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RESUMEN

En el bioma amazoOnico existen ecosistemas acuaticos capaces de
proporcionar informacion relevante sobre la dinamica limnoldgica de sus
aguas. Ese dinamismo es facilmente identificable en cuerpos de agua de
menor escala como las microcuencas; y ocurre en periodos cortos del dia,
siendo sensibles a las variaciones nictemerales ocasionadas por el
fotoperiodo y por la influencia estacional de la Amazonia. Este trabajo fue
realizado en una microcuenca afluente del rio Nanay en zona de
amortiguamiento de la Reserva Nacional Allpahuayo Mishana en la Region
Loreto — Perl. El objetivo fue determinar en los registros de algunos datos
limnoldgicos las variaciones nictemerales en periodos estacionales en una
microcuenca Amazénica y su relacion con la precipitacion. Fueron
registrados datos limnolégicos (temperatura, conductividad eléctrica, pH,
oxigeno disuelto) en periodos de alta y baja pluviosidad a lo largo de
periodos nictemerales. Los resultados demuestran dependencia de todos los
parametros registrados con el fotoperiodo, con excepcién de la
conductividad eléctrica. En este estudio la precipitacion fue determinante en
la diferencia de valores obtenidos periodos estacionales de muestreos, con
excepcion del oxigeno disuelto que reporto datos similares para ambos
periodos. Ademas, se presume que las lluvias reportadas durante los
muestreos tuvieron influencia en los bajos niveles de oxigeno disueltos
encontrados en la microcuenca estudiada en ambos periodos. Dentro del
estudio, también se pudo observar la influencia de la Fitofisionomia en la
variacion nictemeral y estacional de parametros limnolégicos en la
microcuenca, siendo la cubierta forestal y el tipo de suelo claves en la

dinAmica de este ecosistema acuatico estudiado.

Palabras claves: Nictemeral, Fotoperiodo, Lluvias, Parametros limnoldgicos.

Key words: Diel, Photoperiod, Rains, Limnological parameters, Stream.
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ABSTRACT

In the Amazon biome there are aquatic ecosystems capable of providing
relevant information on the limnological dynamics of their waters. This
dynamism is easily identifiable in smaller scale water bodies such as micro-
watersheds; and it occurs in short periods of the day, being sensitive to diel
variations caused by the photoperiod and by the seasonal influence of the
Amazon. This work was carried out in a stream tributary of the Nanay River
in the buffer zone of the Allpahuayo Mishana National Reserve in the Loreto
Region - Peru. The objective was to determine in the records of some
limnological data, the diel variations in seasonal periods in an Amazonian
stream and its relationship with precipitation. Limnological data (temperature,
electrical conductivity, pH, dissolved oxygen) were recorded in periods of
high and low rainfall along diel periods. The results show dependence of all
recorded parameters on photoperiod, with the exception of electrical
conductivity. In this study, precipitation was determinant in the difference of
values obtained during the seasonal sampling periods, with the exception of
dissolved oxygen, which reported similar data for both periods. In addition, it
is presumed that the rainfall reported during sampling had an influence on
the low levels of dissolved oxygen found in the stream studied in both
periods. Within the study, it was also possible to observe the influence of
phytophysiognomy in the seasonal and diel variation of limnological
parameters in the stream, being the forest cover and soil type key in the

dynamics of this aquatic ecosystem studied.

Key words: Diel, Photoperiod, Rains, Limnological parameters, Stream.



INTRODUCCION

Durante afos, los cuerpos de aguas continentales fueron en muchas
ocasiones determinantes para la evaluacién del manejo y conservacion de
diferentes ecosistemas®), pues a él llegan los efectos secundarios de las

alteraciones ecoldgicas producidas de forma natural o inducidas @.

Grandes ecosistemas acuaticos como rios y lagos presentan productividad
bioldgica dentro de su funcionalidad, debido a la intervencion de factores
abidticos que determinan la dinamica del sistema ©). Sin embargo, los
cuerpos de agua poco profundos como las microcuencas, poseen mayores
niveles de productividad en cortos periodos de tiempo; ademas de ser

altamente sensibles a cambios ambientales @,

En regiones tropicales como la Amazonia, las microcuencas son la mejor
forma de utilizar un ecosistema acuéatico como herramienta indicadora de
alteraciones ambientales ®); y su entendimiento, se realiza mediante el
conocimiento del comportamiento de su limnologia ®. En la actualidad, la
limnologia de las microcuencas se ha convertido en una alta prioridad de
estudio y llama la atencién en la investigacion limnologica contemporanea ),
Esto es particularmente cierto para las zonas tropicales amazonicas que son

importantes ecosistemas de agua dulce de todo el mundo ®): ©),

La limnologia tropical esta bien marcada a cambios en la composicion fisico-
quimica del agua, influenciados por la disponibilidad de luz solar y por
cambios estacionales como las precipitaciones (0. (11 En |a actualidad
existen estudios que vienen demostrando la influencia de las precipitaciones

estacionales en las concentraciones de algunos parametros limnoldgicos en



microcuencas; y en estos casos, las alteraciones son rapidas con variacion

de la amplitud del caudal en periodos cortos de tiempo (2. (13). (14),

Parametros limnolégicos como conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH
y temperatura gobiernan en gran medida estados tréficos en ecosistemas
acuaticos 19; interviniendo activamente en el crecimiento de biomasa en el
agua (19, y proporcionando una dinamica funcional al comportamiento de los
cuerpos de aguas tropicales ). El oxigeno disuelto y pH, son parametros
importantes dentro de la funcionalidad del agua; actuando directamente en el
metabolismo de los ecosistemas acuaticos mediante procesos de o6xido-
reduccion que limitan la asimilacién de nutrientes en organismos acuaticos
(18, 19,20). La conductividad eléctrica es la capacidad del agua en conducir
la corriente eléctrica y pone en manifiesto la cantidad de iones liberados al
sistema acuatico mediante el proceso metabdlico producido por los

pardmetros antes mencionados.

La temperatura es un parametro que afecta la disposicion de biomasa en los
ecosistemas acuaticos, interviniendo en procesos de asimilacion de
nutrientes a diferentes profundidades en el agua (21,22). Este proceso de
estratificacién térmica esta condicionado al fotoperiodo; el cual interfiere en
la dinamica acuatica que ocurren en dias u horas; generando cambios en los

procesos de produccion primaria y descomposicion en microcuencas (23).

Una microcuenca es un area fisiografica natural que posee divisores de agua
drenada por un curso de agua principal y sus afluentes (24,25). Pueden ser
definidas como riachos de primer y segundo orden representando entre el 70
y 80 % del tamafio total de la red de drenaje (26). Su pequefia conformidad
espacial permite una mayor facilidad de deteccion de alteraciones en la

2



hidrologia de los rios, convirtiéndose como herramienta de diagndéstico

ambiental ideal para la evaluacién de cuerpos de agua (27,28).

Estudios sobre parametros limnolégicos en cortos periodos de tiempo
identifican fendmenos de gran importancia para ecosistemas acuaticos, con
duracion relativamente corta y frecuencias regulares, que en estudios de
variaciones con temporales mas amplios son facilmente desapercibidos 2%
(30), No obstante, los estudios estacionales proporcionan perspectivas con

mayor amplitud de los comportamientos ecosistémicos 1),

Estudios en dinamica limnolégica utilizando patrones nictemerales
influenciados por las lluvias, fueron temas poco explorados en cuerpos de
aguas continentales; y mas aln en regiones tropicales ©2- @3 En la
Amazonia peruana, los estudios limnolégicos se desarrollan por lo general
sirviendo como apoyo a investigaciones con enfoques biolégicos y en
escalas mensuales y anuales (4. (35). 36) mientras que investigaciones con
pardmetros limnolégicos integrales y utilizando ciclos diarios de 24 horas son
muy escasos. El objetivo general del presente estudio fue describir las
variaciones de algunos parametros limnologicos en periodos nictemerales
durante los tiempos estacionales Amazoénicos, mediante la influencia de las
lluvias. Para tal fin, como objetivo secundarios: a) Se determind las
concentraciones en ciclos nictemerales de conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto, pH y temperatura durante dos colectas realizadas en periodo de
alta (Creciente) y baja (Vaciante) precipitacion; b) se evalu6é y comparo las
variaciones nictemerales de los parametros limnolégicos en estudio durante
los periodos de alta y baja precipitacion; y c) se describio la influencia de las

lluvias en la dinamica nictemeral de los parametros limnolégicos estudiados.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Estudios en el mundo

En 2016, se desarroll6 un estudio descriptivo experimental, donde se
determind la escala de tiempo més indicada (anual, mensual, diario)
para el muestreo limnolégico en microcuencas localizadas en el
noreste de Brasil. Los resultados demostraron que coletas realizadas
a lo largo del dia (nictemeral) presentan mayor sensibilidad a las
variaciones en el agua, comparado al procedimiento de coleta

mensual y anual G7).

En 2018, se realizé un estudio descriptivo experimental, donde se
caracterizé la variabilidad interanual de parametros limnolégicos vy
como se relacionan con niveles medidos de clorofila-a en 16 habitats
acudaticos de baja profundidad a lo largo de las costas del Atlantico de
los Estados Unidos, el Golfo de México, el Caribe y Pacifico. Sus
resultados indican que los nutrientes y la dinamica de la clorofila-a
estan inversamente relacionados en aguas poco profundas, a su vez,
los nutrientes estdn asociados a bajos niveles de pH y oxigeno
disuelto ©8).

En 2019, se ejecutd un estudio descriptivo experimental en la
cabecera del rio Uma en el estado de Bahia, Brasil, donde se utilizd
variaciones nictemerais como herramientas para medir fluctuaciones
de parametros fisico — quimicos en periodos de 24 horas. Se observo

mudanzas en la limnologia del cuerpo de agua durante periodos de
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24 horas. Sus resultados demuestran que las variaciones
nictemerales pueden brindar resultados significativos sobre la
dinamica de parametros limnoldgicos 9,

En 2019, se desarroll6 un estudio descriptivo experimental, donde se
determind en el lago Taihu - China, que nutrientes disueltos en el
agua exhiben mudanzas nictemerales afectadas por las temperaturas
y por las fluctuaciones del oxigeno disuelto debido a la productividad
de algas. Los resultados mostraron que los nutrientes disminuyeron
durante la noche y aumentaron posteriormente durante las horas de

luz solar, exhibiendo abundancia de clorofila-a 23,

Estudios en el Peru

En 2013, se evaluo el indice de mortalidad del camaron gigante de
agua dulce (Macrobrachium rosenbergii) y su relacién con parametros
limnolégicos como temperatura, transparencia, oxigeno disuelto, pH,
diéxido de carbono y dureza en periodos quincenales; en un cultivo en
estanques seminaturales en Loreto, Perl. Los resultados registraron
que la dindmica de crecimiento de Macrobrachium rosenbergii no
presenta relacion directa con los parametros fisico-quimicos
estudiados debido a la variacion minima del andlisis limnolégico
presente en el estudio “9),

En 2017, se desarrolld un trabajo con el objetivo de determinar la
abundancia de monogeneos y su relacibn con los parametros
limnolégicos como temperatura, oxigeno disuelto y pH en juveniles de
Myleus schomburgkii cultivados en el centro de Investigaciones

Fernando Alcantara Bocanegra (CIFAB) del Instituto de
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Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP). Los resultados
manifestaron la importancia de incluir el estudio de parametros
limnoldgicos en investigaciones de organismos acuaticos, mediante la
evidencia de valores fisico-quimicos normales en el desarrollo de la
especie juvenil Myleus schomburgkii 1.

e En 2019, se realizd una investigacion en la confluencia de los rios
Mayo y Huallaga en la region San Martin, con la finalidad de evaluar
la calidad del agua utilizando parametros fisico-quimicos vy
microbiolégicos. Los resultados revelaron una éptima calidad fisico-
guimica y microbiolégica para los cuerpos de agua en estudio. En
esta investigacion, los parametros limnoldgicos fueron determinantes
para evaluar la calidad de agua de la confluencia de los rios Mayo y

Huallaga 2.

1.2. Bases tedricas

a) Microcuenca

El termino microcuenca hace referencia a un area fisiografica natural que
posee divisores de agua, drenadas por un curso de agua principal y sus
afluentes 3. @7, Tiene importancia ambiental porque son sistemas abiertos
y con limites bien definidos, capaces de integrar factores biéticos y abiéticos,
ademas de ser areas fragiles y altamente sensibles a perturbaciones
externas; como por ejemplo lluvias de estacion con alta intensidad, que

pueden comprometer la dindmica de su funcionamiento “3). (44). (45),

b) Nictemeral

Los estudios nictemerales (del griego Nychthémeron: un dia y una noche)

son variaciones ciclicas en periodo de veinte cuatro horas (variacion
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nictemeral) sobre la influencia de factores bioticos y abidticos, donde son
estudiadas las interacciones de los parametros limnolégicos en periodos

cortos de tempo en la zona eufética de ecosistemas acuaticos “6) (47). (48),

c) Estaciones de Creciente y Vaciante en la Amazonia

Se trata de procesos atmosféricos que se da gracias al comportamiento
estacional dentro de periodos de tiempo establecidos; relacionado con los
periodos de alta y baja precipitacion en la Amazonia, pues es entonces

cuando el agua tiende a aumentar o disminuir 9,
d) Parametros limnoldgicos

Son datos cuantificables de elementos que se encuentran en el agua y que
son imprescindibles para lograr evaluar o valorar una determinada situacion.
Son considerados importantes herramientas en el estudio de los problemas
ambientales, contribuyendo en la comprensibn de los principales
mecanismos de funcionamiento de ecosistemas acuaticos, auxiliando en la

gestion de la calidad del agua, en particular en la region tropical b,

1.3. Definicion de términos basicos
e Abidtico.- Designa a aquello que no es biético, es decir, que no forma
parte o no es producto de los seres vivos.
e Afluente.- Arroyo o rio secundario que lleva sus aguas a otro mayor o

principal.


https://es.wikipedia.org/wiki/Bi%C3%B3tico
https://es.wikipedia.org/wiki/Seres_vivos

Cuerpo de agua continental. — son ecosistemas acuaticos de agua
dulce que se encuentran sobre la superficie de la tierra.

Ecosistema.- es el conjunto de especies de un area determinada que
interacttan entre ellas y con su ambiente abiético.

Ecosistema acuético.- ecosistema que tiene por biotopo algun
cuerpo de agua, como puede ser. mares, océanos, rios, riachos,
lagos, pantanos, arroyos, y lagunas.

Estratificacion térmica.- es el calentamiento de las capas
superficiales del agua, con respecto a las profundas, produciendo
diferentes niveles de densidad a lo largo de la columna de agua.
Fotoperiodo. — periodo de tiempo rotativo en el cual se desarrolla un
conjunto de acontecimientos utilizando la influencia de la luz solar.
Hidrologia. — ciencia que estudia el origen, distribucion, propiedades
e influencia del agua en la tierra.

Microcuenca. - area fisiografica natural que posee divisores de agua
drenada por un curso de agua principal y sus afluentes.
Precipitacion. — término utilizado para referirse a todos los
fendbmenos de caida de agua del cielo a la superficie terrestre en
cualquier forma: lluvia, granizo, nieve, etc.

Oxido-reduccién.- es una reaccion que se caracteriza por la
transferencia de electrones, en donde una sustancia gana electrones
y otra sustancia pierde electrones; este proceso se realiza a menudo

en los procesos metabdlicos.



CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacién de Hipotesis

Las concentraciones nictemerales (ciclos de 24 horas) de algunos
paradmetros limnolégicos como conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH
y temperatura, seran influenciados directamente por el fotoperiodo solar y la

estacionalidad amazodnica (periodos de baja y alta precipitacion).



2.2. Variables y su Operacionalizacion

ESCALA VALORES DE ME
VARIABLE DEFINICION Lﬁ’_?ugﬁﬁzgg INDICADOR DE CATEGORIA LAS VERIIE;:CC>§CEI)§N
NMEDICION CATEGORIAS
Algunos
Dependiente: parametros
limnologicos:
Concentraciones Parametros Rgg{zgc;ge
de algunos limnologicos t ¢
parametros que describen Cuantitativo emdperta_ 'uc;-ac,j Escala de T t c
limnologicos en la ecologla Continuo i?gctrizalav' Z intervalo emperatura
el agua acuatica de los oxi eﬁc? !
superficial. sistemas. x1g
disuelto
Oxigeno ° . Equipo
disuelto “ saturacion Multiparametro
Unidades de
pH pH
Conductividad 1
electrica pS/em
Independientes:
Ciclos de 24
Periodos horgsﬂdondg Cualitati F’resenc,]a éﬂo Escala Variacion Fot iod Visualizacion del
nictemerales. con Influencia ualitativas ausencia de nominal nictemeral otopericdo dia y la noche
deldayla luz solar
noche.
02 Ciclos Nivel de

Periodos
estacionales de
creciente y
vaciante.

anuales en la
Amazonia
gobernados por
periodos de alta
v baja
precipitacion

Cuantitativo
Continuo

precipitacion
que cae a la
superficie
terrestre vy
acuatica

Escala de
intervalo

Pericdos
estacionales

Niveles de
precipitacion
SENANMHI
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CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Disefio Metodolégico

3.1.1. Tipo de investigacion

El presente estudio fue clasificado de acuerdo a Naupas et al. 9 en aplicada
y de acuerdo al disefio de contrastacion la investigacion fue descriptiva
simple no experimental, que tuvo por finalidad describir los resultados de

acuerdo a los objetivos de la presente investigacion.

3.1.2. Disefio de investigacion
El presente estudio por ser descriptivo, el objeto de estudio fue el
comportamiento de algunos parametros limnologicos en periodos

nictemerales con influencia estacional en una microcuenca tropical.

3.1.3. Poblacién en estudio
Los registros de datos de conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto y
temperatura en periodos nictemerales en la microcuenca Amazoénica

estudiada.

3.1.4. Muestra
Los datos registrados de las concentraciones de parametros limnologicos en
estudio, en una microcuenca tropical a lo largo de ciclos nictemerales y

estacionales.

3.1.5. Procesamiento de la informacién
Se empled Microsoft Excel para la tabulacion de datos y elaboracion de
graficas comparativas de valores de los distintos pardmetros. Para encontrar

significancia de conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto, temperatura en
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periodos nictemerales se utilizé la prueba T de Student mediante el
programa estadistico GraphPad Prim v.9 y el software RStudio con paquete

hmisc a través de la funcion corrplot.

3.2. Disefio Muestral

3.2.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en una microcuenca hidrografica denominada “Tamshi”
(Figura 1), situada en el area de amortiguamiento de la Reserva Nacional
Allpahuayo Mishana, en el km. 23.5 de la carretera lquitos — Nauta, distrito
de San Juan Bautista — Regién Loreto, Perd; a 97 m.s.n.m.; dentro de las
coordenadas UTM 677790.4788 E., 9563953.1042 N. (Figura 1) (Anexo 03).
El ecosistema en estudio es afluente de la cuenca del rio Nanay; y es
clasificado como un cuerpo de agua de tercer orden segun el método de
Strahler. Posee caracteristicas de aguas negras (coloracién oscura) segun la
clasificacion de Sioli (1968) ©V. El suelo fue tipificado de Entisol, con
caracteristica aluvial y mal drenada, sin horizonte definido; presenta material
superficial arenoso y abundante vegetacion riberefia cubriendo varios tramos
aguas arriba ®? (Figura 2). La vegetacion es extendida con alta penetracion
de luz solar al borde de la microcuenca por poseer vegetacion herbacea
riberefia y dominacion en el area de especies de la familia Aracaceae:
Mauritia flexuosa “aguaje”, Mauritia carana “aguaje de varillal”, y Mauritiella
aculeata “aguajillo” 3 (Figura 2); que puede ser clasificado segln el mapa
nacional de ecosistemas del Pera (SINIA-MINAM), como ecosistema de
pantano de palmera 4. El clima es tropical Ecuatorial (AF) segun la
clasificacion de Kdppen (1931); con ambiente calido y lluvioso todo el afio,
sin estaciones definidas ©®%. La temperatura media anual maxima se
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encuentra entre 31°C — 33°C y minima entre 21°C - 25°C, con precipitacion
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en la Region Loreto, Peru.

Figura 2.Lugar de los registros de datos limnoldgicos (lado izquierdo).
Caracteristicas de la vegetacién circundante al punto de muestreo (lado derecho).
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3.2.2. Procedimientos de muestreo y analisis de datos

Se realizaron muestreos en dos periodos estacionales de alta y baja
precipitacion (creciente y vaciante) a cada seis meses (06), e iniciaron
finales de abril del 2021 y terminaron en inicios de octubre del 2021 (Anexo
05). Se utiliz6 una metodologia de muestreo nictemeral (muestreos
continuos de 24 horas) con frecuencia de una colecta por cada hora,
iniciando los registros de datos a las 15:40 horas. Las variables fisico-
quimicas: conductividad eléctrica, pH, oxigeno disuelto y temperatura fueron
medidas in-situ en intervalos de una hora en un periodo nictemeral (24
horas) (Anexo 04) por medio de sondas de un equipo multiparametro de
marca YSI profesional Series Plus (Anexo 02). Al finalizar las colectas se
obtuvieron 24 datos de muestreos realizados a lo largo de 24 horas, siendo
48 registros los obtenidos durante las dos temporadas de muestreos. Los
datos limnoldgicos colectados (conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH,
temperatura) se analizaron a través de sondas conectadas a un equipo
multiparametro. Se registré los valores obtenidos de forma nictemeral en
ficha de registro (Anexo 01). Se digitalizé y tabul6 valores obtenidos

mediante Excel.

3.2.3. Andlisis estadistico

Inicialmente, se determinaron los valores de media y desviacion estandar
para los parametros evaluados. Luego, se realizd la prueba T de Student
para comparar los valores medios de los parametros abioticos entre el
periodo de creciente y vaciante. Se utilizé un valor minimo de significancia
del 5% (p <0,05). El analisis estadistico y los graficos fueron preparados por
GraphPad Prim v.9 y el software RStudio con paquete hmisc a través de la

funcién corrplot.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Precipitacion

En la microcuenca estudiada, la primera colecta fue realizada al finalizar el
mes de marzo; durante el periodo estacional amazonico denominado
“creciente”. La segunda colecta se realizd al iniciar el mes de octubre,
durante el periodo estacional amazdnico denominado “vaciante”. La grafica
representa el muestreo realizado en diferentes periodos (creciente y
vaciante) (Figura 3). La linea de color azul y amarilla corresponde al primer y
segundo muestreo respectivamente en la microcuenca “Tamshi”. Durante los
registros realizados en el primer muestreo, se observa altos niveles de
precipitacion en la zona de colecta previos al dia de muestreo; mientras que
en el segundo muestreo los niveles de precipitacion son menores previos al
dia de colecta. Es de resaltar que en la primera colecta (periodo de
creciente) el dia de muestreo tuvo precipitacion aproximada de 00 mm.;
mientras que en la segunda colecta (periodo de vaciante) tuvo precipitacion
aproximada de 58 mm.

90

80 ——Microcuenca Tamshi
70

60

50

mm

40

30

20

. '\
0'1'
L
&
-

" e Sy " e e
& & & 055" ,@
S~ T~ o

S § °§5\

Fond
@\"8’
K

~,\°¢} \.’9 a@p a\°
Figura 3. Precipitacion diaria entre los meses de marzo/2021 y octubre/2021. En azul y
amarillo la fecha de la primera y segunda colecta respectivamente en la microcuenca
“Tamshi”. Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert, SENAMHI
(2021).
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4.2. Parametros Limnoldgicos

Las variaciones nictemerales de temperatura, Conductividad, pH y oxigeno
disuelto registrados durante los muestreos realizados en periodo de
creciente (1° colecta) y vaciante (2° colecta) en la microcuenca “Tamshi”

registraron los siguientes datos (Cuadrol).

TABLA 1. Registro de datos de los parametros limnoldgicos registrados durante 24 horas
de muestreo (muestreo nictemeral). T°: temperatura; Cond.: conductividad; pH: potencial de
hidrogeno; OD: oxigeno disuelto. 1 col*: primera colecta; 2 col**: segunda colecta.

REGISTRO DATOS DE PARAMETROS LIMNOLOGICOS
M't%g.Ang)leo T°C Cond. oH oD %

1 col.* /2 col.** | 1 col.*/ 2 col.** | 1 col.* / 2 col.** | 1 col.* / 2 col.**
15:40:00 25.95 26.2 10.6  16.0 555 436 512 222
16:40:00 257 255 1055 17.1 511 4.48 56.95 235
17:40:00 257 255 105 17.0 467 430 627 232
18:40:00 257 25.6 10.55 16.9 461 4.25 4645 26.8
19:40:00 25.65 25.6 10.6 16.8 455 411 302 346
20:40:00 256 25.6 105 16.8 457 4.00 27.65 44.0
21:40:00 25.55 25.6 104 16.6 458 418 251 5138
22:40:00 255  25.6 10.35 16.5 457 397 2415 56.4
23:40:00 254  25.4 10.3 16.4 456 396 232 522
00:40:00 253 254 10.3 16.4 458 434 230 491
01:40:00 25.25 25.3 10.3 16.2 460 401 228 26.3
02:40:00 252 25.3 10.3 16.1 464 386 229 236
03:40:00 25.05 25.3 10.3 16.1 468 4.02 230 222
04:40:00 249 253 10.35 16.6 468 3.97 23.05 21.7
05:40:00 249 257 104 16.9 468 410 231 220
06:40:00 249 252 104 15.9 471 412 26.35 229
07:40:00 2475 25.2 104 15.9 474 422 296 216
08:40:00 246  25.3 104 16.0 474 437 313 214
09:40:00 249 256 104 16.4 473 444 330 212
10:40:00 252  25.7 10.35 16.1 472 474 356 223
11:40:00 25.45 26.0 10.3 16.1 471 474 382 206
12:40:00 257 26.3 10.2 14.6 467 455 37.15 21.0
13:40:00 25.95 26.7 10.1  16.0 463 452 404 179
14:40:00 26.2 26.4 10.35 16.9 477 455 4365 225

Las variaciones nictemerales de temperatura, pH y oxigeno disuelto

registrados durante el muestreo realizado en periodo de creciente (1°
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colecta) en la microcuenca “Tamshi”, evidenciaron comportamientos
dependientes de la incidencia y ausencia de luz solar (fotoperiodo solar)
aumentando sus valores durante las horas diurnas y descendiendo en los
periodos de oscuridad. La conductividad en contraste con los demas
parametros limnolégicos analizados, no registré marcada diferencia entre los
datos obtenidos en el dia y en la noche durante la primera colecta (periodo
de creciente); este parametro limnoldgico presentd oscilaciones a lo largo del
ciclo de monitoreo sin un patrén definido. (Figura 4). Los resultados de los
pardmetros limnoldgicos obtenidos durante el segundo muestreo nictemeral
en periodo de vaciante (2° colecta) manifiestan que la conductividad y el
oxigeno disuelto registraron comportamientos independientes al fotoperiodo
solar, registrando fluctuaciones a lo largo del dia sin un patron definido. La
temperatura y el pH fueron los parametros que presentaron comportamiento
nictemeral similar al primer muestreo, presentando por lo general mayores
valores durante los registros realizados en presencia de luz solar y menores

valores durante periodos de penumbra (fotoperiodo solar) (Figura 4).

Al evaluar la estacionalidad de la temperatura (°C) se observo para el
periodo de creciente un valor minimo de 24.6 °C y un valor maximo de 26.2
°C a las 8:40 hy 14:40 horas respectivamente. Para el periodo de vaciante,
la temperatura minima fue registrada a las 6:40 horas siendo igual a 25.2 °C,
mientras que la maxima observada fue a las 13:40 horas siendo igual a 26.7

°C (Figura 4A).

Al evaluar la influencia de la estacionalidad en la conductividad, hubo poca
variacion entre los datos registrados a lo largo del dia para la época de

creciente, con 10.1 uS/cm™ a las 13:40 horas como valor minimo y 10.6
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uS/cm? a las 19:40 horas como valor maximo. Mientras que la microcuenca
“Tamshi” en época de vaciante presentd 14.6 uS/cm™ a las 12:40 horas
como el valor mas bajo encontrado en los registros de datos y 17.1 yS/cm

a las 16:40 horas como valor mas alto (Figura 4B).

La microcuenca “Tamshi” en el periodo de creciente registréo a las 19:40
horas, el valor de pH mas bajo en el periodo de colecta, siendo 4.55;
mientras que el valor maximo se registré a las 15:40 horas, siendo 5.55. En
el periodo de vaciante, el valor minimo de pH fue de 3,86 a las 2:40 horas
mientras que el valor maximo fue registrado a las 10:40 horas, siendo 4,74

(Figura 4C).

Al evaluar el porcentaje de oxigeno disuelto, se registré 22,8% de saturacion
a las 1:40 horas como el valor mas bajo encontrado para la época de
creciente, mientras que la mayor concentracion de saturacion de oxigeno
disuelto se observé a las 17:40 horas con 62,7%. Se encontr6 que el periodo
de vaciante la menor concentracién de oxigeno disuelto fue de 17,9% a las
13:40 horas, mientras que la concentracion maxima para este periodo se
observé a las 22:40 horas, presentando 56,4% de saturacién de oxigeno
disuelto. Es de resaltar que durante la 2° colecta realizada en periodo de
vaciante se observo un incremento del oxigeno disuelto en periodo nocturno
desde el inicio de la fase oscura hasta el inicio de la madrugada (18:40 —

01:40 horas) (Figura 4D).
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Figura 4. Parametros Limnoldgicos de la microcuenca “Tamshi” en época de creciente y
vaciante. En (A) temperatura en época de creciente y vaciante en funcién del horario de
colecta. En (B) conductividad en época de creciente y vaciante en funcion del horario de
colecta. En (C) pH en época de creciente y vaciante en funcién del horario de colecta. En
(D) oxigeno disuelto en época de creciente y vaciante en funcion del horario de colecta.
Fase oscura durante el periodo de recoleccion.

4.3. Comparacion entre periodos de muestreo

Luego de los registro de datos de la microcuenca “Tamshi” para ambos
periodos, se observé que para el parametro de temperatura, el periodo de
creciente (25.38 °C + 0.4) tuvo un valor medio significativamente menor (p =
0.0316) en comparacion con el periodo de vaciante (25,64 °C + 0,4)

mostrando diferencia estadistica (Figura 5A).

Lo mismo se observo para el parametro de conductividad, donde el periodo
de creciente (10.38 uS / cm* + 0.1) presenté un valor menor al exhibido por
el periodo de vaciante (16.35 uS / cm?t + 0.5), esta diferencia refleja

estadisticamente diferencia significativa (p <0,0001) (Figura 5B).
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En el caso del pH de la microcuenca estudiada, se observé que el periodo
de creciente (4.71 = 0.2) tuvo una concentracion de hidrogeno

significativamente mayor (p <0.0001) que la encontrada en el periodo de

vaciante (4.25 £ 0.2) (Figura 5C).

Finalmente, al comparar el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto en
ambos periodos, no se encontrd diferencia significativa (p = 0.1875) entre el

periodo de creciente (33.36% * 11.6) y vaciante (28.79% + 12) (Figura 5D).
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Figura 5. Comparacion de los datos registrados de los parametros limnoldgicos entre
periodos de creciente y vaciante. En (A) diagrama de caja de la temperatura para el periodo
de creciente y vaciante. En (B) diagrama de caja de la conductividad para el periodo de
creciente y vaciante. En (C) diagrama de caja de pH para el periodo de creciente y vaciante.

En (D) diagrama de caja de oxigeno disuelto para el periodo de creciente y vaciante. * (p
<0,05), **** (p <0,0001).
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CAPITULO V: DISCUSION

Los resultados muestran que durante el dia la temperatura mostro
diferencias en la microcuenca “Tamshi” durante los dos periodos de
colectas, siendo mas alta durante el periodo de incidencia de luz solar,
favorecida por el calentamiento de la superficie acuatica. Estudios similares
se observaron en la Amazonia Brasilera, donde los valores registrados de
temperatura aumentaban durante el dia y decrecian durante la noche 7). (58),
Con respecto a la estacionalidad; se observd una ligera diferencia
estadistica entre los registros obtenidos durante los muestreos realizados en
periodo de creciente y vaciante. Se esperaba que debido a que en punto de
registro de datos en la microcuenca “Tamshi” se ubica en una fitofisiognomia
con vegetacion herbacea riberefia los valores de temperatura fueran
superiores en el periodo con menor precipitacion (Vaciante) debido a la
menor cantidad de nubes de tipo nimboestratos que impiden el ingreso
directo de radiacion solar. Sin embargo, este patron no se observo,
probablemente debido a que la vegetacién predominante en el area son
ecosistemas de palmeras, y aguas arriba cubren con dosel la superficie de
contacto entre el agua y los rayos de sol, reduciendo asi las variaciones
entre periodos. Se ha demostrado que la cubierta forestal de ribera es uno
de los principales factores reguladores de la temperatura en las
microcuencas. El efecto de la radiacion solar sobre la temperatura del agua
depende del ancho, la profundidad y la velocidad del flujo y tiempo de
incidencia solar, por lo que una microcuenca con profundidades menores

puede calentarse y enfriarse rapidamente (9. (60). (61). (62),
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Los valores de conductividad no presentaron variaciones nictemerales, pero
por otro lado presentaron valores superiores en la microcuenca “Tamshi”
durante el periodo de vaciante (2° colecta) en comparacion con el periodo de
creciente. Se esperaba que los registros de conductividad en la 1° colecta
sean mayores, debido al mayor nivel de escorrentia que presentd el area
muestreada durante el periodo de creciente. Sin embargo, durante el dia de
la 1° colecta no existi6 niveles de precipitacion; caso contrario ocurrid
durante la 2° colecta, donde se evidencio niveles de precipitacién cercanos a
los 60 mm. La microcuenca “Tamshi’ posee suelo de tipo Entisol, con
abundante material de origen vegetal en descomposicidbn constante; y
existiendo registros de altos niveles de precipitaciéon durante el dia de la 2°
colecta (periodo de vaciante) las cuales pudieron llevar una mayor cantidad
de iones a la microcuenca “Tamshi’; se presume la influencia de la
escorrentia ocasionada por la lluvia en las concentraciones de conductividad
de este estudio. Segun Parker ©3), el agua de lluvia, al interactuar con la
vegetacion, aumenta la cantidad de sales, produciendo un aumento de la
conductividad eléctrica. Este comportamiento puede ser confirmado por los
resultados de conductividad registrados en la microcuenca “Tamshi” que
fueron superiores en eventos de lluvias. Existen diversos estudios donde
relacionan los aumentos de la conductividad eléctrica en el agua a causa de

las precipitaciones (9). (57). (58),

El pH mostr6 una relacién con el fotoperiodo solar en la microcuenca
“Tamshi” probablemente debido a la actividad fotosintética que induce este
resultado ?4; como también a la descomposicion organica de la biomasa del

area 9. En la microcuenca estudiada, existen partes de incidencia directa
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de Iluz solar que puede favorecer el proceso fotosintético vy
consecuentemente generar un aumento del pH durante el dia 6% (18).66) | os
valores mas acidos son también el resultado del carbono organico disuelto
presente en la microcuenca “Tamshi” como producto del metabolismo de la
biomasa acuética ©7). Las microcuencas de la Amazonia, por lo general
tienen aguas oscuras (aguas negras) que son el resultado de materia
organica aléctona en descomposicion que aumenta el carbono organico
disuelto en los cuerpos de agua y consecuentemente la cantidad de acidos
falvicos y humicos 8, Existe una diferencia significativa en el pH entre los
dos periodos de coleccion de datos, observandose los valores mas bajos en
la 2° colecta (periodo de vaciante) como consecuencia de los altos niveles
de precipitacion ocurridos en el dia de muestreo. Este comportamiento
demuestra la influencia de la lluvia en las concentraciones de pH,
posiblemente debido a los procesos de dilucion provocados por la
precipitacion. Delgado y col.(®9, en un estudio en la microcuenca El Pescado
- Argentina, demostraron variaciones en la acidez en microcuencas como
resultado de la disolucién ocurrida por la lluvia, tanto por el proceso de
dilucion como por el acarreo de iones que alcalinizan el agua de la

microcuenca.

Con respecto al oxigeno disuelto, se observé que durante la 1° colecta
(periodo de creciente) los valores registrados mantuvieron una dinamica
nictemeral dependiente del fotoperiodo solar; este comportamiento quizas se
deba a la poca nubosidad del dia de colecta que favorece tiempos soleados
en la Amazonia y por ende mayores periodos de rayos solares en la

superficie acuatica. Segun Silva et al.("9, el aumento de la superficie de
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contacto del agua y la atmésfera produce una alta actividad de la biomasa
de fitoplancton provocada por altas incidencias de luz, promoviendo
aumentos en las concentraciones de oxigeno disuelto en los ecosistemas
acuaticos. Es de recordar que el dia de la 1° colecta no se registré datos de
precipitacion en la zona. Comportamiento opuesto presentaron los registros
de datos de saturacion de oxigeno disuelto durante la 2° colecta (periodo de
vaciante), donde no se evidencié comportamiento nictemeral independiente
del fotoperiodo solar; sin embargo, se observo incremento inusual del
oxigeno disuelto entre las 18:40 y 01:40 horas, debido probablemente a
eventos lluviosos que acontecieron la hora de muestreo y que intervinieron
en la difusién del oxigeno atmosférico con el agua de la microcuenca
“Tamshi”. Mufioz et al.("), relacionaron el oxigeno disuelto del rio Zahuapan
— México con la precipitacion en temporada se seca y lluviosa. Sus
resultados evidenciaron que en eventos de altos niveles de precipitacion, las
concentraciones de oxigeno disuelto fueron mayores en comparaciéon con
datos del periodo seco. Durante la 2° colecta, se registrd precipitacion
cercana a 60 mm; este evento se relaciona con nubes de tipo nimboestratos,
las cuales se caracterizan por cubrir la atmosfera durante eventos lluviosos;
impidiendo asi altos niveles de rayos solares con la superficie del agua. En
este estudio no se observo diferencia estadistica entre los valores de
saturacion de oxigeno disuelto registrados en entre los periodos de colectas
(creciente y vaciante) en la microcuenca “Tamshi’. Este patron
probablemente esté justificado por la zona riberefia preservada que permite
que los cuerpos de agua presenten una alta oxidacion. Los valores

obtenidos en el periodo de creciente y vaciante en la microcuenca “Tamshi”
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registraron medias de 28.79 y 33.36 % respectivamente (aguas anoxicas);
siendo diferentes a los encontrados en otras microcuencas en regiones
tropicales; donde las concentraciones de oxigeno disuelto oscilaron entre

medias de 65y 85% (7). (39). (72),

La precipitacion tuvo un papel fundamental en las concentraciones de los
paradmetros limnolégicos estudiados en la microcuenca “Tamshi”. Existen
estudios que demostraron que el aumento de escorrentia producida por
fuertes precipitaciones eleva la descarga fluvial y como consecuencia
aumenta la conductividad; genera estratificacion, modifica la temperatura e
incorpora nutrientes al sistema acuatico (/3 (). (75 Este comportamiento es
el responsable de observar diferenciacion entre valores registrados de
pardmetros limnologicos entre los dos periodos de colecta. Otro efecto
directo de las precipitaciones puede ser observado en los bajos niveles de
saturacion de oxigeno disuelto en la microcuenca “Tamshi” en ambas
colectas. Segun Middelburg y Levin (/®; presiones ambientales como el
exceso de plantas acuaticas y cambio climatico (lluvias constantes y de alta
intensidad) han llevado a una mayor frecuencia de anoxia que se producen
en aguas tropicales poco profundas como las microcuencas 7. (8) E|
oxigeno disuelto disminuye cuando existen procesos de consumo de
oxigeno (respiraciébn en el metabolismo acuatico), o impedimento en la
transferencia de oxigeno por difusién (estratificacion) sobrepasa las
entradas atmosféricas y fotosintéticas (/9 (€0 Se presume que estos eventos
fueron la causa de los bajos niveles de oxigeno disuelto en ambas colectas
en la microcuenca “Tamshi”’; y ain mas influyente en el los registros del

comportamiento nictemeral independiente del fotoperiodo obtenido durante
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la 2° colecta. Resultados similares se registraron en diferentes estudios
realizados en ecosistemas tropicales en Malasia, donde los niveles de

anoxia fueron obtenidos después de lluvias de gran intensidad (. (82). (83),

Los ecosistemas tropicales son mas sensibles a cambios ambientales en
periodos cortos de tiempos ocasionados por la estacionalidad 4. En el
bioma Amazdnico la estacionalidad esta marcada por los periodos de
creciente y vaciante, que principalmente se manifiesta en los niveles de
precipitacion; sin embargo, las lluvias en la Amazonia son eventuales y
pueden ser de corto, mediano y larga duracién independientemente de la
temporada de lluvias. A pesar de la importancia de los estudios nictemerales
y estacionales en diferentes regiones tropicales, existe limitada informacion
sobre dinamicas limnologicas en regiones tropicales como la Amazonia de
Pert ®9, Se sugiere realizar mas estudios sobre limnologia para entender
los comportamientos de los diferentes ecosistemas acuaticos que existen en

el bioma Amazdénico Peruano.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Los resultados del estudio de los pardmetros limnoldgicos en ciclos

nictemerales durante periodos estacionales Amazonicos de creciente y

vaciante, permiten tener las siguientes conclusiones:

1.

En ambos periodos de colecta (creciente y vaciante) la variacion
nictemeral de los parametros limnoldgicos (temperatura, pH, oxigeno
disuelto) fueron influenciados por el fotoperiodo solar, evidenciando
como la incidencia y ausencia de luz solar interviene en los procesos

de la dindmica de la microcuenca “Tamshi”.

La conductividad eléctrica no presento6 relacion con el fotoperiodo en
la microcuenca “Tamshi” durante ambos periodos estacionales de
colecta, por presentar fluctuaciones tanto en el dia como en la noche

debido a la influencia de lluvias.

Las precipitaciones y las caracteristicas de vegetacion y tipo de suelo
(Fitofisionomia) del &rea estudiada fueron parte determinantes en las
diferencias de los registros nictemerales de los parametros

limnolégicos en la microcuenca “Tamshi”.

La saturacion de oxigeno disuelto registrado en la microcuenca
“Tamshi” en ambos periodos de colecta (creciente y vaciante) fue
menor en comparacién con otros ecosistemas acuaticos localizados
en regiones tropicales, debido a la escorrentia que llevd material

aléctono al agua y posterior aumento metabdlico acuatico.

Se presume gque altas intensidades de lluvias que ocurrieron durante
el estudio y la vegetacion riberefia ubicada a lo largo de la
microcuenca “Tamshi”, fueron responsables en las condiciones
anoxicas (bajos niveles de oxigeno) del ecosistema acuatico en

estudio.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Los muestreos en esta investigacion se desarrollaron en un solo dia durante
los periodos de creciente y vaciante; por lo tanto, los resultados de esta
investigacion son referenciales. Para poder tener resultados con mayor
precision en la ecologia acuatica, se recomienda realizar por lo menos tres
muestreos por temporada colectada. Del mismo modo, se recomienda
ampliar los estudios utilizando dentro de sus variables los componentes de
nutrientes y de biomasa fitoplanctonica. Los estudios utilizando estos ultimos
componentes nombrados, no solo tienen utilidad de entendimiento de la
dinamica acuética; también sirven como herramientas de diagndstico
ambiental; por consiguiente, se sugiere realizar diferentes estudios en la
Amazonia Peruana por poseer ademas multiples ecosistemas que tienen

informacion limitada sobre estos tipos de estudios.

Se recomienda crear vinculos institucionales con entidades académicas
internacionales que vienen realizando estos tipos de estudios, con la
finalidad de fortalecer las aptitudes académicas que favoreceran en el buen
entendimiento de esta tematica cientifica. Los estudios nictemerales serian
mucho méas complicados sin el uso de tecnologia que permitan obtener
registros IN-SITU de parametros limnolégicos de alta sensibilidad. Por tal
motivo, se recomienda la inversion en la adquisicibn de herramientas
tecnoldgicas de colecta como son equipos multiparametros, muestreadores

automaticos, etc.

Es fundamental impartir dentro de la juventud cientifica la importancia de los
estudios limnoldgicos en diferentes escalas temporales; por tal motivo se
recomienda incentivar mediante charlas, congresos, cursos, talleres, y
cualquier medio de difusién cientifica sobre temas relacionados a los vistos

en este trabajo de investigacion.
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ANEXQOS
Anexo 01. Fichas de registros de datos limnoldgicos de muestreos en creciente y vaciante

FICHA DE REGISTROS DE DATOS LIMNOLOGICOS
LUGAR DE PROCEDENCIA: Microcuenca “"Tamshi”, ubicada en el km. 23.5 de la Carmretera lquitos - Nauta, distrito de San Juan Bautista, Loreio - Perdg

PROYECTO : Variacion nictemeral en periodos estacionales de algunos parametros limnologicos en una microcuenca Amazoénica - Rio Nanay, Loreto - Pert
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PARAMETROS DE ANALISIS °35:§=_R<‘:’:3"f’0"58
IN-SITU
: PERIODO DE COLECTA
(COLOR, OLOR
. '“:’:"’;‘:‘aez"r: de | Georreferencia Alttud Muestreo 1o pH Conduct, op Ex*r%:%?;saa "
(UTM WGSB4) {m.s.n.m.) Fecha Hora Agua (°C) sy (%)
1 3i/o32r] 15:40 125.95 | S.55 | 0.4 S5§.2
2 AYo3/2) | 16240 |235-F S b d 10.S5 13¢.95
3 3)fodz) | 13:40 | 25.7 H. €7 10.-S £2-7
4 24 jo3jzi] 18°40 | 252 | .61 j0.55 1 H6- 45 H1e M PO
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7 FEREICTAL E Sifoxel 21540 | 2555 | 37.58 | j0.4 | 251
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11 N. 1;011//2)’ ol :&% 28.25 7{-2, lngag Z?Z‘j dDuvanTe
12 A NTC 01 [o2f/2) |02 Y 25+ 2 -6 - 22 S
13 SR Vo2l €2 H40] Zs.05 H4.68 110-3 a3 EL DA
14 on/;w//zzl OLSH:({S Z4.9 —;Lég Jo.35]23.05
15 OleH/2] |OS< 24-9 -G 010. 4 PAGYY — =
16 ol/cy/zl {06540 | 24.9 | ~#-3! lo.o 12¢ -35 Dt HuBE,
17 01/ /2102540 1 24.25 | HF4 1 40-H | 29.¢
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19 Vo421 0340 1 24.9 | H.73 | PO.H =23
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23 1ozl [I2%40 | Z25. 951 H-63 | {D: 1 0. 4
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EQUIPOS Y/O MATERIALES EMPLEADOS : EQUIPO MULTIPARAMETRO DE MARCA AKSO MODELO AKS88

RESPONSABLES REGISTRO DE DATOS F
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FICHA DE REGISTROS DE DATOS LIMNOLOGICOS
LUGAR DE PROCEDENCIA: Microcuenca "Tamshi”, ubicada en el km. 23.5 de la Carmretera lquitos - Nauta, distrito de San Juan Bautista, Loreto - Per

PROYECTO : Variacion nictemeral en periodos estacionales de algunos parametros limnologicos en una microcuenca Amazonica - Rio Nanay, Loreto - Pert
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PARAMETROS DE ANALISIS ?le;“(‘:’:“cn:f’cmis
IN-SITU
; PERIODO DE COLECTA
COLOR, O
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3 112 [195H0 | 25.5 | H.d (2 222
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Anexo 02. Imégenes del equipo multiparametro marca Akso, modelo AK88, junto con las sondas me medicion y las soluciones
buffer de calibracion de pH, solucion para calibracion de conductividad eléctrica, y maleta protectora.

/

>

Lar Guaiity Meter
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Anexo 03. Imagenes del area de muestreo.

En la parte izquierda: imagen del punto de muestreo en microcuenca Amazoénica con vegetacién de palmeras en el fondo. En la
parte derecha: imagenes de la microcuenca estudiada y la vegetacion herbacea en zona riberefa.
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Anexo 04. Imagenes de los registros de datos limnoldgicos en periodo de creciente y vaciante durante el dia y la noche.

En la parte izquierda: imagen del multiparametro durante un registro diurno. En la parte central: imagen del multiparametro durante
un registro nocturno. En las dos primeras fotos se observa en la pantalla los registros de parametros limnolégicos como
temperatura, conductividad eléctrica, pH, temperatura del agua, tanto de dia como de noche respectivamente (muestreo en periodo
nictemeral). En la parte derecha: imagen del proceso de acoplo del multiparametro a la orilla de la quebrada para el posterior
registro de informacion.
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Anexo 05. Cronograma de trabajo

ACTIVIDADES 2021
(Mes) Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre| Octubre
Revision de X X X X X X X X
Informacion.
Muestreos de
registros de X X
datos.
Andlisis de
datos X X X
limnolégicos.
Andlisis y
procesamiento X X X X
de la
informacion
Redaccion del
informe final X X X
Presentacion
del informe X
Muestreos de registros de datos
Periodo N° de N° registros|N° registros| Frecuencia
fecha de Fecha de | horainicial| horafinal | parametros |por paramef totales de
inicio finalizacion evaluados* registro
Creciente 31/03/2021] 1/04/2021 15:40 14:40 4 24 96| 1 por hora
Vaciante 4/10/2021] 5/10/2021 15:40 14:40 4 24 96| 1 por hora
48 192

* Parametros evaluados: temperatura, Conductividad eléctrica, pH y Oxigeno disuelto
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