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RESUMEN

La presente investigacion se desarrolla en el bofedal ubicado en el sector Piticocha bajo
de la reserva paisajistica Nor Yauyos Cochas con la finalidad de generar conocimiento
sobre las caracteristicas hidroquimicas de las aguas subterraneas que posee este tipo de
ecosistema, asi como su variabilidad espacio—temporal. La metodologia aplicada se baso
en el registro de los parametros fisico—quimicos (pH, Ty CE) en trece pozos de monitoreo
instalados en el bofedal y en el analisis de los componentes mayoritarios en diez pozos
(cationes: Ca*?, Mg*?, Na*, K*y aniones: CI-, SOs-2, HCOg3", NO3). La toma de muestras
se desarroll6 durante los meses de julio a octubre (temporada seca) y diciembre del 2017
(transicidn), ademas de enero a marzo del 2018 (temporada hiumeda). Los datos obtenidos
fueron analizados a través del diagrama de Piper (meg/l) y sometidos a pruebas
estadisticas (descriptivos, prueba de normalidad, andlisis de varianza (ANOVA), Tukey
y correlacion). Los resultados indicaron que el tipo de agua dominante para el bofedal
ubicado en el sector Piticocha Bajo fue la bicarbonatada calcica y/o magnésica. Los
componentes mayoritarios tales como el Ca*2, Na*, CI-, SO4-> HCO3 y NO3™ tendieron a
aumentar, asi como la CE se mantuvo en la temporada seca. EI pH del agua fue de 6,97,
logrando tener un comportamiento neutro; mientras que, la temperatura fue de 11,34 °C,
generalmente apta para este tipo de ecosistemas. Se halld correlacion positiva media entre
el Ca*2 y Mg*? durante los meses de julio y enero; mientras que, en los meses de julio y

diciembre, ambos iones presentaron una correlacion positiva significativa.

Palabras claves: bofedal, componentes mayoritarios, hidroquimica, reserva paisajistica

Nor Yauyos Cochas, parametros fisico—quimicos.
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ABSTRACT

The present investigation refers to the characteristics of the nature conservation system,
the place of the landscape reserve, and Yauyos Cochas, with the hydrochemical
characteristics of the groundwater that this type of ecosystem possesses, as well as its
space - time variability. The methodology applied was based on the registration of the
physical-chemical parameters (pH, T and EC) in three monitoring wells in the bofedal,
and the analysis of the majority components in only ten wells (Cations: Ca *2, Mg *2, Na
*, K * and anions: Cl', SO42, HCO3", NO3). Sampling takes place during the months of
July, October 2017 (dry season) and December — 2017 (transition), January and March
2018 (wet season). The data obtained were analyzed through the Piper diagram (meq / I)
and subjected to statistical tests (descriptive, normality test, analysis of variance
(ANOVA), Tukey and correlation). The results indicated that the dominant type of water
for the wetland located in the Piticocha Bajo sector was calcium and / or magnesium
bicarbonate. Major components such as Ca*2, Na *, CI, SO42, HCO3 and NO3 tended to
increase, just as the EC remains in the dry season. The pH of the water was 6,97, achieving
a neutral behavior; while, the temperature was 11,34 ° C, in general, suitable for this type
of ecosystem. A mean positive correlation was found between Ca* 2 and Mg* 2 during the
months of July and January, while in the months of July and December, both ions

presented a significant positive correlation.

Keywords: bofedal, major components, hydrochemistry, landscape reserve Nor Yauyos,

Cochas, physical parameters-chemicals.
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INTRODUCCION

En el Perd, la problematica del agua es un tema que va en aumento; el cambio climatico,
la contaminacion y la ausencia del recurso hidrico, en muchas regiones del pais, hacen un
conglomerado de situaciones que impiden el desarrollo econdmico, social y ecologico;
todo esto, considerando que este elemento es de suma importancia para la existencia de

vida y el crecimiento de las actividades productivas (Monteagudo, 2008).

De acuerdo con la Autoridad Nacional del Agua, solo en la costa (vertiente del Pacifico),
se posee un 1,8 % de agua superficial disponible y en Lima la situacion es ain peor.
(Aquafondo, 2015). Frente a esta realidad actual, el papel de las aguas subterraneas nos
sumerge a un nuevo punto de partida y a una posible solucién; sin embargo, estas aguas
“que no se ven” cuentan con pocos estudios hidroquimicos especialmente en las partes
altas, donde se encuentran ecosistemas de gran importancia natural como son los
bofedales (Mendoza et al., 2010).

Estos bofedales se encuentran muy familiarizados con manantiales y/o aguas subterraneas
que generan la aparicion de especies de fauna y flora endémicas; también poseen
elementos que responden a la interaccion de diversos factores climaticos, hidrograficos y

al uso de tierra (Mendoza et al., 2010).

Actualmente el sector Piticocha Bajo, ubicado dentro de la reserva paisajistica Nor
Yauyos Cochas, ha presentado una modificacion generada por la intervencion de la
comunidad, la cual ha construido canales de infiltracion por donde se traslada el agua del
rio y la distribuye para alimentar al bofedal con la finalidad de ampliar la frontera de

pastos.

Por lo tanto, el desarrollo de una correcta caracterizacion hidroquimica permitira

determinar los posibles factores de perturbacion de las aguas subterraneas del bofedal,



conocer las implicancias de su origen y su variabilidad temporal; los cuales, serviran

como herramientas que colaboren en el manejo y cuidado de este ecosistema.

Asi, la realizacion de este estudio dependié de incluir a todos los factores que promueven
un desarrollo sostenible. Teniendo en cuenta, el aspecto ecolégico, el desarrollo de esta
tesis podra determinar las caracteristicas que poseen los bofedales en la zona en funcién
a los factores hidroquimicos determinantes. Respecto a lo social, ayudard a que las
comunidades campesinas cercanas al bofedal cuenten con reservas de agua naturales
disponibles para el uso de sus actividades ganaderas y domésticas. En cuanto al ambito
econdmico, dara pie al desarrollo de actividades productivas en zonas cercanas a este

ecosistema.

En concordancia a todo lo mencionado, la ejecucion de esta tesis basado en la
identificacion de las caracteristicas del bofedal sector Piticocha Bajo - Nor Yauyos
Cochas, en funcion a los factores hidroquimicos, posibilitara establecer la influencia que
posee en este tipo de ecosistemas altoandinos.

De esta forma, la siguiente investigacion ha sido estructurada considerando cinco
capitulos relevantes. EIl primer capitulo hace un recuento de distintos trabajos de

investigacion que abordan informacion tedrica y dan soporte a esta tesis.

El segundo capitulo refleja la metodologia aplicada en la etapa de campo y gabinete, del
mismo modo los materiales empleados para la toma de muestras, la identificacién de

variables y el analisis de los datos obtenidos en esta investigacion.

El tercer capitulo presenta los resultados conseguidos para cada parametro considerado
en esta tesis, reflejados en el analisis estadistico y su representacion a través del diagrama

hidroquimico.



El cuarto capitulo relaciona el andlisis de los resultados adquiridos en este trabajo de
investigacion con el marco tedrico de referencia. Finalmente, el quinto capitulo sintetiza
los puntos de mayor relevancia encontrados a lo largo de esta tesis, que sera aporte para

la comunidad cientifica y/o académica.



OBJETIVOS

Objetivo general

Establecer las caracteristicas hidroquimicas del bofedal ubicado en el sector Piticocha

Bajo - Nor Yauyos Cochas.

Obijetivos especificos

1. Realizar un diagnostico sobre las caracteristicas quimicas del agua del bofedal de

sector Piticocha Bajo - Nor Yauyos Cochas, empleando el diagrama de Piper.

2. Analizar las variaciones espacio — temporal de las variables fisicoquimicas
determinadas para la caracterizacion de las aguas del sector Piticocha Bajo - Nor

Yauyos Cochas.

3. Estimar el grado de correlacion entre las variables fisico quimicas consideradas en

la toma de muestras del sector Piticocha Bajo - Nor Yauyos Cochas.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En el Pery, existe pocas investigaciones relacionadas a la hidroquimica de bofedales o
humedales en zonas altas; sin embargo, se ha encontrado informacién sobre hidroquimica

a nivel internacional y nacional en humedales y zonas costeras.

Internacionales

Chéavez et al. (2011), en México realizaron un trabajo de investigacion con el objetivo de
conocer la constitucién quimica de dichas aguas, determinar la procedencia de los
contaminantes y detallar el grado de contaminacion de los cuerpos de agua en estudio;
para lo cual establecieron 16 estaciones de muestreo en tres fechas en las zonas de las
presas, los rios, los canales y la laguna de Gil. Dentro de la metodologia emplearon el
andlisis estadistico multivariado (ACP y ACJA) mediante XLSTAT y hallaron un ICA
(indice de Calidad de Aguas). El resultado del proyecto, en funcién a los factores fisico-
quimicos, demostraron que la conductividad, asi como los coliformes fecales y el fosforo
tuvieron un aumento considerable, el pH varié moderadamente de &cido—alcalino y los
metales pesados evaluados obtuvieron bajas concentraciones; por lo tanto, no
sobrepasaron los limites permisibles en descargas de aguas. Encontraron también la
presencia de aguas con composicién de sulfato de sodio debido al cambio en las
relaciones ionicas de Na*/Ca*?y CI'/ SO42. Los mejores resultados en cuanto a la calidad
de aguas lo obtuvieron las zonas de los rios y las presas debido a la poca influencia de las
actividades humanas. En conclusion, la contaminacion de las aguas para las otras zonas
investigadas (canales y laguna) fueron dadas por las aguas residuales y los drenajes con

efluentes agricolas.



Lecomte et al. (2011), en Argentina llevaron a cabo un estudio con el objetivo de
diagnosticar los procesos geoquimicos que controlan la dindmica de la cuenca y la
variabilidad temporal sobre los elementos mayoritarios disueltos y el origen de solutos.
Realizaron 82 muestras en 30 diferentes puntos de muestreo, dividiendo la cuenca en 3
partes: alta, media y baja; y en 2 estaciones: himeda y seca. En cada punto de muestreo
tomaron parametros in situ como: temperatura, pH, CE, sélidos totales disueltos (STD),
OD, etc. Mientras que, en el laboratorio, determinaron los aniones a través de
cromatografia de iones por supresién quimica y cationes a través de plasma
inductivamente acoplado. Para validar los resultados referentes a la hidroquimica
emplearon el programa Aquachem y su interfase PHREEQC 2.15, clasificando la
composicion quimica de los rios de montafia como bicarbonatadas mixtas vy
bicarbonatadas sodico — potasicas registrados en el diagrama de Piper. En cuanto a la
identificacion y al andlisis de los minerales, emplearon diagramas de dispersion para
verificar la correlacion y posibles tendencias entre los iones generados por la hidrdlisis
de los minerales encontrados en la zona de estudio. La investigacion concluyo que en la
estacion seca aumentan las concentraciones de iones mayoritarios disueltos, debido a que
solo recargan los cuerpos de agua mediante las aguas subterraneas, también precisaron
que la concentracion de iones disueltos va en aumento conforme se fueron desplazando
aguas abajo y que la tendencia de las aguas esta en funcidn a la geoquimica de la zona de

estudio.

Menéndez et al. (2011) en Cuba, realizaron una investigacion que llevo por titulo
“Caracterizacion hidroquimica del Gran humedal del Norte, Ciego de Avila, Cuba”, en
dos bahias distintas: Los Perros y Jiguey, ubicadas al interior del Gran humedal, con la
finalidad de determinar los factores que generan una modificacion a nivel fisico y quimico
del agua a través del estudio de pardmetros como la salinidad, el nivel de temperatura, la
saturacion del oxigeno, entre otros. La metodologia que aplicaron para el muestreo en
campo constd en la seleccién de 11 estaciones determinadas de acuerdo con las
caracteristicas geogréaficas y a la dinamica de circulacion, los cuales fueron analizados en
tres campanas realizadas al final de las etapas climaticas anuales comprendidas en los
afios 2005 y 2006. Recolectaron 3 muestras de agua por estacion para su posterior analisis
de parametros fisicoquimicos. Los resultados de la investigacion dieron a conocer que
los factores mas influyentes fueron: el intercambio del agua con el océano, la profundidad
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del humedal y en menor medida, el escurrimiento superficial de las aguas; llegando a la
conclusién que, estas aguas estan afectadas por cambios en el régimen hidroldgico y por

la actividad antropica.

Vidal et al. (2011), en Chile realizaron un estudio con el proposito de determinar los
pardmetros hidroquimicos del complejo El Yali; para esto, estudiaron 20 puntos de
muestreo en el afio 2008; las épocas seleccionadas fueron otofio—invierno (fase himeda
del ciclo hidrologico anual). Llevaron a cabo la representacion de las caracteristicas
geogréficas, fisicas e hidroldgicas del complejo en mencidn, asi como su localizacién
geogréfica. Respecto a las variables fisico-quimicas, tomaron muestras in situ
considerando parametros de salinidad, temperatura, pH, conductividad, oxigeno disuelto
y alcalinidad. En cuanto a los resultados: el valor medio de la temperatura del agua fue
de 13,45 °C y para el pH, de 7,9; el promedio de oxigeno disuelto resulté 9.8 mg/l, con
un rango entre 19.6 mg/l en la laguna Cabildo y 3 mg/l en la de Guairao ; la alcalinidad
oscilé entre 39.3 mg/l en la laguna Cabildo y 6,2 mg/l en el rio Yali , con un promedio
de 13.6 mg/l; mientras que en los cationes, el promedio mayor fue para el sodio (521,17
mg/l), seguido del magnesio (72,6 mg/l), potasio (24 mg/l) y calcio (21,7 mg/l); el mayor
rango de variacion fue para el sodio, con valores muy altos de 10,856.5 mg/l en la laguna
costerael Yali y 4,49 mg/l en el tranque, frente a Bucalemito; mientras que en los aniones,
el cloruro fue claro dominante, con un promedio de 963.85 mg/l, frente al valor de 88,3
mg/l para el sulfato; sin embargo, los cloruros presentaron mayor diferencia, entre 19,163
mg/l en la laguna costera el Yali y 32,6 mg/l en el rio Yali .

Padilla et al. (2012), en Guatemala, publicaron un articulo con el objetivo de conocer las
particularidades de las dos épocas del afio (lluviosa y seca) y las caracteristicas quimicas
generadas por la contaminacion o por la influencia de material geologico en la subcuenca
del rio Quiscab, Guatemala. Para ello, tomaron en cuenta la presencia de cationes mayores
(potasio, magnesio, calcio, etc.) e iones mayores (sulfatos, cloruros y carbonatos); y
utilizaron el diagrama de Piper mediante el programa Easy Quim.3. EI método de
recoleccion de muestras que utilizaron consto en la seleccion de siete puntos previamente
reconocidos, los cuales fueron distribuidos en zonas con fuentes contaminadas y en
contacto con las fuentes superficiales de un rio. El resultado del trabajo, en los dos
momentos evaluados, lluvioso y seco, considero que el contenido idnico de bicarbonato
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y carbonato fue debido a las caracteristicas geoldgicas de la zona, mientras que en el caso
de las aguas sulfatadas concluyeron que estas fueron generadas debido a las actividades

antropogenicas.

Garcia et al. (2012) en Cuba, realizaron un articulo con el objetivo de determinar el origen
de las aguas, asi como los parametros fisicoquimicos que influyen en la calidad de la
cuenca del rio Naranjo. Para la realizacion de este trabajo analizaron seis puntos que
abastecieron agua para el riego divididas en tres fuentes superficiales y en tres fuentes
subterraneas de la cuenca del rio Naranjo; posterior a eso decidieron evaluar in situ el pH
y la conductividad eléctrica a través de un potenciometro, asi como los aniones y cationes
minoritarios, segin métodos de estandarizacion en cada punto. La estandarizacion de las
aguas la realizaron mediante los criterios planteados por Shchoukarev y los resultados
pudieron representar con el diagrama de Stiff y Schoeller-Berkaroff. La caracterizacion
de las aguas presentd una temperatura ambiente, que vario entre 2,8 y 27,8 °C; el pH
encontrado para las fuentes superficiales fue mayor al de las fuentes subterraneas para
ambos periodos (humedo y seco); sin embargo, ambos valores, por fuente, no pasaron el
umbral de 8,4. Para el caso de la conductividad eléctrica, en fuentes subterréneas, fue
superior a 3,0 ds -m™, considerandolas aguas no aptas para riego. Como complemento
para las clasificaciones obtenidas realizaron analisis de cluster, usaron como medida de
similaridad la distancia Euclidiana y aplicaron el método de Ward para obtener
conglomerados jerarquicos, todo ellos a través de SPSS Statistics 19. De acuerdo con la
clasificacion de Shchoukarev encontraron dos tipos de agua: las bicarbonatadas
cloruradas sodicas y las cloruradas bicarbonatadas sodicas. Concluyeron que las aguas
subterraneas son mas mineralizadas que las superficiales y, para ambos casos, no son

aptas para riego.

Cepeda (2013), en Chile, realiz6 una investigacion con el objetivo de determinar algunos

parametros fisicos y quimicos (pH, temperatura, solidos totales disueltos, Fe, Mn, As y

sulfato totales) a través de una caracterizacion mensual y estacional. El trabajo lo ejecuto

en una vega semi-inundada, “Tambo-Puquio” ubicada dentro de la red hidrografica del

rio Elqui, la cual es fuente principal para el consumo humano, que a su vez esta siendo

dafada por influencias dadas por la actividad minera. Para esto, instalaron una red de
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piezometros con una profundidad de 10 m, el cual permitio el analisis del comportamiento
mensual y estacional durante 4 afios. Dentro de los resultados obtenidos encontraron, una
variacion en el pH de acido a neutro (~ 5-7) y una elevacion de los niveles de sulfatos,
STDYy Fe, Mn, As total. La vega presento una disminucion del nivel de agua en los meses
de mayo-junio (-3,8 m) y un aumento en el mes de febrero (-2,5m). En conclusion, este
estudio determind que la variabilidad en los parametros identificados en la vega Tambo-
Puquio, en comparacién a aguas subterraneas naturales, obtuvo resultados mas altos en
funcién a As, sulfato, FI, Mg, Cu y Fe; ademas, en relacion con otras vegas, ubicadas al
norte; estos resultados fueron méas consistentes, sosteniendo que las caracteristicas fisicas
y quimicas del agua van en relacion con las particularidades geoldgicas de las montafas

por donde fluye.

Avila (2013) en Bolivia, realizé una investigacion en el humedal de Chaquilla, con el fin
de caracterizar la hidrogeoquimica e hidrogeologia de dicho humedal. Tomo6 muestras de
agua superficial y subterranea para analisis de iones mayoritarios, instalo piezometros,
midio pardmetros fisicoquimicos, alcalinidad y CO2. Concluy6 que la evaporacion tiene
un rol muy importante en dicho humedal, ya que influye directamente en la concentracion
de diferentes iones. También concluyo que no existen evidencias concluyentes de un
proceso de salinizacion y alcalinizacion de la superficie del cuerpo de agua y evidencian

que las actividades de pastoreo no producen nitrificacion.

Inocencio et al. (2013), en México, realizaron una investigacion con el fin de evaluar la
composicion quimica de las aguas subterraneas que emplean en el uso doméstico en
funcion a la normativa de control de la calidad de agua potable, en la cuenca del rio Duero,
en el estado de Michoacén. Para esto, analizaron la composicion fisicoquimica en 17
sitios, en dos fechas de muestreo; las variables que determinaron fueron pH,
conductividad eléctrica (CE), temperatura, iones mayoritarios y metales pesados. Los
datos fueron procesados mediante el analisis estadistico multivariado con el paquete
estadistico XLSTATT. Usaron los diagramas de Piper para determinar las familias de
agua. Los resultados del trabajo determinaron que la conductividad eléctrica vari6 de 135
a 880 ps cm™ y el pH fue de 6,28 a 7,83 obteniendo una ligera variacion del acido —
alcalino. En cuanto a las familias de agua, encontraron tres tipos: magnésico-
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bicarbonatado,  calcico-bicarbonatada y  sédico-célcico-bicarbonatada.  Las
concentraciones de Mn, Cu, Zn y Fe halladas se mantuvieron en el rango permitido para
el uso doméstico, mientras que el Pb excedié los limites maximos permisibles para el
consumo humano en la mayoria de los sitios estudiados. Concluyeron que la
concentracion del Pb estuvo relacionada a los materiales volcanicos como las arenas

siliceas.

Nieto et al. (2016), en Espafia, realizaron un estudio con el objetivo de dar a conocer la
importancia de la mejora de los conocimientos en relacion con la hidroquimica y a la
geologia de los humedales de las provincias de Méalaga, Cérdoba y Jaén. Seleccionaron a
veinte lagunas para su caracterizacion hidroquimica, dentro de las cuales doce
pertenecieron a los complejos cadticos subbéticos y ocho a los sedimentos detriticos
aluviales. Para la realizacion del proyecto tomaron 231 muestras, entre los afios 2014 y
2016, las cuales fueron analizadas para determinar la alcalinidad total, los iones
mayoritarios y minoritarios. Los resultados obtenidos indicaron que las aguas de los
humedales interiores estan influenciadas, en su mayoria, por iones mayores (sulfato-
calcio) debido a la presencia de minerales como el yeso y la halita; mientras que los
humedales costeros presentaron agua clorurada-sodica debido a la influencia del mar
mediterraneo. Concluyeron que las aguas de las lagunas estudiadas presentaron un rango
elevado de mineralizacion, lo cual favorece a la generacion de la hidrodiversidad,

considerandolo un lugar de gran valor ambiental.

Nacionales

Gomez (2021) realiz6 una investigacion con el fin de obtener una caracterizacion
hidroquimica y variacion espacio temporal del bofedal Piticocha sector 2. Se muestrearon
aleatoriamente 10 pozos de agua para el analisis de cationes y aniones, tanto en temporada
seca como en temporada himeda y en temporada de transicion. Procesaron los datos
mediante el diagrama de Piper a través del software diagrames. Llegé a la conclusion que
el agua tiene tendencia a ser ligeramente acida y basica, con predominancia de anion
bicarbonato y catién calcio, debido a la geologia del lugar. Llegé a la conclusién que el

agua es de buena calidad para su aprovechamiento y desarrollo sostenible.
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Choy (2018) realizé un estudio con el fin de conocer la quimica de las aguas del bofedal
del sector Moyobamba en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas, en donde registro
las propiedades fisicoquimicas y los andlisis de constituyentes mayoritarios en 34 pozos
y 10 pozos respectivamente, dichos registros se tomaron en temporada seca y himeda.
Los datos fueron analizados mediante pruebas estadisticas especificas como: ANOVA,
Tukey, correlacion, pruebas de normalidad y descriptivos. El agua bicarbonatada célcica
tuvo predominancia en el 95 % de los pozos, mientras que en el 5 % restante fue la
bicarbonatada magnésica, debido a las calizas de sus formaciones geologicas. EI pH
promedio fue ligeramente &cido debido a la humificacion caracteristica de estos
humedales.

Cooper et al. (2010), realizaron en Cajamarca un estudio con el objetivo de efectuar la
caracterizacion de los humedales de las turberas alpinas de los Andes y de las
comunidades vegetales en su interior, asi como inventariar las especies que encontraron
en estos humedales y evaluar la proporcion de los humedales que son turbas de
acumulacion e identificar la influencia de los factores fisicos sobre la composicion de la
flora de la vegetacion. Dentro de la metodologia relacionada a la hidroquimica, tomaron
como referencia 36 complejos de humedales, de los cuales s6lo tomaron muestras de 32,
debido a la falta de agua subterranea en los 4 restantes. Los analisis realizados en cada
una de las muestras fueron aniones, cationes, metales disueltos y pH. Para este estudio
utilizaron diversos programas estadisticos como: CANOCO y PC Ord, y realizaron
diversas pruebas de permutacién de Monte Carlo. Los resultados obtenidos en esta
investigacion indicaron que, para el caso de los cationes, el calcio tuvo una mayor
tendencia en la mayoria de las muestras; sin embargo, en siete sitios, el 0,50 % de cationes
eran de potasio y sodio; de esta manera obtuvieron dos clasificaciones de aguas:
bicarbonatada célcica y sulfatada célcica, debido a la influencia de las rocas carbonatadas
y sulfuro en las aguas de los humedales promoviendo el crecimiento de la especie turba

en mayor proporcion.

Oyague y Maldonado (2015), en el Cuzco realizaron una investigacién con el objetivo de

evaluar la relacién entre la estructura fisica, la calidad del agua, las comunidades de

plantas y las asociaciones de invertebrados acuaticos en tres diferentes turberas, tomando
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en cuenta multiples variables (pH, CE, OD, alcalinidad total, NO® -, P, K, P total, K total,
BDO, COD vy dureza total) en dos temporadas: temporada himeda (marzo de 2012) y
temporada seca (julio de 2011), y en tres turberas; las 2 primeras en el distrito de Chamaca
y la tercera, en el distrito de Velille. Realizaron un analisis de similitud por Non-Metric
Escala multidimensional (NMDS) y un andlisis de correspondencia canonica.
Encontraron que, de las 12 variables medidas, 3 tuvieron una diferencia significativa entre
ambas estaciones, mientras que la Unica variable que tuvo una diferencia significativa
entre los sitios fue el pH. Puesto que, en los elementos relacionados de encontrd patrones
de similitud, los investigadores concluyeron que los macroinvertebrados bentonicos son

un aceptable indicador del estado de los cuerpos de agua presentes en las turberas.

1.2. Bases tedricas especializadas

1.1.1. Bofedales

Los bofedales, conocidos como oqonales, vegas andinas o turberas, son ecosistemas de
altura conformados por una comunidad de plantas ubicadas en suelos de permanente
humedad, caracterizados por un color verde, los cuales cumplen un rol importante para
pastoreo del ganado auquénido (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2012).

Estos humedales de altura se ubican en el Altiplano peruano — boliviano y son
generadores de diversos servicios ambientales como la regulacion del ciclo del agua y la
proteccién del suelo. A su vez, son considerados como grandes reservas de carbono y

zonas de alta productividad, atil para la ganaderia (Zorogastta et al., 2012).

Segun diversos estudios, se indica que los bofedales son pastizales con una humedad
perenne caracterizada por la saturacion de agua en el suelo, es decir son ecosistemas
hidromorfos, carentes de drenaje y, en su mayoria, ubicados cerca de lagunas o acuiferos

subterraneos.
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1.1.2. Importancia de los Bofedales

Crispin (2015) menciona que los bofedales cumplen un papel importante en las praderas
andinas, debido a estos ecosistemas almacenan agua proveniente de la precipitacion
pluvial, nieve y granizo, asi también de la humedad ambiental y de los deshielos, ademas
de ser fuente de alta biodiversidad en especies forrajeras las cuales sirven de principal
alimento para los camélidos sudamericanos. Es asi como los bofedales son considerados

como el principal productor de forraje (Gil, 2011).

Las especies que se encuentran dentro de este ecosistema son: Alchemilla pinnata J.
Rémy, Alchemilla diplophylla Diels, Hypochaeris stenocephala (A. Gray ex Wedd.)
Kuntze., Lilaeopsis andina (kuchisitu, lima) A.W. Hill, Calamagrostis eminens (J.Presl)
Steud., Plantago tubulosa Decne., Werneria pygmaea (ovejati) Gillies ex Hook. & Arn.,
etc. (Crispin, 2015).

RAMSAR (2002) en la resolucion V111.39, dentro de las estrategias para los Humedales
Altoandinos, especifica y reconoce que estos ecosistemas tienen un valor estratégico,
debido que son fuente de agua y reguladores naturales del ciclo hidroldgico, los cuales
permiten el desarrollo de actividades antropogénicas. Son ecosistemas de alta
biodiversidad, centros de endemismo, habitat de flora y fauna amenazada, asi como area
de vida para comunidades campesinas y pueblos indigenas. Sin embargo, tomando en
consideracién la fragilidad de este ecosistema como area natural y de vida para los
pueblos locales, se ve perturbado por el cambio climatico, el cual se presenta a través de
las sequias, granizadas, lluvias torrenciales, inundaciones, que afectan principalmente al

propio ecosistema, a los pobladores y los camelidos.

1.1.3. Caracteristicas de los Bofedales

Las caracteristicas principales que poseen los bofedales, manifestadas en el estudio de Gil

(2011) son: el almacenamiento del agua, el cual es retenido en la época humeda para ser

liberado en la época seca; la mayoria tiene origen en la cabecera de los rios o lagunas de

las zonas; adoptan una forma almohadillada; la fragilidad como sistema, por lo tanto, son
13



susceptibles a ciertas alteraciones; y mantienen un nivel freatico alto el cual permite las

condiciones necesarias para el crecimiento de pastos y forraje.

De acuerdo con Crispin (2015), estos humedales de altura poseen funciones ecoldgicas
como la recarga de acuiferos, las cuales se realizan cuando el agua acumulada dentro del
humedal baja hasta las napas subterraneas, favoreciendo la prevencion de inundaciones y
la proteccion del suelo, respecto a la erosion. Asi mismo, juegan un rol importante
relacionado a la calidad del agua, lograndose a través de la retencion, transformacion y

remocion de sedimentos, nutrientes y contaminantes (ciclo de la materia).

Estos ecosistemas son estimados como espacios de vida y de riqueza cultural y natural,

como también poseen gran valor espiritual para las comunidades campesinas aledafas.

1.1.4. Tipos de Bofedales

Diferentes posiciones tratan de clasificar a los bofedales tomando diversos criterios como
los pisos altitudinales, el almacenamiento de agua, tipo de clima, etc. De acuerdo a
Alzérreca et al. (2001), podemos encontrar diversos tipos de bofedales clasificados de

acuerdo a la altitud, pendiente, tipo de suelo, los cuales se indican a continuacion:

a)  En relacion con su altura, cantidad y calidad de agua: bofedales altoandinos
semihtimedos, altiplano semihiimedo, altiplano semiaridos, altoandino semiaridos

y aridos.

b) De acuerdo con los metros de altitud (4,000- 4,500 m.s.n.m.): bofedales

estacionales, bofedales siempre humedos y bofedales con riego artificial.
c)  Segun el tipo de pendiente: bofedales de ladera y bofedales de pampa.
d) Por su naturaleza: bofedales naturales, generados por deshielos y/o corrientes de

agua, los cuales se caracterizan por ser poco extensos; mientras que los bofedales
14



artificiales, a diferencia de los naturales, son extensos y cuentan con riego derivado

de canales provenientes de los rios.

Por otro lado, existe una clasificacion de bofedales realizada por Humedales Altoandinos
y la Uniodn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (2008), donde considera
tres tipos: bofedales con agua permanente, altamente productivo y de rapida recuperacion;

bofedales temporales; y bofedales haléfilos (con agua salada temporal).

1.1.5. Bofedales en la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas

La Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas se encuentra ubicada en los andes centrales
de nuestro pais; su area estd comprendida entre las regiones de Lima y Junin
compartiendo dos cuencas: la del Rio Cafiete y la de la Cocha Pachacayo. Los bofedales,
dentro de la reserva, ocupan un 9586 ha. Aproximadamente de la superficie total
estudiada equivalente a un 4,34 %; estos ecosistemas se ubican principalmente en zonas
de mal drenaje, en planicies y/o en superficies planas (Ministerio del Ambiente
[MINAM], 2011).

Su valor dentro de esta reserva radica en la provision de servicios ecosistémicos
hidrolégicos y en la actividad ganadera de la zona, siendo este considerada un refugio

para el ganado camélido en épocas de escases de lluvias (Blundo et al., 2016).
1.1.6. Hidrogquimica del agua
La hidroquimica, es una herramienta de estudio, referido especialmente a la quimica de

las aguas subterraneas, sin embargo, este término también abarca a las aguas superficiales.

De acuerdo con el Instituto Geologico, Minero y Metalirgico [INGEMMET] (2011),
caracterizan a la hidroquimica como una herramienta fundamental para el estudio del

origen de las aguas subterraneas, su exploracion y prospeccion; también para conocer la

15



interaccidn que mantienen con los depdsitos acuiferos y la determinacién de sus zonas de

recargas.

De modo general, las aguas subterrdneas presentan algunos compuestos quimicos que no
se perciben de modo visible, estos constituyentes son generados por diversos factores
como la contaminacion por actividades humanas que brindan componentes tdxicos en

concentraciones sugerentes como cloruros, nitratos, metales pesados, etc.

Otros factores importantes son: la existencia de yacimientos minerales, la naturaleza de
las aguas y la composicion de los materiales que la atraviesan, la posible mezcla de
diversos tipos de agua y el tiempo de residencia del agua con el subsuelo, entre otros
(INGEMMET, 2011).

Para una correcta interpretacion hidrogeoquimica es necesario realizar estudios sobre la
composicion del agua, también conocer e interpretar su distribucién espacial y su
variacion temporal, y apoyarse en diferentes y diversas herramientas (Marifio et al.,
2018).

1.1.7. Clasificacién de las aguas subterraneas

Menciona Werner (1996) que las aguas subterraneas se pueden clasificar de acuerdo con

su contenido quimico en diversos tipos:

a) Por su contenido de ion

b) ion cloruro se encuentran: el agua dulce (0- 1,000 ml/I CI"), agua salobre (1,000-
10,000 ml/l CI"), el agua salada (10,000- 100,000 mi/l CI) y la salmuera (>
100,000 ml/I CI).

c) Por sustancias solidas disueltas se encuentran: el agua potable (< 1,000 mg/l TDS)
y el agua mineral (> 1,000 mg/l TDS).
16



d) Por tipos anidnicos se encuentran: (c.1) las aguas bicarbonatadas, que se
caracterizan por localizarse en las capas carbonatadas, especialmente calizas o0 en
rocas metamarficas basicas; (c.2) las aguas sulfatadas, cuyos flujos se encuentran
cerca de las capas de yeso; y (c.3) las aguas cloruradas, sus flujos tienen la
particularidad de mantener contacto con intrusiones de agua de mar o aguas

fosiles, manteniendo una alta conductividad.

e) Por la dureza se encuentran: las aguas duras, las cuales poseen una alta
concentracion de magnesio y calcio; y las aguas suaves que mantienen una baja

concentracion de calcio y magnesio.

El estudio de la hidroquimica es muy importante puesto que ayuda a conocer y decidir la
calidad del agua subterranea, considerando la evaluacion de los procesos
hidrogeoquimicos que ocasionan una variabilidad espacio temporal en la quimica de este
tipo de aguas (Sen, 2015).

De acuerdo con los estudios realizados por Sen (2015, p. 280) se conoce que:

Estas aguas subterraneas son afectadas por diversos factores que condicionan su composicion, tales
como la descarga y recarga tanto natural como artificial, el movimiento del agua a través de las rocas

o el reciclaje del agua a causa de las préacticas de riego.

Frente a estos factores, la hidroquimica sugiere una serie de metodologias, las cuales estan
apoyadas mediante el estudio de parametros fisico- quimicos, los cuales dan pie a una
ciencia que aporta y controla estas causas de contaminacion como es la hidrogeoquimica.

1.1.8. Parametros fisicoquimicos

Segun Sanchez (2004), los parametros fisicoquimicos utilizados por la hidroguimica son

los siguientes:
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1.  Temperatura: este parametro debe ser tomado in situ para evitar algln tipo de
modificacion. Cabe indicar que, la temperatura en zonas subterraneas tiene muy

poca variacion.

2. Conductividad: indica la facilidad que tiene el agua para conducir corriente eléctrica
y esta estrechamente ligada con la salinidad existente en el medio.

3. PH: utilizado para determinar la acidez del agua, para aguas subterraneas oscila
entre 6,5y 8,5.

Dentro de estos parametros también se pueden identificar a la turbidez, la dureza, el olor,

el sabor y la materia en suspension.

Estos parametros pueden ser empleados como base para lograr una correcta
caracterizacion de las aguas subterraneas dentro de una unidad hidrogeoldgica, lo cual
permite alcanzar conclusiones relacionados a los procesos que pueden ocurrir en los

cuerpos de agua, para el uso de las aguas subterraneas (Sen, 2015).

1.1.9. Constituyentes mayoritarios

Para este tipo de estudio es recomendable considerar un andlisis de constituyentes
mayoritarios, referidos a aniones (5042, HCO3, Cl'y COs?) y cationes (Ca*2, Na™ Mg*?,
y K*). En aguas subterraneas estas especies ionicas representan un 90 % del total de
solidos disueltos (Sen, 2015).

Cooper et al. (2010) y Menéndez et al. (2011) indican que la obtencidn de estas variables,
pueden ser tomadas de modo individual y de manera conjunta, puesto que su estudio
colabora con la identificacion de la tipologia de aguas representadas en diagramas

hidroquimicos.
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1.1.10. Diagrama de Piper Hill Langelier

Estudios hidroquimicos realizados se apoyan en diversos diagramas para poder
representar la quimica de las aguas; dentro de estos tipos podemos encontrar en su

mayoria al diagrama de Piper.

Este diagrama representa con claridad la caracterizacion quimica de las facies, puesto que
hacen un acercamiento a su origen, evolucion e identificacion en general de todos sus

procesos quimicos (Santa et al., 2008).

Segln Tineo y Ruiz, (2015) este diagrama triangular es eficaz debido que expresa las

posibles mezclas existentes en los diversos tipos de aguas.

El diagrama est4 compuesto por tres partes graficas: dos triangulos equilateros, los cuales
representan los datos i6nicos encontrados en las muestras de agua (aniones y cationes) y
un rombo ubicado en la parte media de los mismos, donde se proyectan la composicion
relativa en porcentajes (Figura 1), el cual nos dara como resultado la caracterizacion final

del tipo de agua, tal como se muestra en la Figura 2 (Tineo y Ruiz, 2015).
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

La investigacion es de tipo descriptiva, observacional — no experimental transeccional
debido que la medicidn de las variables fue tomada en su ambiente original y el analisis
de laboratorio fue desarrollado sin ningun tipo de manipulacion de datos. Asi mismo, se
empled cada uno de ellos para describir y pronosticar las caracteristicas del bofedal, en
funcién a los parametros hidroguimicos y determinar el grado de relacion entre si, con la
finalidad de desarrollar un analisis puntual referido al grado de alteracién que mantiene

este ecosistema (Hern&ndez et al., 2014).

2.2. Lugary fecha

2.2.1. Ubicacion del area de estudio

El lugar establecido para la realizacion de este proyecto es el bofedal ubicado en el sector
Piticocha Bajo, que se encuentra en el paraje Tamboreal del Distrito de Tanta y a su vez
forma parte de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos-Cochas (Figura 3) la cual esta en la
cuenca alta y media del rio Cafiete y en la cuenca del rio Cochas Pachacayo en las

serranias de los departamentos de Lima y Junin (Figura 4).

Tamboreal, se encuentra localizado al pie del cerro Huifiac, a la margen derecha de la
quebrada Ocsha (Figura 5); es una zona originariamente arqueologica, su territorio forma
parte de la comunidad campesina de Tanta, siendo utilizada por los pobladores, como una
zona de pastos para sus ganados generalmente camélidos sudamericanos (Llamas,

alpacas, Vicuiias y Guanacos).
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El bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo o también conocido como sector tres,
cuenta con una superficie aproximada de 0,691 km? se caracteriza por tener zonas de
turba antigua y, en su mayoria zonas de turba joven, este bofedal actualmente sufre una
modificacion generada por intervencion de la comunidad, la cual ha reconstruido canales
ancestrales de infiltracion por donde trasladan el agua del rio y la distribuyen para
abastecer gran parte del bofedal con la finalidad de ampliar su frontera de pastos.

El trabajo de campo se llevé a cabo en cinco meses, considerando dos temporadas: época
seca (julio a octubre - 2017) y época humeda (diciembre - 2017 y enero a marzo -2018),
cabe resaltar que el mes de diciembre forma parte de la época de transicion (época seca a
himeda) sin embargo al tener presencia de precipitaciones ha sido considerado parte de

la época himeda.
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Figura 5. Vista del Bofedal Piticocha sector bajo ubicado en Paraje Tamboreal, Distrito
de Tanta, Provincia de Yauyos. Fuente: Elaboracion propia.

2.2.2. Hidrologia del area de estudio

La Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas esta formada por dos cuencas: la del Alto
Cafiete ubicada en la cuenca del rio Cafiete (zona Norte de Yauyos) y la del rio Cochas-
Pachacayo (Sur Oeste de Jauja), siendo estas un potencial hidrico importante en conjunto
con otras fuentes de agua superficial que se encuentran a lo largo de la reserva como

lagos, lagunas y glaciares, entre otros (MINAM, 2011).

El bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, se encuentra ubicado dentro de la cuenca
del rio Cafiete. El interior del bofedal es atravesado por un rio, ademas de una red hidrica
artificial amodo de canal que sirve como abastecimiento de agua en gran parte del bofedal

en tiempos de escasez de lluvias (INRENA, 2006).
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2.2.3. Geologia del area de estudio

Esta reserva se caracteriza por tener una geologia variada influenciada por el tipo de
material litologico encontrado en la zona que yace desde el triasico superior hasta el
cuaternario reciente (INRENA, 2006).

El bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, esta ubicado en el cuadrante 25K de la
Carta Geologica Nacional y se caracteriza por pertenecer a cuatro unidades
litoestratigraficas, las cuales son: depdsitos fluvioglaciares (Q-flgl), abarcando gran
mayoria de su area total, depdsitos glaciares (Q-gl), grupo Rimac (P-r) y formacion
Millotingo (Nm-m), Figura 6 (Instituto Geologico Minero y Metaldrgico [INGEMMET],
2017).
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2.2.4. Clima del area de estudio

Las caracteristicas climaticas de la reserva Nor Yauyos Cochas son muy variables,

presentando una diversidad de climas de acuerdo con cada piso ecoldgico.

En la zona de la cuenca del rio Cafiete, el clima que se presenta depende mucho de la
altitud y la orientacion de las faldas de los cerros; la precipitacion es directamente
proporcional a la altitud y la direccion del viento: mientras més alta es la zona respecto al
nivel del mar, la precipitacion es mayor, alcanzando un promedio entre 500 — 1000 mm
ampliandose en épocas de invierno y generando heladas en zonas de hasta 3450 m.s.n.m.
(INRENA, 2006).

El bofedal presenta dos épocas climaticas: la temporada humeda que abarca los meses de
diciembre — abril y la temporada seca de mayo a noviembre (Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd [SENAMHI], 2017 — 2018).

2.2.5. Floray Fauna del area de estudio

La reserva paisajistica posee una diversidad de flora y fauna variada debido a que se ubica
en diferentes pisos altitudinales; dentro de su area alberga una totalidad de 153 especies
de plantas y una fauna donde las aves son las que poseen mayor dominancia (Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado [SERNANP], 2006).

Para el caso de los bofedales, se trata de un tipo de ecosistema conformado por especies
herbaceas a modo de colchdn o almohadillas denominada “turberas” (Figura 7), las cuales

debido a la humedad permanecen siempre verdes (MINAM, 2011).

En el bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, las especies de flora con mayor
representacion pertenecen a la familia Asteracea y Poacea y, para el caso de la fauna,
28



predominan las aves como la huallata (Chloephaga melanoptera Eyton), tal como

muestra la Figura 8.

Figura 7. Paisaje representativo del bofedal Piticocha sector Bajo. Fuente: Elaboracion
propia.

Flgura 8. Huevo de Chloephaga melanoptera encontrado en eI bofedal de Pltlcocha
sector Bajo. Fuente: Elaboracion propia.
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2.3. Poblacion y muestra

Para la realizacion de este trabajo de investigacion se determinaron:

2.3.1. Poblacion

La poblacion establecida para este estudio involucra los bofedales ubicados dentro de la
reserva paisajistica Nor Yauyos Cochas y la cordillera central de los Andes cuyas
caracteristicas son: superficie (10 513,95 ha), bajas temperaturas, zonas con alto régimen

hidrico y abundancia de especies forrajeras.

2.3.2. Muestra

El bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo cercano al distrito de Tanta perteneciente

a la reserva paisajistica Nor Yauyos Cochas.

2.4. Técnicas e instrumentos

Las técnicas empleadas en campo para la instalacion de los pozos y la coleccion de
muestras fueron consideradas de la metodologia establecida por Cooper et al. (2010) y
Choy (2018).

En cuanto a los procedimientos para la obtencidn de las muestras se ejecutaron de acuerdo
con lo mencionado por Marifio y Garcia (2018), en cada una de las etapas

correspondientes del muestreo.

2.5. Descripcion de la investigacion

El trabajo que se realizd dentro del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, se
desarroll6 en base a la metodologia y etapas contempladas en las investigaciones descritas

por Cooper et al. (2010); Choy (2018) y Marifio y Garcia (2018), las cuales se adaptaron

para el desarrollo de la investigacion.
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Las etapas contempladas fueron tres: La etapa preliminar, la de campo y la de gabinete.

2.5.1. Etapa Preliminar

Esta etapa comprendio la revision de informacion tedrica en base a literatura que aborde
el tema hidroquimico y su manejo en bofedales, también incluyé el reconocimiento de la
zona de estudio en base a informacion gréafica y oral obtenida por los guardaparques del

distrito de Tanta.

Por ultimo, se efectu6 el establecimiento de los puntos de muestreo en compaiiia al Blgo.
Eduardo Oyague para proceder con el sondeo del bofedal considerando que, el Bofedal
Piticocha sector bajo, es un humedal subvencionado por canales de infiltracion y riego,

lo que indica que es un ecosistema artificial caracterizado por una superficie plana.

2.5.2. Etapa de campo

Ubicacion de los pozos

La etapa de campo se llevo a cabo con la ubicacion y posterior instalacion de 13 pozos de

monitoreo, asi como se muestra en la Figura 9, de los cuales se tomaron muestras para

analizar los pardmetros fisicoquimicos (pH, Ty CE) (Tabla 1).

Las estaciones consideradas para el analisis de los componentes mayoritarios solo fueron

obtenidas de 10 pozos seleccionados (Tabla 2).
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Figura 9. Mapa de ubicacion de pozos de monitoreo del bofedal Piticocha sector bajo
de la RPNYC. Fuente: Facultad de Ingenieria Agraria — UCSS.
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Tabla 1
Coordenadas para el registro fisico - quimico de los pozos de monitoreo del bofedal

Piticocha Bajo

Estacion Este Norte

PIT3-01 388821 8665275
PIT3-02 388841 8665296
PIT3-03 388866 8665335
PIT3-04 388852 8665358
PIT3-05 388907 8665300
PIT3-06 388877 8665271
PIT3-07 388960 8665252
PIT3-08 389123 8665305
PIT3-09 389105 8665357
PIT3-10 389059 8665349
PIT3-11 389073 8665276
PIT3-12 388976 8665292
PIT3-13 389001 8665341

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2
Coordenadas de los pozos de monitoreo seleccionados para el analisis de

componentes mayoritarios

Estacion Este Norte

PIT3-01 388821 8665275
PIT3-03 388866 8665335
PIT3-04 388852 8665358
PIT3-05 388907 8665300
PIT3-07 388960 8665252
PIT3-08 389123 8665305
PIT3-09 389105 8665357
PIT3-11 389073 8665276
PIT3-12 388976 8665292
PIT3-13 389001 8665341

Fuente: Elaboracién propia.

Para poder ubicar las estaciones en el area de estudio se cumplié con dos criterios
importantes: el primero, relacionado a que las estaciones puedan definir una malla de
muestreo tipo red cuadriculada que tienda a cubrir zonas del bofedal que contengan una
mayor acumulacion de turba; el segundo, en la seleccion de un nimero representativo de

estaciones que abarque toda la red de muestreo del bofedal, con la finalidad que permitan
33



caracterizar quimicamente el agua subterranea en relacion a sus constituyentes

mayoritarios.

Para la seleccion de estos puntos se considerd que la mayor parte de las estaciones cubran
el &rea del bofedal con mayor capacidad de acumulacion de turba. Si bien es cierto, el
bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, posee un area diferenciado por zonas de
turbas menores a 20 cm de profundidad (jovenes) ubicadas a la margen derecha
parcialmente irrigadas de manera artificial por subvencion del canal y zonas con turbas
de 80 cm — a 1,20 m de profundidad (antiguas) ubicadas en la margen izquierda; estas
ultimas caracterizadas por ser un area de turberas de origen natural con predominancia de
aguas subterraneas, considerandolas zonas aptas para el andlisis hidroquimico, puesto que

mantiene mayor informacion sobre la dinamica del agua subsuperficial.

Instalacion de los pozos

Considerando los criterios de ubicacion se llevo a cabo la instalacion de los pozos, para
ello, se emple6 un barreno con el cual se hizo las perforaciones a una profundidad
aproximada de 1,30 cm, tal como indica la Figura 10. Una vez listo, se procedio a cortar
los tubos de PVC con diametro de 2” tomando la medida de estos de modo previo y
considerando la profundidad del agujero. Luego se realiz6 un corte horizontal a modo de
ranura, cada 10 cm del tubo para que el agua pueda filtrar haciendo que el pozo se
mantenga con agua durante los meses establecidos para el monitoreo, el cual abarco la

época seca y humeda del bofedal (Figura 11).

Una vez realizada la instalacion del pozo, se procedio a taparlo con el objetivo de evitar
el ingreso de cualquier material contaminante externo; luego se rotuld y se le coloc un
precinto. Por ultimo, se georreferencio las coordenadas de cada estacion instalada con el

apoyo de un GPS, para facilitar su posterior ubicacion (Figura 12).
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Figura 10. Realizacion de la perforacion con el apoyo del barreno para la instalacion de
los pozos de monitoreo en el bofedal Piticocha Bajo — RPNYC. Fuente: Elaboracion propia.

Fiura 11. Instalacién de los pozos de monitoreo en el bofedal Piticocha Bajo — RPNYC.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Rotulacion de los pozos de monitoreo en el bofedal Piticocha Bajo — RPNYC,
para su posterior ubicacién y toma de muestras. Fuente: Elaboracion propia.

Registro de datos

El registro de datos se realiz6 en cada salida de campo, abarcando la temporada seca y
himeda del bofedal dentro de los meses de julio, octubre, diciembre, enero y marzo

respectivamente.

La toma de muestras in - situ se realiz6 con la ayuda de un multipardmetro de marca
HANNA HI19813-6, con el cual se procedié a registrar los parametros fisicoquimicos (T,
pH y CE), asi como muestra la Figura 13, los cuales, una vez identificados, fueron
anotados en una libreta de campo. Para la toma de estos parametros, el multiparametro
fue debidamente calibrado en campo con una solucién buffer de marca HANNA
perteneciente al mismo equipo y siguiendo las indicaciones encontradas en el manual de

uso.
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CO — quimicos. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 13. Registro de los datos fisi

En cuanto a las muestras ex — situ, estas fueron tomadas de 10 pozos de monitoreo
seleccionados previamente, con la finalidad de obtener informacion de los componentes

mayoritarios de las aguas del bofedal.

Para este trabajo se emplearon envases limpios de plastico con capacidad de 1 litro, los
cuales, antes de su uso, fueron enjuagados con agua del bofedal para luego ser llenados y

refrigerados (Cooper et al., 2010).

A fin de recolectar las muestras de agua, se emple6 una manguera transparente a modo
de sifon con diametro de ¥ pulgada, la cual fue introducida en cada pozo seleccionado a

una profundidad de 1,30 cm aproximadamente (Figura 14).

Las muestras obtenidas fueron debidamente rotuladas y conservadas en un cooler al cual
se afadio refrigerantes para mantenerlas a una temperatura de 10 °C, para luego ser
trasladadas al Laboratorio de agua, suelo, medio ambiente y fertirriego de la Universidad
Nacional Agraria La Molina.
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Cabe sefialar, que para la toma de muestras de agua se consider6 el formato de registro
(cadena de custodia), el cual permitio, de modo correcto, llevar a cabo el ejercicio de

recojo de muestras desde el area de estudio, hasta la entrega de estas (Laboratorio
UNALM). (Apéndice 6).

Figura 14. Recoleccidn de Muestras de Agua del bofedal Piticocha Bajo, RPNY C. Fuente:
Elaboracidn propia.

2.5.3. Etapa de Gabinete

Esta tercera etapa considerd la sistematizacion de datos obtenidos en la etapa de campo,
ademas del analisis de las muestras de cada variable las cuales fueron evaluadas en el
Laboratorio de Agua, Suelos, Medio Ambiente y Fertirriego de la Universidad Nacional
Agraria La Molina.

Del mismo modo, involucra la interpretacion de los resultados para la elaboracion del
informe final.
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2.6. ldentificacion de las variables y su mensuracion

2.6.1. Muestreo in —situ

Para el caso de este muestreo se consider¢ analizar, dentro de las variables, al potencial
de hidrogeno (pH) como indicador principal para verificar el comportamiento acido-
alcalino del agua. También se optd por estudiar la conductividad eléctrica (uS/cm) del
medio para definir la concentracion de sales y materia mineral que influyen en las aguas
subterréneas; por ultimo, se tomaron datos de temperatura, para verificar el potencial

calorifico.

El equipo empleado para la determinacion de cada una de las variables fue un
multipardmetro digital de la marca Hanna, debidamente calibrado con las condiciones

aptas para el desarrollo de un buen trabajo en campo.

2.6.2. Muestreo ex — situ

Para este muestreo se analizaron algunos constituyentes mayoritarios (meg/l) aniones y
cationes; dentro de los aniones mayoritarios se consider6 al i6n bicarbonato (HCOz3Y), a
los cloruros (CI), al ion nitrato (NO3") y al i6n sulfato (SO472); para el caso de los cationes,
se analizo los comportamientos del ion calcio (Ca*?), el ion magnesio (Mg*?), el i6n sodio
(Na") y el ion potasio (K*); llevados a cabo en el Laboratorio de la Universidad Nacional

Agraria La Molina.

Las variables consideradas en esta tesis se determinaron de acuerdo con el tipo de

muestreo (Tabla 3y 4).
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Tabla 3
Variables identificadas para el muestreo in — situ

Variable Unidades Equipo de medicion

pH Adimensional Multiparametro

Conductividad Eléctrica

(CE) dS/m Multiparametro

Temperatura °C Multipardmetro

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 4

Variables identificadas para el muestreo ex — situ

Variable Unidades
Aniones mayoritarios meq/|
Cationes mayoritarios meqg/I

Fuente: Elaboracion propia.

2.7. Andlisis de datos

Los datos de campo fueron analizados tomando en cuenta lo siguiente:

a) Analisis no estadistico: la representacion grafica de los datos de la caracterizacion
hidroquimica se realiz6 a través del diagrama de Piper; el cual es aplicable en la
caracterizacion de aguas, brindando un analisis espacial y clasificandolas por balance de
masas. Con este diagrama se pudo clasificar las muestras segun sus macroelementos; tales
como, los componentes mayoritarios obtenidos en cada salida de campo, empleando el

software AguaChem 4.0 de Waterloo Hydrogeologics.
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b) Analisis estadistico: los métodos estadisticos previstos para esta investigacion fueron
considerados para el andlisis del comportamiento espacial y temporal de las variables
fisicoquimicas (pH, T, CE) y su correlacion; para lo cual, se empleé el programa
estadistico IBM SPSS Statistics 25 (Ginocchio et al., 2008 citado por Choy et al., 2018),

dentro de los analisis se especifican:

b.1) ANOVA: se emple0 para verificar el grado de varianza significativa en tiempo
y espacio de los parametros fisicoquimicos muestreados; esta prueba se apoy6 con
la prueba de Tukey, con la finalidad de probar la diferencia significativa en los

grupos con mayor varianza.

b.2) Correlacidn de Spearman: aplicado en datos no paramétricos, permitioé conocer
el grado de correlacion de las variables analizadas y evaluar el grado de
dependencia o independencia que ellas muestran (Mondragoén, 2014).

b.3) Correlacion de Pearson: del mismo modo que Spearman, ayuda a evaluar el
grado de correlacion de las variables y se aplica en datos paramétricos (Mondragon,
2014).

c) Anélisis observacional: se consideré aquellas variables identificadas en el area de

estudio (identificacion vegetal, hidroldgica, geoldgica, de flora y fauna).

2.8. Materiales

Los materiales y equipos empleados para dicho procedimiento fueron los siguientes:

e Barreno (1)

e Tubos PVC de 2 pulgadas

e Arco de sierra (1)

e Tapas de Tubos de 2 Pulgadas
e Plumon indeleble delgado (1)
e Precintos (13)
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Wincha de 50 m (1)

Manguera delgada %2 pulgada (1)

Libreta de campo (1)

Lapiz (1)

Lapiceros negro y azul (2)

Cémara Fotogréfica (1)

Botellas de 1 L (50)

Multiparametro de marca HANNA HI19813-6 (1)
GPS (1)

Solucidn para calibrar el equipo multiparametro
Cooler (1)

Refrigerantes

Cinta Masking tape (1)
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CAPITULO I11: RESULTADOS

Los resultados fueron recabados de las tomas de muestras de las estaciones de monitoreo
ubicados dentro del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, mostradas en la Figura

9, que indica la ubicacién y coordenadas de los pozos.

En primer lugar, se realizo el registro de los pardmetros fisico—quimicos en todos los

pozos de monitoreo repartidos dentro del bofedal (Tabla 5).

En segundo lugar, se recolectaron las muestras de agua obtenidas de los diez pozos de
muestreo seleccionados, para el andlisis de los componentes mayoritarios (aniones y

cationes), durante cinco meses en la temporada seca y himeda respectivamente, Tabla 6

yT.

Cabe indicar que los analisis de aguas de los componentes mayoritarios se efectuaron en
los meses de julio (ver Apéndice 1), octubre (ver Apéndice 2), diciembre (ver Apéndice
3), enero (ver Apéndice 4) y marzo (ver Apéndice 5), que abarcan la temporada seca y

humeda del bofedal.
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Tabla 5

Resultados de los parametros Fisico - quimicos registrados en el Bofedal Piticocha sector bajo

Estacion de JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO

monitoreo pH CE(dS/m) T(°C) pH CE(dS/m) T(°C) pH CE(dS/m) T(°C) pH CE(S/m) T(°C) pH CE(dS/m) T(°C)
PIT3-01 7,1 0,22 12,2 6,6 0,19 99 6,6 0,14 12 74 0,30 97 79 0,25 17,2
PIT3-02 6,7 0,29 10,3 6,5 0,25 10,3 6,8 0,32 10,2 6,7 0,29 10,3 6,7 0,29 10,3
PIT3-03 6,8 0,30 122 7.8 0,37 8,7 64 0,42 104 6,7 0,40 98 76 0,30 13,7
PIT3-04 7,4 0,33 10,7 7.4 0,75 94 64 0,24 10,7 7,7 0,19 82 81 0,14 14,5
PIT3-05 6,8 0,31 10,1 64 0,30 99 65 0,28 12 75 0,30 79 17 0,22 14,4
PIT3-06 7,4 0,24 95 6,3 0,19 99 67 0,34 16,4 8,0 0,26 73 84 0,25 19,1
PIT 3-07 7,6 0,13 144 77 0,15 12,7 6,5 0,15 14 74 0,16 9,7 86 0,12 16,2
PIT 3-08 7,4 0,36 98 6,6 0,15 106 6,6 0,38 11,7 6,8 0,40 98 63 0,44 10,8
PIT3-09 7,2 0,36 80 76 0,35 105 6,5 0,42 11,7 7,0 0,32 84 63 0,29 11,3
PIT3-10 6,4 0,39 116 64 0,39 116 6,6 0,43 12,7 6,5 0,42 96 6,2 0,32 12,6
PIT3-11 7,9 0,33 109 7.3 0,24 11,2 6,6 0,31 144 76 0,17 95 70 0,14 10,1
PIT3-12 6,6 0,29 109 6,6 0,29 109 65 0,27 125 6,6 0,31 10,5 6,7 0,28 9,7
PIT3-13 6,6 0,20 123 6,6 0,20 12,3 6,7 0,19 12,3 6,6 0,25 108 64 0,17 13,8

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 6

Resultados de los componentes mayoritarios (meg/l) registrados en la época seca, Bofedal Piticocha sector bajo

N° de JULIO OCTUBRE
Estaciones Ca* Mg™” Na* K* CIF SOs2 HCOs NO3- Ca” Mg™? Na* K' CIF SOs2 HCOs NO3-
PIT3-01 245 022 0,18 004 044 0,26 213 001 300 02 038 005 118 034 209 0,01
PIT3-03 10/ 039 016 003 024 019 129 000 280 033 036 001 079 111 151 0,00
PIT3-04 403 037 030 005 064 0,08 4,03 002 693 051 045 006 163 002 6,13 0,04
PIT3-05 338 040 046 004 020 026 3,83 000 269 030 047 001 072 005 241 0,02
PIT 3-07 136 015 010 0,04 024 016 1,24 000 120 017 040 001 049 024 1,09 0,01
PIT3-08 6,07 094 024 007 059 023 6,66 000 624 075 015 003 043 023 648 0,05
PIT3-09 33 069 025 006 024 033 381 000 340 051 014 003 022 016 3,70 0,00
PIT3-11 323 062 045 005 039 036 3,66 0,00 311 041 023 004 023 022 3,30 0,01
PIT3-12 251 034 013 005 015 024 264 001 251 034 013 005 015 024 264 0,01
PIT3-13 1,78 0,22 0,08 0,04 0,18 0,09 186 000 178 022 008 004 018 009 1,86 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 7
Resultados de los componentes mayoritarios (meg/l) registrados en la época humeda, Bofedal Piticocha sector bajo

N° de DICIEMBRE ENERO MARZO
Estacio
nes

Ca*?Mg* Na* K* CI' SOs2 HCOsz NOs- Ca* Mg* Na* K* CI° SOs2 HCO NOs- Ca* Mg Na* K* CI° SOs2 HCO NOs
P_I'(I)'13 1,32 0,12 0,19 0,08 0,18 0,06 1,50 0,00 3,06 0,26 0,03 0,02 0,20 0,54 247 0,01 241 0,23 0,11 0,02 0,19 0,10 2,46 0,03
P_I'(I)'33 3,95 0,36 0,21 0,01 0,19 0,13 4,23 0,00 433 0,25 0,01 0,00 0,27 0,08 4,12 0,00 337 041 013 0,03 0,20 0,05 3,71 0,01
P_I'CI)'43 4,42 0,36 0,42 0,05 0,47 0,12 481 0,00 3,26 0,22 0,04 0,06 0,16 0,18 325 0,00 1,51 040 0,27 0,03 0,28 0,00 1,92 0,05
P_I'CI)'SS 2,75 0,32 0,24 0,01 0,16 0,02 3,01 0,00 341 0,34 0,03 0,03 0,16 005 358 0,00 278 0,14 0,13 003 0,19 0,16 2,66 0,05
P_rg73 1,33 0,16 0,22 0,01 0,20 0,01 152 0,00 1,62 0,09 001 0,02 0,0 0,09 152 0,00 0,85 0558 0,04 0,02 0,18 0,07 1,23 0,02
P_I'(I)'SS 7,25 0,92 0,29 0,01 051 0,15 780 0,12 6,43 043 0,04 0,02 0,39 044 589 005 52 069 003 001 0,23 0,10 556 0,01
P_I'(I)'gS 3,86 0,64 0,20 0,01 0,29 0,02 443 0,00 361 031 0,01 0,03 0,14 0,20 352 0,00 280 041 010 002 0,22 0,09 3,05 0,01
P_I-LS 2,61 0,35 0,31 0,07 0,17 0,19 290 0,00 4,15 0,33 0,03 0,03 0,13 0,27 4,04 0,01 245 0,33 014 0,01 0,22 0,07 259 0,02
P_r{23 1,59 0,37 0,33 0,09 0,16 053 166 0,00 345 0,33 001 0,04 0,0 0,17 361 000 25 0,33 0,06 001 019 0,03 265 0,03
P_r{33 1,32 0,12 0,19 0,08 0,18 006 150 0,00 2,07 0,21 000 0,02 0,13 0,16 209 0,00 19 0,32 0,04 0,02 0,22 0,04 1,98 0,00

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.1. Diagnéstico de las caracteristicas quimicas del agua del bofedal de Piticocha
sector bajo—Nor Yauyos, empleando el diagrama de Piper

Para realizar la caracterizacion quimica del agua del bofedal, se opté por colectar
muestras de los pozos seleccionados (Tabla 4), los cuales fueron analizados en sus
componentes mayoritarios, durante la época seca y himeda, en las cinco salidas de campo
realizadas durante los meses de julio, octubre, diciembre, enero y marzo; con la finalidad,

de diagnosticar el tipo de familia hidrica a la que pertenece el bofedal.

En la Tabla 8, se puede observar la informacion recabada del programa Aqua Chem 4.0,
en donde muestra la composicion quimica de las aguas adquiridas en cada pozo de

monitoreo (meg/l).

De acuerdo con los datos obtenidos, se aprecia que la composicion anionica en cada uno
de los pozos posee una mayor tendencia al bicarbonato (HCO3’), excepto el de la estacion
PIT 3 - 01y 03 que presenta valores de sulfato (SO42) en el mes de octubre y PIT 3 - 12
en el mes de diciembre; mientras que, para el caso de los cationes existe una mayor
predominancia al calcio (Ca*2), aexcepcion de la estacion PIT 3 - 07 que muestran valores

de magnesio (Mg*?) que predominan en el mes de marzo.

Por otro lado, la composicion hidroguimica global indica que la tendencia de las aguas
del bofedal mantienen un mayor predominio de calcio para el caso de los cationes y

bicarbonato para el caso de los aniones.
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Tabla 8
Composicion quimica del agua segun el programa AquaChem 4.0 (% meg/I)

MESES
N° de
Estacién Global
Julio Octubre Diciembre Enero Marzo
PIT3-01 Ca-HCO3 Ca-é—IOC403- Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3
PIT3-03 Ca-HCO3 Ca-é—IOC403- Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3

PIT3-04  Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3

PIT3-05 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3

PIT3-07  Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca- Mg- HCO3 Ca-HCO3

PIT3-08  Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3

PIT3-09  Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3

PIT3-11  Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3
Ca-HCO3-

PIT3-12  Ca-HCO3 Ca-HCO3 S04 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3

PIT3-13  Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3 Ca-HCO3

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 15 se muestra la representacion hidroguimica en el diagrama de Piper,
observando que, en el mes de julio el triangulo de cationes de todos los pozos tiende a
agruparse en la zona de tipo calcio; siendo el pozo PIT 3-03, el que se encuentra separado
del resto. Del mismo modo, para el tridngulo de los aniones se aprecia que todos los pozos

tienden a agruparse en la zona tipo bicarbonatada.

Por altimo, en el rombo se observa que todos los pozos de monitoreo se encuentran
ubicados en la zona bicarbonatada calcica y/o magnésica, siendo esta la tendencia

hidroquimica.
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MES DE JULIO

Pozos de Monitoreo

A PIT3.01
& PITA03

PIT3-04

PIT3.05
& PIT307
= PIT3.08
+ PIT3-09

O FIT3L
% PIT31Z
4 PIT313

©
Ca Nat+K HCO3 Cl1

Figura 15. Diagrama de Piper para el mes de Julio (meg/l). Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Figura 16 se detalla la caracterizacion hidroquimica del mes de octubre, en donde
se observa para el triangulo de los cationes que, todos los pozos se agrupan en la zona
tipo célcica; a excepcion del pozo PIT 3-07, que presenta un ligero alejamiento. Para el
triangulo de los aniones, se observa que la mayoria de los pozos se agrupan en el area tipo
bicarbonatada, menos los pozos PIT 3-01 y 03 los cuales se encuentran ubicados en la

zona tipo bicarbonatada—sulfatada.

Por ultimo, en el rombo, se aprecia que todos los pozos se ubican en la zona bicarbonatada
calcica y/o magnésica; a excepcion del pozo PIT 3-03, que se encuentran en las zonas

sulfatadas y/o cloruradas célcicas y/o magnésicas.

MES DE OCTUBRE

Pozos de Monitoreo
A PIT3-01
& PIT3-03

PIT2-04

PIT3-05
& PIT3-07
a PIT3-08
+ PIT3-09
@ PIT3-11
# PIT3-12
= PIT3-13

(/]

]
6y
L]

7 ¥
Ca NatK HCO3 Cl

Figura 16. Diagrama de Piper para el mes de Octubre (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 17 se observa, las caracteristicas quimicas del agua para el mes de diciembre,
en donde se aprecia, para el triangulo de los cationes, que todos los pozos de monitoreo
se encuentran agrupados en la zona de tipo calcica, siendo el pozo PIT 3 - 12, el que se
encuentra alejado del grupo. Para el triangulo de los aniones, todos los pozos se
encuentran en la zona tipo bicarbonatada a excepcion del pozo PIT 3-12, el cual se aleja
debido a que presenta un ligero incremento en el nivel de sulfato.

Por ultimo, en el rombo, se observa que todos los pozos se ubican en el &rea

bicarbonatadas célcicas y/o magnésicas.

MES DE DICIEMBRE

Pozos de Monitoreo

PIT3-01
& PIT3-03

PIT 304

PIT3-05
& PIT3-07
@ PIT3-08
4 PIT3-09
© PIT3-11
% PIT3-12
4 PIT3-13

% % 2 2 S o S S
Ca Na+K HCO3 cl

Figura 17. Diagrama de Piper para el mes de Diciembre (meg/l). Fuente: Elaboracion
propia.
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Para el mes de enero, la representacion grafica de Piper indica que los cationes en todos
los pozos se agrupan en la zona de tipo célcica; para el triangulo de los aniones, todos los
pozos se ubican en la zona de tipo bicarbonatada, siendo el pozo PIT 3-01 el que presenta

un alejamiento.

En el area del rombo, todos los pozos se ubican en las zonas bicarbonatadas calcicas y/o

magnésicas (Figura 18).

MES DE ENERO

Pozos de Monitoreo

PIT3-01
¢ PIT3-03

PIT3-04

PIT3-05
% PIT3-07
« PIT 3-08
+ PIT 3-09
© PIT3-11
® PIT3-12
+ PIT3-13

% S S
Ca NatK  HCO3 c

0
60 :',”

Y % %

Figura 18. Diagrama de Piper para el mes de enero (meg/l). Fuente: Elaboracién Propia.
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En la Figura 19, se presenta la caracterizacion hidroquimica para el mes de marzo, donde
se observa para el triangulo de los cationes que la mayoria de los pozos se ubican en la
zona célcica; a excepcion del pozo PIT 3 - 04, que presenta un alejamiento y el pozo PIT
3 - 07 que se ubica en la zona calcica magnésica. En el triangulo de los aniones, todos los
pozos se encuentran agrupados en la zona bicarbonatada. En el rombo, se observa que
todos los pozos se encuentran ubicados en el &rea bicarbonatada célcica y/o magnésica.

MES DE MARZ0O

Pozos de Monitoreo

L PIT 3-01
4 PIT3-03
@ PIT3-04

PIT 3-05
& PIT 3-07
@ PIT 3-08
+ PIT3-09
@ PIT3-11
% PIT3-12
4+ PIT3-13

% B 2 S e &

=4
Ca NatK  HCO3 Cl

»

Figura 19. Diagrama de Piper para el mes de marzo (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 20 se detalla, la caracterizacion hidroquimica de modo total, obtenida de las
cinco salidas de campo, donde se observa que el triangulo de cationes en todos los pozos
muestreados se ubica en la zona célcica. Ademas, el tridngulo de los aniones, en la
totalidad de los pozos, muestra un comportamiento de tipo bicarbonatado. Por altimo, en
el rombo, se observa que todos los pozos se encuentran ubicados en el &rea bicarbonatada

calcica y/o magnésica.

PIPER GLOBAL

Pozos de Monitoreo

. PIT3-01
4 PIT3-03

PIT3-04

PIT3-05
= PIT3-07
= PIT3-08
+ PIT3-09
© PIT3-11
# PIT3-12
+ PIT3-13

2 2 S

< w
Ca NatK HCO3 Cl

s & s

Figura 20. Diagrama de Piper global (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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3.2. Andlisis de las variaciones espaciotemporal de las variables fisicoquimicas

Para obtener los resultados de la variabilidad espaciotemporal de las variables

fisicoquimicas, se procedio a analizarlos de modo separado.

En primer lugar, se analizaron los componentes mayoritarios, los cuales fueron
muestreados de diez pozos seleccionados del bofedal. Se realiz6 un analisis mediante

estadisticos descriptivos y sobre su variabilidad espaciotemporal.

En segundo lugar, los parametros fisico—quimicos, obtenidos de la totalidad de los pozos
ubicados en el bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo (Tabla 3), recibieron un

tratamiento estadistico descriptivo y sobre su variabilidad espacio—temporal.

3.2.1. Estadisticos descriptivos de los componentes mayoritarios

La Tabla 9 muestra que, para el grupo de los cationes el i6n mas abundante fue el Ca*?,
con un valor medio de 3,0899 meg/l = 61,8 mg/l, seguido por el Mg*? (0,3693 megq/l =
4,5 mg/l), Na* (0,1799 meqg/l =~ 4,11 mg/l) y el K* (0,0339 meg/l ~ 1,3 mg/l). Respecto
a los aniones, el i6n que obtuvo mayor dominio fue el HCO3 con un valor medio de
3,1522 meq/l =~ 192,28 mg/l, seguido del CI- (0,3145 meq/l =~ 11,13 mg/l), del SO4
(0,1797 meg/l = 8,62 mg/l) y el NOs™ (0,0122 meqg/l = 0,75 mg/l). Por ultimo, se observa
que, en el rango total de la variacidn para los cationes, el que presenta un valor mayor es
el Ca*? (6,40 meq/l ~ 128 mg/l); y, para los aniones es el HCOs (6,71 meg/l =~ 409,31
mg/l).
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Tabla 9
Estadistico descriptivo general de los componentes mayoritarios (meg/l)

IONES N Rango Minimo Méaximo Media
Ca*? 50 6,40 0,85 7,25 3,0899
Mg*2 50 0,85 0,09 0,94 0,3693

Na* 50 0,47 0,00 0,47 0,1799
K* 50 0,08 0,01 0,09 0,0339
Cl 50 1,53 0,10 1,63 0,3145
SQO47? 50 1,11 0,00 1,11 0,1797

HCOs 50 6,71 1,09 7,80 3,1522

NOs 50 0,12 0,00 0,12 0,0122

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 10 muestra los estadisticos descriptivos obtenidos para la temporada seca, donde
los iones calcio (Ca*?), sodio (Na*), cloruro (CI"), sulfato (SO4), bicarbonato (HCO3) y
nitrato (NOgz") tienden a aumentar.

En la Tabla 11 se observa que los iones calcio (Ca*?), cloruro (CI), sulfato (S042)y
bicarbonato (HCOgz) aumentan en el mes de enero y disminuyen en el mes de marzo;
siendo el potasio (K"), el Unico con tendencia a disminuir tanto en la temporada seca y

himeda.

En cuanto al recuento de cationes, el mas abundante fue el calcio (Ca*?), obteniendo un
valor maximo en el mes de diciembre con 7,25 meqg/l =~ 145 mg/l y un valor minimo de
0,85 meqg/l = 17 mg/l en el mes de marzo. Respecto al recuento de aniones, el mas
abundante fue el bicarbonato (HCO3"), alcanzando un valor maximo de 7,80 meq/l =
475,8 mg/l en el mes de diciembre y un valor minimo de 1,09 meq/l =~ 66,49 mg/l en el
mes de octubre. Por Gltimo, en el rango general de variacion el calcio obtuvo su valor mas
alto con 5,93 meg/l = 118,6 mg/l y el bicarbonato con 6,30 meq/l =~ 384,3 mg/l en el mes
de diciembre.
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Tabla 10

Estadistico descriptivo de los componentes mayoritarios en la temporada seca (meg/l)

IONES N _ - : __OCTUBRE _ .
Rango Minimo Maximo Media Rango Minimo Maximo Media

Ca*? 10 5,00 1,07 6,07 2,9221 5,73 1,20 6,93 3,3663
Mg*2 10 0,79 0,15 0,94 0,4340 0,58 0,17 0,75 0,3795
Na* 10 0,38 0,08 0,46 0,2343 0,39 0,08 0,47 0,2793
K* 10 0,04 0,03 0,07 0,0469 0,05 0,01 0,06 0,0324
Cl 10 0,49 0,15 0,64 0,3299 1,48 0,15 1,63 0,6017
S04 10 0,28 0,08 0,36 0,2200 1,09 0,02 1,11 0,2603
HCOs 10 5,42 1,24 6,66 3,1144 5,39 1,09 6,48 3,1204
NOs- 10 0,02 0,00 0,02 0,0045 0,05 0,00 0,05 0,0145

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11
Estadistico descriptivo de los componentes mayoritarios en la temporada humeda (meg/I)

DICIEMBRE ENERO MARZO

IONES N Rango Minimo Maximo Media Rango Minimo Maximo Media Rango Minimo Maximo Media

Ca*?> 10 5,93 1,32 7,25 3,0400 4,81 1,62 6,43 3,5390 4,35 0,85 5,20 2,5820

Mg*> 10 0,80 0,12 0,92 0,3720 0,34 0,09 0,43 0,2770 0,55 0,14 0,69 0,3840
Na* 10 0,23 0,19 0,42 0,2600 0,04 0,00 0,04 0,0210 0,24 0,03 0,27 0,1050
K* 10 0,08 0,01 0,09 0,0420 0,05 0,01 0,06 0,0280 0,02 0,01 0,03 0,0200
CI 10 0,35 0,16 0,51 0,2510 0,29 0,10 0,39 0,1780 0,10 0,18 0,28 0,2120
SOs2 10 0,52 0,01 0,53 0,1290 0,49 0,05 0,54 0,2180 0,16 0,00 0,16 0,0710
HCOs 10 6,30 1,50 7,80 3,3360 4,37 1,52 5,89 3,4090 4,33 1,23 5,56 2,7810

NOs 10 0,12 0,00 0,12 0,0120 0,05 0,00 0,05 0,0070 0,05 0,00 0,05 0,0230

Fuente: Elaboracion propia.
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En los siguientes gréficos descriptivos (meg/l), se evidenci6 la variacion temporal de los

componentes mayoritarios.

En la Figura 21, se detalla la variacion temporal del cation calcio, en donde se observa
que, en la temporada seca, el ion tiende a aumentar ligeramente de julio a octubre. En la
temporada humeda, el ion presenta una disminucion para el mes de diciembre y luego
tiende a aumentar alcanzando su maximo valor en el mes de enero, para luego disminuir

considerablemente en el mes de marzo.

VARIACION TEMPORAL DEL CALCIO

40

3,00

2,00

Media calcio

100

0,00
JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO

Mes de muestreo

Figura 21. Variacién temporal del calcio (meg/l). Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 22 presenta la variacion temporal del cation magnesio, donde se observa que,
en la temporada seca el ion magnesio tiende a disminuir ligeramente durante los meses
de julio a octubre. En la temporada himeda continta disminuyendo en el mes de
diciembre y cae en el mes de enero, alcanzando un valor minimo de 0,28 meg/l = 3,40

mg/l, para luego aumentar considerablemente en el mes de marzo.

VARIACION TEMPORAL DEL MAGNESIO

050

040

030

Media Magnesio

020

0,00
JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO

Mes de muestreo

Figura 22. Variacién temporal del magnesio (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 23 presenta la variacion del ion sodio, mostrando que en la temporada seca el
sodio presenta un aumento minimo durante los meses de julio a octubre, logrando en este
ultimo su maximo valor. En la temporada humeda, la concentracion del sodio se redujo
de modo considerable durante los meses de diciembre a enero, obteniendo un valor

minimo de 0,02 meg/l = 0,458 mg/l, para luego aumentar en el mes de marzo.

VARIACION TEMPORAL DEL SODIO

030

020

Media Sodio

00

JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO

Mes de muestreo

Figura 23. Variacion temporal del sodio (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 24 muestra la variacion temporal del cation potasio; donde se observa que, para
la temporada seca el ion potasio tiende a disminuir ligeramente los meses de julio a
octubre. Por otro lado, para la temporada humeda, aumenta en el mes de diciembre para

luego disminuir en los meses de enero y marzo.

VARIACION TEMPORAL DEL POTASIO

005

04

003

Media Potasio

002

0pt

000
JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO

Mes de muestreo

Figura 24. Variacion temporal del potasio (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 25 presenta la variacion temporal del anion cloruro, mostrando que, en la
temporada seca, la concentracion del cloruro tiende a aumentar de julio a octubre
alcanzando su mayor valor en este ultimo. En la temporada himeda, se observa una
considerable disminucion en el mes de diciembre que continta en el mes de enero y

aumenta ligeramente en el mes de marzo.

VARIACION TEMPORAL DEL CLORURO

0,60

040

040

030

Media Cloruro

020

0,10

0,00

JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO

Mes de muestreo

Figura 25. Variacion temporal del cloruro (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 26 se aprecia la variacion temporal del anion sulfato; el cual presenta en la
temporada seca, un ligero aumento de julio a octubre. En la temporada humeda, la
concentracion del sulfato disminuye en el mes de diciembre, incrementandose en el mes

de enero y volviendo a disminuir de modo considerable en marzo.

VARIACION TEMPORAL DEL SULFATO

030

020

Media Sulfato

00

JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO

Mes de muestreo

Figura 26. Variacion temporal del sulfato (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 27 se detalla la variacion temporal del anion bicarbonato; mostrando que, en
la temporada seca, el ion bicarbonato presenta una minima disminucion en los meses de
julio a octubre; y, en la temporada humeda, la concentracion del bicarbonato aumenta
durante los meses de diciembre y enero, para luego disminuir considerablemente en el

mes de marzo, obteniendo aqui su valor minimo.

VARIACION TEMPORAL DEL BICARBONATO

40

300

200

Media Bicarbonato

000

JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO

Mes de muestreo

Figura 27. Variacion temporal del bicarbonato (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 28 se aprecia la variacion temporal del anién nitrato; donde se muestra que,
para la temporada seca, el nitrato aumenta de julio a octubre; y, para la temporada himeda
la concentracidn de nitrato se mantiene en los meses de diciembre y enero (0.01= 0.62

mg/l meg/l), para luego alcanzar su maximo valor en el mes de marzo.

VARIACION TEMPORAL DEL NITRATO

=)
=1
(=]

002

002

Media Mitrato

0

pos
JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO

000

Mes de muestreo

Figura 28. Variacién temporal del nitrato (meg/l). Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.2. Variabilidad espacio - temporal de los componentes mayoritarios

Para poder obtener la variacion de las concentraciones de los componentes mayoritarios,
inicialmente se procedid a realizar la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, que permitid

precisar el comportamiento de los datos.

Luego, se realiz6 el andlisis de varianza (ANOVA) para determinar si las variables

hidroquimicas presentaban variaciones significativas.

Finalmente se aplicé la prueba de Tukey, para conocer los meses que presentaban dichas

variaciones.

La Tabla 12 muestra que, en todos los meses, el grupo de Ca*?, Mg*?, Na*, HCOs tiene
una distribucion normal de sus datos; mientras que en algunos meses el grupo de K*, CI

. S042, NO3 tiene una distribucion no normal.

67



Tabla 12

Prueba de normalidad de los constituyentes mayoritarios por mes: Shapiro — Wilk

. Shapiro-Wilk
ION MES Estadistico al Sig.
julio 0,932 10 0,467
octubre 0,839 10 0,042
calcio diciembre 0,858 10 0,072
enero 0,920 10 0,360
marzo 0,916 10 0,321
julio 0,905 10 0,247
octubre 0,927 10 0,418
Magnesio diciembre 0,845 10 0,051
enero 0,959 10 0,780
marzo 0,943 10 0,591
julio 0,900 10 0,218
octubre 0,889 10 0,165
Sodio diciembre 0,869 10 0,098
enero 0,862 10 0,080
marzo 0,863 10 0,082
julio 0,933 10 0,475
octubre 0,911 10 0,291
Potasio diciembre 0,773 10 0,007
enero 0,866 10 0,089
marzo 0,832 10 0,035
julio 0,857 10 0,070
octubre 0,864 10 0,086
Cloruro diciembre 0,703 10 0,001
enero 0,804 10 0,016
marzo 0,855 10 0,066
julio 0,950 10 0,673
octubre 0,664 10 0,000
Sulfato diciembre 0,727 10 0,002
enero 0,867 10 0,093
marzo 0,972 10 0,908
julio 0,901 10 0,224
octubre 0,866 10 0,089
Bicarbonato diciembre 0,856 10 0,069
enero 0,948 10 0,643
marzo 0,878 10 0,125
julio 0,656 10 0,000
octubre 0,810 10 0,019
Nitrato diciembre 0,366 10 0,000
enero 0,527 10 0,000
marzo 0,904 10 0,245

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 13 muestra el analisis de ANOVA, indicando que el Na*, el K" y el CI
presentaron diferencias significativas (p < 0,05) durante los meses de muestreo

Tabla 13

Prueba de ANOVA de un factor de los constituyentes mayoritarios por mes

Suma de Media Sig
cuadrados cuadratica '

Entre grupos 5,667 4 1,417 0,584 0,675
calcio Dentro de grupos 109,082 45 2,424

Total 114,749 49

Entre grupos 0,130 4 0,033 0,882 0,482
Magnesio Dentro de grupos 1,662 45 0,037

Total 1,792 49

Entre grupos 0,501 4 0,125 12,247 0,000
Sodio Dentro de grupos 0,460 45 0,010

Total 0,961 49

Entre grupos 0,005 4 0,001 2,971 0,029
Potasio Dentro de grupos 0,018 45 0,000

Total 0,022 49

Entre grupos 1,159 4 0,290 4,898 0,002
Cloruro Dentro de grupos 2,661 45 0,059

Total 3,820 49

Entre grupos 0,240 4 0,060 1,895 0,128
Sulfato Dentro de grupos 1,422 45 0,032

Total 1,662 49

Entre grupos 2,400 4 0,600 0,228 0,921
Bicarbonato Dentro de grupos 118,340 45 2,630

Total 120,739 49

Entre grupos 0,002 4 0,001 1,136 0,352
Nitrato Dentro de grupos 0,021 45 0,000

Total 0,023 49

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 14 muestra los resultados de la prueba de Tukey, donde se analizaron los iones
que presentaron variaciones significativas en la prueba de ANOVA (Na*, CI, K*). De tal
manera que los resultados obtenidos evidenciaron que las diferencias significativas de
concentracion del cation sodio se realizaron entre el mes de enero y los meses de julio
(p=0,000), octubre (p = 0,000) y diciembre (p = 0,000); asi como, en el mes de marzo y
octubre (p=0,003). Ademas, la concentracion de potasio mostro diferencias significativas
en el mes de julio y marzo (p = 0,030); y el anion cloruro, en el mes de octubre y los

meses de diciembre (p = 0,019), enero (p = 0,003) y marzo (p = 0,007).

Tabla 14
Prueba de Tukey de los constituyentes mayoritarios por mes

variable dependiente temporada de muestreo temporada de Sig.
muestreo
octubre 0,856
julio diciembre 0,979
enero 0,000
marzo 0,048
julio 0,856
octubre diciembre 0,993
enero 0,000
marzo 0,003
julio 0,979
. .. octubre 0,993
Sodio diciembre enero 0.000
marzo 0,011
julio 0,000
enero optybre 0,000
diciembre 0,000
marzo 0,355
julio 0,048
Marzo optybre 0,003
diciembre 0,011
enero 0,355
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Tabla 14

Prueba de Tukey de los constituyentes mayoritarios por mes (continuacion)

octubre 0,481

julio diciembre 0,981
enero 0,222

marzo 0,030

julio 0,481

octubre diciembre 0,814
enero 0,987

marzo 0,629

julio 0,981

. . octubre 0,814
Potasio diciembre enero 0.516
marzo 0,112

julio 0,222

enero oc_:tpbre 0,987
diciembre 0,516

marzo 0,894

julio 0,030

Marzo oc_:tpbre 0,629
diciembre 0,112

enero 0,894

octubre 0,109

julio diciembre 0,949
enero 0,633

marzo 0,814

julio 0,109

octubre diciembre 0,019
enero 0,003

marzo 0,007

julio 0,949

. octubre 0,019
Cloruro diciembre enero 0.962
marzo 0,996

julio 0,633

enero oc_:tgbre 0,003
diciembre 0,962

marzo 0,998

julio 0,814

Marzo optgbre 0,007
diciembre 0,996

enero 0,998

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.3. Estadisticos descriptivos de los parametros fisico — quimicos

La Tabla 15 presenta los resultados generales de los parametros fisicoquimicos, donde la
media total del area de estudio para el pH fue de 6,97, para la CE fue de 0,28 dS/my para
la temperatura fue de 11,34 °C. Por otro lado, se observa que el rango obtenido para el
pH fue de 2,40; para la CE fue de 0,63 dS/m y para la temperatura fue de 11,80 °C.

Tabla 15

Estadistico descriptivo general para los parametros fisico - quimicos

PARAMETROS N Rango Minimo Maximo Media
pH 65 2,40 6,20 8,60 6,97
CE (dS/m) 65 0,63 0,12 0,75 0,28

T (°C) 65 11,80 7,30 19,10 11,34

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 16 presenta los resultados obtenidos para la temporada seca; demostrando que,
los datos de las medias, tanto para el pH, y la T disminuyeron, a diferencia de la CE que

se mantiene en los meses correspondientes a la época seca.

La Tabla 17 muestra que en la temporada himeda el pH se incrementa, la CE disminuye
y la temperatura presenta una variacion, aumentando en el mes de diciembre (12,38 °C),
disminuyendo en enero (9,34 °C) y volviendo a aumentar en el mes de marzo (13,36 °C).
Por otro lado, el rango maximo para el pH se obtuvo en el mes de marzo (2,40) y el
minimo en el mes de diciembre (0,40), para la CE el rango maximo se presento6 en el mes
de octubre (0,60 dS/m) y el minimo en los meses de julio y enero (0,26 dS/m); mientras
gue el rango maximo de la temperatura se obtuvo en el mes de marzo (9,40 °C) y el

minimo en el mes de enero (3,50 °C).
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Tabla 16
Estadistico descriptivo para los parametros fisico — quimicos en la temporada seca

. JULIO OCTUBRE
PARAMETROS N
Rango Minimo Maximo Media Rango Minimo Maximo Media

pH 13 1,47 6,43 7,90 7,07 1,50 6,30 7,80 6,91

CE (dS/m) 13 0,26 0,13 0,39 0,29 0,60 0,15 0,75 0,29

T (°C) 13 6,40 8,00 14,40 10,99 4,00 8,70 12,70 10,61
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 17
Estadistico descriptivo para los parametros fisico — quimicos en la temporada himeda

DICIEMBRE ENERO MARZO

PARAMETROS N

Rango Minimo Maéaximo Media Rango Minimo Maximo Media Rango Minimo Maximo Media

pH 13 040 640 680 657 150 650 800 711 240 620 860  7.22
CE (dS/m) 13 920 014 043 030 026 016 042 029 032 012 044 025
T(0) 13 620 1020 1640 1238 350 730 1080 934 940 970 1910 1336

Fuente: Elaboracion propia.
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En los siguientes graficos descriptivos, se evidencia la variacion temporal de los

pardmetros fisicoquimicos considerados para la realizacion de este estudio.

En la Figura 29, se muestra la variacion temporal del pH, donde se detalla que para el mes
de julio se presenta una tendencia neutra, disminuyendo ligeramente en el mes de octubre
y alcanzando su valor minimo en diciembre logrando una tendencia ligeramente acida
(pH = 6,57); En los meses de enero y marzo del 2018 se incrementa considerablemente,
logrando su méaximo valor en este ultimo con una concentracion de 7,22, consiguiendo
una tendencia neutra.

VARIACION TEMPORAL DEL pH

8,00

6,00

Media pH

4,00

2,00

0,00

JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO
MESES DE MUESTREO

Figura 29. Variacion temporal del pH. Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 30 detalla la variacion temporal de la CE (dS/m); en esta se observa que los
datos obtenidos de esta variable se mantienen en los meses de julio y octubre del 2017
(0,29 dS/m), pertenecientes a la época seca. En el mes de diciembre aumenta ligeramente,

para luego disminuir en el mes de enero y marzo, obteniendo su minimo valor en este
ultimo, logrando 0,25 dS/m.

VARIACION TEMPORAL DE LA CE
020 — 0

020

Media CE

010

000

JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO
MESES DE MUESTREOQ

Figura 30. Variacion temporal de la Conductividad Eléctrica. Fuente: Elaboracion propia.
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En la Figura 31, se observa la variacion temporal de la temperatura (°C), donde se muestra
que para el mes de julio (10,99 °C) disminuye ligeramente hasta el mes de octubre (10,61
°C), para luego incrementar su valor en el mes de diciembre y disminuir en el mes de
enero alcanzando su minimo valor (9,34 °C); seguidamente en el mes de marzo se

incrementa, obteniendo un valor de 13,36 °C, siendo este su maximo valor.

VARIACION TEMPORAL DELAT

15,00

10,00

MediaT

500

0,00

JULIO OCTUBRE DICIEMBRE ENERO MARZO
MESES DE MUESTREOQ

Figura 31. Variacion temporal de la temperatura. Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. Variabilidad espacio - temporal de los parametros fisico - quimicos

Para poder obtener la variacion de los parametros fisicoquimicos, en primer lugar, se
procedio a realizar la prueba de normalidad y asi precisar el tipo de comportamiento que

presentaban los datos.

En segundo lugar, se analizaron si los parametros fisicoquimicos presentaban variaciones

significativas, para lo cual se realizo el andlisis de varianza (ANOVA).

Por ultimo, para conocer qué meses presentaban dichas variaciones, se aplicé la prueba
de Tukey. En esta seccion, la variacion de los pardmetros fisicoquimicos fueron
analizados por meses durante la temporada seca y himeda, para esto se procedio a realizar
la prueba de normalidad con la finalidad de conocer el comportamiento de cada variable.
La tabla 18 muestra que la temperatura presenta una distribucién normal, mientras que el

pH y la CE presentan una distribucién no normal, en algunos meses.

Tabla 18
Prueba de normalidad para los parametros fisico - quimicos por mes: Shapiro - Wilk
" Shapiro-Wilk
PARAMETROS MES Estadistico gl Sig.
julio 0,940 13 0,451
octubre 0,827 13 0,014
pH diciembre 0,934 13 0,386
enero 0,900 13 0,134
marzo 0,900 13 0,132
julio 0,951 13 0,618
octubre 0,778 13 0,004
CE diciembre 0,937 13 0,423
enero 0,938 13 0,428
marzo 0,937 13 0,424
julio 0,971 13 0,908
octubre 0,972 13 0,921
T diciembre 0,917 13 0,231
enero 0,914 13 0,205
marzo 0,941 13 0,470

Fuente: Elaboracion propia.
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La Tabla 19 presenta los resultados la prueba de ANOVA para los parametros
fisicoquimicos analizados en cada uno de los meses; mostrando que tanto el pH y la
temperatura presentaron diferencias significativas (p < 0,05) durante los meses de

muestreo.

Tabla 19

Prueba de ANOVA para los parametros fisico — quimicos por mes

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica Sig.
Entre grupos 3,331 4 0,833 2,712 0,038
pH Dentro de grupos 18,423 60 0,307
Total 21,755 64
Entre grupos 0,023 4 0,006 0,518 0,723
CE Dentro de grupos 0,668 60 0,011
Total 0,691 64
Entre grupos 127,459 4 31,865 9,613 0,000
T Dentro de grupos 198,884 60 3,315
Total 326,344 64

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 20 muestra los resultados de la prueba de Tukey para los parametros
fisicoquimicos que presentaron diferencias significativas en la prueba de ANOVA (pH'y
T). Demostrando que las diferencias significativas de concentracion del pH se registraron
en el mes de marzo y diciembre (p = 0,032); mientras que, la temperatura mostro
diferencias significativas en los meses de diciembre y enero (p = 0,001), en marzo con
julio (p = 0,013), octubre (p = 0,003) y enero (p = 0,000).
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Tabla 20
Prueba de Tukey para los pardmetros fisico — quimicos por mes

variable temporada de temporada de .
dependiente muestreo muestreo Sig.
p
octubre 0,945
julio diciembre 0,162
enero 1,000
marzo 0,956
julio 0,945
octubre diciembre 0,536
enero 0,877
marzo 0,603
julio 0,162
.. octubre 0,536
pH diciembre enero 0,105
marzo 0,032
julio 1,000
enero ogtgbre 0,877
diciembre 0,105
marzo 0,987
julio 0,956
marzo ogtgbre 0,603
diciembre 0,032
enero 0,987
octubre 0,984
julio diciembre 0,302
enero 0,156
marzo 0,013
julio 0,984
octubre diciembre 0,108
enero 0,396
marzo 0,003
julio 0,302
.. octubre 0,108
T diciembre enero 0,001
marzo 0,654
julio 0,156
enero os:tgbre 0,396
diciembre 0,001
marzo 0,000
julio 0,013
marzo octubre 0,003
diciembre 0,654
enero 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.  Grado de correlacion entre las variables fisicoquimicas

Para poder determinar la existencia de correlaciones entre todas las variables
fisicoquimicas evaluadas en este estudio, primero se realiz6 la prueba de normalidad
general para los constituyentes mayoritarios (Tabla 21) y para los parametros
fisicoquimicos (Tabla 22).

Asi mismo, se realiz6 el analisis de correlacion el cual se desarrollé de dos formas: la
primera, para todas aquellas variables que presentaron medidas de distribucion normal se
le aplicé el analisis de correlacion de Pearson; y la segunda, para todas aquellas que
presentaron medidas de distribucion no normal se les realizo el andlisis de correlacion de

Spearman.

Los coeficientes de correlacion considerados para este andlisis fueron clasificados de
acuerdo con Choy (2018), sobre el estudio hidroquimico realizado en el bofedal de
Moyobamba.

3.3.1. Prueba de normalidad general

Tabla 21

Prueba de normalidad general para los componentes mayoritarios

Kolmogorov-Smirnov@

ION
Estadistico al Sig.
Ca*? 0,147 50 0,009
Mg*2 0,196 50 0,000
Na* 0,112 50 0,158
K* 0,152 50 0,006
Cl 0,285 50 0,000
SO42 0,172 50 0,001
HCOs 0,123 50 0,056
NO3 0,285 50 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 22
Prueba de normalidad general para los parametros fisicoquimicos

Kolmogorov-Smirnov@

Pardmetros
Estadistico gl Sig.
pH 0,220 65 0,000
CE 0,085 65 0,200"
T 0,146 65 0,001

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Correlacion de Pearson general de los componentes mayoritarios

En la Tabla 23 se detallan los componentes mayoritarios que obtuvieron valores con
distribucion normal, los cuales fueron analizados con la finalidad de encontrar algun

grado de correlacion considerando un p <0,05.

Para este caso, tanto el sodio (Na*) como el bicarbonato (HCO3") no presentaron ninguna

correlacion.

Tabla 23
Correlacién de Pearson general

Na* HCOs
Correlacion de 1 0,100
Pearson
Na* ) )
Sig. (bilateral) 0,489
N 50 50
Correlacién de 0,100 1
Pearson
HCOgs ) )
Sig. (bilateral) 0,489
N 50 50

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3. Correlacion de Pearson de los componentes mayoritarios por mes

Las correlaciones analizadas por cada mes de muestreo evidenciaron que ninguno de los

meses considerados en ambas temporadas: julio (Tabla 24), octubre (Tabla 25), diciembre

(Tabla 26), enero (Tabla 27) y marzo (Tabla 28) presentaron correlacion significativa

alguna entre los iones sodio y bicarbonato.

Tabla 24

Correlacion de Pearson del mes de julio

Na* HCOs
Correlacién de
Pearson 1 0,530
+ ig. (bil |
Na Sig. (bilateral) 0.115
N 10 10
Correlacién de
Pearson 0,530 1
- ig. (bil |
HCOs3 Sig. (bilateral) 0.115
N 10 10
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 25
Correlacion de Pearson del mes de octubre
Na*
Correlacion de
Pearson 1 -0,121
Na*t Sig. (bilateral
9-( ) 0,740
N 10 10
Correlacioén de
Pearson -0,121 1
HCO3 Sig. (bilateral
: g-( ) 0,740
N 10 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26
Correlacion de Pearson del mes de diciembre

Na* HCOs
Correlacién de
Pearson 1 0,329
Na* Sig. (bilateral)
J 0,354
N 10 10
Correlacién de
Pearson 0,329 1
HCO3 Sig. (bilateral
: - ( ) 0,354
N 10 10
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 27
Correlacion de Pearson del mes de enero
Na* HCO3s
Correlacién de
Pearson 1 0,504
Na* Sig. (bilateral
9. ( ) 0,137
N 10 10
Correlacién de
Pearson 0,504 1
HCOs Sig. (bilateral
3 g. ( ) 0.137
N 10 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 28

Correlacion de Pearson del mes de marzo

Na‘ HCOs=

St :
Na’ Sig. (bilateral) 0,508

N 10 10
Correlacion de 0,238 1
Pearson

HCOS gig. (bilateral) 0,508
N 10 10

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.4. Correlacion de Spearman general de los componentes mayoritarios

En la Tabla 29, se detalla los componentes mayoritarios que obtuvieron valores con
distribucion no normal los cuales fueron analizados con la finalidad de encontrar algln

grado de correlacién considerando un p <0,05.

Para este caso, los iones que presentaron una correlacion fueron el cation Ca*? con el
cation Mg*? (p = 0,000), con un R = 0,578 y el anién CI- (p = 0,030) con un R = 0,307;
también el cation Mg*? con el anion CI(p = 0,006) con un R = 0,381, el cation K* con el
anion SO42 (0,018) con un R = 0,332 y los aniones NO3z con CI (p = 0,015) con un R =

0,342.
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Tabla 29
Correlacion de Spearman general de los componentes mayoritarios

Ca*? Mg*? K* crr S04 NO3"
Coeficiente de 1,000 578%* -0,030 307* 0,208 0,165

Cat? cqrrela_clon
Sig. (bilateral) 0,000 0,837 0,030 0,148 0,252
N 50 50 50 50 50 50
Coeficiente de 57g% 1,000 0,030 381% 0,155 0,244

M2 correlacion
97 sig. (bilateral) 0,000 0,834 0,006 0,284 0,088
N 50 50 50 50 50 50
Coeficiente de -0,030 0,030 1,000 -0,093 332% -0,231

K+ correlacion
Sig. (bilateral) 0,837 0,834 0,521 0,018 0,107
Rho de N 50 50 50 50 50 50
Spearman Coeficiente de 307* 381%* -0,093 1,000 0,025 342*

cr cc_)rrela_cmn
Sig. (bilateral) 0,030 0,006 0,521 0,865 0,015
N 50 50 50 50 50 50
Coeficiente de 0,208 0,155 332% 0,025 1,000 -0,059

SO~ correlacion
Sig. (bilateral) 0,148 0,284 0,018 0,865 0,686
N 50 50 50 50 50 50
Coeficiente de 0,165 0,244 0,231 342 0,059 1,000

NOs cc_)rrela_cmn

Sig. (bilateral) 0,252 0,088 0,107 0,015 0,686

N 50 50 50 50 50 50

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.3.5. Correlacion de Spearman de los componentes mayoritarios por mes

Las correlaciones analizadas por mes indican que existe una correlacion significativa
entre los cationes Ca*2 y Mg*? (p = 0,033) con un R = 0,673 en los meses de julio (Tabla
30), octubre (p = 0,002) con un R = 0,855 (Tabla 31), diciembre (p = 0,005) con un R =
0,801 (Tabla 32) y enero (p = 0,024) con un R = 0,699 (Tabla 33).

También se muestra que en el mes de julio los cationes Ca™ y K* muestran una
correlacion positiva (p = 0,012) con un R = 0,755y Mg*? y K* (p = 0,044) con un R =
0,644.

Para el mes de enero, se observa también que los aniones SO42 y NOs™ presentan una

correlacion significativa con un p = 0,007 y un R = 0,787.

Por altimo, en el mes de marzo, no se encuentra ningun tipo de correlacion (Tabla 34).
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Tabla 30

Correlacion de Spearman para el mes de julio

Ca*? Mg*? K* Cl SO42 NOs
Coeficiente de 1,000 673" 755" 0,448 0,188 0,172
Ca®? correlacion
Sig. (bilateral) 0,033 0,012 0,194 0,602 0,636
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 673" 1,000 644" 0,325 0,529 -0,321
Mg+2 correlacion
g Sig. (bilateral) 0,033 0,044 0,359 0,116 0,366
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 755" 644" 1,000 0,491 0,375 0,128
K+ correlacion
Sig. (bilateral) 0,012 0,044 0,150 0,285 0,724
Rho de N 10 10 10 10 10 10
Spearman Coeficiente de 0,448 0,325 0,491 1,000 -0,062 0,325
I correlacion
Sig. (bilateral) 0,194 0,359 0,150 0,866 0,360
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 0,188 0,529 0,375 -0,062 1,000 -0,224
SO~ correlacion
Sig. (bilateral) 0,602 0,116 0,285 0,866 0,533
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 0,172 -0,321 0,128 0,325 -0,224 1,000
NOs correlacion
Sig. (bilateral) 0,636 0,366 0,724 0,360 0,533
N 10 10 10 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 31
Correlacion de Spearman para el mes de octubre

Ca® Mg* K* Cr 50,2 NO3z
Coeficiente de 1,000 699" -0,044 0,508 0,224 0,405
Ca? correlacion
Sig. (bilateral) 0,024 0,903 0,134 0,533 0,246
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 699" 1,000 0,248 0,337 0,280 0,507
Mg correlacion
9 Sig. (bilateral) 0,024 0,490 0,340 0,434 0,135
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de -0,044 0,248 1,000 0,377 0,095 0,223
K+ correlacion
Sig. (bilateral) 0,903 0,490 0,283 0,794 0,535
Rho de N 10 10 10 10 10 10
Spearman Coeficiente de 0,508 0,337 0377 1,000 0,245 0,442
cr correlacion
Sig. (bilateral) 0,134 0,340 0,283 0,496 0,201
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 0,224 0,280 0,095 0,245 1,000 787"
50,2 correlacion
4 Sig. (bilateral) 0,533 0,434 0,794 0,496 0,007
N 10 10 10 10 10 10
Coeﬁugqte de 0,405 0,507 -0.223 0,442 787" 1,000
NO- correlacion
3 Sig. (bilateral) 0,246 0,135 0,535 0,201 0,007
N 10 10 10 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32
Correlacion de Spearman para el mes de diciembre

Ca” Mg K cr S04? NOs
Coeficiente de 1,000 801" -0,599 0,575 0,263 0,524
Ca*? C(_)rrela_mon
Sig. (bilateral) 0,005 0,067 0,082 0,463 0,120
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 801" 1 10,333 0,423 0,442 0525
Mg*2 correlacion
Sig. (bilateral) 0,005 0,347 0,223 0,201 0,119
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de -0,599 -0,333 1,000 -0,503 0,470 0,311
K+ correlacion
Sig. (bilateral) 0,067 0,347 0,139 0171 0,382
Rho de N 10 10 10 10 10 10
Spearman Coeficiente de 0575 0,423 0,503 1,000 0,163 0525
I correlacion
Sig. (bilateral) 0,082 0,223 0,139 0,654 0,119
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 0,263 0,442 0,470 0,163 1,000 0,202
SO~ C(_)rrela_(:lon
Sig. (bilateral) 0,463 0,201 0171 0,654 0,413
N 10 10 10 10 10 10
coehiclente de 0,524 0,525 0,311 0,525 0,292 1,000
NOs C(-)rre a-Clon
Sig. (bilateral) 0,120 0,119 0,382 0,119 0,413
N 10 10 10 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33

Correlacién de Spearman para el mes de enero

Ca* Mg*2 K* Cl SO42 NOs3’
Coeficiente de 1,000 0,238 -0,135 0,205 0,421 -0,310
., correlacion
Ca Sig. (bilateral) 0,508 0,710 0,570 0,226 0,384
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 0,238 1,000 -0,203 0,269 -0,120 -0,436
Ma*2 correlacion
9 Sig. (bilateral) 0,508 0,573 0,453 0,742 0,208
N 10 10 10 10 10 10
K+ correlacion
Sig. (bilateral) 0,710 0,573 0,899 0,901 0,441
Rho de N 10 10 10 10 10 10
Spearman i
p Coeficiente de 0.205 0,269 -0,046 1,000 -0,256 -0,254
cr correlacion
Sig. (bilateral) 0,570 0,453 0,899 0,475 0,479
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 0421 -0,120 -0,045 -0,256 1,000 0,034
SO C(_)rrela_(:lon
Sig. (bilateral) 0,226 0,742 0,901 0,475 0,925
N 10 10 10 10 10 10
Coeﬂme_r]te de -0,310 -0,436 0,276 -0,254 0,034 1,000
NOs- correlacion
Sig. (bilateral) 0,384 0,208 0,441 0,479 0,925
N 10 10 10 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34

Correlacion de Spearman para el mes de marzo

Ca'? Mg*? K* Cl SO42 NOs
Coeficiente de 1,000 699" 0,044 0,508 0,224 0,405
Ca*? correlacion
Sig. (bilateral) 0,024 0,903 0,134 0,533 0,246
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de 699" 1,000 0,248 0,337 0,280 0,507
Ma*? correlacion
g Sig. (bilateral) 0,024 0,490 0,340 0,434 0,135
N 10 10 10 10 10 10
Coeficiente de -0,044 0,248 1,000 -0,377 0,095 -0,223
K+ correlacion
Sig. (bilateral) 0,903 0,490 0,283 0,794 0,535
Rho de N 10 10 10 10 10 10
Spearman Coeficiente de 0,508 0,337 0,377 1,000 0,245 0,442
cr correlacién
Sig. (bilateral) 0,134 0,340 0,283 0,496 0,201
N 10 10 10 10 10 10
Cc(frf‘;'lgggf de 0,224 0,280 0,095 0,245 1,000 787"
-2
SO sig. (bilateral) 0,533 0,434 0,794 0,496 0,007
N 10 10 10 10 10 10
Cc(fri'l‘;;gf de 0,405 0,507 0,223 0,442 787" 1,000
NOs"  gjg. (bilateral) 0,246 0,135 0,535 0,201 0,007
N 10 10 10 10 10 10

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.6. Correlacion de Spearman general de los parametros fisico — quimicos

En la Tabla 35, se detalla los parametros fisicoquimicos que obtuvieron valores con
distribucion no normal los cuales fueron analizados con la finalidad de encontrar algun

grado de correlacion considerando un p <0,05.

Para este caso, las variables que presentaron una correlacion negativa débil fueron la CE

y la temperatura (p = 0,039) con un R = - 0,257.

Tabla 35

Correlacion de Spearman general de los parametros fisico - quimicos

pH CE T
Coeficiente de
correlacion 1,000 '0,198 '0,094
PH  sig. (bilateral) 0,114 0,458
N 65 65 65
Coeficiente de .
correlacion -0,198 1,000 -,257
. Rho de CE  Sig. (ilateral) 0,114 0,039
pearman
N 65 65 65
Coeficiente de
correlacion -0,094 -,257" 1,000
T
Sig. (bilateral) 0,458 0,039
N 65 65 65

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.7. Correlacion de Spearman de los parametros fisico — quimicos por mes

En la Tabla 36, 37 y 38 se observa que, en los meses de julio, octubre y diciembre,

respectivamente, no se encontro correlacion significativa entre las variables analizadas.
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La Tabla 39 indica que, existe una correlacion negativa moderada en el mes de enero
entre el pHy la CE (p = 0,048) con un R =-0,557 y una correlacion negativa significativa

entre el pH y la temperatura (p = 0,002) con un R =-0,776.

La Tabla 40 muestra que, en el mes de marzo el pH y la CE presentaron una correlacion
negativa (p = 0,048) con un R = -0,687. Por otro lado, el pH y la temperatura una

correlacion positiva (p = 0,010) con un R = 0,685.

Tabla 36

Correlacion de Spearman de los parametros fisico - quimicos para el mes de julio

pH CE T
Coeficiente de
» 1,000 0,003 -0,204
correlacion
pH
Sig. (bilateral) 0,993 0,504
N 13 13 13
Coeficiente de
» 0,003 1,000 -0,513
Rho de correlacion
CE
Spearman Sig. (bilateral) 0,993 0,073
N 13 13 13
Coeficiente de
» -0,204 -0,513 1,000
correlacion
T
Sig. (bilateral) 0,504 0,073
N 13 13 13

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 37
Correlacion de Spearman de los pardmetros fisico - quimicos para el mes de octubre

pH CE T
Coeficiente de
correlacion 1,000 0,138 -0,011
PH  sig. (bilateral) 0,653 0,071
N 13 13 13
Coeficiente de
correlacion 0,138 1,000 -0,380
Rho de CE
Spearman Sig. (bilateral) 0,653 0,201
N 13 13 13
Coeficiente de
correlacion -0,011 -0,380 1,000
T sig. (bilateral) 0,971 0,201
N 13 13 13
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 38
Correlacion de Spearman de los parametros fisico - quimicos para el mes de diciembre
pH CE T
Coeficiente de
correlacion 1,000 0,011 0,256
PH i, (bilateral) 0,971 0,399
N 13 13 13
Coeficiente de
Rho de correlacion 0,011 1,000 -0,164
Spearman CE Sig. (bilateral) 0,971 0,592
N 13 13 13
Coeficiente de
correlacion 0,256 -0,164 1,000
T Sig. (bilateral) 0,399 0,592
N 13 13 13

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39

Correlacion de Spearman de los parametros fisico - quimicos para el mes de enero

pH CE T
Coeficiente de N »
correlacion 1,000 -,557 -, 776
H . .
P Sig. (bilateral) 0,048 0,002
N 13 13 13
Coeficiente de .
Rho de correlacion -,957 1,000 0,156
Spearman CE Sig. (bilateral) 0,048 0,611
N 13 13 13
Coeficiente de .
correlacion - 176 0,156 1,000
T sig (bilateral) 0,002 0,611
N 13 13 13

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40
Correlacion de Spearman de los parametros fisico - quimicos para el mes de marzo
pH CE T
Coeficiente de - -
correlacion 1,000 -,687 ,685
PH sig. (bilateral) 0,009 0,010
N 13 13 13
Coeficiente de -
Rho de correlacion -,687 1,000 -0,388
spearman  “F  sig (vilateral) 0,009 0,190
N 13 13 13
Coeficiente de .
correlacion 685 -0,388 1,000
T Sig. (bilateral) 0,010 0,190
N 13 13 13

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. Objetivo General: Establecer las caracteristicas hidroquimicas del bofedal

ubicado en el sector Piticocha Bajo - Nor Yauyos Cochas

Las caracteristicas de la quimica del agua para el bofedal ubicado en el sector Piticocha
Bajo — Nor Yauyos Cochas manifiestan una tendencia bicarbonatada célcica y/o
magnésica, con un nivel de pH neutro, una conductividad que varia de 0,25 dS/m a 0,30
dS/m y una temperatura particular de estos tipos de ecosistemas.

El establecimiento de estas caracteristicas se evidencia en los resultados obtenidos, los
cuales determinaron finalmente los factores que inciden en la dotacion de las propiedades

que predominan en el agua del bofedal en cuestion.

De acuerdo con los resultados de esta investigacion, para el caso de las caracteristicas
hidroquimicas del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, reflejan que este
ecosistema fragil posee una tendencia bicarbonatada célcica y/o magnésica, la cual es
determinada por el factor geoldgico de la zona que condiciona las fuentes de agua que
transcurren por el bofedal, siendo esto tltimo corroborado por Cooper et al. (2010), en su
investigacion Alpine Peatlands of the Andes, Cajamarca, Peru, en donde los resultados de
la caracterizacion hidroquimica de las turberas andinas dieron como resultado
bicarbonatadas célcicas y sulfatadas célcicas, debido a la influencia de rocas carbonatadas
y el sulfuro presente en las aguas del humedal. Efectivamente, los resultados de las
caracteristicas hidroquimicas del bofedal Piticoha bajo, estan direccionadas al tipo de
material geoldgico y/o litoldgico subyacente a la zona, lo cual condiciona el tipo de facies

encontradas en este ecosistema.
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Asi mismo, en el estudio realizado por Choy (2018), en el bofedal de Moyobamba de la
Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas, las muestras de las aguas subterrdneas presentan
un 95 % de dominancia bicarbonatada célcica 'y un 5 % de tipo magnésica, concluyendo
qué, estas caracteristicas hidroquimicas son tipicas de bofedales con poca profundidad y

con mayor contacto de rocas carbonatadas.

Por otro lado, los resultados arrojados de la evaluacion de los iones mayoritarios indican
que las aguas del bofedal Piticocha Bajo, mantienen una dominancia de calcio y
bicarbonato, siendo estos los que mas destacan en cada una de las épocas de muestreo, en
relacién con los otros iones. Del mismo modo, las investigaciones realizadas por Choy
(2018) y Gomez (2021) manifiestan un similar comportamiento para el calcio y el
bicarbonato, los cuales en época seca incrementan su nivel de concentracién en
comparacion con la época humeda, considerando la época climatica un factor
determinante para el incremento del calcio y bicarbonato. En ese sentido, la investigacién
realizada por Lecomte et al. (2011) consolida la afirmacion de que, en época seca, la
ausencia de precipitacion juega un rol importante en el aumento de concentracion de los
iones debido a que la disolucion es escasa, es decir, el contacto del mineral con el sustrato

es mayor y al no existir disolucion incrementa su nivel de concentracion.

En relacion a los parametros fisico quimicos, los resultados generales para el bofedal
Piticocha Bajo, indican que las caracteristicas del agua mantienen una tendencia neutra,
posiblemente relacionado al tipo de material geoldgico y a la estacionalidad, En referencia
al parrafo anterior, evidentemente la geologia cumple un papel fundamental, si bien es
cierto, de acuerdo a los resultados en relacion a los aniones mayoritarios, se tiene que el
Bicarbonato y el calcio fueron los compuestos con mayor incremento para ambas épocas,
lo cual estaria relacionado proporcionalmente con el pH. Asi mismo, respecto a la
estacionalidad Efe et al. (2005), corrobora en su investigacion que el pH es un factor que
tiende a mantener un equilibrio en épocas con mayor frecuencia de lluvias a causa del

efecto de recarga y la solubilidad.
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Para el caso de la CE, esta variable mantiene una variacion de 0,25 dS/m a 0,30 dS/m que
abarcan la época humeda y seca respectivamente, de acuerdo con Oyague y Maldonado
(2015) esta variable incrementa en época donde las lluvias son escasas, debido a que la
disolucién disminuye, es decir que se presenta menor solubilidad de compuestos por lo

tanto los niveles de la CE aumentan.

Respecto a la Temperatura, se tiene de acuerdo con los resultados que en época himeda
el valor de esta variable fue de 13,36 °C (marzo) y el minimo 9,39 °C (enero), mientras
tanto en época seca los resultados fueron mas estable obteniendo valores entre 10,99 °C
y 10,61 °C. Choy (2018) asevera que la variacion de los datos esté relacionada con el
horario de toma de muestra y la medicion debido a que es un factor con un grado de
alteracion alto. Sin embargo, también menciona que las oscilaciones de temperatura en
comparacion a los valores encontrados en el bofedal de Moyobamba mantienen un

comportamiento adecuado singular de estos ecosistemas.

Finalmente, los resultados consolidados de estos factores son los que determinan las
caracteristicas hidroquimicas del bofedal Piticocha sector Bajo, los cuales en relacion con

otros elementos complementan el estado fisico y quimico de sus aguas.

4.2. Obijetivo especifico 1: Caracteristicas quimicas del agua

Para el caso del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, no existe un estudio
geoldgico especifico preliminar, sin embargo, de acuerdo al mapa geoldgico elaborado
por el Instituto Geoldgico, Minero y Metallirgico (INGEMMET, revision 2017),
menciona que este bofedal se encuentra ubicado en un area influenciada por las
formaciones cretacicas Chulec (Ki-Chu), Pariatambo (Ki-Pa), Jumasha (Ks-Ju) y Goyllar
(Ki-G), los cuales estan conformados litolégicamente en su mayoria por calizas, calizas
margosas Yy areniscas; estos a su vez determinan la tendencia bicarbonatada calcica de las
aguas del bofedal, asi mismo, dicho ecosistema se encuentra ubicado en los depdsitos
cuaternarios fluvio glaciares que se origina a través de la erosion de las formaciones

mencionadas.
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De acuerdo con el Boletin N° 36, (Instituto Geoldgico, Minero y Metallrgico
[INGEMMET], 1983), se indica que los depdsitos fluvio glaciares se encuentran ubicados
naturalmente en las partes bajas de las laderas de los cerros que bordean a las lagunas y

dan pie a ecosistemas como bofedales y/o turberas.

Asi mismo, los diagramas de Piper (% meg/l) presentados en este estudio, sefialan que la
tendencia hidroquimica del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, pertenece a la
familia bicarbonatada célcica y/o magnésica; donde un 95 % de los diez pozos
muestreados indican un comportamiento bicarbonatado calcico, un 4 % un

comportamiento bicarbonatado magnésico y un 1 % con presencia de sulfato.

Resultados similares se encuentran en las investigaciones de Choy (2018) y Gomez
(2021), donde mencionan que este tipo de aguas es recurrente en bofedales con zonas
caracterizadas por tener influencia de rocas carbonatadas por donde transcurren las aguas,
de tal manera que al tener el contacto agua — roca arrastran los minerales

transformandolos en bicarbonatados, calcicos y/o magnésicos.

Esto confirma lo mencionado por Cooper et al. (2010) en su investigacion realizada en
las turberas andinas de Cajamarca, lo que denota que las aguas subterraneas son
determinadas por el material geoldgico subyacente al bofedal. De la misma manera
indica, que parte de las caracteristicas quimicas del agua subterranea de un humedal
altoandino depende mucho de las caracteristicas geolégicas por donde transcurren sus
aguas. En su investigacion, se evidencia que la hidroquimica de las turberas de
Cajamarca, presentan una tendencia dominante de bicarbonato y calcio las cuales eran
influenciadas por el tipo de material geoldgico de la zona, puesto que habia presencia de

rocas carbonatadas que promovian el crecimiento de la vegetacion del lugar.
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4.3. Objetivo especifico 2: Variacién espacio — temporal de las variables

fisicoquimicas

4.3.1. Componentes mayoritarios

Para el bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, los componentes mayoritarios que
destacan son el calcio y el bicarbonato, los cuales obtuvieron una mayor dominancia en
los pozos muestreados en cada una de las épocas (seca y hiumeda) en comparacion a los
otros iones; resultados semejantes se contemplan en las investigaciones realizadas por
Choy (2018) y Gomez (2021) los cuales aseveran que el incremento de estos iones es a
causa de la variacion estacional considerando que en época de estiaje hubo un mayor

incremento de ambos componentes quimicos en relacién a la época de lluvia.

Ciertamente, los resultados de esta investigacion sefialan que en la temporada seca el
catién calcio y el anion bicarbonato tienden a aumentar su concentracion en las aguas
subterraneas del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo. En el trabajo de
investigacién elaborado por Lecomte et al. (2011), indican que el aumento de
concentracion de los iones en época de estiaje se debe a la ausencia de lluvias; del mismo
modo Mostacero et al. (2008) aseguran que este estado ocurre principalmente por la

deficiencia de dilucién.

Conforme a lo descrito por Baldoceda (2020), el climograma de precipitacion y
temperatura del distrito de Tanta para el periodo enero 2017 a mayo 2018, permite
evidenciar la existencia de tres temporadas, la época de lluvia que estd marcada en los
meses de enero - junio (2017) y enero - mayo (2018), la época seca que abarca los meses

de julio - noviembre (2017) y la época de transicion en el mes de diciembre (Figura 32).
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Figura 32. Climograma del distrito de Tanta en el periodo de enero 2017 a mayo 2018
Fuente: Baldoceda (2020)

Efectivamente, en la temporada seca, que abarca los meses de julio y octubre del 2017, la
falta de precipitacion generd que los valores de calcio y bicarbonato incrementaran, sin

embargo, en la temporada himeda disminuyen su valor (marzo del 2018).

Por otro lado, de acuerdo con la prueba de varianza (ANOVA) y la prueba de Tukey, los
iones que presentaron variaciones significativas fueron el Na+, K+ y Cl-. En el caso del
sodio (Na+) y el cloruro (CI-), registraron su valor mas alto en octubre en comparacién a
los otros meses de muestreo, similares resultados se detallan en la investigacion de Choy
(2018), el cual refiere que el incremento de estos iones se debe a la disminucion de las
precipitaciones, es decir que al existir menor presencia de lluvias el flujo de agua
disminuye e incrementa el contacto con el material geol6gico. Asi mismo Avila (2013),
indica que la evaporacion cumple un rol fundamental y esta relacionado con el aumento
de los iones cloruro, sodio, bicarbonato, carbonato, entre otros a causa de su naturaleza
geologica. De la misma forma Cooper et al. (2010), menciona que el valor de sodio (Na*)
se incrementa inversamente proporcional al pH; en efecto, en octubre el sodio presenta
su valor mas alto (0,28 meg/l =~ 6,4 mg/l) considerando que en ese mismo mes el valor

del pH disminuye ligeramente en comparacion del mes anterior.
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Por el contrario, el potasio (K+) presentd un valor significativo en julio, a diferencia de
los meses de octubre, diciembre, enero y marzo. Segin Choy (2018) indica que
posiblemente su comportamiento se deba a que este cation se encuentre en los feldespatos,

los cuales fueron arrastrados por las lluvias de la temporada humeda.

4.3.2. Parametros fisicoquimicos

Respecto a los parametros fisico—quimicos, los resultados obtenidos para el pH de las
aguas del bofedal Piticocha Bajo mantienen una tendencia neutra, alcanzando valores
desde 6,91 (época seca) 6,57 (diciembre — transicién) a 7,22 (época himeda), lo que
refiere que existe variacion temporal mas no espacial. Similar comportamiento de este
parametro lo obtuvo Gomez (2021), donde el pH del bofedal Piticocha sector 2 se
caracterizd por mantener un promedio ligeramente neutro, y una variacién en tiempo

(época seca y humeda) mas no en espacio.

Efe et al. (2005), mencionan que el comportamiento del pH depende mucho de la
estacionalidad, es decir de que en temporadas de lluvia se vuelve méas equilibrada debido
a solubilidad y a la recarga de acuiferos, mientras que en época seca disminuye su
concentracion acidificando el medio. Efectivamente, los datos indican que en los meses
correspondientes a la temporada seca la concentracion de esta variable disminuye,
mientras que en los meses que abarca la temporada humeda presenta una tendencia

basica-neutral.

Por otro lado, Cooper et al. (2010) y Choy (2018) mencionan que la variacion del pH
también esta influenciada por el material geologico que caracteriza el lugar, en donde su
neutralidad se debe a la acumulacién de piedras calizas y su acides por la presencia de

rocas compactadas.

Los resultados adquiridos para la CE sefialan que mantiene una variacién en la temporada

seca y himeda obteniendo valores desde 0,25 dS/m (marzo — época humeda) hasta 0,30

dS/m (diciembre — transicion de estiaje a himeda). De acuerdo con Oyague y Maldonado
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(2015), la CE suele aumentar en los meses que no existe evidencia de lluvias, debido a
que la relacion que presenta esta variable con la menor cantidad de agua influye en la
poca solubilidad. Segun Choy (2018) el bofedal de Moyobamaba ubicado en la RPNYC,
obtiene un incremento en la época de estiaje a causa del aumento de la concentracion de
los iones disueltos en relacion con el tipo de roca, es decir que en época seca la
disponibilidad del agua disminuye haciendo que el flujo del agua sea mas lento de tal
modo que la concentracion de los iones tiene mayor contacto con el material geoldgico

aumentando los niveles de conductividad.

Asi mismo, los resultados obtenidos para la temperatura presentaron cambios en la
temporada humeda obteniendo su maximo valor en el mes de marzo con 13,36 °C y el
minimo en enero (9,39 °C), manteniendo una estabilidad en la época seca julio (10,99 °C)
y octubre (10,61 °C). Segun Gémez (2021) el bofedal de Piticocha sector 2 obtuvo un
comportamiento similar aumentando su valor en época humeda y disminuyendo en época
seca. En efecto, el bofedal de Piticocha Bajo obtuvo su maximo valor en el mes de marzo,
sin embargo, a diferencia del Bofedal de Piticocha sector 2 en el mes de enero éste obtuvo
su minimo valor. De acuerdo con Choy (2018) indica que la variacion de los datos
mantiene una relacion con el horario de toma de muestra y medicion debido a que es un
factor facilmente alterable. No obstante, también sefiala que las oscilaciones de
temperatura en comparacion a los valores encontrados en el bofedal de Moyobamba

mantienen un comportamiento normal tipico de estos tipos de ecosistemas.

4.4. Objetivo especifico 3: Correlacion entre variables

Considerando la informacion expuesta en los resultados, cabe resaltar la importancia de
la correlacion entre las variables estimadas en esta investigacion, puesto que es importante
evaluar también si la variacion de los parametros fisicoquimicos incurre o determinan, de

cierto modo, la predominancia de algunos iones mayoritarios.

De acuerdo con Zamora y Valdizén (2014), indican que en aguas subterraneas es comdn
que el pH desempefie un papel importante en la solubilizacion de algunas sustancias por
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causa de la hidrdlisis como por ejemplo de los carbonatos y/o silicatos, los cuales estan
demarcados por el rango del pH. Asi mismo, Porras et al. (1985) menciona que, en
ecosistemas con flujo lento, la hidrdlisis de los silicatos da lugar a la formacion de iones
mayoritarios como el bicarbonato y carbonatos. Los resultados de esta tesis concuerdan
con dichas afirmaciones, debido que en la mayoria de los pozos muestreados en cada uno
de los meses el rango del pH tiene una tendencia basica- neutra y las caracteristicas
hidroquimicas dan como resultado la predominancia del ion bicarbonato con un mayor

porcentaje.

Lagrange (1979), manifiesta en su investigacion que el pH incrementa en un 8 % con el
aumento de la temperatura. Sin embargo, en esta investigacion la correlacion existente
entre ambas variables fue negativa moderada. Choy (2018) menciona que la variacion de
la temperatura guarda relacion con el horario de la toma de muestras, Por lo tanto, es
importante resaltar que tanto el pH y la T son factores facilmente alterables, por lo que su

determinacion debe ser realizado in — situ y al mismo tiempo de la toma de las muestras.

Por ultimo, respecto a la temperatura y los iones mayoritarios, Lagrange (1979) sefiala
que este parametro afecta significativamente la solubilidad de algunos minerales
manifestando correlaciones positivas cuando aumenta. Avila (2013), menciona que la
evaporacion cumple un rol fundamental y esté relacionado con el aumento de los iones
mayoritarios, es decir, que al incrementar la temperatura los niveles de evaporacion
aumentan de tal manera que el flujo de agua disminuye acrecentando los valores de

concentracion de los iones.

Asi mismo, Zamora y Valdizén (2014) manifiestan que para el caso de las calcitas sucede
todo lo contrario, su solubilidad aumenta cuando la temperatura disminuye. En efecto, la
presencia del calcio y el bicarbonato, iones con mayor predominancia, incrementaron

cuando la temperatura mantuvo un promedio bajo, por lo general en épocas de estiaje.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

La caracterizacion hidroquimica de las aguas del bofedal Piticocha Bajo presentan
una tendencia bicarbonatada célcica y/o magnesica, con un nivel de pH neutro, una
conductividad que varia de 0,25 dS/m a 0,30 dS/m y una temperatura normal

particular de estos tipos de ecosistemas.

Las aguas subterraneas del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo,
perteneciente a la RPNYC, presentan un comportamiento bicarbonatado célcico en
la mayoria de los diez pozos seleccionados para el muestreo de los componentes
mayoritarios. De acuerdo con el diagrama de Piper (meg/l) se presenta un 95 % de
los pozos con tendencia al bicarbonato-calcio, un 4 % al bicarbonato-magnesio y
un 1 % con presencia de sulfato; de esta manera se puede intuir que la zona por
donde transcurren las aguas del bofedal tiene presencia de estos elementos, los
cuales determinan la composicion de estas e influyen en la caracterizacion del

ecosistema.

La variabilidad espacial y temporal de los componentes mayoritarios presentes en
las aguas subterraneas del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo,
perteneciente a la RPNYC, se realiz6 considerando la prueba de varianza
(ANOVA) y Tukey. Los resultados obtenidos demostraron que para la temporada
seca los elementos como el calcio (Ca*2), sodio (Na*), cloruro (CI), sulfato (SO4"
2), bicarbonato (HCO3) y nitrato (NOs") tendieron a aumentar, probablemente
debido que en esta temporada la ausencia de lluvias hace que las concentraciones
de estos iones incrementen, puesto que el tiempo de contacto con el sustrato es
mucho mayor. Para el caso de la temporada htimeda los iones como el calcio (Ca*?),

sulfato (SO4), bicarbonato (HCOsz) y cloruro (CI") aumentaron sus niveles en
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enero y disminuyeron en marzo; esto posiblemente debido a la poca precipitacion

en enero en comparacion a diciembre y marzo.

La variabilidad espacial y temporal de los parametros fisico-—quimicos evaluados
en las aguas subterraneas del bofedal de Piticocha sector bajo, perteneciente a la
RPNYC, se realizd considerando la prueba de varianza (ANOVA) y Tukey. Los
resultados indicaron que, en la temporada seca, el pH disminuy0, mientras que en
la CE se mantuvo en julio y octubre. Para la temporada himeda los valores del pH
en el agua aumentaron, obteniendo una tendencia basica, lo cual alcanz6 su maximo
valor en marzo con 7,22. Referente a la CE, esta se increment6 en diciembre (0,30
dS/m) y disminuy6 en enero y marzo. Ambas variables tienen este tipo de
comportamiento ya que dependen mucho de la estacionalidad del ecosistema. Para
el caso de la temperatura, esta obtuvo un valor promedio de 11,34 °C, temperatura

aceptable para este tipo de ecosistemas.

A través de los analisis de correlacion de Pearson y Spearman se determiné la
existencia de correlaciones entre las variables fisicoquimicas presentes en el
bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo; para el caso de los componentes
mayoritarios el calcio (Ca*?) y el magnesio (Mg*?) presentaron una correlacion
positiva en julio, enero, octubre y diciembre, lo cual indicé que mientras mayor es
la concentracién de calcio, mayor es la concentracion de magnesio. Sin embargo,
en marzo no se encontré ningdn tipo de correlacién, probablemente debido a la
disminucion de la concentracion por incremento de lluvias en dicho mes. En cuanto
a los parametros fisicoquimicos, los resultados indicaron que para enero el pH y la
temperatura obtuvieron una correlacion negativa moderada, lo que indica que
existié una proporcion indirectamente proporcional entre ambas variables. Asi
mismo la CE y el pH presentaron una correlacién positiva significativa. En marzo,
el pH y la temperatura obtuvieron una correlacion negativa significativa, mientras

que la CE y el pH presentaron una correlacion positiva.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

El resultado de la investigacion consistié en determinar la caracterizacion hidroquimica
de las aguas del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, en base a una escala de
hipétesis que conllevaron la interaccion de distintos factores como los hidrolégicos, los
geoldgicos y los climéaticos entre otros, los cuales promueven la valorizacion y la
conservacion de estos ecosistemas. Estas hipdtesis estdn afianzadas en algunos datos
observacionales empiricos desarrollados en campo, por tal motivo es relevante poder
acoplar investigaciones y estudios especificos para confirmar y/o modificar las hipotesis
consideradas.

Tomando en cuenta lo Gltimo se recomienda lo siguiente:

o Es recomendable considerar un horario definido para las tomas de muestras de los
parametros fisico — quimicos con la finalidad de evitar alteraciones o variaciones

significativas en las muestras.

o Ejecutar estudios de investigacion detallados referentes a la geologia que abarca el
bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo, los cuales puedan explicar con mayor
exactitud los tipos de rocas y su composicion por donde transcurren las aguas

subterraneas de este ecosistema de manera que se evalue su influencia.

o Tomando en consideracion la ausencia de informacion hidrologica en este sector de
manera particular, es necesario acoplar a este estudio una investigacion en esta
materia con la finalidad de poder conocer la existencia de fuentes de agua
subterranea que alimentan cada uno de los puntos de muestreo, asi como ampliar
informacién que permita complementar y unificar la hidrologia de todo el bofedal

Piticocha valorando cada uno de sus sectores.
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Realizar una investigacion sobre la caracterizacion de los metales pesados y
microbiologicos, asi como su variabilidad espacial y temporal en las aguas
subterréneas del bofedal, considerando la existencia de actividades antropicas tanto
aguas arribas como aguas abajo y considerando la inexistencia de un estudio
especifico para determinar la existencia de contaminacion y evaluar la calidad de

estas aguas.

Es necesario considerar parametros adicionales que complementen la
caracterizacion de las aguas como el oxigeno disuelto, sélidos totales disueltos, y

analisis de sedimentos con la finalidad de aclarar la informacién.

Generar estudios sobre la vegetacion del bofedal ubicado en el sector Piticocha Bajo
para poder determinar la relacion que existe entre ellas y las caracteristicas quimicas
de sus aguas, de tal manera que se pueda verificar algin tipo de relacion e influencia

que promuevan el crecimiento de ciertos tipos de comunidades vegetales en el area.

Promover acciones con la comunidad que fomenten la conservacion de este tipo de
ecosistemas de tal modo que se permita valorar ambientalmente, los servicios

ecosistémicos que brindan.
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TERMINOLOGIA

Agua subterranea: Segun Werner (1996. P. 16) “El agua subterranea es toda el agua
debajo de la superficie de la tierra que actualmente participa en el ciclo hidrologico o que

esta almacenada de tal modo que puede entrar nuevamente en este ciclo”.

Bofedal: Ecosistema con alta fragilidad que tiene una gran importancia en cuanto a la
provision del recurso hidrico, debido que es una gran reserva natural de agua y reguladora
del ciclo hidrolégico. Su conservacion garantiza alta productividad en pastos y recursos
acuaticos (Zorogastia et al., 2012).

Componentes mayoritarios: Elementos presentes en el agua subterranea (generalmente
especies inorgénicas) que se incorporan de manera natural a través de procesos de
disolucién. Para este estudio, los compuestos mayoritarios considerados fueron cationes
(Ca*?, Na*, K*, Mg*?) y aniones (HCOs", SO+, CI", NO3") (Porras et al. 1985).

Diagrama de Piper: Esquema triangular que representa graficamente la mezcla de varios
tipos de agua en relacidn con sus componentes mayoritarios, el cual permite comprender

las caracteristicas quimicas del agua (Santa et al., 2008).

Ecosistema: Segun la Organizacién de las Naciones Unidas [ONU] (1992, p. 4), refieren
que “se entiende como un complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y de

microorganismos y su medio no viviente que interactian como una unidad funcional”

Estacion de monitoreo: Punto especifico de recoleccion de muestras y toma de datos
que esta ubicado en una zona estrateégica para el control y el andlisis de las variables

consideradas en campo.
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Hidroquimica: Herramienta hidrogeoldgica que aporta informacion sustancial sobre el
origen y la distribucion del agua subterranea considerando los procesos fisicoquimicos

que la afectan (Sen, 2015).

Parametros fisicoquimicos: Indicadores que ayudan a determinar la calidad del agua,
que brindan una informacion abundante sobre su naturaleza y sus propiedades, y de

acuerdo con sus resultados, ayudan a la solucion de problemas (Sanchez, 2004).

Reserva Paisajistica: Categoria determinada por el Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado (SINANPE), para aquellas areas donde se manifiesta una
armonia entre la naturaleza y el hombre y se promueven la cultura, la estética y el buen

uso de los recursos naturales (MINAM, 2012).

Variabilidad espaciotemporal: Variacion en el espacio (puntos de muestreo) y en el
tiempo (estaciones climaticas) de los parametros y componentes tomados en

consideracion.
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APENDICES

Apeéndice 1
Anélisis de agua del mes de julio

1.1. Anadlisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 —03).

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N¢

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS (RPNYC)
PROYECTO G i Hi de altoandinos de la Reserva Paisajistica Nor
Yauyos Cochas
PROCEDENCIA : Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas-bofedal de Piticocha Sector 3 -agua de pozo del bofedal
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 01 de Agosto del 2017
N° LABORATORIO 7979
N° DE CAMPO PIT3-3
CE dS/m 0.16
pH 6.34
,Ibilclo meq/l 1.07
"Magneslo meq/l 0.39
[lsodio megll 0.16
Potasio meq/l 0.03
SUMA DE CATIONES 1.64
Cloruro meqg/l 0.24
Sulfato meq/l 0.19
"Bicarbonato meq/l 1.29
Nitratos meqg/l 0.00
Carbonatos  meg/l 0.00
SUMA DE ANIONES 1.74
SAR 0.19
[lcLasIFicAacion c1-s1
"Boro ppm 0.00

LARORATORIO DE ANALISIS DE AGUAY SUELO
e —
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1.2.

Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —05)

XHQMINEM
m
T -

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO s

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe \

‘_4444 > %
\& k8
\ Avlc

2
&
=)
(%)
g

*‘;763

' 07980

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS (RPNYC)
PROYECTO 1 Ci izaci6n Hidroquimica de bofy altoandinos de la Reserva Paisajistica Nor
Yauyos Cochas
PROCEDENCIA : Reserva Paisaji Nor Yauyos Cochas-bofedal de Piticocha Sector 3 -agua de pozo del bofedal
RESPONSABLE ANALISIS :Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 01 de Agosto del 2017
N° LABORATORIO 7980
N° DE CAMPO PIT3-5
CE dS/m 0.43
pH 6.48
|[Calcio meg/l 3.38
“Lagneslo meq/l 0.40
llsodio megq/i 0.46
[lPotasio meq/l 0.04
SUMA DE CATIONES 4.29
Cloruro meq/l 0.20
Sulfato meq/i 0.26
|[Bicarbonato  meq/i 3.83
Nitratos meq/l 0.00
Carbonatos meq/l 0.00
SUMA DE ANIONES 4.31
SAR 0.34
llcLasiFicacion c2-s1
|IBoro ppm 0.00
—
gw“"’%' SUELQ, 4@;_‘
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAY SUELO &%)
—_— <~ (‘/"”) g Fa cultad ?2
: o 2
ng. Msc Teresp/etisquez Bejarano (& .
Ing JEFE DE LABORATORIO 2 Ing. Agricola 2
< S

%

)
unas S

117




1.3.

Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 -07)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO __

0 0ON798
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N¢ 07981

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS (RPNYC)
PROYECTO 568 ion Hidr ica de bofedal de la Reserva Paisajistica Nor
Yauyos Cochas
PROCEDENCIA : Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas-bofedal de Piticocha Sector 3 -agua de pozo del bofedal
RESPONSABLE ANALISIS :Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 01 de Agosto del 2017
N° LABORATORIO 7981
N° DE CAMPO PIT3-7
CE dS/m 0.16
pH 6.73
Calcio meq/l 1.36
"Magnesio meq/l 0.15
|lsodio megq/i 0.10
[[Potasio meq/l 0.04
SUMA DE CATIONES 1.64
Cloruro megq/l 0.24
Sulfato megq/l 0.16
"Bicarbonato megq/l 1.24
Nitratos meq/l 0.00
Carbonatos  meq/l 0.00
SUMA DE ANIONES 1.63
SAR 0.12
llcLAsiFicacion c1-s1
[Boro ppm 0.00

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAY SUELO
— e

a Velasquez Bejarano
DE LABORATORIO
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Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —08)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe * ‘ ‘)

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS (RPNYC)
PROYECTO : Caracterizacion Hidroquimica de bofedales altoandinos de la Reserva Paisajistica Nor
Yauyos Cochas
PROCEDENCIA : Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas-bofedal de Piticocha Sector 3 -agua de pozo del bofedal
RESPONSABLE ANALISIS :Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 01 de Agosto del 2017
N° LABORATORIO 7982
o
N° DE CAMPO BT
CE dS/m 0.74
pH 6.88
Ibalcio meq/l 6.07
I]Magneslo meq/l 0.94
|[sodio megl 0.24
Potasio megq/l 0.07
SUMA DE CATIONES 7.32
Cloruro meq/l 0.59
Sulfato meq/l 0.23
|[Bicarbonato  meqn 6.66
Nitratos meq/l 0.00
Carbonatos  meq/l 0.00
SUMA DE ANIONES 7.49
SAR 0.13
[lcLasIFicAcion C2-s1
|[Boro ppm 0.00
LABORATORIO DE ANALISIS DEAGUAY SUELO
—_—

Ing. Msc. TeseSa Velasquez Bejarano
JEFE DE LABORATORIO
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1.5. Anadlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —09)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HiDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO

AT¢
Av. La Molina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fia@lamolina.edu.pe N?

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS (RPNYC)
PROYECTO 2 > i ) Hidroquimica de altoandinos de la Reserva Paisajistica Nor
Yauyos Cochas

PROCEDENCIA : Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas-bofedal de Piticocha Sector 3 -agua de pozo del bofedal
RESPONSABLE ANALISIS :Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 01 de Agosto del 2017

N° LABORATORIO 7983

N° DE CAMPO PIT3-9

CE dS/m 0.44
pH 6.59
I@clo meq/l 3.34
IMagnesio  meqn 0.69
IISodio meq/i 0.25
Potasio meq/l 0.06

SUMA DE CATIONES 4.33
Cloruro meq/l 0.24
Sulfato meq/l 0.33
"Blcarbonato meq/l 3.81
Nitratos meq/l 0.00
Carbonatos  megq/l 0.00

SUMA DE ANIONES 443
sAR 0.18
[lcLasiFicacion c2-s1
|[Boro ppm 0.00

LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUAY SUELO

"""""" Elasquez Bejarano
ORATORIO
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1.6. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —11)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH A}
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO i -
0O N07984

Av. La Molina w/n. Tolofax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail: las-fio@lamoling edu pe N

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS (RPNYC)
PROYECTO ‘C T oquTics O G0 M Reterva Pasagniios N
Yayon Cochan
PROCEDENCIA Ranervs Palsadeticn Nor Yauyos Cochas-dolodsl G Piioche Sectr 3 -egus de pazo del boledal
RESPONSABLE ANALISIS :Ing Nore Asdvalo Fioces
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 01 de Agosto del 2017
N* LABORATORIO e84
DR CARO PIT3 .11
€ ¢/m 0.45
EK 7.10
o meq/l 3
Eagnesio  mogn 0.62
fsodio meqt 045
[rotasio meqnt 0.05
| SumA DE CATIONES 4.38
fcioruro meq 0.39
Fsuitato meq 034
[Bicarbonato  meq 160
Priaratos meg/t 0.00
fCarbonatos  meat 0.00
1 SUMA DE ANIONES 441
fsar 0.32
JCLASIFICACION c2-51
feoro ppmn 0.00
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Apeéndice 2
Anélisis de agua del mes de octubre

2.1. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 -01)

122



2.2. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —03)




2.3. Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —04)




2.4. Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —05)
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2.5. Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 - 07)
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Apéndice 3

Anélisis de agua para el mes de diciembre

3.1. Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 -01)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
PACULTAD DE INGENINRIA AGRICOLA

OEPARTAMENTO DE NECURBOS HIBRICOR BRKW
LABORATORIO DE AGUA, BUBLO, MEDIO AMBIRNTE ¥V FERTIRRIEGO

Av A N R Tetatan BIATEIE) Adwas Va0 Limm B oonat s Dadlaairaivg st g

N? ULELE WA
ANALISIS DE AGUA - RUTINA
SOLICITANTE [ PATRONATO DF LA RESERVA FAISANS TICA NON YAUYOS COCMAS
PROYECTO GARAC TERIZACION MIDIROGUIMICA D LAS AGUAS DFL BOFEDM
8 MTICOCHA Y Ny
PROCEDENCIA Notedal de Piscooha 3 | Tante)
RESPONSABLE ANALISIS 10 Noe Ardvalo iores
FECHA DE ANALISIS L Molna. 11 de dickembrs de 2017
N* LABORATORIO A28
N* DE CAMPO
ZIE R
fcx A% 0w
E B
iclo meq/| 1.2 ===
liMagnesio  meqg/ 012
II odio “‘!! 016
lPotasio meqi 0.08
| suma DE CATIONES 171
lC1oruro meq/ 018
{Sutrato meqf 006
{{Bicarbonato  meqyi 150
(INtratos meq/) 0.00
ficarbonatos  meqnt 0.00
I  SUMA DE ANIONES 1.74
[[sar 022
E:nmaon 181
ppm 0.02
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3.2. Analisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 -03)

S FIOMINT -

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Motina s/n. Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mall lag-fra@lamolina edu pe

&
pot P

A9V 13

\¢ )
270, ~

Ne DOR431

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO . CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS DEL BOFEDAL
DE PITICOCHA 3 - RPNYC
PROCEDENCIA : Bofedal de Piticocha 3 ( Tanta)
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 11 de diciembre de 2017
N° LABORATORIO 8431
s
N° DE CAMPO PIT3.3
CE dSim 0.45
pH 6.55
alcio meq/l 3.95
[[Magnesioc  meqn 0.38
{fsodio meq/l 0.21
{Potasio meq/l 0.01
I SUMA DE CATIONES 452
HCIorum meq/l 0.19
{lsuirato meq/l 0.13
“BIcarbonato meg/l 423
[[Nitratos meq/l 0.00
[lcarbonatos  meqnt 0.00
I’ suma DE ANIONES 455
llsar 0.14
llcLasiFicacion C2-51
[lBoro ppm 0.02

Facultad

& de
Ing. Agricola
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3.3. Analisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 — 04)

FHOMINE =

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIER{A AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH i/ A

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina s/n. Talefax: 6147800 Anexo 226 Lima E-mail: las-fla@lamaiina edu pe

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO : CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS DEL BOFEDAL
DE PITICOCHA 3 - RPNYC
PROCEDENCIA . Bofedal de Piticocha 3 ( Tanta)
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Molina, 11 de diciembre de 2017
N° LABORATORIO 8430
o
N° DE CAMPO PIT3-4
£ dsS/m 0.52
pH 6.88
Calcio meg/l 4.42
l[Magneslo meq/l 0.38
{lsodio meq/l 0.42
Potasio meg/l 0.05
SUMA DE CATIONES 5.25
loruro meg/l 0.47
Sulfato meq/l 0.12
“Bicarbonato meq/l 4.81
[INitratos meqfl 0.00
flcarbonatos  meq/t 0.00
I suma DE ANIONES 5.40
llsar 0.27
llcLASIFICACION C2-St
{{Boro ppm 0.02

f Facultad

Di’ L‘-— 8 de 1
— AT
s |"9-A9ricola 5
ing. Msc. Teresa Velasquez Bejarand it ot
JEFE DE LABORATORIQ
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3.4. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 — 05)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Ay LaMoling w0 Telafan 0147800 Anexn 226 Lima. E mall, e Fadibamoling sdy pe

\o N0R426
ANALISIS DE AGUA - RUTINA
SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS DEL BOFEDAL
DE PITICOCHA 3 - RPNYC
PROCEDENCIA Bofadal de Piticocha 3 ( Tanta)
RESPONSABLE ANALISIS  ing Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 11 de diciembre de 2017
N° LABORATORIO 0426
N* DE CAMPO PIT3-5
lIce dSim 0.3
H 661
Icio meq/! 275
liMagnesio  meqn 032
fisodio meq/! 0.24
fPotasio meq/] 0.01
I SUMA DE CATIONES 3.32
laomm meg/l 0.16
fisuitato meq/! 0.02
lBIurbonm meqfl 3.01
Jinitratos meg/! 0.00
Jicarbonatos _ meg/l 0.00
| SUMA DE ANIONES 3.20
[sar 020
[cLAsIFICACION c2-51
|Boro ppm 0.10
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3.5. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 —07)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURBOS Mlomcos onrM

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE ¥ FERTIRNIRGO
Aw Lo Motine a4

Totatas S1ATRON  Avas 226 Live ¢ R L (T T T

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOUCITANTE  PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJNISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DF LAS AGUAS DFL BOFEDAL
DE PITICOCHA 3 RPNYC
PROCEDENCIA Bofedal de Pricocha 3 ( Tanta)
RESPONSABLE ANALISIS Ing Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Mobna, 11 de diciembre de 2017
N° LABORATORIO 8427
N* DE CAMPO T
dsim 017
8,50
1o meq/! 1.33
[Imagnesio meq/l 0.16
[somo meq/! 0.22
lPotasio meg/) 0.01
| SumA DE cATIONES 1.72
lictoruro meg/| 0.20
[[Sutrato meq/! 0.01
{iBicarbonato  meq/! 1.52
{INitratos meq/! 0.00
{iCarbonatos  meg/l 0.00
| suma DE AMIONES 1.73
M 0.26
[ICLASIFICACION c1-81
h ppm 0.02

131



3.6. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 —08)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO >
Av. La Matna s, Telefax: 6147800 Anexo 226 Lima  E-mal las-fagitamolina edu pe "
Ne  (ONnS429
ANALISIS DE AGUA - RUTINA
SOUICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO - CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS DEL BOFEDAL
DE PITICOCHA 3 - RPNYC
PROCEDENCIA . Bofedal de Piticocha 3 ( Tanta)
RESPONSABLE ANALISIS  Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS . La Molina, 11 de diciembre de 2017
N° LABORATORIO 8429
N° DE CAMPO PIT3-8
E dSim 0.85
7.05
alcio meg/ 7.25
{[Magnesio  medq/! 0.62
[lsodio meq/l 0.29
[Potasio meq/l 0.01
| SUMA DE CATIONES 8.47
[ICloruro mea/! 0.51
|ISulfato meq/l 0.15
|[Bicarbonate _ meq/l 7.80
|[Nitratos meq/l 0.12
l[carbonatos _ meq! 0.00
| SUMA DE ANIONES 8.58
IsAr 0.14
[lcLasiFicAcion c3-s1
|[Boro ppm 0.02
oA S S
* >
Rat,
M Facultad
de
LASCRATOR YSUEL0 %\l:'- Agricota
— —— e —
= =—— =~
O e D€ LASORATORIO. S
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3.7. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 —09)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRM
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE ¥ FERTIRRIEGO

Av. Le Moltna sn Teledex 6147800 Anexo 226 Liowe  Eomut s-Sadliamaobinm e pe \ o D0R 4 9 :'
SOUICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS DEL BOFEDAL

DE PITICOCHA 3 - RPNYC
PROCEDENCIA . Boledal 0e Piticocha 2 ( Tanta)
RESPONSABLE ANALISIS  Ing Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 11 de diciembre de 2017
N° LABORATORIO 8425
N° DE CAMPO PIT 3-8
dS/im 0.47
8.52
meqi 3.86
[iMagnesio meg/l 064
Isodio meq/l 0.20
[[Potasio meq/l 0.01
{  SUMA DE CATIONES 4.71
[[crorure meq/l 029
sutfato meql 002
|[Bicarbonato  meq/l 443
[[Nitratos meq/l 0.00
rbonatos  meqg/l 0.00
SUMA DE ANIONES 4.74
P 0.14
fcLASIFICACION C2-51
\[Boro ppm 0.10
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3.8. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —11)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLIMNA
FACULTAD DE INGENIERIAAGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HILMICOS DRM
LABORATORIO DE AGUA, SUELD, MEDIO AMBIENTE ¥ FENTINRINGO
Av. Lo Mowna s Tadwtar B147000  Annc: 220 Litrws | vl inn Sadiariiim o0 pm .

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISANSTICA NOM (AICOR GOGMAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROGUIMICA DF LAD AGUAS UL 808 £ 1M
DE PITICOCHA 3 - RPNYC
PROCEDENCIA Botedal de Piicocha 3 ( Tanta)
RESPONSABLE ANALISIS  Ing Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina. 11 de diclemtire de 2017
N° LABORATORIO 8432 =
Ll
N° DE CAMPO . e
E ds/m 0.37 1
6.24
meq/l 3.00
[Magnesio  meqi 042 e
[{Sodio meg/l 024
meg/l 002
SUMA DE CATIONES 373
ro meg/l 0324
fisuttato mea/l 031
[Bicarbonato  meq/l 303
|initratos meqg/l 0.00
licarbonatos  meg/! 0.00
| SUMA DE ANIONES 3.6
ISAR 018
llcLasiFicacion Cc2-81
Boro ppm 0.02
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3.9. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —12)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DR RECURBOS HIDRICOS DRK / ‘
LABORATORIO DE AGUA, SURLO, MEDIO AMBIENTE ¥ FERTIRMIEGO
Ay Lo Mo sl Tatwhas DLA7B00 Ao JI0 Linm  §oonad (an Batiiesroion i ge
Ne 008433
SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISANSTICA NOR YAUYODS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROGUIMICA DE LAS AGUAS DEL BOFEDAL
DE PITICOCHA 3 - RPNYC
PROCEDENCIA Bofedal de Pricocha 3 ( Tanta)
RESPONSABLE ANALISIS  Ing Nore Ardvalo | lores
FECHA DE ANALISIS La Molna, 11 de diciembrs de 2017
N* LABORATORIO 8433
.
N DS CAMPO PIT3.12
CE dS/m 0.31
6.75
alclo meq/l 2681
[Magnesio  mead 0.35
[isodia meg/| 0.31
|Potasio meqg/| 007
I SUMA DE CATIONES 3.34
licioruro meq/l 017
|[Sutrato meg/l 019
[[Bicarbonato  meq/i 250
|{Nitratos meq/l 0.00
licarbonatos  meq/! 0.00
[ suma DE ANIONES 3.26
lsar 0.25
fcLAsIFicACION c2-81
{lBoro ppm 002
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3.10. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 - 13)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA .
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH b

LARORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO -
Av. L Molina w/n Telafay. 6147800 Anexo 226 Lima  Eamall inw-NagDlemoins edu pe \,“ N0K 1 14

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISANSTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LAS AGUAS DEL BOFEDAL
DE PITICOCHA 3 - RPNYC
PROCEDENCIA Bofedal de Piticocha 3 ( Tanta)
RESPONSABLE ANALISIS  Ing. Nore Arévalo Flones
FECHA DE ANALISIS La Molina, 11 de diciembre de 2017
N* LABORATORIO 8434
*
N* DE CAMPO T
|IcE dSim 022
H 899
Icio meg/l 1.59
|[Magnesioc  meqn 037
o meq/l 0.33
{Potasio meg 0.09
I SUMA DE CATIONES 2.38
licloruro meg/t 016
lisutfato meq/l 053
|[Bicarbonato  mean 168
[iNtratos meq/l 0.00
[Carbonatos _ meg/t 0.00
| SUMA DE ANIONES 2.35
llsar 033
[ICLASIFICACION C1-81
|[Boro ppm 0.02
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Apeéndice 4

Andlisis de agua del mes de enero

4.1. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 -01)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH A¢

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina a/n. Tolelax: 6147800 Anexe 226 Lima. E-mail lan-Raddlwroling edu pe

No On8523

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS BOFEDALES DE SITICOCHA
DE LA RESERVA PAISAJISTA NOR YAUYOS COCHAS
PROCEDENCIA Bofedal Piticocha 3
RESPONSABLE ANALISIS  Ing Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 19 de enera de 2018
N® LABORATORIO 8523
N* DE CAMPO e
dSim 0.22
H 6.60
meq/| 3.06
|[Magnesic  meqn 0.26
|Isodio meqn 0.03
M meg/ 0.02
Il SUMA DE CATIONES 3.37
[icloruro meq/| 0.20
lIsutrato meq/l 054
|Bicarbonato  meq/l 247
{iNitratos meq/l 0.01
llcarbonatos  meq/t 0.00
I SUMA DE ANIONES 3.23
[sar —
fcLasiFicacion €251
[goro ppm —

"y
P

S

L i:‘ 4\;'. iy
: g:r..}

e 0l
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4.2. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —03)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO OF RECURSOS HIORICOS DR ( ‘

LABORATORIO DR AGUA, SUBLO, MEDIO AMBIENTE ¥ FERYIRMIEGO
Av Lo Mobne s Tedotas 6147000 Anaso 220 L § mwl s Sadlimr oo o0 pe

\ "

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE * PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOG BOFEDALES (JE ©11T10000A
DE LA RESERVA PAISANSTA NOR YAUYOS COCHAS
PROCEDENCIA Bofedal Picocha 3
RESPONSABLE ANALISIS  Ing Nore Ardvalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 19 de enero de 2018
N° LABORATORIO 8524
N* DE CAMPO PIT 3.3
dsim 045 e
644
E"*’ meq/| 433
[[Magnesio  meaf 0.25
|[Sodio meq/ 0.01
meq/l oo
SUMA DE CATIONES 4.59
meqg/l 0.27
fisulfato meqn 0.08
{Bicarbonato  meq/! 412
[iNitratos meg/l 0.00
|[Carbonatos  meq/! 0.00
Il suma DE ANIONES 447
M 0.00
C2-51
E: ppm 0.00
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4.3. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —04)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA ’
DEPARTAMENTO DE RECURSOS MIDRICOS DRM { ‘
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE ¥ FERTIRRIEGO

Av. L Moling s Tebofox 0147800 Aneso 220 Lem F ool s Sathimnotos ndg pe N :
4 MNRLZD

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

: PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS

SOLICITANTE
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS BOFEDALE S DF PITICOCHA
DE LA RESERVA PAISANSTA NOR YAUYOS COCHAS
PROCEDENCIA Bofedsl Piticocha 2
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina. 1§ de enero de 2018
N° LABORATORIO 8525
N° DE CAMPO S 4
E dS/m 036
532
E’:m meg/ 326
o meall 022 T
Sodio meqg/! 004
[Potasio meg/l 0.06
[ SUMA DE CATIONES 3.58
ficioruro meq/! 0.16
[s-:m meg/l 0.18
[IBicarbonate meqn 325
[INitratos meq/l 0.00
[lcarbonatos _meq# 0.00
| SUMA DE ANIONES 358
fsar 0.03
lcLASIFICACION c2-s1
[IBoro ppm e
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4.4. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —05)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA &

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRM
LABORATORIO DE AGUA, SUELD, MEDIO AMBIENTE ¥ FERTIRRINOO
Av Lo Moo oy Teletar S1ATH00 Anero 208 Liene  © mostl les- Sagilamaobios e g \ p r .
: RLEN A

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE :PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUTOS COCHAS

PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS BOFEDALES DE PTICOGHA
DE LA RESERVA PAISANSTA NOR YAUYOS COGHAS
PROCEDENCIA Bofedat Pticocha 3

RESPONSABLE ANALISIS  Ing Nore Ardvalo Flores

FECHA DE ANALISIS La Molina, 19 de enero de 2018
| N°LABORATORIO 8526
'l N* DE CAMPO PIT3-5
fce dS/m 0.38
Emo .50

meg/! 341

a—n meq/l 0.34
meq/ 0.03

meq/! 0.03

SUMA DE CATIONES 3.82

meg/l 016

fSulfato meq/! 0.05
[Bicarbonato  meqn 3.58
[iNitratos meq/l 0.00
[icarbonatos  meq/! 0.00
|  SUMA DE ANIONES 3.79
IsAR 0.02
IICLASIFICACION C2-51
h ppm 0.00
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4.5. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 -07)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH \ ‘
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Moling s/n Telafax. 6147800 Anesxn 226 Lima E-mad lse-fo@iamokna adu pe

N« NNR527
ANALISIS DE AGUA - RUTINA
SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS BOFEDALES DE PITICOCHA
DE LA RESERVA PAISAJISTA NOR YAUYOS COCHAS
PROCEDENCIA : Bofedal Piticocha 3
RESPONSABLE ANALISIS . ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina. 10 de enero de 2018
N° LABORATORIO 8527
N°* DE CAMPO PITS.7
dSim 0.17
E:uo 592
meq/! 162
IMagnesio  meqn 0.00
{isodio megi 0.01
lPotasio meg/l 0.02
| SUMA DE CATIONES 1.73
licioruro megn 0.10
{iSuttato maeg/ 009
W meq/! 1.52
linwratos meq/l 0.00
licarbonatos _ meq/i 000
| suma DE aniONES 171
ISAR 001
{[CLASIFICACION C151
{Boro ppm 000
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4.6. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —08)

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE ¥ FERTIRRIEGO
Av Lo Maing an Tolofas 6147800 Anexo 226 Limm  Emad \as-haglamoling ecu oe \

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA F

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE - PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZAGION HIOROQUIMICA DE LOS BOFEDALES DE PITICOCHA
DE LA RESERVA PAISAJISTA NOR YAUYOS COCHAS
PROCEDENCIA Botedal Piticocha 3
RESPONSABLE ANALISIS  ing Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 19 de enero de 2018
N° LABORATORIO 8528
N°* DE CAMPO 30
dasim 069
872
gﬂo meq/l 543
[Magnesio  meqnt 0.43
[[sodio meq/l .04
lPotasio meg/ 0.02
I SUMA DE CATIONES 6.91
licioruro megq/l 0.39
[Sutfato meg/! 0
{[Bicarbonato _meg/ 5 89
fnitratos meg/l 0.05
rbonatos __ meqg/l 000
SUMA DE ANIONES 6.78
0.02
CLASIFICACION C2-51
|iBoro ppm 0.00
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4.7. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —09)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRM
LABORAYORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av La Malna wn Talafas (V47800 Anaxo 220 Lima  E-mail los Nagitamoline edu po \, VO & . g
’4 NUNLHZY

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE ! PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS BOFEDALES DE PITICOCHA
DE LA RESERVA PAISAJISTA NOR YAUYOS COCHAS
PROCEDENCIA Bofedal Piticocha 3
RESPONSABLE ANALISIS  1ng Noro Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 19 de anero da 2018
N® LABORATORIO 8529
N* DE CAMPO PITS-9
dS/m 039
E 6.57
icio meqg/! 3.61
ﬁm megq/l 0.31
meq/! 001
meq/i 0.03
SUMA DE CATIONES 3.95
meqg/! 0.14
fisuitato meq/l 0.20
|[Bicarbonato  meq/I 352
{iNitratos meq/l 0.00
flcarbonatos  meqn 0.00
| SUMA DE ANIONES 3.86
#sAr 000
[ICLASIFICACION c2-81
p.-p ppm 0.00
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4.8. Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 — 11)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRM
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av La Moling w/n Tetefar 6147800 Anewo 226 Lima  Emaft iss fadiemaing niy on

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO | CARACTERIZACION HIDROCQUIMICA DE LOS BOFEDALES DE PITICOCHA
DE LA RESERVA PAISAJISTA NOR YAUYOS COCHAS
PROCEDENCIA Bofedal Plicocha 3
RESPONSABLE ANALISIS  Ing Nore Arévals Flores
FECHA DE ANALISIS La Mclina, 19 de enero de 2018
N° LABORATORIO 8530
WIELNEO PIT3-11
dSim 048
8.72
k:ah meg/l 415
{imagnesio  meqn 033
lisodio meq/l 003
liPotasio meq/! 0.03
I  SUMA DE CATIONES 453
l[cloruro meg/l 013
[{Suifato meq/l 027
[iBicarbonato  meq/t 408
[Nitratos meg/! 0.01
llcarbonatos  meg/! 000
|  SUMA DE ANIONES 444
0.02
C2-51
liBoro ppm 0.00
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4.9. Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 - 12)
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4.10. Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 - 13)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE ¥ FERTIRRIEGO
Av. La Molna o/ Talefax: (147600 Anexo 22 Lima £ mol las- fadBlamoiing edu pe

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YALUYOS COCHAS
PROYECTO CARACTERIZACION HIDROQUIMICA DE LOS BOFEDALES DE PITICOCHA
DE LA RESERVA PAISAJISTA NOR YALYOS COCHAS
PROCEDENCIA Bofadal Piticocha 3
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS ;L@ Molina, 19 de enero de 2018
N°® LABORATORIO 8532
N° DE CAMPO S
llce dS/m 024
H 689
icio meq/l 207
[imagnesioc  meqn 0.24
rs«“o meg/ 0 00
llPotasio meq/l 002
I sumaDE caTioNES 2.31
lictoruro meq/| 013
lisutfato meg 015
[iBicarbonato _ meg/i 209
[INitratos meq/l 0.00
licarbonatos _meq/i 0.00
I SUMA DE ANIONES 2.38
lfsar 0.00
licLasiFicacion C1-81
[[Bore ppm 0.00
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Apeéndice 5
Anélisis de agua del mes de marzo

5.1. Analisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —01)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRM
LABORATORIO DE AGUA, SUELD, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molira o/n, Tefetax S147800 Anexo 226 Lima  Earall las Saqhiamokna adu pe \ ¢

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

-

[
]

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO - Caracterizacion Hidroquimica del bofedal de Piicocha - Sector 1l -RPNYC
PROCEDENCIA Bofedal Piticocha 1!l - Tanta
RESPONSABLE ANALISIS - ing Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Moiina, 09 de marzo de 2018
N°* LABORATORIO 8634
N° DE CAMPO PR3-01
dS/m 027
H 6.50
Icio meg/l 241
[Magnesio  mean 0.23
[[scdio meq/l 0.11
Potasio meq/l 0.02
| SUMA DE CATIONES 277
licioruro meg/l 0.19
|ISuifato meq/! 0.10
|Bicarbonato  meql 246
|Initratos meq/l 0.03
meg/! 000
| SUMA DE ANIONES 2.78
ISAR 0.09
[lcLasIFICACION c2-s1
Fo ppm 0.51

===
3 -,\b\Su(,-*) SN
A LN

W\

X
— A\,
/;‘ Facoltad %\
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1'% Ing Agricols
VD
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5.2. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 —03)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av La Molaa ein Telofax” 6147800 Anexo 226 Lima. E-mail las-fagdiamolina acu pe

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO : Caracterizacion Hidroguimica del bofedal de Piticocha - Sector 11l -RPNYC
PROCEDENCIA : Bofedal Piticocha Il - Tanta
RESPONSABLE ANALISIS - ing Nare Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS : La Matina, 09 de marzo de 2018
N LABORATORIO 8615
N* DE CAMPO PR3- 03
E dSim 039
E 6.70
iclo meqil 337
Magnesioc  mean 041
l[sodio meq/l 013
liPotasio meq/l 003
| suma DE CATIONES 3.93
*fcioruro meg/ 020
 [suitato meg/ 005
4 [|Bicarbonato meg/l 37
+ INiratos meg/l 0.01
meq/l 0.00
SUMA DE ANIONES 3.98
0.09
{lcLASIFICACION C2-81
{Boro ppm 062
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5.3. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 —04)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH { A
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molna s/, Tolefax: 6147800 Anexo 226 Lima. E-mall as-fiagiamoing sy po \,0 BOSE2R
ANALISIS DE AGUA - RUTINA
SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO - Caracterizacion Hidroquimica del bofedal de Piicocha - Sector Il -RPNYC
PROCEDENCIA : Boledal Piticocha il - Tanta
RESPONSABLE ANALISIS : Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 08 de marzo de 2018
N® LABORATORIO 8636
N°® DE CAMPO PR3- 04
lice dsim 0.20
Ivﬂ 8.61
Icio meqgll 1.51
[Magnesio  meqn 0.40
|lsodio meq/l 0.27
[Potasio meq/l 0.03
Il Suma DE CATIONES 2.20
llcioruro meq/l 028
|[suttato megqil 0.00
|[Bicarbonato  meqfl 1.92
Bllrms meq/l 0.058
licarbonatos  meg/i 0.00
| SUMA DE ANIONES 2.25
isAR 028
[lcLASIFICACION C1-51
[[Boro ppm 0.51
’ Mk-;b;:o\\\
o o
/" Facultad "; W
i de ?[]
% Ing. Agricola o)
\;v E ’r“_ 7
L onaw
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5.4. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 — 05)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NIDRICOS DRM
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Motng o Telefax 6147800 Anexo 226 Uma. E-mad las-fa@iamolina ou pe

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYDS COCHAS
PROYECTO Caracterizacidn Hidroquimica dei bofedal de Picocha - Sector Il -RENYC
PROCEDENCIA : Bofedal Piticocha 1l - Tanta
RESPONSABLE ANALISIS - Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 09 de marzo de 2018
N° LABORATORIO 8637
N° DE CAMPO e o
dSim 0.30
678
meg/ 278
[Magnesio  meqn 014
lIsodio meq/! 013
meg/! 0.03
SUMA DE CATIONES 3.07
meg/! 0.19
{{sutato meg/! 018
|[Bicarbonato  megnt 288
{iNitratos meqil 0.0%
llcarbonatos  mean 0.0
I suma DE AntONES .07
lsar 0.10
c2-s1
g ppm 0.49
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5.5. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 —07)

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRH
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av La Moling a'n. Tolnta e’ 6147800 Anwao 226 Uima. E-mall las-fiafllamoline sdu pe \.',‘

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA &
{1

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO : Caracterizacién Hidroquimica del bafedal de Piticocha - Sector Il -RPNYC
PROCEDENCIA : Bofedsl Pticocha il - Tanta
RESPONSABLE ANALISIS Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Mokna, 09 de marzo de 2018
N°® LABORATORIO 8618
N° DE CAMPO PRS-07
E dJdSim 014
E‘ 7.07
o meg/l 0.85
[Magnesio  meqit 0.58
{[sodio meq/ 0.04
otasio meq/| 002
SUMA DE CATIONES 1.49
meg/l 018
fSutfatoc ~  meqn 0.07
[Bicarbonato  meq/l 1.23
[Nitratos meg/l 0.02
meq/l 0.00
SUMA DE ANIONES 1.51
0.04
{[CLASIFICACION c1-51
[8oro ppm 050
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5.6. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 —08)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEFPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRM

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO ‘

Av. La Molna /i, Telefux. G147800 Anexo 226 Lima. E-mail las Rl amoning edu pa

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

LABORATCRIO OF ANALISIS DE AGA Y SUELO

ing

S
ok 3 : -
E«;}:mu IHMASH

Mo e el S

No BUSKLaY9

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO Caracterizacion Hidroguimica del bofedal da Plicochs - Sector 1t RPNYC
PROCEDENCIA Bofedal Pticocha il - Tanta
RESPONSABLE ANALISIS Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 09 de marzo de 2018
N°® LABORATORIO 8639
N® DE CAMPO PR 3-08
E dSs/m 0.60
=
meq/! 520
%‘ﬂo meg/ 0.69
meq/! 0.03
fiPotasio meq/l 0.01
I SUMA DE CATIONES 5.93
[icloruro meq/l 0.23
lIsuitato meg/! 0.10
|[Bicarbonato  meqn 556
[nitratos meqfi 0.01
llcarbonatos  meqn 0.00
I sumaDE anionEs 5.91
llsar 0.02
{[CLASIFICACION C2-81
[Boro ppm 053

/-»:Nx

J “fawms %\

f
|

~ de . §‘|)
2 ricold <
\\“é} ‘_2?__‘}1--—- &g /f
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5.7. Analisis de agua de la estacién de monitoreo (PIT 3 —09)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
DEPARTAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS DRM ‘
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE ¥ FERTIRRIEGO
Av. Lo Moling wn Telefus 8147800 Anexc 225 Lima  Eurad les Safitamolng et pe \ > DOEBAN
ANALISIS DE AGUA - RUTINA
SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISANSTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO Caracterizacidn Hidroquimica del bafedal de Pricochs - Sector Il -RPNYEC
PROCEDENCIA Botedal Piticocha Il - Tanta
RESPONSABLE ANALISIS Ing. Nore Arévaio Fiores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 08 de marzo de 2018
N° LABORATORIO 8640
N.
DE CAMPO Pe3-00
dS/m 0.34
E:U 682
o meg/ 2.80
[Magnesio  meqn 0.41
lisodio meq/l 0.10
otasio meg/l 0.02
SUMA DE CATIONES 3.32
meq/l 022
|sutrato meq/l 0.09
||Bicarbonato  meqn 3.05
[iNratos meq/l 0.01
meq/ 0.00
SUMA DE ANIONES 3.37
008
flcLasiFicacion C2-81
[[Boro ppm 052
LABORATORI) DE ANALISIS DEAGUAY SUELO
-mnsm
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5.8. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 —11)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS MIDRICOS DRM A
LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Moling w/n. Telefax 8147800 Anexo 226 Lma E-mai las-ha@lamoling edu g

N? 008641

ANALISIS DE AGUA - RUTINA

SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYOS COCHAS
PROYECTO Caracterizacion Hidroquimica del bofedal de Piicocha - Sector Il -RPNYC
PROCEDENCIA Bofedal Pticocha Il - Tanta
RESPONSABLE ANALISIS ' Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS ! La Molina, 09 de marzo de 2018
N° LABORATORIO 8641
N* DE CAMPO Pit3-11
E dS/m 029
E‘ 5.83
cio meq/l 245
|[Magnesio  mean 033
[sodio meq/l 0.14
[lPotasio meg/l 0.01
I suma DE caTiONES 2.93
[cloruro meq 022
lIsuifato meg/! 0.07
|[Bicarbonate  meq/! 2.59
|Niratos meq/l 0.02
meq/l 0.00
SUMA DE ANIONES 2.90
012
JICLASIFICACION C2-81
- 220

L
4{ Facultad 'tr‘
3 de A
|ASORATORA DE ANALISIS DEAGUA Y SUELD -% Ing. Agricola -/

?
NS
~

)
'v‘" b
2 e it

T
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5.9. Andlisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 -12)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
VACULTAD DEINGENIRIIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DF RECURBOR HIDRICOS HRK {
LABGRATONIO DR ABUA, BUELGD, MEDIO AMBIENTE ¥ FERTIRRIRGO

A La Mline s Tetelne BIATAOD  Arpwas FA0 LA st s B A s g

\'r { i A
ANALISIS DE AGUA - RUTINA
BOLICITANTE PATHONATO DE LA NESERVA PAIBA IS TICA MO CALITOR COLIAR
PROYECTO Garsutariescion Hidroguiming ool odedel de FPlicoshu  Sacon W0 BV
PROCEDENCIA Botedal Mcache 11 Tants
RESPONSABLE ANALISIS  1ng Nore Ardyaio [lares
FECHA DE ANALISIS Lt Maling, 00 de marzo de 2010
N LABORATORIO 3 w4z
N° DE CAMPO e
dnitm 029 p=liviy
E“ 595 i
™ et 250 S
IMagnesio  megn o3 |
[[sodio meq! 0.08 ¥
[[Porasio meq/! 0.0
Il suma DE CATIONES 2.90
licroruro meq/! 019
[[Butrato mog/) 003
||Bicarbonato  meall 265
(inmratos meqg/ 003
licarbonatos  meqn 0,00
|| SUMA DE ANIONES 289
isAr 0.05
E c281
046
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5.10. Anélisis de agua de la estacion de monitoreo (PIT 3 - 13)

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA

DEPARTAMENTO DE RECURSOS MIDRICOS DRM
LABORATORIO DE AGUA, SUELDO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molios s'n. Telefax 4147800 Anoxo 226 Lima. E-mall lasfai amoling oo pe

N HRNG4
ANALISIS DE AGUA - RUTINA
SOLICITANTE : PATRONATO DE LA RESERVA PAISAJISTICA NOR YAUYDS COCHAS
PROYECTO : Caracterizacibn Hidroquimica del bofedal de Piticccha - Secior Il LRPNYEC
PROCEDENCIA : Bofedal Pitcocha Ill - Tanta
RESPONSABLE ANALISIS  Ing. Nore Arévalo Flores
FECHA DE ANALISIS La Molina, 08 de marzo de 2018
N° LABORATORIO 8643
N° DE CAMPO Pit3-13
dS/m 0.22
% 891
Icio meg/l 1.95
[Magnesic  meqn 0.32
[isodio meq/i 0.04
lPotasio meq/l 0.02
I Suma DE caTiONES 2.32
ficloruro meg/| 0.22
|ISuttato meg/l 0.04
Bicarbonato  megil 1.98
[INitratos meg/l 0.00
ficarbonatos  meq/l 0.00
|l suma DE ANIONES 2.24
lsar 0.03
[lcLasiFicacion C1-81
{Boro ppm 047
LABORATOR) DE ANALISIS DE AGUA Y SUELO
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Apéndice 6
Cadena de custodia

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE INGENIERIA AGRICOLA
Departamento de Recursos Hidricos

LABORATORIO DE AGUA, SUELO, MEDIO AMBIENTE Y FERTIRRIEGO
Av. La Molina 5/n Telefax: 6147800 Angxo: 226 Lima, E-mall: bis-fia@amolina.edu pe

SOLICITUD PARA ANALISIS DE AGUA - FINES AGRICULTURA  N*sGC- -2018
P} | e
FECHA DE SOLICITUD: ..csiiciimimiscsimmens FECHA DE ACEPTACION:
NOMERE 6 RAZON S§0CIAL: S
DIRECCION:
RUC TELEFONO: Email
SOLICITANTE:
MUESTRA DE: N* DE MUESTRAS. s
PROYECTO:
PROCEDENCIA:
PROFUNDIDAD.
PRESENTACION:
5i ee un solo proyecto anctar si son varios llenar la hojs al reverso o snexar su liste
CANT. DE MUESTRA (mlk ..ccmiminiimnninns  GANT. DE MUESTRA DIRIMENTE (mi):
PRECINTO: ........ PERIODO DE CUSTODIA ... ccoce... GUARDAR.. e DESCARTAR
REFERENCIA:
N ANALISIS PARAMETRO CANT PxM TOTAL
1 COMPLETO DE RUTINA Aniones, Cationes, pH, CE., Boro 60.00
2 MICRO ELEMENTOS Hierro 25.00 (c/u)
« Cobre
«Zinc
- Manganeso
3 ELEMENTOS PESADOS | Plomo 35.00 (c/u)
Ladmio
Lromo
4 NITRATOS 35.00
] OTROS Dureza 36.00
Alcalinidad 3500
Solidos en S us pensicn 35.00
Jurbidez 35.00
PRECIO TOTAL
OTROS.........
MILAGROS NINA CORDOVA
SOLICITANTE N* DNI RECEPCIONADO POR
NOMBRE:
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