista una reaccion quimica para que exista un equilibrio quimico, sin reaccion

no seria posible (Rascon y Romén, 2001, p. 11).
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1.6.3.1. Agua de Poro

Agua gue se halla retenida en los espacios porosos de las rocas.

1.6.4. Palustre

El paramo es un ecosistema neotropical ubicado en Centro y Suramérica, en la franja entre el
bosque montano y el limite superior de la nieve perpetua, es decir, aproximadamente entre 3000
y 5000 msnm, se caracteriza por ser un ambiente frio y himedo, con temperaturas diarias que

fluctdan entre los -3°C y +20°C (Cargua et al., 2014, p. 19).

1.6.5. Lacustre

Los lagos son generalmente considerados como fuentes estratégicas de agua dulce. El agua dulce
se protege comunmente cuando los lagos se integran incidentalmente en las reservas naturales.

Sin embargo, la inclusion en areas protegidas no garantiza la proteccion (Antunes y Rodrigues, 2014,
p. 76).

1.66. pH

El pH es una medida de la acidez o basicidad de una solucion. El pH es la concentracion de iones
o cationes hidrégeno (H*) presentes en determinada sustancia. La concentracion de protones (H+)
de la solucién del suelo se ve afectada por reacciones de intercambio idnico e hidrdlisis de los
componentes del suelo con el agua del suelo.

Se ve afectado principalmente por aportes de diferentes combinaciones de cationes y aniones
inorganicos y sustancias organicas con diferentes grupos funcionales (Tavakkoli et al., 2015, p. 143).
En la influencia del pH en la dilucion de los cationes para la remocion de metales pesados en un
rango de 2.0 a 4.0 puede ser muy ineficiente que al subir su pH de 4.0 a 6.0 donde se incrementa
la dilucién de los cationes, en comparacion con un pH de 7 que es neutro la dilucién de igual

manera decrece para los cationes (Parthasarathy y Narayanan, 2014, p. 62).
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Figura 2-1: Efecto del pH en la absorcidn de metales pesados

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

El pH de la solucién del suelo controla la reactividad de las superficies minerales, la forma fisica
y la reactividad de la materia organica y la actividad y composicion del microbiota del suelo. La
reactividad de las superficies hidroxiladas (abundantes en 6xidos pedogénicos) hacia los aniones
aumenta con el grado de protonacion, lo que conduce a una mayor adsorcion de OC con un pH
decreciente.

Si el pH es alcalino, las superficies minerales estaran pobladas por cationes en lugar de protones
(H+), lo que promueve la formacion de asociaciones mineral-orgéanicas a través de puentes

cationicos por cationes multivalentes, particularmente Ca2+ (Tavakkoli et al., 2015, p. 19).

1.6.7. Salinidad

En la investigacion sobre la salinidad, por ejemplo, es comun suponer que la sal dominante
presente en el suelo es NaCl. Sin embargo, el suelo afectado por la sal puede contener otras sales
como carbonatos (CO2-3), bicarbonato (HCO—3) y sulfatos (SO2—4), con cationes acompanantes
como Ca2+, Mg2+ y K+ que inducen diferentes problemas quimicos y estructurales del suelo en
comparacion con el suelo neutro (Tavakkoli et al., 2015, p. 1055).

Grandes concentraciones de CO*" y las sales HCO3 2 reducen el crecimiento de las raices, lo que
limita la supervivencia de plantas de cultivo.

El suelo sodico esta dominado por Na* intercambiable y su hidrélisis contribuye a la alcalinidad
del suelo. La definicién de suelo sodico establece que el pH supera los 8.5, mientras que el pH de
los suelos salinos suele ser inferior a 8.5, sin embargo, en Australia se encuentran suelos sédicos

con pH neutro y acido (Tavakkoli et al., 2015, p. 1055).
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1.6.8. Edafotransferencia

Las funciones de edafotransferencia (FET) son modelos matemaéticos mediante los cuales se
pueden predecir las caracteristicas hidraulicas del suelo, a partir de informacién que es mas facil
de medir o encontrar disponible (Tavakkoli et al., 2015, p. 1055).

1.6.9. Espectrometria

En la espectrometria de absorcion atémica de la llama, se aspira una muestra en una llama y se

atomiza. un haz de luz se dirige a través de la Ilama, a un monocromador y a un detector que mide

la cantidad de luz absorbida por el elemento atomizado en la [lama (Babangida et al., 2016, p. 38).
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1.7. Marco legal

En la investigacién se considera articulos afines para su sustento.

NORMATIVA TITULO CAPITULO SECCION
CONSTITUCION = VII REGIMEN Segundo Primera
DE LA DEL BUEN Biodiversidad y Naturaleza y ambiente
REPUBLICA VIVIR recursos naturales
DEL ECUADOR
2008

PIRAMIDE DE KELSEN

18

ARTICULO
Art. 395

Art. 405

Art. 406

ESTABLECE

La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales: 1. El Estado
garantizard un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado
y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad y la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la satisfaccion
de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.

El sistema nacional de areas protegidas garantizara la conservacion de la
biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecoldgicas. El sistema se
integrara por los subsistemas estatal, autdbnomo descentralizado, comunitario
y privado, y su rectoria y regulacion serd ejercida por el Estado. El Estado
asignara los recursos econémicos necesarios para la sostenibilidad financiera
del sistema, y fomentard la participacion de las comunidades, pueblos y
nacionalidades que han habitado ancestralmente las areas protegidas en su
administracion y gestion.

El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros,
los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y

himedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-costeros.
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Art. 5

Art. 40

Art. 89

Art. 99

Derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir en
un ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado comprende: 1. La
conservacion, manejo sostenible y recuperacion del patrimonio natural, la
biodiversidad y todos sus componentes, con respeto a los derechos de la
naturaleza y a los derechos colectivos de las comunas, comunidades, pueblos
y nacionalidades; 2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial
atencion a los ecosistemas fragiles y amenazados tales como péaramos,
humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos, manglares
y ecosistemas marinos y marinos-costeros.

Declaratoria de 4&reas protegidas. La Autoridad Ambiental Nacional
considerara los siguientes criterios para la declaratoria de areas protegidas: 2.
Que contenga de forma prioritaria alguno de los ecosistemas fréagiles y
amenazados tales como paramos, humedales, manglares, bosques nublados,
bosques tropicales secos y himedos, ecosistemas marinos y marinos costeros,
entre otros.

Patrimonio Forestal Nacional. La Autoridad Ambiental Nacional ejerce la
rectoria, planificacion, regulacion, control y gestion del Patrimonio Forestal
Nacional. El Patrimonio Forestal Nacional estard conformado por: 1. Los
bosques naturales y tierras de aptitud forestal, incluyendo aquellas tierras que
se mantienen bajo el dominio del Estado o que por cualquier titulo hayan
ingresado al dominio publico; 2. Las formas de vegetacion no arbdrea
asociadas o no al bosque, como manglares, pAramos, moretales y otros.
Conservacion de paramos, moretales y manglares. Sera de interés pablico
la conservacion, proteccion y restauracion de los paramos, moretales y
ecosistema de manglar. Se prohibe su afectacién, talay cambio de uso de suelo,
de conformidad con la ley.
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MORETALES,
MANGLARES Y
BOSQUES
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Art. 100

Art. 101

Art. 102

Disposiciones sobre el ecosistema paramao. Para la proteccion, uso sostenible
y restauracion del ecosistema paramo, se considerardn las caracteristicas
ecosistémicas de regulacion hidrica, ecoldgica, bioldgica, social, cultural y
economica.

Planes e instrumentos para el ecosistema paramo. La elaboracion de los
planes e instrumentos de manejo y conservacion del ecosistema paramo se
realizardn de la siguiente manera: 1.- Si son paramos intervenidos donde
existen y se realizan actividades agrarias y con el fin de no afectar otras areas
de paramos aledafias, la Autoridad Nacional de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca, realizara el instrumento de manejo bajo los lineamientos
emitidos por la Autoridad Ambiental Nacional; 2.- Si son paramos no
intervenidos le corresponde a la Autoridad Ambiental Nacional en
coordinacion con los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales
Metropolitanos o Municipales proteger y fomentar la conservacion del
ecosistema.

Contenidos de los planes e instrumentos. En la elaboracion de los planes e
instrumentos de conservacion y manejo del paramo se podran establecer y
reconocer areas voluntarias de conservacion comunitaria y privada, asi como

zonas de amortiguamiento.
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CONTROL DE
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AMBIENTALES
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AMBIENTALES
REGLAMENTO VII 11 Art. 261
AL CODIGO ECOSISTEMAS PARAMOS
ORGANICO FRAGILES

DEL AMBIENTE
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Categorias para el ordenamiento territorial. - Con el fin de propender a la
planificacion territorial ordenada y la conservacion del patrimonio natural, las
siguientes categorias deberan ser tomadas en cuenta e incorporadas
obligatoriamente en los planes de ordenamiento territorial de los Gobiernos
Auténomos Descentralizados: 2. Categoria de ecosistemas fragiles. Paramos,
Humedales, Bosques Nublados, Bosques Secos,
Bosques Humedos, Manglares y Moretales.

Incentivo econdmico para la conservacion de bosques naturales, pAramos,
manglares y otras formaciones vegetales nativas. La Autoridad Ambiental
Nacional creard los mecanismos para la entrega de incentivos por parte del
Estado a los propietarios de predios cubiertos con bosques nativos, paramos,
manglares y otras formaciones vegetales nativas del pais, siempre que el
destino de estos predios sea la conservacion y proteccion de dichas areas.
Infracciones muy graves. Las siguientes infracciones se consideraran muy
graves y se les aplicara, ademas de la multa econdmica, las siguientes: 4. La
quema, destruccion o afectacion al ecosistema de bosque natural y ecosistemas
fragiles tales como paramos, humedales, manglares, moretales, ecosistemas
marinos y marinos costeros. Para esta infraccion se aplicara, segun
corresponda, la sancion contenida en el numeral 2 del articulo 320
Principios. - La Autoridad Ambiental Nacional expedira una norma técnica
que defina los mecanismos para la gestion de paramos, basada en los siguientes
principios: a) Los paramos deben ser entendidos como sistemas que integran
componentes hiolégicos, geograficos, geoldgicos e hidrograficos, asi como
aspectos socioculturales, y deben ser incluidos en los Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial respectivos. b) Las actividades en los paramos deben
desarrollarse en forma sostenible y ser compatibles con los objetivos de
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Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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Art. 796

Art. 798

provision de servicios ambientales esenciales que garanticen el mantenimiento
de las poblaciones locales y la conservacion de la biodiversidad.

Incentivo econémico para la conservacion. - El Plan Nacional de Inversiones
Ambientales delineara, definird e incluird la estrategia financiera e
institucional requerida para entregar incentivos a los propietarios de predios
cubiertos con bosques nativos, paramos, manglares y otras formaciones
vegetales nativas del pais, para su conservacion y proteccion, de acuerdo con
los criterios técnicos establecidos por la Autoridad Ambiental Nacional.

Incentivos para la restauracion. - El Plan Nacional de Inversiones
Ambientales, conforme lo establecido en el Plan Nacional de Restauracion
Ecoldgica, delineard, definira e incluird la estrategia financiera e institucional
requerida para generar incentivos especializados para las areas geogréficas
sometidas 0 que requieran de procesos de restauracion de los ecosistemas
forestales, ecosistemas fragiles, manglares, paramos y otras vegetaciones

nativas que se encuentren en proceso de degradacion.



CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.  Tipoy disefio de investigacion

2.1.1. Por el tipo de investigacion

La presente investigacion es Experimental, tiene un enfoque cuantitativo, debido a que, este tipo
de investigaciones utiliza la recoleccion de datos, es longitudinal por la recoleccién de datos
mensuales, descriptivo para los factores que afectan el pH, Hipotética para probar hip6tesis con
base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de
comportamiento y probar teorias, entre otros aspectos a considerar.

2.1.2. Poblacién de estudio

La poblacién de estudio es el complejo lacustre de Atillo en 7 puntos especificos. El sistema
preriglaciar de Atillo es de 2166,3 Ha, el total de la microcuenca de Atillo 9177 km?, Zona

Lacustre e inundable 251,6 Ha.

2.2. Unidad de andlisis

De manera criterial y en base al conocimiento de la zona se estima una muestra por cada 50 Ha
de zona lacustre e inundable por lo tanto el tamafio de la muestra preliminar es de 7 muestras

pudiendo aumentar el nimero del reconocimiento de la zona en las visitas del campo.

2.3.  Areade estudio

Bajo el acuerdo ministerial No. 190 del dia 16 de junio de 1975 como reserva ecolégica Sangay.
En lo posterior, el 26 de julio de 1979 se lo categorizd6 como parque nacional y en 1983 la
UNESCO lo declar6 como Parque Nacional Sangay cuya extension es de 502067 ha (Casco y Patifio,
2021, p. 44-45).

Atillo corresponde a las zona alta, media y baja de la microcuenca del rio Atillo ubicado en la
parroquia Cebadas, cantdn perteneciente a Guamote, provincia de Chimborazo, esta est4 ubicada
a una altura de 2600 a 4640 m.sn.m., entre las lomas: loma punta, loma Mesa Rushca, laguna
Cuyug, loma Filo Cuyug Hanua y Atillo Grande, para su acceso esta se realiza mediante via

asfaltada cuya ruta es Guamote-Macas (Casco y Patifio, 2021, p. 44-45).
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Esta zona alta del pais posee dos estaciones anuales la cual es la estacidn seca que inicia en mayo
y culmina con el mes de septiembre y el periodo de lluvias iniciando en octubre y culminando en
abril. Al ser una zona alta la agricultura casi es inexistente, por parte de la poblacién hay un interés
en impulsar esta actividad cuya descripcion de la poblacidn para este tipo de suelo es de color

negro y de una estructura arcillosa (Casco y Patifio, 2021, p. 44-45).

2.3.1. Ubicacion geogréfica

La zona de estudio Atillo ubicada en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Sangay.
Con las siguientes coordenadas: Latitud 02°10°55.7” Sy 78°32" 42.6” W(Casco y Patifio, 2021a,
p. 45).

2.3.2. Climatologia

La cantidad de lluvia que precipita en el sitio de Atillo es medido en milimetros de Iluvia en un
afio. Para la parroquia Cebadas en el rango de precipitacién de 1000 a 2500 mm de lluvia anual
se encuentra las zonas que cubren el 40,82% del territorio parroquial siendo aqui donde se

encuentra la mayor reserva de liquido vital de la parroquia y el Cantdn Guamote (PDyOT Cebadas,
2015, p. 16).

Tabla 1-2: Nivel de precipitacion de la parroquia Cebadas

NIVEL DE PRECIPITACION SUPERFICIE (Ha) %
(mm)

250-500 3.029,3 53

500-750 14.339,9 25,1

750-1000 16.436,6 28,1
1000-1250 99714 17,5
1250-1500 7.931,7 13,9
1500-1750 3.222,6 56
1750-2000 1.884,1 3,3
2000-2500 261,8 0,5
TOTAL 57.077,43 100,0

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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2.3.3. Temperatura media anual

En base a las Isotermas de la parroguia Cebadas, la temperatura fluctda en un rango de 4°C a 12
°C. La mayor proporcion del territorio siendo el 94,2% posee temperaturas de 4°C a 10°C, siendo
el 5,8% poseen temperaturas entre 10°C a 12 °C. Al encontrarse a una altitud de 2600 a 4640

m.s.n.m., su temperatura media anual es de 13,7 °C (PDyOT Cebadas, 2015, p. 15).

Tabla 2-2: Estratificacion del factor temperatura de la parroquia Cebadas

NIVEL DE TEMPERATURA (°C) SUPERFICIE (Ha) %
4-5 1.456,6 2,6
5-6 7.289,6 12,8
6-7 15.455,2 27,1
7-8 14.867,9 26,0
8-9 10.635,1 18,6
9-10 4.078,0 7,1
10-11 27175 4,8
11-12 577,7 1,0
TOTAL 57.077,4 100

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

2.3.4. Humedad relativa

Se refiere a la masa de agua contenida por unidad de masa de solidos de suelo. Al encontrarse a
una altitud de 2600 a 4640 m.s.n.m., su humedad relativa es del 96,8%, una nubosidad de 3.1

horas/dia, segin el INAMHI afio 2014 (PDyOT Cebadas, 2015, p. 9).

2.4.  Descripcion de los puntos de control

e Descripcion Punto 1
Con una altitud de 3454 m.s.n.m, con coordenadas UTM 777022 E(X) y 9758371 S(Y). La
rivera de la laguna Magdalena se encuentra rodeada por totoras con un entorno que lo bordea
donde existe un comino transitado por los moradores, es una zona himeda con mucha
afluencia de agua la cual se puede observar recorrer el agua.
Su edafologia es un area intervenida de manera antropogénica, el sitio se encuentra evidencia
donde ha sido quemado de manera controlada para eliminar la maleza y con ello hacer uso de

ese espacio para su produccion.
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Debido a las caracteristicas del sitio el punto seleccionado es de caracteristicas pantanosas
localizado en la pendiente que se encuentra cerca de la carretera a unos 100 metros
aproximadamente de la carretera via Riobamba-Macas.

Descripcién Punto 2

Con una altitud de 3454 m.s.n.m., con coordenada UTM 776923 S(X) y 9758801 S(Y). La
rivera de la laguna Kuyuk se encuentra junto a una pared natural que seria parte de la orografia
de la zona, en el sitio existe una pequefia actividad antropogénica donde los visitantes realizan
campamentos, transitan en botes y realizan pesca recreativa. La descripcion del sitio se lo
puede catalogar como una zona poco intervenida, la vegetacion natural se mantiene, el acceso
al punto de monitoreo es fécil, la ubicacion del tubo también es de facil ubicacion, el punto
se encuentra cerca de la laguna Kuyuk en aproximadamente 20 metros y esta ubicada en la
carretera via Riobamba-Macas.

Descripciéon Punto 3

Con coordenada UTM 775658 S(X) y 9757843 S(Y). La rivera de la laguna Atillo se
encuentra junto al borde de la carretera que es via Riobamba-Macas. El acceso a este punto
es de dificultad media, es una zona donde se evidencia abundante vegetacion, se encuentran
patos salvajes propios de la zona y junto a la laguna hay totoras. El punto de monitoreo se
encuentra bajo una capa de vegetacion musgosa para evitar que si los turistas lo encontraran
puedan dafiar el tubo.

Descripcion Punto 4

Con coordenada UTM 773707 S(X) y 9757804 S(Y). El sitio se encuentra ubicado en una
zona donde hay presencia de ganado vacuno el cual se alimentan de la hierba del sitio, este
sitio tiene presencia de vertientes de agua que se puede observar por el sector, esto se puede
evidenciar al llegar al lugar. El punto de monitoreo se encuentra a unos 400 metros de la
carretera via Riobamba-Macas y su acceso es facil hasta el punto de monitoreo.

Descripciéon Punto 5

Con altitud de xxx m.s.n.m., con coordenada UTM 772300 S(X) y 9758035 S(Y). El sitio se
encuentra ubicado en los lotes que son pertenecientes a los moradores donde en la periferia
de estos no son usados ya que son zonas pantanosas, como referencia este punto de monitoreo
se encuentra ubicado a unos 500 metros de la estacién meteoroldgica de Atillo. El acceso al
tubo es moderadamente dificil debido a la pendiente y a que la maleza propia de la zona
pantanosa hace dificil la ubicacion exacta a simple vista. La via para llegar al sitio es una
carretera lastrada de segundo orden que se dirige hasta Ozogoche.

Descripcion Punto 6

Con coordenada UTM 770144 S(X) y 9760537 S(Y). El sitio se encuentra ubicado en el lote

de un morador propio de la zona donde existe actividad antropogénica la cual es la siempre

26



de pastizal, cria de ganado ovino y cerca a ello existe la construccion en obra gris de piscina
para la cria de alevines. El punto de monitoreo se encuentra a 20 metros de la carretera de
segundo orden Atillo-Ozogoche. El acceso es facil y la estructura del suelo es un poco
pantanosa.
e Descripcién Punto 7

Con coordenada UTM 771989 S(X) y 9759724 S(Y). El sitio se encuentra ubicado cruzando
una propiedad privada y a este punto es de moderadamente dificil acceso el cual hay que bajar
por una pendiente un poco pronunciada y el punto de monitoreo se encuentra ubicada en la
zona pantanosa del Atillo el cual en temporada lluviosa puede una persona puede hundirse.
El acceso para llegar al sitio se lo realiza por la via principal Riobamba-Macas. El punto se

encuentra ubicado a unos 100 metros de la carretera principal.

2.5. Metodologia

2.5.1. Seleccion de Puntos

La seleccion de puntos se realiza con una visita previa al lugar haciendo un reconocimiento,
mediante software informatico se seleccionan los puntos de muestreo de forma aleatoria con la
finalidad de tener una muestra diversificada y representativa, se realiza el georreferenciando de
la zona de estudio mediante salidas de campo empleando equipo GPS donde se obtienen
coordenadas con un rango de error de = 5 metros de error (Casco y Patifio, 2021, p. 44-46).

La planificacion de las salidas de campo se realiza con varios dias de anticipacion con el fin de
dirigir y guiar y reconocer la zona de muestreo.

Los puntos seleccionados son: P1 cercano a la laguna Magdalena, P2 cercano a la laguna
Magdalena, P3 cercano a laguna Magdalena, P4 cercano a desembocadura de la laguna
Magdalena, P5 cercano a zona de cultivo de truchas, P6 cercano a Rio Atillo, P7 Cercano a rio
Atillo.

En los sitios establecidos para la investigacion se introduce en el suelo un tubo PVC el cual tiene
realizado unas fisuras lineales y esto es con el fin de hacer que el agua se introduzca en el tubo
sin obstruir el desplazamiento del caudal normal de las vertientes del agua.

Cada tubo se le coloca una tapa del mismo material para evitar la contaminacion del agua por

efecto de la lluvia u otros eventos que puedan alterar la muestra.
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2.5.2. Monitoreo

Los monitoreos se realizan de forma mensual empezando desde el mes de abril los meses

posteriores son mayo, junio y julio. Estos monitoreos siguen una planificacion estructurada

establecida desde el grupo de investigacion.

2.6.

Al iniciar el monitoreo se establece la ruta de recoleccion de muestra empezando por el Ply
culminando en el P7,

En dicho punto se quita la tapa del tubo que ha sido introducido en el suelo y se procede a
realizar los andlisis con un multipardmetro que este proporciona pH, conductividad (uS/cm),
oxigeno disuelto en (mg/L), temperatura (° C) aire ambiente y el interior del agua.

Con un instrumento de medicion métrica (flexémetro) me mide la distancia desde el borde
del tubo hacia abajo hasta donde el agua ha subido en el tubo (nivel freético).

Para la toma de muestra del agua se introduce un recipiente con el cual la primera porcion del
agua se elimina, de forma que se sitle a una distancia donde no se vea afectado para el
siguiente monitoreo.

Se introduce el agua en recipientes de vidrio ambar de 1L y 0,5 L al cual el de medio litro se
le introduce acido nitrico como preservante para el posterior analisis de cationes.

Se etiqueta los recipientes con codificacion que garantice su identificacion.

Se almacena en un cooler para aumentar la preservacion de las muestras.

Se vacia el tubo donde se realiza la muestra retirando la mayor cantidad de agua posible.

Se mide desde el borde del tubo la nueva distancia que existe al momento de vaciar el tubo.

Se cierra el tubo donde se realiza el muestreo para evitar contaminacion de cualquier tipo.

Metodologia para determinacion de propiedades fisicoquimicas

Para la determinacién de propiedades fisico quimicas requeridas se utiliz6 un multipardmetro

Water Quality Meter modelo AZ-86031 el cual en su configuracion se selecciona los parametros

que se requieren para el muestreo como son pH, conductividad (uS/cm), oxigeno disuelto en

(mg/L), temperatura (°C). Se calibra al multipardmetro con soluciones buffer propias del

fabricante segln su guia para maxima precision.
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2.6.1. Metodologia para determinacidn de aniones

La determinacion se realizé con un Espectrofotometro HACH® modelo DR2800, PhosVer® 3

reactivo de fosfato para 10 mL de muestra, NitriVer® Reactivo Nitrito para 10 mL de muestra,

NitraVer® Reactivo de Nitrato para 10 mL de muestra, Vario Sulfa 4 para 10 mL de muestra,
Bomba de vacio ROCKER modelo 420 de 110V-60Hz con potencia de 1/6 HP. Con estas
caracteristicas espectrofotométricas de analisis se determinaron de cuantificacion de los
parametros: Fosfatos (PO%), Nitritos (NO2), Nitratos (NOs’), Sulfatos (SO4%).

Fosfatos (PO4*): Con este fin se filtra al vacio 100 mL de muestra de cada punto establecido
de monitoreo. Encendemos el espectrofotometro HACH® modelo DR2800, ingresamos el
namero de programa preconfigurado para analisis de fosfatos, la longitud de onda
preestablecida es de 890nm. Se calibra con agua destilada para encerar el equipo. En un tubo
de ensayo se coloca 10 mL de muestra y posterior se coloca el reactivo PhosVer® 3 tapamos
herméticamente y agitamos por 60 segundos y esperar 2 minutos mientras se mezcla el
reactivo. Se analiza en el equipo Espectrofotémetro HACH® modelo DR2800 y se obtiene
el resultado requerido.

Nitritos (NO2): Con este fin se filtra al vacio 100 mL de muestra de cada punto establecido
de monitoreo. Encendemos el espectrofotometro HACH® modelo DR2800, ingresamos el
nimero de programa preconfigurado para andlisis de fosfatos, la longitud de onda
preestablecida es de 507nm. Se calibra con agua destilada para encerar el equipo. En un tubo
de ensayo se coloca 10 mL de muestra y posterior se coloca el reactivo NitriVer® tapamos
herméticamente y agitamos por 60 segundos y esperar 6 minutos mientras se mezcla el
reactivo. Se analiza en el equipo Espectrofotometro HACH® modelo DR2800 y se obtiene
el resultado requerido.

Nitratos (NO3): Con este fin se filtra al vacio 100 mL de muestra de cada punto establecido
de monitoreo. Encendemos el espectrofotometro HACH® modelo DR2800, ingresamos el
nimero de programa preconfigurado para andlisis de fosfatos, la longitud de onda
preestablecida es de 500nm. Se calibra con agua destilada para encerar el equipo. En un tubo
de ensayo se coloca 10 mL de muestra y posterior se coloca el reactivo NitriVer® tapamos
herméticamente y agitamos por 60 segundos y esperar 6 minutos mientras se mezcla el
reactivo. Se analiza en el equipo Espectrofotometro HACH® modelo DR2800 y se obtiene

el resultado requerido.
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e Sulfatos (SO4%): Con este fin se filtra al vacio 100 mL de muestra de cada punto establecido
de monitoreo. Encendemos el espectrofotometro HACH® modelo DR2800, ingresamos el
nimero de programa preconfigurado para andlisis de fosfatos, la longitud de onda
preestablecida es de 450nm.

Se calibra con agua destilada para encerar el equipo. En un tubo de ensayo se coloca 10 mL
de muestra y posterior se coloca el reactivo NitriVer® tapamos herméticamente y agitamos
por 60 segundos y esperar 5 minutos mientras se mezcla el reactivo. Se analiza en el equipo

Espectrofotometro HACH® modelo DR2800 y se obtiene el resultado requerido.

2.7. Metodologia para determinacion de cationes

2.7.1. Espectrofotometria de absorcién atomica

En la espectrofotometria de absorcién atomica de llama, se aspira una muestra en una llamay se

atomiza. Un haz de luz se dirige a través de la Ilama, a un monocromador y a un detector que

mide la cantidad de luz absorbida por el elemento atomizado en la llama. Para algunos metales,

la absorcion atdmica presenta una sensibilidad superior a la emision de llama. Para algunos

metales, la absorcidn atomica presenta una sensibilidad superior a la emision de llama.

Para algunos metales, la absorcion atdmica presenta una sensibilidad superior a la emision de

Ilama, como cada metal tiene su propia longitud de onda de absorcion caracteristica, se utiliza una

lampara fuente compuesta por ese elemento; esto hace que el método esté relativamente libre de

interferencias espectrales o de radiacion.

La cantidad de energia a la longitud de onda caracteristica absorbida en la llama es proporcional

a la concentracion del elemento en la muestra en un rango de concentracion limitado.

La mayoria de los instrumentos de absorcién atomica también estan equipados para funcionar en

modo de emision, lo que puede proporcionar una mejor linealidad para algunos elementos (Rodger,

2017, p. 22).

¢ Interferencias quimicas: Muchos metales pueden ser determinados por aspiracion directa de
la muestra en una llama de aire-acetileno. El tipo mas El tipo de interferencia mas
problematico se denomina "quimica™ y resulta de la falta de absorcidn por parte de los atomos
unidos en combinacion molecular en la llama. en la llama.
Esto puede ocurrir cuando la Ilama no estd no esta lo suficientemente caliente como para
disociar las moléculas o cuando el &tomo disociado se oxida inmediatamente en un compuesto
que no sé qué no se disociara mas a la temperatura de la Ilama. Estas interferencias pueden
reducirse o eliminarse afiadiendo elementos o compuestos especificos a la solucion de la

muestra.
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Por ejemplo, la interferencia de fosfato en la determinacion de magnesio puede superarse
afiadiendo lantano. Del mismo modo, la introduccion de calcio elimina la interferencia de la
silice en la determinacién del manganeso (Rodger, 2017, p. 1-2).

e Correccién de fondo: La absorcién molecular y la dispersion de la luz de la luz causadas por
particulas sélidas en la llama pueden causar valores de absorcion erréneamente valores de
absorcién elevados, lo que da lugar a errores positivos. Cuando se produzcan estos
fendmenos, utilice la correccion de fondo para obtener valores precisos (Rodger, 2017, p. 1-2).

2.7.2. Determinacion de cationes sodio, potasio, calcio y magnesio

La determinacion de los cationes se realiza en este caso con un rango de pH del agua entre 6-7.

e Procedimiento

1. Filtrar al vacio, el filtrado recoger en valones volumétrico de 100mL.

2. En 75mL de muestra de cada punto de monitoreo P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, se agrega 25mL
de la solucion 1Molar en un matraz de aforo de 100mL.

3. Se agita la mezcla y se deja reposar por 30 minutos.

4. Estamezclarealizada es utilizada para la determinacion de cationes por absorcion atémica de

flama.

2.7.3. Determinacién

La transmitancia se interpreta desde el espectrofotometro de absorcion atémica, usando una curva
previamente calibrada donde el estandar mas alto es de 50 mg/L (ppm) Ca?*, Nal*, K*, Mg?*, los
estandares de los cationes han recibido el mismo tratamiento que las muestras, de tal forma que
las concentraciones utilizadas fueron desde 50 mg/L, 40 mg/L, 30 mg/L, 15 mg/L, 5 mg/L
respectivamente. Se utiliza una flama que contiene como composicion quimica, 6xido nitroso-
acetileno para cada una de las lecturas correspondientes de cationes.

Si se superaran las lecturas del rango del espectro, se debe diluir la muestra del extracto original
con una micropipeta, se toma 2 mL de filtrado y 50 mL de gua ultrapura dependiendo del rango

de lectura (Casco y Patifio, 2021, p. 23-25).
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2.8. Metodologia para el anélisis estadistico

2.8.1. Equiposy Materiales

Equipos
e Multipardmetro Water Quality Meter modelo AZ-86031
e GPS Garmin 64 st.
o Espectrofotometro de Absorcion Atémica ICE 3000 SERIES
o Espectrofotometro HACH® modelo DR2800
e Bomba de vacio ROCKER modelo 420
Materiales
e Flexometro
e Tuvo PVC 4in
e Frascos de vidrio &mbar de 500mL
e Frascos de vidrio ambar de 1L
e Rotulador
e Celular (Camara)
e Equipo de proteccion personal
e Cooler (Transporte y conservacion de muestras)
e Pico
e  Accesorio para toma de muestra
e Pipetas de aforo de 10mL y 25mL
e Balon de aforo de 100mL
e Erlenmeyer de 250 mL
e Tubos de ensayo de 10 mL
o Papel filtro
e Cuaderno de notas
Reactivos
e HNO3
e Agua ultrapura
e Agua destilada
e PhosVer® 3 reactivo de fosfato
e Vario Sulfa 4 reactivo de Sulfato
e NitriVer® Reactivo Nitrito
e NitraVer® Reactivo de Nitrato
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2.8.2. Analisis Estadistico

Tabla 3-2: Resumen estadistico aniones

Medida pH NO3 mg/L NO2 mg/L SO4% mg/L PO4* mg/L
Recuento 28 28 28 28 28
Promedio 6,46 8,260 0,073 49,321 1,473
Mediana 6,435 4,1 0,032 44 1,12
Varianza 0,065 88,738 0,0277 1637,78 1,133

Desviacion Estandar 0,255 9,420 0,166 40,469 1,064

Coeficiente de 3,95% 114,04% 226,52% 82,05% 72,25%
Variacion

Error Estdndar 0,048 1,780 0,031 7,648 0,201

Minimo 6,06 0,2 0,004 9 0,33
Maximo 7,14 41 0,9 150 4,48

Rango 1,08 40,8 0,896 141 4,15

Sesgo 1,812 4,177 10,489 2,143 3,590
Estandarizado
Curtosis 0,549 4,619 26,731 0,166 2,712

Estandarizada

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

En la tabla 3-2 se muestra el analisis multivariado de los componentes pH, NOs (mg/L), NOy

(mg/L), SO4* (mg/L), PO+* (mg/L) donde este procedimiento esta disefiado para resumir varias

columnas de datos cuantitativos.

Tabla 4-2: Resumen estadistico cationes

Medida Ca? mg/L Mg?* mg/L Na* mg/L K* mg/L
Recuento 28 28 28 28
Promedio 15,570 13,363 14,837 11,312
Mediana 8,516 10,323 14,027 11,349
Varianza 294,459 108,757 33,752 18,628

Desviacién Estandar 17,159 10,428 5,809 4,3160
Coeficiente de Variacion 110,21% 78,04% 39,16% 38,15%
Error Estandar 3,242 1,970 1,097 0,815

Minimo 0 2,717 5,956 4,884
Maximo 56,291 38,637 26,106 20,584

Rango 56,291 35,92 20,15 15,7

Sesgo Estandarizado 2,420 3,524 0,484 0,573
Curtosis Estandarizada -0,044 1,800 -1,061 -0,642

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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En la tabla 4-2 se muestra el andlisis multivariado de los componentes Ca?* (mg/L), Mg?* (mg/L),
Na* (mg/L), K* (mg/L) donde este procedimiento esta disefiado para resumir varias columnas de

datos cuantitativos.

Tabla 5-2: Correlaciones pH Cationes y Aniones
pH NOz NOz SO PO Ca? Mg?* Na* K*

pH 0,1118 0,0189 0,2705 0,0318 -0,411 | -0,3244 0,2367 0,151
0,571 0,9241 0,1638 0,8725 0,0298 0,0922 0,2252 0,4431

NOs 0,1118 0,4971 0,9065 0,2264 | -0,1957 | -0,1594 0,2614 0,0118
0,571 0,0071 0 0,2467 0,3183 0,4177 0,1791 0,9526
NOz 0,0189 0,4971 0,529 0,0392 0,0288 | -0,0654 | -0,1593 | -0,1265
0,9241 0,0071 0,0038 0,8431 0,8844 0,7411 0,4182 0,5213
S04 0,2705 0,9065 0,529 0,2769 | -0,2701 | -0,2582 0,1393 0,0195
0,1638 0 0,0038 0,1538 0,1645 0,1847 0,4796 0,9215
POs* 0,0318 0,2264 0,0392 0,2769 -0,3525 -0,359 | -0,0163 -0,452
0,8725 0,2467 0,8431 0,1538 0,0658 0,0607 0,9344 0,0157
Ca?* -0,411 | -0,1957 0,0288 | -0,2701 | -0,3525 0,9307 0,1404 0,5328
0,0298 0,3183 0,8844 0,1645 0,0658 0 0,4762 0,0035
Mg? -0,3244 | -0,1594 | -0,0654 | -0,2582 -0,359 0,9307 0,3512 0,6883
0,0922 0,4177 0,7411 0,1847 0,0607 0 0,0668 0,0001
Na* 0,2367 0,2614 | -0,1593 0,1393 | -0,0163 0,1404 0,3512 0,5448
0,2252 0,1791 0,4182 0,4796 0,9344 0,4762 0,0668 0,0027

K* 0,151 0,0118 & -0,1265 0,0195 -0,452 0,5328 0,6883 0,5448

0,4431 0,9526 0,5213 0,9215 0,0157 0,0035 0,0001 0,0027

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

En la tabla 5-2 muestra las correlaciones momento producto de Pearson, entre cada par de
variables. El rango de estos coeficientes de correlacion va de -1 a +1, y miden la fuerza de la
relacion lineal entre las variables. El segundo numero en cada bloque de la tabla es un valor-P
que prueba la significancia estadistica de las correlaciones estimadas. Valores-P abajo de 0,05
indican correlaciones significativamente diferentes de cero, con un nivel de confianza del 95,0%.
Los siguientes pares de variables tienen valores-P por debajo de 0,05.

La medida de asociacion de las variables tiene una tendencia débil entre el pH y el NO3 (0,1118),
NO, (0,0189), SO,*(0,2705), PO,* (0,0318), Na* (0,2367) y K* (0,151), al disminuir el pH
aumenta la presencia de estos aniones y cationes ya que existe una baja correlacion positiva,

donde hay dependencia entre las variables la que se denomina relacion directa.
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El pH tiene una ligera relacion lineal lo que no significa que sean variables independientes ya que
puede haber relaciones no lineales entre las variables. Se puede ademas visualizar que existe una
moderada relacion lineal negativa entre pH, Ca?* (-0,411) y Mg?* (-0,3244) ya que al disminuir
el pH disminuye la presencia de los cationes.

La medida de asociacion de las variables tiene una tendencia muy fuerte entre el Ca?* y Mg?
(0,9307) ya que existe una correlacion positiva donde hay dependencia entre las variables la que
se denomina relacion directa, cuando el Ca?* aumenta el Mg aumenta en proporcién. Se puede
ademas visualizar que existe una alta relacion lineal positiva entre calcio y magnesio por lo que
las aguas que pueden mostrar dureza.

La medida de asociacion de las variables tiene una tendencia fuerte entre el SO42y NO3™ (0,9065)
ya que existe una correlacion positiva donde hay dependencia entre las dos variables la que se

denomina relacién directa, cuando el SOs* aumenta el NO3  aumenta en semejante proporcion.

2.9. VARIABILIDAD ESPACIAL

2.9.1. Nivel freatico por puntos

Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de un factor para nivel freatico. Construye
varias pruebas y gréaficas para comparar los valores medios de nivel freatico para los 7 diferentes
niveles de puntos. La prueba-F en la tabla ANOVA determinard si hay diferencias significativas
entre las medias. Si las hay, las Pruebas de Rangos Multiples le diran cuales medias son
significativamente diferentes de otras. La Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas
en lugar de las medias.

Las diferentes graficas le ayudaran a juzgar la significancia practica de los resultados, asi como

le permitiran buscar posibles violaciones de los supuestos subyacentes en el analisis de varianza.

Tabla 6-2: Resumen estadistico para nivel freatico

PUNTOS Recuento Promedio Mediana Varianza Desviacion Coeficiente

Estandar de Variacion

1 4 51,75 45,5 346,917 18,6257 35,99%
2 4 66,25 64 303,583 17,4236 26,30%
3 4 60 49,5 692,667 26,3186 43,86%
4 4 7,75 6 24,9167 4,99166 64,41%
5 4 31,25 30,5 124,917 11,1766 35,77%
6 4 54,75 475 220,25 14,8408 27,11%
7 4 50,5 49,5 609,667 24,6914 48,89%
Total 28 46,0357 47 616,11 24,8216 53,92%

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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Esta tabla 6-2 muestra diferentes estadisticos de nivel freatico para cada uno de los 7 niveles de
puntos. La intencion principal del analisis de varianza de un factor es la de comparar las medias

de los diferentes niveles, enlistados aqui bajo la columna de Promedio.

Tabla 6-2: Resumen estadistico para nivel freatico

PUNTOS Error Minimo Maximo Rango Sesgo Curtosis
Estandar Estandarizado Estandarizada
1 9,31285 38 78 40 1,13015 0,560338
2 8,71182 48 89 41 0,549101 0,12347
3 13,1593 42 99 57 1,51619 1,44067
4 2,49583 4 15 11 1,34414 1,10401
5 5,58831 20 44 24 0,178517 -1,47352
6 7,42041 47 77 30 1,62809 1,62458
7 12,3457 25 78 53 0,106743 -1,53653
Total 4,69083 4 99 95 0,394312 -0,366014

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Tabla 7-2: Anova de nivel freatico

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 9666,21 6 1611,04 4,85 0,003
Intra grupos 6968,75 | 21 331,845
Total (Corr.) 16635 | 27

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 8-2 descompone la varianza de nivel freatico en dos componentes: un componente entre-
grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 4,85478, es el
cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de
la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media
de nivel freatico (cm) entre un nivel de Puntos y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 8-2: Prueba de multiples rangos para nivel freatico por puntos

PUNTOS Casos Media Grupos Homogéneos
4 4 7,75 X
5 4 31,25 XX
7 4 50,5 XX
1 4 51,75 XX
6 4 54,75 XX
3 4 60 X
2 4 66,25 X

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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La mitad inferior de la salida muestra las diferencias estimadas entre cada par de medias. El
asterisco que se encuentra al lado de los 7 pares indica que estos pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's.

El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher, con este método hay un riesgo del 5,0% al decir
que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Tabla 9-2: Prueba de Kruskal-Wallis para nivel fredtico por puntos

PUNTOS Tamafio Muestra Rango Promedio
1 4 16,5
2 4 22,125
3 4 18,625
4 4 2,5
5 4 8,25
6 4 17,875
7 4 15,625

Estadistico = 16,28 Valor-P = 0,0123277

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

En la tabla 10-2 la prueba de Kruskal-Wallis evalta la hipétesis de que las medianas de nivel
freatico dentro de cada uno de los 7 niveles de puntos son iguales.

Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor.

Luego se calcula el rango (rank) promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es
menor gue 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un

nivel del 95,0% de confianza.
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Figura 1-2: Prueba de Kruskal-Wallis

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

En la figura 1-2 la variabilidad espacial a nivel freatico muestra la distribucién de los datos siendo
los valores minimo, méaximo, cuartil 1, cuartil 2 o mediana, cuartil 3 y méximo. El rango nos
muestra la dispersion de los datos por el rango. Para el punto 4, 5y 6 el diagrama tiene menor
variabilidad porque la longitud de la caja es menor.

Para el punto 1, 2, 3y 7 el diagrama tiene mayor variabilidad porque la longitud de la caja es
mayor. La posicién de la mediana indica que la distribucion es simétrica para los puntos 5y 7.
La distribucion asimétrica positiva, la mediana estd mas cerca del cuartil 1, la parte baja de la caja
es menor que la parte alta, los datos superiores a la mediana estdn mas separadas y sesgados
positivamente hacia abajo esto se da para los puntos 1, 3, 4y 6.

La distribucion asimétrica negativa la mediana esta mas cerca del cuartil 3 la parte baja de la caja
es mas larga que la parte alta, los datos inferiores a la mediana estdn méas separados y sesgados

negativamente hacia arriba esto se da para el punto 2.

2.9.2. Temperatura del agua por puntos

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para Temperatura del agua.
Construye varias pruebas y graficas para comparar los valores medios de Temperatura del agua
para los 7 diferentes niveles de Puntos. La prueba-F en la tabla ANOVA determinard si hay
diferencias significativas entre las medias.

Si las hay, las Pruebas de Rangos Multiples le diran cuéales medias son significativamente
diferentes de otras. Si le preocupa la presencia de valores atipicos, puede elegir la Prueba de
Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en lugar de las medias.

Las diferentes gréficas le ayudaran a juzgar la significancia préactica de los resultados, asi como

le permitirdn buscar posibles violaciones de los supuestos subyacentes en el andlisis de varianza.
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Tabla 10-2: Resumen estadistico para temperatura del agua

PUNTOS Recuento Promedio Varianza Desviacion Coeficiente Error
Estandar de Variacion | Estandar
1 4 10,825 0,209167 0,457347 4,22% 0,228674
2 4 10,525 1,4825 1,21758 11,57% 0,60879
3 4 11,675 0,195833 0,442531 3,79% 0,221265
4 4 12,325 0,309167 0,556028 4,51% 0,278014
5 4 10,25 0,816667 0,903696 8,82% 0,451848
6 4 12,95 0,516667 0,718795 5,55% 0,359398
7 4 11,25 1,01667 1,0083 8,96% 0,504149
Total 28 11,4 1,36074 1,16651 10,23% 0,220449

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 11-2 muestra diferentes estadisticos de Temperatura del agua para cada uno de los 7

niveles de Puntos La intencion principal del analisis de varianza de un factor es la de comparar

las medias de los diferentes niveles, enlistados aqui bajo la columna de Promedio.

Tabla 11-2: Resumen estadistico para temperatura del agua

PUNTOS Minimo Maximo Rango Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
1 10,2 11,3 11 -0,774573 0,820138
2 9,2 12,1 2,9 0,455164 0,22796
3 11,2 12,1 0,9 -0,105993 -1,9485
4 11,8 131 1,3 0,979624 0,742708
5 9,2 11,3 2,1 0 -0,489898
6 12 13,6 1,6 -0,725525 -0,237557
7 9,9 12,3 2,4 -0,669061 0,481735
Total 9,2 13,6 4,4 -0,206166 -0,486577
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
Tabla 12-2: Anova temperatura del agua
Fuente Suma de Cuadrados Gl | Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 23,1 6 3,85 5,93 0,001
Intra grupos 13,64 21 0,649524
Total (Corr.) 36,74 | 27

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 13-2 descompone la varianza de Temperatura del agua en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.
La razon-F, que en este caso es igual a 5,92742, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el

estimado dentro-de-grupos.
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Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de Temperatura del agua entre un nivel de Puntos y otro, con un nivel
del 95,0% de confianza.

Tabla 13-2: Prueba de mdltiples rangos para temperatura de agua

PUNTOS Casos Media Grupos Homogéneos
5 4 10,25 X
4 10,525 XX
1 4 10,825 XX
7 4 11,25 XXX
3 4 11,675 XX
4 4 12,325 XX
6 4 12,95 X

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 14-2 aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias
estimadas entre cada par de medias.

El asterisco que se encuentra al lado de los 9 pares indica que estos pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza. En la parte superior de la
pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos segln la alineacidn de las X's en columnas.
No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's. EI método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el

procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.

Tabla 14-2: Prueba de Kruskal-Wallis para temperatura del agua
PUNTOS Tamafio Muestra Rango Promedio

1 9,625
2 8,875
3 16,5
4 21,875
5 6,375
6

24,625

i N N N O N R S

7 13,625

Estadistico = 16,7851 Valor-P = 0,0101062
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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En la tabla 15-2 la prueba de Kruskal-Wallis evalla la hipdtesis de que las medianas de
Temperatura del agua dentro de cada uno de los 7 niveles de Puntos son iguales. Primero se
combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego se calcula el rango
promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es menor que 0,05, existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza.
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Figura 2-1: Variabilidad espacial de nivel freético

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La figura 2-2 muestra la variabilidad espacial a nivel freatico muestra la distribucion de los datos
siendo los valores minimo, méximo, cuartil 1, cuartil 2 o mediana, cuartil 3 y méaximo. El rango
nos muestra la dispersién de los datos por el rango. Para el punto 1, 3y 4 el diagrama tiene menor
variabilidad porque la longitud de la caja es menor.

Para el punto 2, 5, 6 y 7 el diagrama tiene mayor variabilidad porque la longitud de la caja es
mayor.

La posicién de la mediana indica que la distribucion es simétrica para los puntos 5. La distribucién
asimétrica positiva, la mediana estd mas cerca del cuartil 1, la parte baja de la caja es menor que
la parte alta, los datos superiores a la mediana estan mas separadas y sesgados positivamente hacia
abajo esto se da para los puntos 2 y 4.

La distribucion asimétrica negativa la mediana esta mas cerca del cuartil 3 la parte baja de la caja
es mas larga que la parte alta, los datos inferiores a la mediana estdn mas separados y sesgados

negativamente hacia arriba esto se da para el punto 1, 3,6y 7.

2.9.3. pH por puntos

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para pH. Construye varias pruebas
y gréficas para comparar los valores medios de pH para los 7 diferentes niveles de Puntos. La

prueba-F en la tabla ANOVA determinara si hay diferencias significativas entre las medias.
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Si las hay, las Pruebas de Rangos Multiples le diran cuales medias son significativamente
diferentes de otras. Si le preocupa la presencia de valores atipicos, puede elegir la Prueba de
Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en lugar de las medias.

Las diferentes graficas le ayudaran a juzgar la significancia practica de los resultados, asi como

le permitirdn buscar posibles violaciones de los supuestos subyacentes en el analisis de varianza.

Tabla 15-2: Resumen estadistico para pH

PUNTOS Recuento Promedio Varianza | Desviacion Estandar = Coeficiente de Variacion
1 4 6,3975 0,0221583 0,148857 2,33%

2 4 6,29 | 0,00086667 0,0294392 0,47%

3 4 6,285 | 0,00896667 0,0946925 1,51%

4 4 6,2 0,0173333 0,131656 2,12%

5 4 6,8125 0,0126917 0,112657 1,65%

6 4 6,5375 | 0,00609167 0,0780491 1,19%

7 4 6,7125 0,0844917 0,290675 4,33%

Total 28 6,46214 0,0651063 0,255159 3,95%

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 16-2 muestra diferentes estadisticos de pH para cada uno de los 7 niveles de Puntos. La
intencion principal del andlisis de varianza de un factor es la de comparar las medias de los

diferentes niveles, enlistados aqui bajo la columna de Promedio.

Tabla 16-2: Resumen estadistico para pH

PUNTOS Error Minimo Maximo Rango Sesgo Curtosis
Estandar Estandarizado Estandarizada
1 0,0744284 6,22 6,56 0,34 -0,183243 -0,720678
2 0,0147196 6,26 6,33 0,07 0,768046 0,612372
3 0,0473462 6,21 6,42 0,21 1,20011 0,80088
4 0,0658281 6,06 6,34 0,28 0 -1,66029
5 0,0563286 6,65 6,91 0,26 -1,25275 1,16451
6 0,0390246 6,45 6,64 0,19 0,464963 0,686375
7 0,145337 6,52 7,14 0,62 1,45434 1,28888
Total 0,0482206 6,06 7,14 1,08 1,81204 0,549922

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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Tabla 17-2: Anova de pH

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Raz6n-F Valor-P
Entre grupos 1,30007 6 0,216679 9,94 0
Intra grupos 0,4578 | 21 0,0218
Total (Corr.) 1,75787 | 27

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 18-2 descompone la varianza de pH en dos componentes: un componente entre-grupos
y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 9,93938, es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de pH entre un nivel de Puntos y otro, con un nivel del 95,0% de

confianza.

Tabla 18-2: Prueba de mdltiples rangos para pH

PUNTOS Casos | Media Grupos Homogéneos
4 4 6,2 X
3 4 6,285 X
2 4 6,29 X
1 4 | 6,3975 XX
6 4 | 6,5375 XX
7 4 | 6,7125 XX
5 4 | 6,8125 X

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 19-2 aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias
estimadas entre cada par de medias.

El asterisco que se encuentra al lado de los 12 pares indica que estos pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza.

En la parte superior de la pagina, se han identificado 4 grupos homogéneos segun la alineacion
de las X's en columnas.

No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's.

El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de

diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.
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Tabla 19-2: Prueba de Kruskal-Wallis para pH
PUNTOS Tamafio Muestra Rango Promedio

13,375
8,75
7,5
5,875
25,375
18,5
22,125

1
2
3
4
5
6

o R YT N N B ~ N R -

7

Estadistico = 20,7368 Valor-P = 0,00204542
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 20-2 muestra la prueba de Kruskal-Wallis evalGa la hip6tesis de que las medianas de pH
dentro de cada uno de los 7 niveles de Puntos son iguales. Primero se combinan los datos de todos
los niveles y se ordenan de menor a mayor.

Luego se calcula el rango promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es menor
que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del
95,0% de confianza.
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Figura 2-2: Variabilidad espacial pH por puntos

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La figura 3-2 muestra la variabilidad espacial de pH a nivel freatico muestra la distribucién de los
datos siendo los valores minimo, méximo, cuartil 1, cuartil 2 0 mediana, cuartil 3 y méximo. Nos
muestra la dispersion de los datos por el rango. Para el punto 2, 3, 5y 6 el diagrama tiene menor

variabilidad porque la longitud de la caja es menor
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Parael punto 1, 4, y 7 el diagrama tiene mayor variabilidad porque la longitud de la caja es mayor.
La posicion de la mediana indica que la distribucion es simétrica para los puntos 4, la distribucién
asimétrica positiva, la mediana estad mas cerca del cuartil 1, la parte baja de la caja es menor que
la parte alta, los datos superiores a la mediana estdn mas separadas y sesgados positivamente hacia
abajo esto se da para los puntos 2, 3, 6 y 7. La distribucion asimétrica negativa la mediana esta
maés cerca del cuartil 3 la parte baja de la caja es mas larga que la parte alta, los datos inferiores a

la mediana estan mas separados y sesgados negativamente hacia arriba esto se da para el punto 1,
y 5.

2.9.4. Conductividad eléctrica por puntos

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para Conductividad eléctrica.
Construye varias pruebas y graficas para comparar los valores medios de Conductividad eléctrica
para los 7 diferentes niveles de Puntos. La prueba-F en la tabla ANOVA determinara si hay
diferencias significativas entre las medias.

Si las hay, las Pruebas de Rangos Multiples le dirdn cuales medias son significativamente
diferentes de otras. Si le preocupa la presencia de valores atipicos, puede elegir la Prueba de

Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en lugar de las medias.

Tabla 20-2: Resumen estadistico de conductividad eléctrica

PUNTOS Recuento Promedio Varianza Desviacion Coeficiente Error

Estandar de Variacion Estandar

1 4 132,575 6174,72 78,5794 59,27% 39,2897
2 4 81,25 114,497 10,7003 13,17% 5,35016
3 4 250,425 3976,92 63,0628 25,18% 31,5314
4 4 122,475 186,516 13,6571 11,15% 6,82854
5 4 101,825 310,262 17,6143 17,30% 8,80713
6 4 289,25 418,25 20,4512 7,07% 10,2256
7 4 127,1 1733,37 41,6337 32,76% 20,8169
Total 28 157,843 7016,91 83,767 53,07% 15,8305

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 21-2 muestra diferentes estadisticos de Conductividad eléctrica para cada uno de los 7
niveles de Puntos.
La intencién principal del analisis de varianza de un factor es la de comparar las medias de los

diferentes niveles, enlistados aqui bajo la columna de Promedio.
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Tabla 21-2: Resumen estadistico de conductividad eléctrica

PUNTOS Error Puntos Minimo Maximo Rango Sesgo Curtosis
Estandar Estandarizado Estandarizada
1 | 0,0744284 1 60,3 244 183,7 1,10379 0,984763
2 | 0,0147196 2 71,3 96,4 25,1 1,08665 0,990267
3 | 0,0473462 3 170,7 301 130,3 -0,559637 -0,89131
4 | 0,0658281 4 104,8 137 32,2 -0,49194 0,0852601
5 | 0,0563286 5 80,4 123,3 429 0,00679505 0,474758
6 | 0,0390246 6 264 314 50 -0,0594448 0,569835
7 | 0,145337 7 72,2 164 91,8 -0,723201 -0,30604
Total | 0,0482206 Total 60,3 314 253,7 1,70805 -0,977482

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Tabla 22-2: Anova Conductividad eléctrica

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 150713 6 25118,8 13,62 0
Intra grupos 38743,6 21 1844,93
Total (Corr.) 189457 | 27

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 23-2 descompone la varianza de Conductividad eléctrica en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos.

La razén-F, que en este caso es igual a 13,615, es el cociente entre el estimado entre grupos y el
estimado dentro-de-grupos.

Puesto que el valor-P de la prueba-F es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de Conductividad eléctrica entre un nivel de Puntos y otro, con un

nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 23-2: Prueba de mdltiples rangos para conductividad eléctrica
PUNTOS Casos | Media | Grupos Homogéneos
81,25

101,825

2
5
4 122,475
7

1 132,575
3

4

4

4

4 127,1
4

4 | 250,425
4

X X X| X X| X

6 289,25

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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Esta tabla 24-2 aplica un procedimiento de comparacién maltiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias
estimadas entre cada par de medias.

El asterisco que se encuentra al lado de los 10 pares indica que estos pares muestran diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza.

En la parte superior de la pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacion
de las X's en columnas. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos
niveles que compartan una misma columna de X's.

El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.

Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir que cada par de medias es significativamente

diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Tabla 24-2: Prueba de Kruskal-Wallis para conductividad eléctrica
PUNTOS Tamarfo Muestra Rango Promedio

1 12
2 4,5
3 23,5
4 14
5 9,5
6

25

F G O O O N Y

7 13

Estadistico = 19,2171 Valor-P = 0,0038123

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 25-2 en la prueba de Kruskal-Wallis evalGa la hip6tesis de que las medianas de
Conductividad eléctrica dentro de cada uno de los 7 niveles de Puntos son iguales. Primero se
combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego se calcula el rango
promedio para los datos de cada nivel.

Puesto que el valor-P es menor que 0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa entre

las medianas con un nivel del 95,0% de confianza.

47



400

(%]
g
1

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
=]
(=]

100 5 I —— . :
== e 1
u - —
1 2 3 4 5 6 7
PUNTOS

Figura 3-2: Variabilidad espacial de la conductividad eléctrica

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La figura 4-2 muestra la variabilidad espacial a nivel freatico muestra la distribucion de los datos
siendo los valores minimo, maximo, cuartil 1, cuartil 2 o mediana, cuartil 3 y maximo. Nos
muestra la dispersion de los datos por el rango. Para el punto 2, 4, 5y 6 el diagrama tiene menor
variabilidad porque la longitud de la caja es menor.

Para el punto 1, 3y 7 el diagrama tiene mayor variabilidad porque la longitud de la caja es mayor.
La posicion de la mediana indica que la distribucion es simétrica para los puntos 5.

La distribucion asimétrica positiva, la mediana estad mas cerca del cuartil 1, la parte baja de la caja
es menor que la parte alta, los datos superiores a la mediana estan mas separadas y sesgados
positivamente hacia abajo esto se da para los puntos 1y 2.

La distribucion asimétrica negativa la mediana esta mas cerca del cuartil 3 la parte baja de la caja
es mas larga que la parte alta, los datos inferiores a la mediana estdn méas separados y sesgados

negativamente hacia arriba esto se da para el punto 3,4,6y 7

2.10. VARIABILIDAD TEMPORAL

2.10.1. Nivel freatico por fecha

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para Nivel fredtico. Construye
varias pruebas y gréaficas para comparar los valores medios de Nivel fredtico para los 4 diferentes
niveles de Fecha. La prueba-F en la tabla ANOVA determinara si hay diferencias significativas
entre las medias. Si las hay, las Pruebas de Rangos Multiples le dirdn cuéles medias son
significativamente diferentes de otras.

Si le preocupa la presencia de valores atipicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual

compara las medianas en lugar de las medias.
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Tabla 25-2: Resumen estadistico nivel freatico

FECHA | Recuento | Promedio | Varianza Desviacion Coeficiente de Error
Estandar Variacion Estandar
abril 7 34,7143 330,238 18,1725 52,35% 6,86854
junio 7 47,5714 432,286 20,7915 43,71% 7,85844
marzo 7 40,2857 461,238 21,4765 53,31% 8,11734
mayo 7 61,5714 1076,29 32,8068 53,28% 12,3998
Total 28 46,0357 616,11 24,8216 53,92% 4,69083

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 26-2 muestra diferentes estadisticos de Nivel freatico para cada uno de los 4 niveles de
Fecha. La intencion principal del andlisis de varianza de un factor es la de comparar las medias

de los diferentes niveles, enlistados aqui bajo la columna de Promedio.

Tabla 26-2: Anova nivel freatico

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 2834,68 3 944,893 1,64 0,2058
Intra grupos 13800,3 24 575,012
Total (Corr.) 16635 27

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 27-2 ANOVA descompone la varianza de Nivel fredtico en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es
igual a 1,64326, es el cociente entre el estimado entre-grupos vy el estimado dentro-de-grupos.
Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Nivel fredtico entre un nivel de Fecha y otro, con

un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 27-2: Pruebas de maltiples rangos para nivel freatico

FECHA Casos Media Grupos Homogéneos
abril 7 34,7143 X
marzo 7 40,2857 XX
junio 7 47,5714 XX
mayo 7 61,5714 X

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 28-2 aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras, la mitad inferior de la salida muestra las diferencias

estimadas entre cada par de medias.
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Se ha colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza. En la parte superior de la
pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacién de las X's en columnas. No
existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's.

El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher, con este método hay un riesgo del 5,0% al decir
que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Tabla 28-2: Prueba de Kruskal-Wallis para nivel freatico

FECHA Tamafio Muestra Rango Promedio
abril 7 10,8571
junio 7 16,2857
marzo 7 11,7857
mayo 7 19,0714

Estadistico = 4,63555 Valor-P = 0,20051
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 29-2 muestra la prueba de Kruskal-Wallis evalla la hipétesis de que las medianas de
Nivel freatico dentro de cada uno de los 4 niveles de Fecha son iguales. Primero se combinan los
datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor.

Luego se calcula el rango promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es mayor
o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con

un nivel del 95,0% de confianza

100 [~ I —
E 80 .
2 - -
O L 1 -
O 60 ‘ : -
- - -
w | + _
& a| }7 -]
| +
w
= L -
F 20 _'_ -

ol . 7
abril junio marzo mayo
FECHA

Figura 4-2: Variabilidad temporal del nivel freatico (cm)

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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La figura 5-2 muestra la variabilidad espacial a nivel freatico muestra la distribucion de los datos
siendo los valores minimo, maximo, cuartil 1, cuartil 2 o mediana, cuartil 3 y maximo. Nos
muestra la dispersién de los datos por el rango.

Para el mes marzo el diagrama tiene menor variabilidad porque la longitud de la caja es menor.
Para el mes mayo el diagrama tiene mayor variabilidad porque la longitud de la caja es mayor, la
posicién de la mediana indica que la distribucion es simétrica para ninguno de los meses.

La distribucion asimétrica positiva, la mediana esta més cerca del cuartil 1, la parte baja de la caja
es menor que la parte alta, los datos superiores a la mediana estdn méas separadas y sesgados
positivamente hacia abajo esto se da para el mes marzo.

La distribucion asimétrica negativa la mediana esta més cerca del cuartil 3 la parte baja de la caja
es mas larga que la parte alta, los datos inferiores a la mediana estdn mas separados y sesgados
negativamente hacia arriba esto se da para los meses abril, mayo y junio.

2.10.2. Temperatura del agua por fecha

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para Temperatura del agua.
Construye varias pruebas y graficas para comparar los valores medios de Temperatura del agua
para los 4 diferentes niveles de Fecha. La prueba-F en la tabla ANOVA determinara si hay
diferencias significativas entre las medias. Si las hay, las Pruebas de Rangos Mdltiples le diran
cuales medias son significativamente diferentes de otras.

Si le preocupa la presencia de valores atipicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual
compara las medianas en lugar de las medias. Las diferentes graficas le ayudaran a juzgar la
significancia practica de los resultados, asi como le permitiran buscar posibles violaciones de los

supuestos subyacentes en el anlisis de varianza.

Tabla 29-2: Resumen estadistico de temperatura del agua

FECHA | Recuento | Promedio | Varianza Desviacion Coeficiente de Error
Estandar Variacion Estandar
abril 7 12,1286 0,602381 0,776132 6,40% 0,29335
junio 7 10,6857 2,18143 1,47697 13,82% 0,558241
marzo 7 11,2857 0,898095 0,947679 8,40% 0,358189
mayo 7 115 12 1,09545 9,53% 0,414039
Total 28 11,4 1,36074 1,16651 10,23% 0,220449

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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Esta tabla 30-2 muestra diferentes estadisticos de Temperatura del agua para cada uno de los 4
niveles de Fecha. La intencidn principal del andlisis de varianza de un factor es la de comparar
las medias de los diferentes niveles, enlistados aqui bajo la columna de Promedio. Selecciones

Gréfica de Medias de la lista de Opciones Gréficas para mostrar graficamente las medias.

Tabla 30-2: Resumen estadistico de temperatura del agua

FECHA Minimo Méaximo Rango Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
abril 11,3 13,6 2,3 1,10835 0,99563
junio 9,2 131 39 0,729042 -0,415984
marzo 9,9 12,8 2,9 0,323942 0,0599275
mayo 10,1 134 3,3 0,654548 0,198533
Total 9,2 13,6 44 -0,206166 -0,486577

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Tabla 31-2: Anova temperatura del agua

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razo6n-F Valor-P
Entre grupos 7,44857 3 2,48286 2,03 0,1359
Intra grupos 29,2914 24 1,22048
Total (Corr.) 36,74 27

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 32-2 descompone la varianza de Temperatura del agua en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es
igual a 2,03433, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.
Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Temperatura entre un nivel de Fecha y otro, con

un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 32-2: Pruebas multiples rangos para temperatura del agua

FECHA Casos Media Grupos Homogéneos
junio 7 10,6857 X
marzo 7 11,2857 XX
mayo 7 11,5 XX
abril 7 12,1286 X

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 33-2 aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias

estimadas entre cada par de medias.
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Se ha colocado un asterisco junto a 1 par, indicando que este par muestra diferencias
estadisticamente significativas con un nivel del 95,0% de confianza. En la parte superior de la
pagina, se han identificado 2 grupos homogéneos segun la alineacién de las X's en columnas. No
existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles que compartan una
misma columna de X's.

El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir
que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Tabla 33-2: Prueba de Kruskal-Wallis para temperatura del agua

FECHA Tamafio Muestra Rango Promedio
abril 7 20,2143
junio 7 9,78571
marzo 7 13,3571
mayo 7 14,6429

Estadistico = 5,83177 Valor-P = 0,120086
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 34-2 prueba de Kruskal-Wallis evalla la hip6tesis de que las medianas de Temperatura
del agua dentro de cada uno de los 4 niveles de Fecha son iguales. Primero se combinan los datos
de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor. Luego se calcula el rango promedio para los
datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza.
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Figura 5-2: Variabilidad temporal de la temperatura del agua (°C)

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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La figura 6-2 muestra variabilidad espacial a nivel freatico muestra la distribucion de los datos
siendo los valores minimo, maximo, cuartil 1, cuartil 2 o mediana, cuartil 3 y maximo. Nos
muestra la dispersién de los datos por el rango. Para el mes abril el diagrama tiene menor
variabilidad porque la longitud de la caja es menor.

Para el mes junio, marzo y mayo el diagrama tiene mayor variabilidad porgue la longitud de la
caja es mayor. La posicion de la mediana indica que la distribucidn es simétrica para ninguno de
los meses.

La distribucion asimétrica positiva, la mediana esta mas cerca del cuartil 1, la parte baja de la caja
es menor que la parte alta, los datos superiores a la mediana estdn méas separadas y sesgados
positivamente hacia abajo esto se da para el mes marzo y junio.

La distribucion asimétrica negativa la mediana esta mas cerca del cuartil 3 la parte baja de la caja
es mas larga que la parte alta, los datos inferiores a la mediana estdn mas separados y sesgados
negativamente hacia arriba esto se da para los meses abril y mayo.

2.10.3. pH por fecha

Este procedimiento ejecuta un andlisis de varianza de un factor para pH. Construye varias pruebas
y graficas para comparar los valores medios de pH para los 4 diferentes niveles de Fecha. La
prueba-F en la tabla ANOVA determinara si hay diferencias significativas entre las medias. Si las
hay, las Pruebas de Rangos Multiples le diran cuales medias son significativamente diferentes de
otras.

Si le preocupa la presencia de valores atipicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual
compara las medianas en lugar de las medias.

Las diferentes graficas le ayudaran a juzgar la significancia practica de los resultados, asi como

le permitiran buscar posibles violaciones de los supuestos subyacentes en el analisis de varianza.

Tabla 34-2: Resumen estadistico de pH

FECHA Recuento Promedio Varianza Desviacion Coeficiente Error

Estandar de Variacion Estandar

abril 7 6,43 0,0510667 0,225979 3,51% 0,0854122
junio 7 6,49143 0,0494143 0,222293 3,42% 0,0840189
marzo 7 6,48857 0,116448 0,341244 5,26% 0,128978
mayo 7 6,43857 0,072381 0,269037 4,18% 0,101686
Total 28 6,46214 0,0651063 0,255159 3,95% 0,0482206

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

54



Esta tabla 35-2 muestra diferentes estadisticos de pH para cada uno de los 4 niveles de Fecha. La
intencion principal del andlisis de varianza de un factor es la de comparar las medias de los

diferentes niveles, enlistados aqui bajo la columna de Promedio. Selecciones Gréafica de Medias

de la lista de Opciones Graficas para mostrar graficamente las medias.

Tabla 35-2: Resumen estadistico de pH

FECHA Minimo Méaximo Rango Sesgo Estandarizado Curtosis Estandarizada
abril 6,21 6,85 0,64 1,23948 0,47713
junio 6,22 6,84 0,62 0,495096 -0,589756
marzo 6,12 7,14 1,02 1,29564 0,90459
mayo 6,06 6,91 0,85 0,589942 0,514281
Total 6,06 7,14 1,08 1,81204 0,549922

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
Tabla 36-2: Anova de pH
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 0,0220143 3 0,0073381 01 0,9584
Intra grupos 1,73586 24 0,0723274
Total (Corr.) 1,75787 | 27

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 37-2 ANOVA descompone la varianza de pH en dos componentes: un componente entre-
grupos y un componente dentro-de-grupos. La razén-F, que en este caso es igual a 0,101457, es
el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.

Puesto que el valor-P de la razén-F es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de pH entre un nivel de Fecha y otro, con un nivel

del 95,0% de confianza.

Tabla 37-2: Pruebas de mdltiples rangos para pH

FECHA Casos Media Grupos Homogéneos
abril 7 6,43
mayo 7 6,43857 X
marzo 7 6,48857 X
junio 7 6,49143 X

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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Tabla 38-2: Prueba de Kruskal-Wallis para pH
FECHA Tamafio Muestra Rango Promedio

abril 7 13,4286
junio 7 16
marzo 7 14,4286
mayo 7 14,1429

Estadistico = 0,365937 Valor-P = 0,947185
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 39-2 aplica un procedimiento de comparacion multiple para determinar cuéles medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias
estimadas entre cada par de medias. No hay diferencias estadisticamente significativas entre
cualquier par de medias, con un nivel del 95,0% de confianza.

En la parte superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segun la alineacion de
las X's en columna. No existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles
gue compartan una misma columna de X's.

El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir

gue cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.
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Figura 6-2: Variabilidad temporal del Ph

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La figura 7-2 correspondiente se muestra la variabilidad temporal a nivel fredtico muestra la
distribucion de los datos siendo los valores minimo, méaximo, cuartil 1, cuartil 2 o mediana, cuartil
3y méximo. El rango nos muestra la dispersion de los datos. Para el mes mayo y abril el diagrama
tiene menor variabilidad porque la longitud de la caja es menor.

Para el mes marzo y junio el diagrama tiene mayor variabilidad porque la longitud de la caja es
mayor. La posicion de la mediana indica que la distribucion es simétrica para ninguno de los

meses.
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La distribucion asimétrica positiva, la mediana estd mas cerca del cuartil 1, la parte baja de la caja
es menor que la parte alta, los datos superiores a la mediana estdn mas separadas y sesgados
positivamente hacia abajo esto se da para el mes abril y junio. La distribucion asimétrica negativa
la mediana estd més cerca del cuartil 3 la parte baja de la caja es mas larga que la parte alta, los
datos inferiores a la mediana estan mas separados y sesgados negativamente hacia arriba esto se

da para los meses marzo y mayo.

2.10.4. Conductividad eléctrica por fecha

Este procedimiento ejecuta un analisis de varianza de un factor para Conductividad eléctrica.
Construye varias pruebas y graficas para comparar los valores medios de Conductividad eléctrica
para los 4 diferentes niveles de Fecha. La prueba-F en la tabla ANOVA determinara si hay
diferencias significativas entre las medias. Si las hay, las Pruebas de Rangos Multiples le diran
cuéles medias son significativamente diferentes de otras.

Si le preocupa la presencia de valores atipicos, puede elegir la Prueba de Kruskal-Wallis la cual
compara las medianas en lugar de las medias. Las diferentes graficas le ayudaran a juzgar la
significancia practica de los resultados, asi como le permitiran buscar posibles violaciones de los

supuestos subyacentes en el anlisis de varianza.

Tabla 39-2: Resumen estadistico de conductividad eléctrica

FECHA Recuento Promedio Varianza Desviacion Coeficiente Error

Estandar de Variacion Estandar

abril 7 159,886 5397,87 73,4702 45,95% 27,7691
junio 7 142,414 9740,46 98,6938 69,30% 37,3027
marzo 7 160,7 7890,08 88,8261 55,27% 33,5731
mayo 7 168,371 8126,25 90,1457 53,54% 34,0719
Total 28 157,843 7016,91 83,767 53,07% 15,8305

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 40-2 muestra diferentes estadisticos de Conductividad eléctrica para cada uno de los 4
niveles de Fecha. La intencion principal del andlisis de varianza de un factor es la de comparar

las medias de los diferentes niveles, enlistados aqui bajo la columna de Promedio.
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Tabla 40-2: Resumen estadistico de conductividad eléctrica

FECHA Minimo Maximo Rango Sesgo Estandarizado | Curtosis Estandarizada
abril 96,4 288 191,6 1,13265 -0,0540599
junio 60,3 301 240,7 1,17087 -0,396711
marzo 77,8 314 236,2 1,06043 -0,101331
mayo 79,5 301 2215 1,04339 -0,539166
Total 60,3 314 253,7 1,70805 -0,977482

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Tabla 41-2: Anova de conductividad eléctrica

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 2528,6 3 842,866 0,11 0,9545
Intra grupos 186928 24 7788,66
Total (Corr.) 189457 27

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 42-2 descompone la varianza de Conductividad eléctrica en dos componentes: un
componente entre-grupos y un componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es
igual a 0,108217, es el cociente entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos.
Puesto que el valor-P de la razon-F es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la media de Conductividad eléctrica entre un nivel de Fecha

y otro, con un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 42- 2: Pruebas de multiples rangos para conductividad eléctrica

FECHA Casos Media Grupos Homogéneos
junio 7 142,414 X
abril 7 159,886 X
marzo 7 160,7 X
mayo 7 168,371 X

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

Esta tabla 43-2 aplica un procedimiento de comparacion maltiple para determinar cuales medias
son significativamente diferentes de otras. La mitad inferior de la salida muestra las diferencias
estimadas entre cada par de medias. No hay diferencias estadisticamente significativas entre

cualquier par de medias, con un nivel del 95,0% de confianza.
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En la parte superior de la pagina, se ha identificado un grupo homogéneo, segun la alineacién de
las X's en columna, no existen diferencias estadisticamente significativas entre aquellos niveles
gue compartan una misma columna de X's.

El método empleado actualmente para discriminar entre las medias es el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Con este método hay un riesgo del 5,0% al decir

que cada par de medias es significativamente diferente, cuando la diferencia real es igual a 0.

Tabla 43-2: Pruebas de maltiples rangos para conductividad eléctrica

FECHA Tamafio Muestra Rango Promedio
abril 7 15,2857
junio 7 11,5
marzo 7 15
mayo 7 16,2143

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La tabla 44-2 muestra la prueba de Kruskal-Wallis evalla la hipétesis de que las medianas de
Conductividad eléctrica dentro de cada uno de los 4 niveles de Fecha son iguales. Primero se
combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor.

Luego se calcula el rango promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es mayor
o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con

un nivel del 95,0% de confianza.
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Figura 7-2: Variabilidad temporal de la conductividad eléctrica

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

La Figura 8-2 muestra la variabilidad espacial a nivel freatico muestra la distribucion de los datos
siendo los valores minimo, méaximo, cuartil 1, cuartil 2 0 mediana, cuartil 3 y maximo. El rango
nos muestra la dispersion de los datos. Para el mes abril el diagrama tiene menor variabilidad

porgue la longitud de la caja es menor.
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Para el mes marzo, mayo Y junio el diagrama tiene mayor variabilidad porque la longitud de la
caja es mayor. La posicion de la mediana indica que la distribucidn es simétrica para ninguno de
los meses.

La distribucion asimétrica positiva, la mediana estd mas cerca del cuartil 1, la parte baja de la caja
es menor que la parte alta, los datos superiores a la mediana estdn mas separadas y sesgados
positivamente hacia abajo esto se da para el mes abril, marzo, mayo y junio.

La distribucion asimétrica negativa la mediana esta mas cerca del cuartil 3 la parte baja de la caja
es mas larga que la parte alta, los datos inferiores a la mediana estdn mas separados y sesgados

negativamente hacia arriba esto se da para ninguno de los meses.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.  Analisis descriptivo

3.1.1. Puntol

Tabla 1-3: Concentracion de cationes en punto

PUNTOS FECHA Ca (mg/L) Mg (mg/L) Na (mg/L) K (mg/L)
1 marzo 23,59 13 9,117 8,3
1 abril 36,46 15 9,582 8,6
1 mayo 26,01 15 9,451 9,6
1 junio 35,04 18 9,462 12

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e Cationes Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio

En la tabla 1-3 correspondiente se muestra los cationes que corresponden al punto 1 de monitoreo
del sistema lacustre Atillo presentando valores que se categorizan como niveles de concentracion.
Para el calcio, los valores en el monitoreo y presentan un promedio de 15,57 mg/L (¥3,242).
ClasificAndose como un agua con concentracion baja en comparacion a los limites permisibles
para el agua de consumo humano siendo este 500 mg/L; en este caso las 4 muestras del monitoreo
presentan una concentracion Baja de acuerdo con la Norma de calidad ambiental y descarga de
efluentes: Recurso agua en su Libro VI Anexo 1 en la Tabla 1: Limites maximos permisibles para
aguas de consumo humano y uso domeéstico, que Unicamente requieran tratamiento convencional
de calidad del agua (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2015, p. 17).

El magnesio, los valores en las distintas temporadas de monitoreo presentan un promedio de
13,363 (x1,97). Clasificandose como un agua con concentracion baja; en este caso las 4 muestras
del monitoreo presentan una concentracion Baja de acuerdo con la Norma de calidad ambiental y
descarga de efluentes: Recurso agua en su Libro VI Anexo 1 en la Tabla 1: Limites m&ximos
permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que Unicamente requieran

tratamiento convencional de calidad del agua (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2015, p. 86).
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Las concentraciones de Calcio y Magnesio nos proporcionan la dureza del agua de cada punto de
monitoreo en el sistema lacustre el cual nos indica que no hay dureza en el agua de acuerdo con
lo contrastado con la normativa siento el limite maximo permisible de 500 mg/L de acuerdo con
la Norma de calidad ambiental y descarga de efluentes: Recurso agua en su Libro VI Anexo 1 en
la Tabla 1: Limites m&ximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico, que
Unicamente requieran tratamiento convencional de calidad del agua.

Para el Potasio, los valores en las distintas temporadas de monitoreo presentan un promedio de
11,31 (+0,815). Para el Sodio, los valores en las distintas temporadas de monitoreo presentan un
promedio de 14,837 (£1,097).

En este punto de monitoreo los niveles de Calcio, Magnesio, Potasio y Sodio son (Bajos o altos),
el potasio junto con el magnesio son elemento que lixivian de forma rapida en contraparte que el

calcio (Casco y Patifio, 2021, p. 45).

° pH
En el suelo se presentaron valores de 6.4 de pH como se puede observar en la tabla 2-3; lo que
permite clasificar el agua como ligeramente acida, lo cual favorece el intercambio de cationes.

Como se confirma que a pH acidos se realiza con mayor facilidad el intercambio de iones (Abbar
etal., 2017, p. 642).

Tabla 2-3: pH en punto 1

PUNTOS FECHA pH
1 marzo 6,47
1 abril 6,34
1 mayo 6,56
1 junio 6,22

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e CE
La conductividad eléctrica como se muestra en la tabla x corresponde al punto de monitoreo 1

donde el suelo que se han analizado en investigaciones anteriores corresponde a un valor de 22,89
pS/cm como valor méximo (P1 0-30 cm) y 11,38 pS/cm (P1 270-300 cm) como valor minimo y
con un promedio de 15,08 uS/cm (£ 1,10) (Casco y Patifio, 2021, p. 65).El promedio de la
conductividad eléctrica para el agua en el punto de monitoreo es de 133uS/cm. Donde la

conductividad eléctrica nos dice (Tabla de calidad del agua).
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Tabla 3-3: Conductividad eléctrica punto 1

PUNTOS FECHA Conductividad Eléctrica (uS/cm)
1 marzo 244
1 abril 105,3
1 mayo 120,7
1 junio 60,3

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e Oxigeno Disuelto
Tabla 4-3: Oxigeno disuelto puntos 1

PUNTOS FECHA Nivel Freatico (cm) | O2(mg/L) Temperatura H20 (°C)
1 marzo 39 2,5 10,9
1 abril 38 6,9 11,3
1 mayo 78 0,9 10,9
1 junio 52 6,9 10,2

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e Aniones Nitratos, Nitritos, Sulfatos, Fosfatos
En la tabla 4-3 se muestra los valores para Aniones en el punto de monitoreo 1 estos se encuentran

con niveles de concentracion bajos o altos, los Fosfatos, presentan un valor de 1,75 mg/L.

Tabla 5-3: Concentracién de aniones punto 1

PUNTOS FECHA Nitrato (mg/L) | Nitrito (mg/L) | Sulfato (mg/L) | Fosfato (mg/L)
1 marzo 25 0,9 130 1,4
1 abril 0,4 0 28 1
1 mayo 9 0,1 50 1,8
1 junio 3 01 9 0,3

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

3.1.2. Punto?2

e Cationes Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio

Tabla 6-3: Concentracion de cationes punto 2

PUNTOS FECHA Ca (mg/L) Mg (mg/L) Na (mg/L) K (mg/L)
2 marzo 0 3,9 11,36 55
2 abril 8,87 9,9 11,27 51
2 mayo 2,138 53 13,57 4,9
2 junio 6,744 8,4 15,67 57

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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Tabla 7-3: pH punto 2

PUNTOS FECHA pH
2 marzo 6,28
2 abril 6,26
2 mayo 6,29
2 junio 6,33
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
e CE
Tabla 8-3: Conductividad eléctrica punto 2
PUNTOS FECHA Conductividad Eléctrica (uS/cm)
2 marzo 77,8
2 abril 96,4
2 mayo 79,5
2 junio 71,3

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

¢ Oxigeno Disuelto
Tabla 9-3: Oxigeno disuelto punto 2

PUNTOS FECHA Nivel Freatico (cm) Oz (mg/L) Temperatura H20 (°C)
2 marzo 48 3,2 10,7
2 abril 59 3,2 12,1
2 mayo 89 4,3 10,1
2 junio 69 3,6 9,2

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e Aniones Nitratos, Nitritos, Sulfatos, Fosfatos

Tabla 10-3: Concentracién aniones punto 2

PUNTOS FECHA Nitrato (mg/L) | Nitrito (mg/L) | Sulfato (mg/L) | Fosfato (mg/L)
2 marzo 44 0,02 30 0,94
2 abril 0,2 0,012 18 3,32
2 mayo 8,5 0,045 55 4,25
2 junio 2,8 0,004 9 1,08

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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3.1.3. Punto 3

e Cationes Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio

Tabla 11-3: Concentracién de cationes punto 3

PUNTOS FECHA Ca (mg/L) Mg (mg/L) Na (mg/L) K (mg/L)
3 marzo 11,85 9,3 5,367 51
3 abril 14,07 8,3 49 4,1
3 mayo 10,99 9,5 5,717 4,4
3 junio 11,84 9,7 5,662 43
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
e pH
Tabla 12-3: pH punto 3
PUNTOS FECHA pH
3 marzo 6,23
3 abril 6,21
3 mayo 6,28
3 junio 6,42

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e CE

Tabla 13-3: Conductividad eléctrica punto 3

PUNTOS FECHA Conductividad Eléctrica (uS/cm)
3 marzo 170,7
3 abril 229
3 mayo 301
3 junio 301
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022
¢ Aniones Nitratos, Nitritos, Sulfatos y Fosfatos
Tabla 14-3: Concentracién aniones punto 3
PUNTOS FECHA Nitrato (mg/L) | Nitrito (mg/L) | Sulfato (mg/L) | Fosfato (mg/L)
3 marzo 4,4 0 22 0,8
3 abril 1,2 0 22 14
3 mayo 13 0 65 1
3 junio 3,6 0 10 0,4

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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3.1.4. Punto4

e Cationes Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio

Tabla 15-3: Concentracién cationes punto 4

PUNTOS FECHA Ca (mg/L) Mg (mg/L) Na (mg/L) K (mg/L)
4 marzo 0,398 1,1 1,489 2,2
4 abril 58 3,9 2,021 2,7
4 mayo 3,233 2,9 1,643 2,5
4 junio 3,366 2,9 1,609 2,4
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
e pH
Tabla 16-3: pH punto 4
PUNTOS FECHA pH
4 marzo 6,12
4 abril 6,28
4 mayo 6,06
4 junio 6,34

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e CE

Tabla 17-3: Conductividad eléctrica punto 4

PUNTOS FECHA Conductividad Eléctrica (uS/cm)
4 marzo 137
4 abril 128
4 mayo 104,8
4 junio 104,8
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
¢ Aniones Nitratos, Nitritos, Sulfatos y Fosfatos
Tabla 18-3: Concentracion aniones punto 4
PUNTOS FECHA Nitrato (mg/L) | Nitrito (mg/L) | Sulfato (mg/L) | Fosfato (mg/L)
4 marzo 19 0,1 100 2,1
4 abril 3,2 0 44 12
4 mayo 7 0,1 45 1
4 junio 2,7 0 9 0,3

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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3.1.5. Punto5

e Cationes Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio

Tabla 19-3: Concentracién cationes punto 5

PUNTOS FECHA Ca (mg/L) Mg (mg/L) Na (mg/L) K (mg/L)
5 marzo 0,7 4,923 1,2
5 abril 0,26 1,1 2,891 19
5 mayo 1,2 3,296 3,3
5 junio 0,712 2,3 3,379 2,4
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
e pH
Tabla 20-3: pH punto 5
PUNTOS FECHA pH
5 marzo 6,65
5 abril 6,85
5 mayo 6,91
5 junio 6,84

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e CE

Tabla 21-3: Conductividad eléctrica punto 5

PUNTOS FECHA Conductividad Eléctrica (uS/cm)

5 marzo 80,4

5 abril 99,5

5 mayo 104,1

5 junio 123,3
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

¢ Aniones Fosfatos, Nitratos, Sulfatos y Fosfatos

Tabla 22-3: Concentracion punto 5

PUNTOS FECHA Nitrato (mg/L) | Nitrito (mg/L) | Sulfato (mg/L) | Fosfato (mg/L)

5 marzo 20 0,1 90 1,8

5 abril 1,6 0 44 4,5

5 mayo 3,8 0 82 0,5

5 junio 1,7 0 9 0,9

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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3.1.6. Punto 6

e Cationes Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio

Tabla 23-3: Concentracién cationes punto 6

PUNTOS FECHA Ca (mg/L) Mg (mg/L) Na (mg/L) K (mg/L)
6 marzo 1,01 2,1 6,527 31
6 abril 0,597 1,8 6,15 34
6 mayo 0,755 19 4,557 3
6 junio 1,179 2,1 4,803 31
° pH
Tabla 24-3: pH punto 6
PUNTOS FECHA Ph
6 marzo 6,53
6 abril 6,53
6 mayo 6,45
6 junio 6,64

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e CE

Tabla 25-3: Conductividad eléctrica punto 6

PUNTOS FECHA Conductividad Eléctrica (uS/cm)
6 marzo 314
6 abril 288
6 mayo 291
6 junio 264
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
¢ Aniones Nitratos, Nitritos, Sulfatos y Fosfatos
Tabla 26-3: Concentracion aniones punto 6
PUNTOS FECHA Nitrato (mg/L) | Nitrito (mg/L) | Sulfato (mg/L) | Fosfato (mg/L)
6 marzo 41 0,1 150 2,8
6 abril 6,4 0,1 54 15
6 mayo 10 0,1 55 1,7
6 junio 1,5 0 11 0,6

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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3.1.7. Punto?7

e Cationes Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio

Tabla 27-3: Concentracion cationes punto 7

PUNTOS FECHA Ca (mg/L) Mg (mg/L) Na (mg/L) K (mg/L)
7 marzo 2,198 3 4,344 45
7 abril 2,06 2,7 4,479 3,5
7 mayo 1,561 2,2 4,112 35
7 junio 2,398 2,8 3,62 35
Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
e pH
Tabla 28-3: pH punto 7
PUNTOS FECHA pH
7 marzo 7,14
7 abril 6,54
7 mayo 6,52
7 junio 6,65

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

e CE

Tabla 29-3: Conductividad eléctrica punto 7

PUNTOS FECHA Conductividad Eléctrica (uS/cm)
7 marzo 117,9
7 abril 164
7 mayo 154,3
7 junio 72,2

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

¢ Aniones Fosfatos, Nitratos, Nitritos y Nitratos

Tabla 30-3: Concentracion aniones punto 7

PUNTOS FECHA Nitrato (mg/L) | Nitrito (mg/L) | Sulfato (mg/L) | Fosfato (mg/L)
7 marzo 18 0,1 120 1
7 abril 1 0 20 1,3
7 mayo 17 0,2 90 1,5
7 junio 19 0 10 0,9

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

69




3.2. Componentes principales
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Figura 1-3: Bigréafica de los componentes aniones

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

En la figura 1-3 se relaciona los componentes 1 y 2 donde se toma en cuenta todas las variables
analizadas en el estudio excluyendo a los cationes esto nos servira para discriminar una posterior
No relacion, no reduccion o sinergia que se pueda tener con los componentes en funcién de la
mejor sintonia con el pH.
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Figura 2-3: Componentes reducidos

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

En la figura 2-3 se han reducido el componente los cuales no son requerido o no tienen
significancia para la relacion con el pH y los aniones. En este caso de las 7 combinaciones existen
3 componentes se han extraido los cuales en conjunto explican el 74,4578% de la variabilidad de

los datos originales.
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3.3.  Variabilidad espacial de los componentes
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Graéfico 1-3: Variabilidad espacial del pH

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

El grafico 1-3 correspondiente concede la visualizacion que el valor de la variablidad espacial del
pH en en los puntos de muestreo del estrato palustre Atillo corresponde donde se observa una
ligera diferencia en la variablidad del pH un agua ligeramente &cida donde el promedio genral del
pH es de 6,46 (+ 0,048).

En contraste con los valores analizados de pH en suelo en las mismas zonas por investigaciones
anteriores podemos corroborar que el pH es de 7,05 (£ 0,01) (Casco y Patifio, 2021a, p. 69) el
cual es consistente con los valores obtenidos para el sitio palustre. Para el agua de uso de riego es
admisible segun el (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2015b, p. 92) ya que los valores estan en
un rango de 6 a 9 de pH.

VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
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Graéfico 2-3: Variabilidad espacial de la conductividad eléctrica

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.
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El grafico 2-3 correspondiente concede la visualizacion de los valores reportados para la
conductividad eléctrica se encuentra entre 81,25 uS/cm (5,35016) como valor minimo para el
punto 2'y 289,25 uS/cm (10,2256) como valor maximo, segin (MINISTERIO DEL AMBIENTE,
2015b, p. 92) hay 3 grados de restriccion para agua de uso de riego: de 700 mhoms/cm como
ninguno, Ligero a moderado 450 a 2000 mhoms/cm y severo > 2000 mhoms/cm el cual el valor
minimo no se encuentra con ninguna restriccion siendo de un valor de 0,813 mhoms/cm, el valor

méaximo de 0,289 mhoms/cm con ninguna restriccion.
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Grafico 3-3: Variabilidad espacial del nivel freatico (cm)

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

En el gréafico 3-3 correspondiente se concede la visualizacion de los valores reportados para la
variabilidad espacial para el nivel fredtico se encuentran en valor minimo en el punto 4 estando
entre 4 a 15 cm de distancia medida desde el filo del tubo exterior hacia el interior, el valor
méaximo para el nivel freético es de 42 a 99 cm de distancia medida desde el filo del tubo exterior
hacia el interior.

Estos valores corresponden a que en el punto 2 el nivel fredtico solo se reduce en pocos
centimetros y la capacidad maxima de agua vuelve a su estado normal rapidamente en lo posterior
al valor maximo reducido se refiere que al retirar el volumen de agua para regresar a su nivel
fredtico natural tarda mucho tiempo por lo que el nivel freatico es mucho mas alto por

consiguiente es mas lenta su recarga de agua.
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3.4.  Variabilidad multitemporal de los componentes
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Gréfico 4-3: Variabilidad temporal del nivel freatico (cm)

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

El gréafico 4-3 concede la visualizacion de los valores reportados para nivel fredtico para
variabilidad multitemporal que corresponde a los meses de abril a junio los cuales para el mes de
abril corresponde el menor valor promedio 34,71 cm de nivel freatico a comparacion del mes de

mayo que le corresponde el mayor valor promedio 60,28 cm de nivel freatico.
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Gréfico 5-3: Variabilidad temporal de la temperatura del agua (cm)

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

El gréfico 5-3 concede la visualizacion de los valores reportados para la temperatura del agua
para variabilidad multitemporal que corresponde al mes de junio corresponde al valor menor de
9,2 a 13,1 y al mes de abril corresponde el valor mayor de 11,3 a 13,6 estos valores deben ser
contrastados en futuras investigaciones como lo menciona (Buytaert et al., 2022, p. 20) que los datos

meteoroldgicos e hidroldgicos de los sitos palustres son extremadamente escasos.
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Grafico 6-3:Variabilidad temporal del Ph

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

EL gréfico 6-3 concede la visualizacion que el valor de la variablidad espacial del pH en en los
puntos de muestreo del estrato palustre Atillo corresponde donde se observa una ligera diferencia
en la variablidad del pH un agua ligeramente &cida donde el mes mayo es de valor minimo de pH
es de 6,06 a 6,91 y el valor maximo de pH es el del mes de marzo 6,12 a 7,14.

En contraste con los valores analizados de pH en suelo en las mismas zonas por investigaciones
anteriores podemos corroborar que el pH es de 7,05 (+ 0,01) (Casco y Patifio, 20214, p. 69) el cual es
consistente con los valores obtenidos para el sitio palustre.

Para el agua de uso de riego es admisible segun el (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2015b, p. 92) ya que

los valores estan en un rango de 6 a 9 de pH.
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Gréfico 7-3: Variabilidad temporal de la conductividad eléctrica

Realizado por: Sanchez Sinmaleza, Angel, 2022.

El grafico 7-3 concede la visualizacion de los valores reportados para la conductividad eléctrica
se encuentra entre 60,3 a 301 pS/cm como valor minimo para el mes de junioy 77,8 a 314 uS/cm

como valor maximo para el mes de marzo.
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Segun (MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2015, p. 21), hay 3 grados de restriccion para agua de uso de
riego: de 700 mhoms/cm como ninguno, Ligero a moderado 450 a 2000 mhoms/cm y severo >

2000 mhoms/cm el cual el valor minimo y el valor maximo no se encuentran con ninguna
restriccion.
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CONCLUSIONES

Se evalué la incidencia del pH en el intercambio aniénico (SOs2, NOs;-, NO2, POs73)
teniendo una mayor correlacién siendo que sus concentraciones pueden variar en funcién del
rango de pH lo que también puede posibilitar o dificultar absorcion de nutrientes en las
plantas. En el caso catiénico (Na*, K*, Mg*? Y Ca*?) la correlacion del pH es débil lo que la
variacion del rango del pH tiene poca influencia.

Se Determino el Nivel fredtico promedio 46,0357 cm (+4,690). El pH es de 6,46 (+ 0,048),
el mes mayo de valor minimo de pH es de 6,06 a 6,91 y el valor maximo de pH es el del mes
de marzo 6,12 a 7,14. La Conductividad eléctrica en promedio es 157,843 uS/cm (+£15,8305).
El Sulfato, la concentracion promedio es 49,321 (+£7,648). El Nitrito, la concentracién
promedio es 0,073 (x0,031). El Nitrato, la concentracién promedio es 8,260 (+1,780). El
Fosfato, la concentracidon promedio es 1,473 (£0,201). El Sodio, la concentracién promedio
es 14,837 (£1,097). El Potasio, la concentracion promedio es 11,312 (+0,815). El Calcio, la
concentracion promedio es 15,570 (+3,242). EI Magnesio la concentracion promedio es
13,363 (£1,970).

Se describi6 la variabilidad espacial para los diferentes componentes lo cuales muestran en
los puntos de muestreo para el P4, P5 y P6 tiene menor variabilidad, para el punto P1, P2,
P3y P7 el diagrama tiene mayor variabilidad para el nivel freético. Para el pH los puntos de
muestreo nos dicen que para el punto P2, P3, P5 y P6 tiene menor variabilidad, para el punto
P1, P4, y P7 mayor variabilidad. Para la Conductividad eléctrica el punto P2, P4, P5 y P6
tiene menor, para el punto P1, P3 y P7 tiene mayor variabilidad.

Se describié la variabilidad temporal para los diferentes componentes los cuales muestran
para el mes marzo tiene menor variabilidad, para el mes mayo el diagrama tiene mayor
variabilidad en el nivel freatico. Para el pH el mes mayo y abril tiene menor variabilidad,
para el mes marzo y junio el diagrama tiene mayor variabilidad. Para la Conductividad
eléctrica para el mes abril tiene menor variabilidad, para el mes marzo, mayo y junio el
diagrama tiene mayor variabilidad.

Se evalud la correlacion del pH con los aniones y cationes lo cual nos indica que la influencia
del pH esta asociada a la concentracion de los iones en el agua. La mayor correlacién existe
con los aniones. Las concentraciones han sido disueltas del suelo y que se incorporaréan a la

escorrentia por el proceso del ciclo del agua.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar estudios posteriores para esclarecer los datos obtenidos y contrastar
la informacion.

e Se recomienda realizar un trabajo mancomunado entre las instituciones educativas
superiores y el GAD parroquial Cebadas con la finalidad de actualizar la informacion ya
gue existen escasas referencias con relacion a la investigacion.

e Se recomienda fomentar la investigacion de los sistemas palustres en el Ecuador.
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ANEXOS

ANEXO A: MAPA DE UBICACION DE LA MICROCUENCA DEL RIO ATILLO

MAPA HIDROLOGICO DE LA MICROCUENCA DEL RIOATILLO
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REPRESENTACION GEOGRAFICA DE LA MICROCUENCA DEL RiO ATILLO




ANEXO B: ADECUACION DE PUNTOS DE MUESTREO

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREOQO




ANEXO C: FILTRACION DE MUESTRAS

FILTRACION PARA ANALISIS DE CATIONES Y ANIONES

ANEXO D: ANALISIS DE AGUA

ANALISIS DE ANIONES Y CATIONES




ANEXO E: ANALISIS DE ANIONES

COMPUESTOS QUIMICOS PARA ANALISIS DE ANIONES




ANEXO F: INDUCCION AL USO DE LABORATORIO

INDUCCION AL USO CORRECTO DE LOS EQUIPOS Y LABORATORIO DE
CALIDAD DEL AGUA




ANEXO G: FOTOMETRO
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ANALISIS DE ANIONES MEDIANTE FOTOMETRO




ANEXO H: ESPECTROFOTOMETRO DE LLAMA

ANALISIS DE MUESTRAS Y VERIFICACION DE RESULTADOS




ANEXO |: CURVA DE CALIBRACION
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