
����������	��	��
�������	������	�	�����	��	
��	� ����	����������
��	
��	
�	������	��
	���	

��������	 
�� ����������� 
�� ����������� 
�� ������	���	 
�� �


��� ������� ��� �������  � ������� 
���!����� �� ""��#$��$ �� $��%��� ��� ��&��%���!�'��  � (�!��������
�������)��%������������'����&���*��%�+����,-.�/../ ,#0�����	�1� ������	2��������� �

 
�������	

�
���3�����%�4��!����5��������5���!�5���������������� !���!������"4�������%�����!����������!������ ������ ��!��!��%��!���������������

�'������ ������%��� %�%����� ��(�� ��%��%�� 
67 - ��  � 8��8�%�� 
97 : �� 5���� ���� 5�������� 7!%�4��� �,;�� #� ��5%��)4��� <..=� 
;�
��%�!�������  � 7!%�4��� �,>/� #� ��5%��)4��� <..=� 
-�� �� %�!������� �%���	����� ��� ��8��)�!�'�� ��!�5������ 5��� ��� $��8�����!�'��
?�������8�!�� ���� "4���� @��� %�����!���� ��� ��(� ��� 3�� � ��%�4��!���� )������)��%�� )�����%�� %�!��!��� ��� 5��� )�%��!���
�����������������8�!%���5��%����������������8�!%��� �4���������&����!�'������!����������3������%�!%���� ���)��%��������(�������
=:A��������-����%�!�����������	���������%�!�������� �!��)��%�������������%�)�������������������4�#B���� ��
<-/�)�C���"��#
����������
�/=�)�C���D��'��
�:/�)�C�����B������ �,/�)�C�����?���)�����*�%����+�#*������
,;�)�C�� � �$��!�#E�����
=-�
)�C���� "�� 67-� ��)��%'� ��� ��� /=A� ��� ���� ��%�!������ � ����	����� �����%�������� ���� )� ����� ��!��)��%��� �� ������ ��� ����
����)4�!�������������4��
.,��)�C���F� ���
.>��)� C���(��'��
.;;�)�C���"���
./;�)�C���7!��
.:=� )�C��� �$��!��
.-=�
)�C����"��97:�������G5���)��%'���)��%��������8�!�%� &�������������F� ������)��� ����������8�!�%�&�)��%� �����;���%�!�������
������������%�����!%�������!����������������������5 ��8�!������������!���!������"4�������������������%� �8�!%����������!�������
��%�4��!��� ���� !������ ��� ������	�!�'��  � ��%��8�!�!� '��  � 5��8����	��� ��� ��� �����'�%�!�� ��� ���� ����� 5�%� �!���)��%�� )���
5��4��)�%�!�������4H�%�������%�4��!�����%��%������� ��)���H������5��)�%���5�����&������!��%����� �!���� ���������!������3����!���
������!���!������"4����

�
��������	����� I�!��!��%��!�'����%��%����������������%�����!�� ��
�
�
����6(�7��$$�J6�K�7FD"(��7��
�
� @�� �������!�'�� �)4���%��� ����!���� 5��� ��� ����!��%� ��� ��� �������� ��� ��� 5��4��)�� ��� !��!���%��
5���!�5�!�'�� ���� �G���� ��� ��������� 5��8����� ����&�� �� ��� ���� �������)���%��� �)5���%��� 5��� ����
����!%�&��� ����5����  � ��5�+�����  � ���5��%�!�����5 ��� ��� ����!%�&��*��!�� ���� ����� 
$"�<...��� "�� ���
)� ����� ��� ���� !���!��� 3�������8�!��� ��5�+����� ��� � ���!��%���� ��� �������� !����)�� ���� 5��5��!�'��
!��������4������������!������3����!��� ������%��!! �'����������5�������������H��%��!��������!��5���!�' ��
��� ���� 8��H��� ��� ��%����� ��%��)����� ��� ����� )������ ��� !������� ��� ���� ������ ��5��8�!������  �
��4%����������"���4H�%�&�������%��%��4�H�����!���!% ���	�����5�!���� �%�)5����)��%������!��!��%��!����� �
��� ������ ��%��%�� �8��8�%�����-��5��%������!��%��� ���� ��� ����3�������8�!��������!���!�� ���"4����"���� �
��%�4��!�)���%���������%�����!��������������������3 ������������������8�!%������!������!��!����%��5���% ��
������4�������������!�'���G��%��%����%���!��!��%�� !������ �!����������!3���%�����!������%������5��%� �
����!��������!������&����!�'�������%���!���������
�
�
<��*"(7�7@7B���
�
� ��� 3��� ����!!������� -�� ��%�!������ ��� ��� ���� ��� !�� %���� ��%������� ��� !������� ��� ���� ������
��5��8�!������������!���!������"4������4����������� ��&��!������5����)������������������������!���!�� �
 � ��� !������� ��� ���� ������� ��� ��%���� "�� ���(�4��� �� ���5�����%��� ��%��� ��%�!������ !��� 
��� ��� �L)���� ���
����%�8�!�!�'��
6M������������������$��%�������$��� ����
���������)4�����������%�!�'���
��������!'��� �����
����%�8�!�!�'��
$'����������)5�����������%��%��4�H� � �
�&�����8�!3��������!���������%�)�������%����9�� ��
%����� ���� ��%�!������ ��� 3��� %�)���� ���� ��%��� 3��%�� ��� -.� ��� ��5%��)4��� ��� <..=�� (��%�� ��� ���� ���
��%�!���������!���������%��������!�)���������3����� ��8�!��5���!�5������)���%����������E���������
�
� @��� ��%��� �%���	����� ���� &������� ���%��%������ ��� ! ������ !����!%�&����� ���!%��!�� 
$"��  �
!��!��%��!�'�� ��� ��%��%�� �8��8�%���@���&����4����! ���)� ��� ��������� ��� ��%������� ���!������
��� � ���
!����!%�&��������!%��!��
$"��!�������8��!���!������ �<�)�������5����+��
�����)����������������������



��%�!������ �G��%��� 5�������� )��� �� )����� ������� !��� ���� 8��!���!��� ����������� @�� ���5���4������� ���
��%��� ��� )��� ��)�%���� 5���� ��� !��!��%��!�'�� ��� ��%� �%��  � 8��8�%�� 
)�������%��)��%���� �� ������ ���L��
��%�!��������@���)����������%�)�%�!���������!��!��% ��!�'�������%��%��������!����������!%�4�������,>.� �
�������8��8�%������!%�4�������,>-���
�
�����	�� ���&��%��������������%�!���������)���!�'��
���� ��� !�������������	����������%����%�����!�������L)����� ��

����%�8�!�!�'������������������������$��%�������$�� �����
6M��������!'������)5�����������%����%����� � ���8�!3�����
���!���������%�)�������%����

��	��	 �� ��!"#	$�	%�$!�!"# � �"$!&'	 � �#!�!' � ��	�� 	 �� ��!"#	$�	%�$!�!"# � �"$!&'	 � �#!�!' �
(()	 ��!����������7�%�+���� ��!7�%� �!%#=�� �*	 B������5�������!�+�	� B����!� �!%#>/�
*	 ����'�����$�5������� ���$�5� �!%#><� )*	 ���%�����@������� ���@��� �!%#>;�
�+	 ����'�����D�!�� ���D�!� �!%#;�� ,)	 �������������������� ������� �!%#>/�
)-	 ��4�����B������ ��4B��� �!%#>:� +.	 D��'�����B������ D��B��� �!%#><�
/	 ��������9����%�� ���9��� �!%#><� 0	 D��'�����?���)���� D��?��� �!%#><�
�)*	 F� ������*������� F� *��� �!%#>/� �/	 *��%������?�H��� *��?�H� �!%#>/�
�.	 $��!�����E����� $��E��� �!%#;�� �.)	 *�%����+�����*������ *�%*��� �!%#>;�
�), � 	 "4��������!'� "4���!� �!%#;�� ,+	 6�H�������(����)��%��4� � 6�H(��� �!%#>/�
(	 "4������$��%�H'�� "4�$��� ��&#>< � 0.	 6���������4�@��9�+���� 6��@5�� �!%#;��
�(-	 "4������*����&��� "4�*�� � �!%#><�0,	 7!�����7+�� 7!�7+�� �!%#>/�
�	 "4������*������� "4�*��� �!%#;�� 0)	 ���������F�������� ���F��� �!%#><�
(.	 "4������(��%���� "4�(��� �!%#><� (,	 ���������������������� ������� �!%#>/�
��1)*. 	 "4���0�����	�#��)�	��� � "4�0��� �!%#;�� (*	 ������������'�� ������� �!%#><�
,	 "���������������� "����� � �!%#><�*-	 (��'�����$�	!����%�� (��$�	� �!%#>;�
((.	 E��)����������+���� E������ �!%#=�� ./	 0������������!�� 0����!� �!%#><�
�(,	 B������������	������ B����	� �!%#><� � � � �
� �?��%��7!%�4����,>,�"4������E��G�
6M����<����

	

�!&2��	� ������3�������8�!��5���!�5���������!���!������"4��� !��������!���	�!�'�� ��L)�������
����%�8�!�!�'���������-����%�!���������!���������%� ��������



�
� "��5�������������!������%�)�������%������)� �&���� 4���
(�4��������%����,;�� ��,=��������������� �

%�����!������%�4��!�������5�������������)5��%������ �5������������	����
�����	��,,=�����3����&�������
���� %�����!���� 5���� ���� 5�������� !��!��%��I� 7!%�4�� � ��� �,;�� �� ��5%��)4��� ��� <..=� 5���� ��� ���� ���
���5���������%�������������%�!������
"4�*���"4�0�� �"4���!����D�!�$��E��� �6��@5��� �7!%�4������
�,>/� �� ��5%��)4��� ��� <..=� 5���� ��� ���� ��� ���5���� �� � ��%��� !�)5��%��� ��� <;� ��%�!������� 9���� ����
��%�!������������@���(���$�	� �*�%*������8�!3����� ���!������7!%�4�������,>;� �5����������%�!���������
E������ ���!7�%�7!%�4�������,=���9������%�������L�% �)�����%�!������ �5����B����!����������5�������
��%��� ��� !������5���� ���3��� ��!������ ��� ��� �������� �5������ ��!����� ���� ��%������ ��� ������ ���� ���%�)��
E��)��#*����������
�
� @���&������� ��� $"� ��� 3��� !��&��%���� �� ��(� �%���	�� ��� ��� !���� ��%�!�'�� ���� �!��!������ ����%�5��
��(�N���O�4�$"�
$?"�<..;���*�!3����������&����4��� �������%��)��������!����������������������������
 � ���5��%�!����� ��� !��!��%��!�'�� ��� ������ ��%��� �� %��!3�)��%�� ����!�������� !��� ��� !������ !��!����%���
"�%�� !����!�� �� ���� !���%�� ��!��%���)4��� ��� ��%�4��! ��� ���� %�����!���� ��� ��(�  �� ���� ���� )��)���
5������&������8�!%�����5���&����!������������!����� ��9������%��%��5������5���������%�����!����P������ Q�
��4����� �� ��� �5��%�� ��� ������ ��� ���� ��4����� �� !�)4� ��� ��� ��� !������ ��� ��!������� ���)����� ���P�8�!%��
!�����Q�� 9���� ����� ��&������ ��%����� 
�����	� �,,= � ���%�  � �)�%3� <..:�� ��!�)������� �%���	��� ����
&������� ��� ���&����4��� !���������� �� �H��%�����5��� � �� !�������9��� ����� ���3�� �4%������ ���&����4��� ��(�
�H��%����5������!������
�(��H��!�)����������������� ������!��!����������������'��5�%��!������%�����(� �

�����!������%�!�'��
 ��(�H����( 4 +×= ���
� �
� @��� ��%��� �����	����� ��� �� ��(�  � ��(�H� ���� )������ ���  � 5�����%��� ��� !���!%��� !����)��%��
��%�!������
)��������!�������5������!�����������5� ���������5���������%�4��!�)���%���������%�����!����
��� ����!!���'� ��� 5���4�� ��%�!������ ���R������� 
?��� !3�  � ��� �� �,=<�� ���� ��!�� �� ��%�� ��%�!������������
"�%��5���4��5�����%�� ���)��� ���&��%�H�� ��� ���� ��� ���5���)�%��!��  � ��� ���)�� ��� ���)������� ��� ����
��%��� ��� ���� �&�%�� ���� 5��4��)��� ��4����� �� ��� 5��� ��!��� ��� &������� �G%��)��� ��� ���� )��)��� � "��
��%�)�������%�!���������R�������5����!������������� ��)�������
��������N������<��������)��������������
&������ �S ��
������S������(���(�H������!��!�������!�)�I� �
�

� T�
SS

S �T��
� -

-
= � �

������S ��� �S �T��������&�����������&����4���S�5�������)����������+ ���� ������+��T�
L�%�)���+������5�������
�����	����� ���5�!%�&�)��%��� "�� ��%�)����� ������ ��� ��� 5������%� � ��� !��!���� !�)�� ��� )������� ��� ����
&������� �� � S �� !��!������� 5���� ��� !��H��%�� ��� )������ "�� ���� ��%�!� ����� ���� E��)��� ��� ����+����
��!������� ���7�%�+���� �B������5����� ��!�+�	���� ��� 5�������� �&������ ����%�����!���� ��� ��(�H� ���
5�������G��%�����8�!���%����8��)�!�'�����!���������
�
� @���%�����!������%�4��!�����5�������&����4�����(�H �������!������&����!������������!��!��%��!�'�����
������ ����5������%��� ���� !������ !��!����%�� ��%�� �� � �� &����!������ ��4����� �� ��� P�8�!%�� �5��%�Q� ��
������!�'�� ��� )���������� 9���� �&������ ��� &����!�'�� ��� ��(� ��4���� �� ��� &����!�'�� ���� !������ ��� 3��
�����������)�%����������������������5��������	�
�,, =���@���!��������������!���
� ��� �8�����
� 8�����!����
5����������%��)5�������	�������3�����%�)�������%��4 � ��������8��)�)��%�����&����!�'������!������
��
%�����!�����%�4��!��������%����������)������������� ������������5��������$�����%���&������� ��������!�' ��
��%��� ��(�  � �� 5���� ��� 5������� !����������� ��� 3�� �� %�)���� ��� &����!�'�� ��� ��(� ��4���� ��� !������

��(���!�)�������8����!�����%�������&������������(� ��%�)�����������!���U��(
� ��V� �8�����U��(
� 8�V�
����5������������%�������
�
� 6�� ���3��5������ ��%�4��!��� ���� ����!�'�� �)5���!�� � �%��� ���!������  � ���� !��!��%��!������ ��� ��%��%��

67-�� �8��8�%��
97:�� ����������G��%����5��%�!��� ����G%�����������%����������)��%���
8��%���	�!�'��� ��
����!��%�&��������!��!��%��!��������%���)�������!�� ������!�������!��%������� �)�)��%�������5��%�!�'��
����!�������!���!%����%�!���3�����'��!����9����%��� �����������%���������!��!��%��!�'�������%��%�� �8�� 8�%��
%������ ����5������!����� )� �&����4��� 
)������� ��)� �%���� �� ������� ���� ��5����� ��� ��� ��%�!�'��  � ����



�+���9������������%�����!���������������3�����%�4� �!����)�����%������5������%��� D67-� � D97:��������
���5�!%�&������������������������8���%�����%��)5�I� �
 

��+��
�%��+��@C)�
�-67��
)�C@��67-����� ×D+= ����� ��+��
�%��+��@C)�
�:97�F97:
)�C@������� ×D+= �

�
� "�� 5������� �����	���� 3�� ����� 7!%�4��� ��� �,>/� �� ��5 %��)4��� ��� <..=� 5���� ��� !��!��%��!�'�� ���
��%��%�� �7!%�4�������,>/�����5%��)4������<..:�5��� ����!��!��%��!�'�����8��8�%��!��������G!�5!������
��� ���@���(��$�	� �*�%*�������������!���� ���7!%�4� ����� �,>;� �E������ � ��!7�%�������� ���!��������
7!%�4�������,=����
�
�
-���"��@(��7��K����$���J6�
	
� 9�������5��������,>/#<..=����&����!�'��)���������� ������(�8���5���%�&�� ������8�!�%�&��
 a�W�../��
���<;���%�!������
=:A�����%�%��������%�!�������"�� !��%�����%�!������
E��������!7�%�������� �B����!� �
��� ��� ��%�!%�����&����!������ �����8�!�%�&���  � ��� �� �� 
6���@9��� ���%�����!���8��� ����%�&�� 
E������<����
"�� ��� �H�� ���� "4��� ����%�����!���� ��)��%��� ������ �� � !�4�!���� 3��%��0�����	�� ������ ��� ��!��	�� ���
&����� )�G�)�� 
��>� )�C@� �+���  � ���)��� ��� 5��%����� )��%�� 3��%�� ;:�  � ;;� )�C@� �+�� ��� ��!'�  �
(��%�������5�!%�&�)��%����
�

SDT

SDTaj

1,7 %
1,7 %
1,7 %
1,4 %
2,2 %
0,9 %
1,3 %
1,6 %
1,1 %
0,6 %
1,1 %
1,2 %
0,3 %
1,0%
1,1 %
0,6 %
1,1 %
0,8 %
0,9 %
1,3 %
0,8 %
1,1 %
0,3 %
0,5 %
0,8 %
0,4 %
0,6 %
0,0 %
-0,0 %
-0,2 %
-0,9 %

SDT

SDTaj

1,7 %
1,7 %
1,7 %
1,4 %
2,2 %
0,9 %
1,3 %
1,6 %
1,1 %
0,6 %
1,1 %
1,2 %
0,3 %
1,0%
1,1 %
0,6 %
1,1 %
0,8 %
0,9 %
1,3 %
0,8 %
1,1 %
0,3 %
0,5 %
0,8 %
0,4 %
0,6 %
0,0 %
-0,0 %
-0,2 %
-0,9 %

-0,5 0 0,5 1

TirCuz
ArbGal
BayMir
EgaAnd
MatMae
OcaOñ
SegSer
AlcOnt
SegBal
JalGri
CinFra
EbrMen
EbrCas
ZadArc
AraCap
GuaAlc
EbrTor
EbrMir
EbrAsc
JalHue
ArgPer
IraLie
NajTor
MarHij
GalAnz
SegSe
AraJac
NgrLPi
EbrZar
IreIsl
FluSar

Concentración de nitrato (mg/L)

3,1 %
1,4 %
3,8 %
2,5 %
3,7 %
1,9 %
3,3 %
1,1 %
2,3 %
1,1 %
2,4 %
1,8 %
1,5 %
0,8%
1,8 %
1,3 %
1,1 %
1,5 %
0,9 %
0,6 %
0,7 %
2,5 %
1,3 %
0,4 %
1,8 %
2,0 %
0,6 %
0,6 %
-0,0 %
-3,1 %
-0,9 %

-0,5 0 0,5 1

TirCuz
ArbGal
BayMir
EgaAnd
MatMae
OcaOñ
SegSer
AlcOnt
SegBal
JalGri
CinFra
EbrMen
EbrCas
ZadArc
AraCap
GuaAlc
EbrTor
EbrMir
EbrAsc
JalHue
ArgPer
IraLie
NajTor
MarHij
GalAnz
SegSe
AraJac
NgrLPi
EbrZar
IreIsl
FluSar

Concentración de nitrato (mg/L)

3,1 %
1,4 %
3,8 %
2,5 %
3,7 %
1,9 %
3,3 %
1,1 %
2,3 %
1,1 %
2,4 %
1,8 %
1,5 %
0,8%
1,8 %
1,3 %
1,1 %
1,5 %
0,9 %
0,6 %
0,7 %
2,5 %
1,3 %
0,4 %
1,8 %
2,0 %
0,6 %
0,6 %
-0,0 %
-3,1 %
-0,9 %
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