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mientras que la media mensual de temperatura mínima fue de 21.26 °C, en la 

ciudad de Pucallpa se han observado temperaturas máximas hasta de 41 oc 

(UNU, 2011). 

3.1.1.4. Precipitación 

La precipitación pluvial promedio regional anual es de 2344 mm. En 

la ciudad de Pucallpa es de 1752.8 mm anuales. En periodo húmedo el 

promedio (Invierno): enero, febrero, marzo y abril, Ciclo seco (verano): junio, 

julio y agosto (UNU, 2011). 

3.2. Materiales 

3.2.1. Materiales de campo 

Brújula, Botella colectora, Bote deslizador (combustible y 

lubricantes), Wincha de (50 m), Disco secchi, Libreta de campo, 

Mochila de campo y GPS. 

3.2.2. Equipos 

- Kit de análisis de agua HANNA (parámetros: pH, C02, 

temperatura, 02, alcalinidad, salinidad y dureza), Sistema de 

telemetría (ATS), Computadora portátil, Radiorreceptor 

multicanales (LOTEK), Cámara fotográfica HP 945. 

3.2.3. Materiales Biológico 

- Paiche (Arapaima gigas Cuvier). 
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3.3. Metodología 

El trabajo de investigación ejecutado tiene la característica de ser 

descriptiva y correlaciona!. 

3.3.1. Métodos de análisis 

3.3.1.1. Metodología del análisis fisicoquímico de agua en la 

laguna lmiría 

Las muestras de agua se analizaron con los siguientes métodos, tal 

como se muestran en el cuadro: 

Cuadro 3. Metodologías en el análisis físico químico de agua 

Característica físico química 

pH 

Transparencia 

Alcalinidad 

Salinidad 

Dureza 

Fuente: Elaboración propia 

Método de análisis 

Peachímetro 

Disco de Secchi 

Base de valoración utilizando como 

indicador el fenolftaleína 

Valoración del Ácido Modificado 

Titulación del ácido con Fenolftaleína y azul 

de Bromofenol 

Titulación 

Titulación EDTA (ácido etilendiaminotetra 

acético) 

Se realizaron análisis fisicoquímicos (pH, transparencia, C02, 

temperatura, 02, alcalinidad, salinidad, dureza y profundidad), 2 veces al 
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mes en 5 puntos determinantes, siendo los principales parámetros 

limnológicos de la laguna lmiría. Las muestras se colectaron durante los 

meses de Junio a Setiembre del 2010 (estación seco o verano) y Octubre 

201 O a Enero del 2011 (estación de lluvias o invierno), en este periodo el 

pulso de inundación comprende la transición de aguas altas a bajas y de 

bajas a altas, lo cual brindó información relevante de la laguna. Los lugares 

de muestreo seleccionados fueron los puntos donde se realizaron la 

siembra de paiche (Arapaima gigas Cuvier), procedentes de las jaulas 

flotantes. 

3.3.1.2. Seguimientos telemétricos del paiche (Arapaima gigas 

Cuvier) 

Paralelo a este registro se realizaron seguimientos telemétricos de 

6 ejemplares de paiche introducidos y 4 ejemplares de ambiente natural 

provistos de radio transmisores, los mismos que fueron estudiados durante 

ambas fases del pulso de inundación y de esta manera se registró su 

desplazamiento en su ambiente acuático. 

Para los análisis cartográficos, nos servimos del programa ArcGis 

9.3. Para ello partimos de una tabla inicial donde se representan los registros 

obtenidos en el campo durante los seguimientos, una vez transformados en 

coordenadas UTM. Seguidamente se determinó el área de estudio, 

digitalizando la superficie sobre un fondo compuesto por los mapas. 
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3.3.2. Análisis geo estadístico 

Esta metodología permite el estudio de los fenómenos naturales, 

considerando la dependencia espacial que se presenta entre observaciones. 

Las interpolaciones se realizaron mediante el kriging ordinario con la extensión 

Geostatistical Analyst de ArcGis 9.3 (JOHNSTON et al., 2001), partiendo de la 

incidencia observada de 80 muestras. Las variables en estudio fueron: 

alcalinidad (mg/L), C02 (mg/L), dureza (mg/L), pH, 02 (mg/1), transparencia 

(cm), temperatura (°C) y salinidad (mg/Kg). Estos procedimientos permiten 

extender la información analítica procedente de puntos de muestreo a una 

superficie continua, elaborando mapas de distribución superficial de los niveles 

de concentración de estos elementos basándose en la variabilidad espacial 

entre observaciones. Cabe destacar a su vez que una variable regionalizada, 

es una variable distribuida en el espacio de forma que presenta una estructura 

espacial de correlación y relación espacial. 

Estos métodos geo estadísticos sólo son óptimos si la variable de 

estudio sigue una distribución normal. Para determinar si la variable sigue una 

distribución se deben aplicar algunas de las pruebas de normalidad. Si a través 

de estas pruebas se concluye que la variable puede ser aceptada o se 

aproxima a una distribución normal, el problema se simplifica y se puede 

continuar con el análisis geo estadístico; de lo contrario, es necesario realizar 

una transformación de los datos que puede ser de raíz cuadrada o logarítmica 

(CARRERA, 1990). 



IV. RESUL lADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. De las características físico químicas y distribución espacial del 

análisis en la laguna lmiria 

Los mapas raster obtenidos se presentan como una aproximación 

de la concentración de cada variable limnológicas en la laguna lmiria. Estos 

mapas muestran la distribución espacial de estas especies en las distintas 

áreas las mismas que son (marcadas con un color más intenso) los que 

presentan niveles más altos de concentración. La interpretación de los mapas 

obtenidos para cada elemento resulta valiosa solo a la hora de analizar cada 

variable por separado. 

En el Cuadro 4 y las Figuras 1 y 2, se observa la distribución 

espacial de estas especies evaluadas. WURTZ y MASSER (2004) mencionan 

que la alcalinidad debe ser mayor a 20 mg CaC03/L, alcalinidades menores no 

son recomendadas ya que son aguas ácidas con una variación fuerte del pH en 

el día provocando estrés en el pez o muerte y el cual es corroborado por 

RIOFRIO, CLAVO, ZALDÍVAR y CONTRERAS, (2008) en la evaluación de 

recursos hídricos de la laguna Chauya donde se obtuvo una alcalinidad total 

54.7 mg CaC03/L, demostrando de esta manera que el contenido de 

alcalinidad obtenido tanto en verano como en invierno en la Laguna lmiría, se 



27 

encuentran dentro de los rangos aceptables para el paiche, ya que los 

promedios obtenidos en verano fue de 54.00 a 98.00 mg CaC03/L y en invierno 

de 36 a 84.0 mgCaCOJIL (media general66.93 mg CaC03/L). 

Cuadro 4. Variación de la alcalinidad en las estaciones de verano e invierno 

Estación 
Estadística descriptiva 

Verano (mg/L) Invierno (mg/L) 

Media 73.10 60.43 

Error típico 1.69 1.84 

Mediana 72.00 60.00 

Moda 63.00 72.00 

Desviación estándar 10.69 11.66 

Varianza de la muestra 114.30 135.84 

Curtosis -0.39 -0.79 

Coeficiente de asimetría 0.52 -0.01 

Rango 44.00 48.00 

Mínimo 54.00 36.00 

Máximo 98.00 84.00 

Suma 2924.00 2417.00 

Cuenta 40.00 40.00 



Figura 1. Mapa de alcalinidad en verano 

Figura 2. Mapa de alcalinidad en invierno 
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El Cuadro 5 y las Figuras 3 y 4 muestran cómo afecta el contenido 

de co2 y su distribución espacial de estas especies; donde observamos que el 
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contenido de C02 en verano es mayor que en invierno y si lo relacionamos con 

la temperatura, (mayor temperatura mayor contenido de C02), la misma que no 

varía lo mencionado por WURTZ y MASSER (2004) quienes mencionan que el 

dióxido de carbono es un componente que se encuentra disuelto en el agua 

originado por la descomposición de la materia orgánica, por la respiración de 

los animales y las plantas y por el agua de lluvia, teniendo por conocimiento 

que a mayor temperatura mayor descomposición, habiendo una interrelación 

entre estos componentes, tal como lo demuestras los rangos obtenidas en 

campo (variación en verano fue de 13.4 a 38 mg/L y en invierno varió entre 12 

y 28 mg/L, teniendo como media general de 16.80 mg/L. 

Cuadro 5. Variación del C02 en las estaciones de verano e invierno 

Estación 
Estadística descriptiva 

Verano (mg/L) Invierno (mg/L) 

Media 16.84 16.76 

Error típico 0.71 0.57 

Mediana 15.35 15.50 

Moda 15.00 14.00 

Desviación estándar 4.47 3.59 

Varianza de la muestra 20.02 12.90 

Curtosis 13.09 2.10 

Coeficiente de asimetría 3.28 1.56 

Rango 24.60 16.00 

Mínimo 13.40 12.00 

Máximo 38.00 28.00 

Suma 673.50 670.40 

Cuenta 40.00 40.00 



Figura 3. Mapa de C02 en verano 

Figura 4. Mapa de C02 en invierno 
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El Cuadro 6 y las Figuras 5 y 6 muestran los rangos de dureza y su 

efecto en la distribución espacial de las especies. De acuerdo a lo mencionado 
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por POPMA y MASSER (1999) indican que las especies de agua dulce 

requieren aguas blandas no mayores a 80 mg/L, y las especies marinas 

requieren aguas duras, teniendo en cuenta que los valores recomendados para 

la dureza son los mismos que para la alcalinidad no difiriendo mucho de lo 

mencionado por ESPINO (2009), quien da a conocer que la dureza y 

alcalinidad están en intervalos de 20 a 300 mg/L, si ambos son bajas pueden 

ser limitantes y las aguas más productivas son aquellas que tienen la misma 

concentración aproximadamente, comparando lo expuesto por estos autores 

nos da que las medias tanto para la alcalinidad como la dureza (datos 

obtenidos en campo) vienen a resultar aguas considerablemente productivas, 

en las dos estaciones del año. 

Cuadro 6. Variaciones de dureza en las estaciones de verano e invierno 

Estación 
Estadística descriptiva 

Verano (mg/L) Invierno (mg/L) 

Media 49.05 55.33 

Error típico 3.50 1.44 

Mediana 57.00 55.00 

Moda 60.00 60.00 

Desviación estándar 22.13 9.08 

Varianza de la muestra 489.58 82.43 

Curtosis -1.11 1.00 

Coeficiente de asimetría -0.06 -0.27 

Rango 74.50 45.00 

Mínimo 15.50 30.00 

Máximo 90.00 75.00 

Suma 1961.90 2213.00 

Cuenta 40.00 40.00 
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El Cuadro 7 y las Figuras 7 y 8 muestran los contenidos de oxígeno 

disuelto y su efecto en la distribución espacial. KUBITZA (2000) menciona que 

la disposición de oxígeno disuelto en los cuerpos de agua cálida es menor ya 

que esta tiene una relación inversa a la temperatura (mayor temperatura menor 

disponibilidad de oxígeno) contradiciendo esta teoría, ya que los datos 

obtenidos en campo nos muestran una mayor concentración de oxigeno en 

verano destacando que los datos de oxigeno tomados a mayor temperatura 

nos muestran mayor oxigenación, (datos de oxígeno en verano es de 2.64 a 

5.74 mg/L y en invierno varia de 1.94 a 4.54 mg/L). Fuera de todo ello tenemos 

por conocimiento, según lo mencionado por TCA, IIAP y FAO (1999), el paiche 

tiene respiración aérea en gran parte a través de la vejiga natatoria, por lo que 

es independiente de la cantidad de oxígeno disuelto en el agua. Sin embargo, 

el oxígeno disuelto en el agua es importante para el proceso respiratorio de los 

peces que se utilizan como alimento del paiche, sobre todo cuando se recurre 

· al cultivo predador- presa. 
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Cuadro 7. Variación del oxígeno disuelto en las estaciones de verano e invierno 

Estadística descriptiva 

Media 

Error típico 

Mediana 

Moda 

Desviación estándar 

Varianza de la muestra 

Curtosis 

Coeficiente de asimetría 

Rango 

Mínimo 

Máximo 

Suma 

Cuenta 

,_, 
)• 

'; 

( 

.. 

Estación 

Verano (mg/L) 

4.00 

0.14 

3.69 

3.54 

0.87 

0.76 

-0.78 

0.46 

3.10 

2.64 

5.74 

160.13 

40.00 

-· 

Invierno (mg/L) 

3.08 

0.10 

2.84 

2.64 

0.64 

0.41 

-0.64 

0.60 

2.60 

1.94 

4.54 

123.12 

40.00-
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Figura 7. Mapa de oxígeno en verano 
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En el Cuadro 8 y las Figuras 9 y 1 O se observa las variaciones del 

pH y su efecto en la distribución espacial. El contenido de pH en invierno es 

mayor, varia de 5.93 a 8.03 y en verano varia de 5.93 a 7.53 estos resultados 

se encuentran dentro de los rangos permisibles según lo señalado POPMA y 

MASSER (1999) y ESPINO (2009) quienes nos dicen que el rango óptimo del 

pH está de 6.5 a 9 rangos fuera de este son perjudiciales para los peces 

causando alteraciones el metabolismo del pez, y provocando daños epiteliales, 

inmune supresión (daños o debilitamiento en el sistema inmune). El pH en 

verano disminuye a diferencia de los demás parámetros en estudio, difiriendo 

con lo mencionado por KUBITZA (2000) el cual nos dice que el pH del agua 

natural es fuertemente influenciado por la concentración del dióxido de carbono 

que actúa como una sustancia ácida debido a que el fitoplancton y todas las 

plantas acuáticas fijan el dióxido de carbono durante el día y contribuyen a su 
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incremento durante la noche (en los datos obtenidos el dióxido de carbono 

presenta un mayor aumento en verano). 

Cuadro 8. Variaciones del pH en las estaciones de verano e invierno 

Estación 
Estadística descriptiva 

Verano (mg/L) Invierno (mg/L) 

Media 6.96 6.77 

Error típico 0.07 0.08 

Mediana 7.10 6.79 

Moda 7.30 6.94 

Desviación estándar 0.44 0.54 

Varianza de la muestra 0.20 0.29 

Curtosis -0.31 -0.34 

Coeficiente de asimetría -0.84 0.49 

Rango 1.60 2.10 

Mínimo 5.94 5.94 

Máximo 7.54 8.04 

Suma 278.23 270.96 

Cuenta 40.00 40.00 



Figura 9. Mapa de pH en verano 

Figura 1 O. Rangos de pH en invierno 
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En el Cuadro 9 y las Figuras 11 y 12 se muestran las variaciones 

de la temperatura y su efecto en la distribución espaciaL La temperatura en la 
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laguna lmiría presenta rangos de 23.10 a 33.8 oc en verano y de 26.8 a 31.2 oc 

en invierno (media general de 28.91 °C), comparando con lo mencionado por los 

siguientes autores quienes ponen en conocimiento, según REDVET (2006) las 

especies de aguas cálidas soportan rangos de temperatura de 23 a 31 °C, y 

concuerda con señalado por BOYO (1991) quien nos dice que la temperatura 

del agua de los ambientes naturales donde se desarrolla la especie varía entre 

25 y 32 oc, al igual que POPMA y MASSER (1999) quien indica que el paiche es 

una especie oriunda de las cuencas Amazónica con clima tropical lluvioso y 

temperatura ambiental media anual próxima a 28 oc, es decir, que los datos de 

temperatura obtenidos en campo se encuentran dentro de lo establecido por 

estos autores. 

Cuadro 9. Variaciones de temperatura estaciones de verano e invierno 

Estadística descriptiva 

Media 

Error típico 

Mediana 

Moda 

Desviación estándar 

Varianza de la muestra 

Coeficiente de asimetría 

Mínimo 

Máximo 

Suma 

Cuenta 

Estación 

Verano (mg/L) Invierno (mg/L) 

29.22 28.57 

0.50 0.18 

30.20 28.50 

29.90 28.50 

3.14 1.15 

9.84 1.31 

-0.78 0.49 

23.10 26.20 

33.80 31.20 

1168.80 1142.60 

40.00 40.00 



Figura 11. Mapa de temperatura (°C) en verano 

Figura 12. Mapa de temperatura (°C) en invierno 
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El Cuadro 10 y las Figuras 13 y 14 muestran los rangos de 

transparencia y su efecto en la distribución espacial en la laguna lmiría. La 

transparencia en verano es mayor varia de 45 a 90 cm y en invierno 

disminuye, varia de 14 a 60 cm, de acuerdo a BOYO (1991), estas variaciones 

se explican porque este parámetro se encuentra directamente relacionado a la 

cantidad de sólidos en suspensión, los mismos que en invierno son arrastrados 

en mayor cantidad que en verano desde las cabeceras de los ríos Ucayali y 

Tamaya. 

Cuadro 1 O. Transparencia en las estaciones de verano e invierno 

Estación 
Estadística descriptiva 

Verano (mg/L) Invierno (mg/L) 

Media 69.73 31.78 

Error típico 1.99 1.90 

Mediana 70.00 28.50 

Moda 70.00 25.00 

Desviación estándar 12.59 12.04 

Varianza de la muestra 158.51 145.05 

Curtosis -0.87 -0.52 

Coeficiente de asimetría -0.32 0.61 

Rango 45.00 46.00 

Mínimo 45.00 14.00 

Máximo 90.00 60.00 

Suma 2789.00 1271.00 

Cuenta 40.00 40.00 
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Figura 13. Mapa de transparencia (cm) en verano 

Figura 14. Mapa de transparencia (cm) en invierno 
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En el Cuadro 11 y las Figuras 15 y 16 se aprecian las variaciones 

de salinidad en la laguna lmiría y su efecto en la distribución espacial. Los 
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valores encontrados en el lago tuvieron un ligero incremento en verano varia de 

0.8 a 1.6 g/L y en invierno disminuye de 0.4 a 1.6 g/L (media general 1.13 g/1). 

Estos resultados se encuentran entre los rangos permisibles de acuerdo a lo 

indicado REDVET (2006) quien pone en conocimiento que las aguas dulces 

pueden tener normalmente de 0.5 a 1.5 g/L aunque estos datos son variables. 

Menciona también que la salinidad disminuye las concentraciones de oxígeno, 

a mayor salinidad menor oxígeno. 

Cuadro 11. Variaciones de salinidad en las estaciones de verano e invierno 

Estación 
Estadística descriptiva 

Verano (mg/L) Invierno (mg/L) 

Media 1.30 0.97 

Error típico 0.05 0.05 

Mediana 1.30 0.80 

Moda 0.80 0.80 

Desviación estándar 0.35 0.30 

Varianza de la muestra 0.12 0.09 

Curtosis -1.25 -0.14 

Coeficiente de asimetría -0.29 0.22 

Rango 1.00 1.20 

Mínimo 0.80 0.40 

Máximo 1.80 1.60 

Suma 52.00 38.60 

Cuenta 40.00 40.00 



Figura 15. Variación de salinidad (mg/L) en verano 

Figura 16. Rangos de salinidad (mg/L) en invierno 
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4.2 . .Del desplazamiento del paiche (Arapaima gigas Cuvier) en las 

estaciones de verano e invierno en la laguna lmiria 

En el Cuadro 12 y la Figura 17 muestra el resultado del proceso de 

vectorización para el cálculo del área partir del seguimiento telemétrico de 6 

paiches en cautiverio y 4 paiches de ambiente natural. El área total que 

cubrieron los paiches en la estación de verano fue de 7.165 ha (promedio de 

0.717 ha), superior con el área que cubrieron en la estación de invierno con 1.5 

ha (promedio 0.15 ha), es decir, que los paiches cubren mayor área en 

estaciones secas, difiriendo de esta manera con lo expuesto por CROSSA, 

ROCHA y PINTO, (2003), quienes mencionan que el paiche cubren mayor área 

cuando incrementa el nivel del río, confirmando de esta manera el carácter 

sedentario de la especie. 

En la Figura 18 se presenta la distribución espacial de los 1 O 

paiches indicando su localización. En el seguimiento de estos individuos se 

observó la superposición de las áreas cubiertas tanto en la estación de verano 

(color amarillo) como en la de invierno (color fucsia). 
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Cuadro 12. Desplazamiento del paiche 

Estación 
Código del 

Procedencia Area cubierta en Area cubierta en 
Pez 

verano (Ha) invierno (Ha) 

164/023 e Cautiverio 0.597 0.024 

164/104 e Cautiverio 0.498 0.039 

164/214 e Cautiverio 0.674 0.098 

164/304 e Cautiverio 0.791 0.096 

164/386 e Cautiverio 0.266 0.107 

164/404 e Cautiverio 1.654 0.083 

164/046 N Ambiente natural 1.089 0.621 

164/114 N Ambiente natural 0.178 0.036 

164/124 N Ambiente natural 0.191 0.129 

164/235 N Ambiente natural 1.227 0.267 

Promedio 0.717 0.15 

Total 7.165 1.5 
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V. CONCLUSIONES 

1. Durante la estación de verano o periodo seca (junio a setiembre 201 0), los 

parámetros como C02, dureza, oxígeno, temperatura, transparencia y 

salinidad muestran ser mayores, mientras que el pH disminuyó. La 

disminución de las concentraciones de estos parámetros en invierno o 

periodo de lluvias (octubre 2010 a enero 2011), serian por efecto de la 

dilución que ocurre con el ingreso de las aguas durante la creciente, todo 

esto como consecuencia de la dinámica de nutrientes ocurrida por el pulso 

de inundación. 

2. La distribución espacial de los paiches en la estación de verano cubrieron 

mayor área con un máximo de 1.654 ha mientras que en la estación de 

invierno cubrieron un área máxima de 0.621 ha. Asimismo un mayor 

desplazamiento realizado fue en estación de verano, y en la estación de 

invierno (transparencia), esta especie busca zonas poco accesibles o aguas 

blancas para su autoprotección. 



VI. RECOMENDACIONES 

1. Realizar análisis de agua de otros parámetros limnológicos como 

conductividad eléctrica, nitritos, nitratos, entre otros, para un mejor enfoque y 

complementar estos tipos de trabajos de investigación, además de ello, 

todos los equipos a utilizarse sean los más adecuados y precisos. 

2. Generar una base de datos de territorialidad a través de seguimientos 

telemétricos en otras especies de la amazonia para conocer sus 

comportamientos en ambientes naturales de manera que nos permitan dar 

un mejor manejo en los cuerpos de agua y difundir los resultados. 

3. Sensibilizar a los pobladores del distrito de Masisea, en temas de 

conservación de ictiofauna en la amazonia. 



ABSTRACT 

This research was realized in the Lake lmiría, located in the distric 

of Masisea, in the province Coronel Portillo, in the region Ucayali. This lake has 

one of the most emblematic species of the Amazon, such as paiche Arapaima 

gigas Cuvier, who was for decades the source of local, regional and national 

protein. Now this species is presented in the appendix 11 of the lnternational 

Convention of the Traffic of Amenazadas Species (CITES), due to the high 

pressure of fish that endure its habitat. In this regard, with the objective to 

evaluate the influence of the flood pulse on the limnological variables and their 

effect on the movement of the Paiche, a study was realized from june 201 O till 

january 2011 in which two activities were realized. The first activity was to get 

two samples per month in five established stations to analyze the water and 

during this time the records of the parameters were obtained. The values were: 

transparency (45 to 90 cm in the summer and 1.94 to 4.54 mg/L in the winter), 

C02 (13.4 to 38 mg/L in the summer and 12 to 28 mg/L in the winter), the 

alkalinity (54 to 98 mg/L in the summer and 36 to 84 mg/1 in the winter), 

hardness (15,5 to 90,0 mg/L in the summer and 30 to 75 mg/L in the winter), pH 

(5.93 to 7.53 in the summer and 5.93 to 8.03 in the winter), temperature (23.10 

to 33.8 oc in the summer and 26,8 to 31.2 oc in the winter), and salinity (0.8 to 

1.6 g/L in the summer and 0.4 to 1.6 g/L in the winter), presenting a decrease in 

the winter seasonof most parameters except for pH, this would be a result of the 

dilution effect that occurs with the entry of water during the flood, all as a result 
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of nutrient dynamics occurred by the flood pulse. The second realized activity 

was the obtainment of telemetric monitoring taken Twice a month to 

determínate the area covered by the fish in the summer and winter periods. 

Determined that there is a greater shift in summer, this may be due mainly to an 

increase of suspended solids in the winter (transparency), since this species for 

areas inaccessible or whitewater for self-protection. 



VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

BAYLEY, P. y SPAKS, R. 1989. The Flood Pulse Concept In River- Floodplain 

Systems. 110- 127. IN. D. P. Dodge [ed.] Proccedings of the Internacional Large 

River Symposium. Can. Spec. Publ. Fish. Aquat. Sci. 106. 

BOYO, C. 1991. Empirical modeling of phytoplankton growth and oxygen 

production in aquaculture ponds In: D.E. Brune and J.R. Tomasso, eds., 

Aquaculture and Water quality, advances in world aquaculture, Volume 3, 

World Aquaculture Society, Batan Rouge, Louisiana. p. 363-395. 

CROSSA, M, ROCHA, W y PINTO, E, 2003. Investigación participativa. Una 

experiencia promisora para el subsidio de programas de manejo del 

Pirarucu (Arapaima gigas cuvier) en el bajo Amazonas. IIAP. !quitos. 

Perú. 163 pág. 

CITES, 2011. Lista roja de especies en extinción. [En línea]: 

(http://www.iucnredlist.org/apps/redlist/details/1991/0, documentos, 30 de 

Junio del 2011 ). 

ESPINO, G. 2009. Aspectos físico químicos que determinan la calidad del 

agua. DICTUS Universidad de Sonora. 01-22 pág. 



53 

KUBITZA, F. 2000. Qualidade da água, sistemas de cultivo, 

planejamentodaprodu9ao, manejo nutricional e alimentar e sanidade. 

Panorama da acuicultura Voi10N 59. Brasil. 

MELACK, J., AND FORSBERG, 2001. Biogeochemistry of Amazon Floodplain Lakes 

and Associated Wetlands. GOREL. lquitos. Perú. 235-274 pág. 

PALMEIRA (1994) e INBIRIBA (1994) citados por TCA, IIAP y FAO, 1999. 

Manual de piscicultura del paiche (Arapaima gigas cuvier). Tratado de 

cooperación Amazónico. Caracas. Venezuela. 35 pág. 

PONCE, R. 2006. Capítulo 111 La calidad del agua y la productividad de un 

estanque en acuicultura In: Rodríguez, Victoria, Carrillo (eds). 

Fundamentos de acuicultura continental. lnpa. p.43-73. Colombia. ISBN 

(958-9356-06-0). 

POPMA y MASSER (1999), Limnología colombiana. BP Exploration 

Company,Universidad Jorge Tadeo Lozano. Colombia. 

PRODUCE (201 0). Evaluación de los Recursos Hídricos en las Regiones de 

Paseo, Ayacucho, Cuzco, Puno y Ucayali. Ministerio de Producción. 105 

pág. 

REDVET (2006).Calidad del agua y mantenimiento de acuarios. Revista 

Electrónica de Veterinaria Redvet. Vol 6 No. 8. 11 pág. [En línea]: 



54 

(www.veterinaria.org/revistas/redvet/n080505.html, documentos, 05 de 

Mayo del 2011 ). 

RIOFRIO J., CLAVO, M., ZALDÍVAR, J. y CONTRERAS, G., 2008. Aportes al 

conocimiento y caracterización limnológica de la Laguna Chauya (Distrito 

Masisea, Ucayali, Perú). PRODUCE. Ucayali. Perú. 66-78 pág. 

SUGA, 2009. Aplicación de índices bióticos en la evaluación de la calidad del 

agua en sistemas loticos de la llanura pampeana argentina a partir del 

empleo de diatomeas. Biología Acuática, 21: 31-49. 

TCA, IIAP y FAO, 1999. Manual de piscicultura del paiche (Arapaima gigas 

cuvier). Tratado de cooperación Amazónico. Caracas. Venezuela. 35 pág. 

UNU, 2011. Data Meteorológica del Distrito de Masisea. Pucallpa. Perú. 

WURTZ, W. A. and MASSER, P. 2004. Liming ponds for aquaculture. SRAC 

publications No 4100. 6 pág. 

ZAMORA C. 2009. Diagrama Bioclimático de Zonas de Vida del Sistema Holdridge, 

2009. [En 

(http://sinia.minam.gob.pe/index.php?idEiementolnformacion=1281, 

documentos, 26 de Junio del 2011). 

línea]: 



VIII. ANEXOS 



56 

Anexo 1. Cuadros 

Cuadro 13. Análisis físico químico en la laguna lmiria 

Salinidad Dureza co2 Alcalinidad Oxigeno Temperatura Transparencia Altura del 
No Este Norte pH Descripción 

(g/Kg) (mg/1) (mg/1) total (mg/1) (mg/1) CC) (cm) Agua(m) 

1 567920 9022243 1.7 37.6 14.5 90.0 3.3 30.8 70 7.3 Buenos Aires 

2 572182 9018633 1.6 20.4 13.4 68.0 3.6 33.8 70 7.4 Nuevo Loreto 

3 569492 9013909 1.3 20.3 14.4 55.0 3.6 33.5 80 7.2 1.98 Flor del lmiría 

4 575933 9020530 1.5 19.4 14.5 64.0 4.7 33.3 80 7.3 Caimito 

5 580788 9020924 1.8 27.1 17.6 61.0 5.6 32.9 80 7.3 Bella Flor 

6 567956 9022302 1.8 25.3 14.8 98.0 3.2 30.7 60 7.2 Buenos Aires 

7 572227 9018587 1.5 15.5 13.4 68.0 3.7 32.3 70 7.1 Nuevo Loreto 

8 569450 9013989 1.6 17.2 14.7 63.0 3.5 32.7 70 7.3 1.85 Flor del lmiría 

9 575921 9020537 1.4 16.9 14.3 72.0 5.0 32.5 70 7.2 Caimito 

10 580787 9020928 1.7 29.6 17.8 67.0 5.7 31.8 60 7.1 Bella Flor 

11 567838 9022398 1.6 35.3 13.6 94.0 3.1 25.4 50 7.1 Buenos Aires 

12 572062 9018701 1.8 22.1 14.5 76.0 3.5 25.8 60 7.3 Nuevo Loreto 

13 569559 9014037 1.4 19.6 13.6 68.0 4.3 24.9 70 7.0 1.81 Flor del lmiría 

14 575934 9020529 1.7 23.2 15.7 67.0 5.1 25.3 50 7.3 Caimito 

15 580788 9020924 1.3 25.4 16.7 63.0 5.2 25.1 70 7.2 Bella Flor 

16 567886 9022425 1.6 90 18 72.0 4.6 23.4 60 7.3 Buenos Aires 

17 572094 9018804 1.2 84 16 66.0 5.0 23.3 50 7.2 Nuevo Loreto 

18 569455 9013918 1.3 67 15 78.0 4.5 -- -- 7 1.77 Flor del lmiría 

19 575931 9020537 1.6 87 38 66.0 2.8 23.3 70 7.5 Caimito 

20 580797 9020922 1.2 84 14 78.0 5.6 23.1 50 7.4 Bella Flor 

21 567935 9022364 0.8 48 14 54.0 4.0 29 90 6.1 0.94 Buenos Aires 
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22 572206 9018742 0.8 66 17 90.0 3.1 29.9 85 6.3 Nuevo Loreto 

23 569620 9014033 0.8 66 22 87.0 2.6 28.6 50 6.0 Flor del 1m iría 

24 575978 9020557 0.8 54 18 63.0 3.4 30.4 83 6.5 Caimito 

25 580866 9020919 0.8 60 17 72.0 3.5 30.3 65 6.5 Bella Flor 

26 567966 9022217 0.8 57 22 75.0 2.6 30.1 90 6.0 Buenos Aires 

27 572322 9018699 1.2 60 21 81.0 3.3 30.2 85 6.7 Nuevo Loreto 

28 569638 9014006 1.6 72 28 90.0 2.9 30.3 75 7.4 0.42 Flor del lmiría 

29 575926 9020554 1.2 57 17 84.0 4.0 30.4 83 7.5 Caimito 

30 580797 9020910 1.6 54 18 81.0 5.3 29.9 65 6.5 Bella Flor 

31 572462 9018776 1.2 57 14 84.0 4.4 30.2 83 7.3 Buenos Aires 

32 567863 9022312 0.8 57 15 75.0 3.5 30.3 82 7.0 Nuevo Loreto 

33 569688 9014006 0.8 66 15 84.0 3.1 29.9 85 6.7 0.43 Flor del lmiría 

34 575971 9020544 1.6 57 15 75.0 4.4 29.9 65 6.8 Caimito 

35 580807 9020908 1.2 60 16 63.0 3.9 30.2 50 6.4 Bella Flor 

36 567895 9022362 1.2 60 15 69.0 3.5 30 80 6.9 Buenos Aires 

37 572365 9018662 1.2 54 15 66.0 3.6 30.6 80 7.0 Nuevo Loreto 

38 569647 9014023 0.8 60 18 75.0 3.6 30.7 65 6.7 0.32 Flor del lmiría 

39 575916 9020536 1.2 63 16 72.0 4.1 30.2 73 6.4 Caimito 

40 580879 9020942 0.8 72 16 63.0 4.1 30.3 45 5.9 Bella Flor 

41 567892 9022353 0.8 60 20 72.0 2.4 28,5° 60 6.9 Buenos Aires 

42 572269 9018732 0.8 54 14 72.0 4.0 27,7° 30 6.7 Nuevo Loreto 

43 569604 9014045 0.8 75 14 78.0 2.5 27,6° 50 6.7 0.28 Flor del 1m iría 

44 575950 9020460 0.8 72 14 84.0 2.6 28,9° 25 7.5 Caimito 

45 580693 9020938 0.4 60 15 66.0 3.4 28,5° 14 6.3 Bella Flor 

46 567891 9022338 1.2 51 15 60.0 3.8 29.5 55 7.7 0.33 Buenos Aires 

47 572270 9018736 1.2 60 14 51.0 4.1 29.3 45 8.0 Nuevo Loreto 
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75 580794 9020974 1.2 35 14 58.0 3.1 26.5 20 6.2 Bella Flor -
76 567972 9022340 0.4 48 26 75.0 2.7 28.1 27 7.2 Buenos Aires 

77 572275 9018624 0.6 48 22 78.0 3.8 27.2 29 6.9 Nuevo Loreto 

78 569605 9013999 0.8 60 22 60.0 2.7 27.8 43 6.9 1.80 Flor del lmiría 

79 575838 9020592 0.8 45 13 54.0 2.8 27.3 27 6.4 Caimito 

80 580770 9020910 1.6 30 16 57.0 4.0 26.2 18 6.1 Bella Flor 
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Cuadro 14. Resumen estadístico del análisis físico químico en la laguna lmiria 

Estadística Salinida Dureza co2 Alcalinidad 02 Temperatura Transparenci Altura del 

descriptiva d (g/Kg) (mg/L) (mg/L) total (mg/L) (mg/L) del agua(°C) a (cm) 
pH 

agua (m) 

Media 1.13 52.22 16.80 66.93 3.52 28.91 50.56 6.87 0.96 

Error típico 0.04 1.91 0.45 1.44 0.10 0.26 2.52 0.06 0.16 

Mediana 1.20 56.00 15.35 67.00 3.44 28.90 50.00 6.94 0.66 

Moda 0.80 60.00 15.00 72.00 2.64 30.20 70.00 7.30 #N/A 

Desviación 
0.36 17.12 4.03 12.87 0.88 2.34 22.58 0.50 0.66 

estándar 

Varianza de la 
0.13 293.22 16.25 165.69 0.77 5.49 509.97 0.25 0.43 

muestra 

Curtosis -0.93 0.01 9.80 -0.20 -0.05 0.41 -1.28 -0.75 -1.58 

Coeficiente de 
0.09 -0.48 2.69 0.01 0.72 -0.49 0.07 -0.11 0.55 

asimetría 

Rango 1.40 74.50 26.00 62.00 3.80 10.70 76.00 2.10 1.70 

Mínimo 0.40 15.50 12.00 36.00 1.94 23.10 14.00 5.94 0.28 

Máximo 1.80 90.00 38.00 98.00 5.74 33.80 90.00 8.04 1.98 

Suma 90.60 4 177.90 1 343.90 5354.00 281.45 2312.40 4045.00 549.49 15.37 

Cuenta 80 80 80 80 80 80 80 80 16 
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Anexo 2. Figuras 

Figura 19. Kid de análisis de agua y materiales telemétricos 

utilizados. 

Figura 20. Seguimiento telemétrico mensual del paiche. 
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Figura 21. Seguimiento telemétrico de 24 horas al paiche 164/386. 

Figura 22. Altura del agua en verano. 
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Figura 23. Medición de transparencia de la Laguna lmiria. 

Figura 24. Medición de temperatura de la Laguna lmiria. 
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Figura 25. Seguimiento telemétrico de 8 horas. 

Figura 26. Análisis de agua de la laguna lmiria. 
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Figura 27. Análisis de C02 de la laguna lmiria. 

Figura 28. Altura del agua tomada en los meses de verano. 
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Figura 29. Altura del agua tomada en los meses de invierno 

Figura 30. Toma de muestra para análisis de agua de la laguna 

lmiria. 



67 

.:.!:· .... ~. 
- .• ;;;;._ ·- 4>. 

"" 

Figura 31. Vista frontal de la laguna lmiria en el mes de Enero. 

Figura 32. Vista frontal de la laguna lmiria en el mes de Agosto. 
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Figura 33. Laguna lmiria en los meses de Invierno. 

Figura 34. Laguna lmiria en los meses de Verano. 


