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Puntos Clave:

= Resultados preliminares revelan que la conexién de rios
o quebradas con las pozas mineras durante la época de
lluvias -asi como el tiempo de abandono de las mismas-
son factores determinantes de la diversidad y abundan-
cia de las comunidades acudticas.

La cantidad de especies de peces puede ser hasta tres
veces mayor en pozas influenciadas por rios en compar-
acion a pozas sin dicha conexion.

Se confirma que con el paso del tiempo —principalmente
en pozas con mas de 12 afios de antiguedad - se regen-
eran notablemente la abundancia y diversidad de peces,
incluso a niveles comparables a cuerpos de agua sin
actividad minera, especialmente en pozas mineras que
cuentan con la influencia de un rio o quebrada.
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INTRODUCCION

Las comunidades acuaticas son indicadores del estado de con-
servacion de los cuerpos de agua, debido a que su abundancia
y diversidad refleja también una gama de condiciones ambien-
tales. Dentro de estas comunidades, los peces tienen un gran
impacto en la distribucién y abundancia de otros organismos
en las aguas en que habitan (Reis et al. 2016). El analisis de la
diversidad de peces de agua dulce de diferentes partes del
mundo indica que sus poblaciones estin en grave declive y
muchas especies se encuentran amenazadas por actividades
humanas que llegan a transformar y/o contaminar fuertemen-
te los ambientes acudticos (Azevedo-Santos et al. 2015; Meira
et al. 2010).

En la regién Amazénica de Madre de Dios, la minerfa aurifera
actualmente supone el principal impacto antropogénico a los
ecosistemas terrestres y acuaticos. Cerca de medio millén de
hectareas estan concesionadas para esta modalidad minera en
la cuenca del rio Madre de Dios, de las cuales casi 100 mil ha
se han deforestado por esta actividad (CINCIA 2018a).
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Una parte de la superficie deforestada por la mineria
(alrededor del 15%) corresponden a nuevos cuerpos de agua
0 pozas, que tras las operaciones mineras son abandonadas.
Hasta la publicacién de este reporte se desconocian el diag-
néstico ambiental de dichas pozas asi como la capacidad de
colonizacién de las comunidades acuaticas tras su abandono.

El Programa Hidrobiol6gico de CINCIA busca generar infor-
macién cientifica para subsanar el vacio de informacién exis-
tente en estos cuerpos de agua. Este reporte contiene resulta-
dos preliminares sobre la influencia que podria tener el tiem-
po de abandono y la dinamica de los rios en su interaccién
con las pozas abandonadas para favorecer la recuperacion de
la abundancia y diversidad de los organismos acudticos. Asi-
mismo, se proponen parametros ambientales e indicadores de
biodiversidad acuatica como potenciales herramientas para el
diagnéstico ambiental de pozas, que facilite la toma de deci-
siones respecto al uso y manejo de estos cuerpos de agua.
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METODOLOGIA

Las pozas para el estudio se identificaron siguiendo criterios de
representatividad, segin su tiempo de abandono -entre 3 y 15
afios- y la influencia 0 no de un tfo o quebrada. Es esperable
una mayor recuperacién de las comunidades acuaticas cuanto
mayor sea el tiempo de abandono asi como en pozas que son
inundadas por algin curso de agua -en algin momento del
ciclo anual- frente a las no influenciadas por ningin tfo o que-

brada.

Para comprobar estas hip6tesis, se ubicaron diferentes locali-
dades de estudio en los distritos de Tambopata, Laberinto e
Inambari, incluyéndose en este reporte un total de 11 pozas
con un rango altitudinal de 174-307 msnm. La supetficie de las
pozas estudiadas fue de 0.78 ha en promedio (min. 0.2 — max.
2.84 ha). Los muestreos se realizaron durante la época seca del
afio 2017, entre los meses de mayo y septiembre.
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Para diagnosticar el estado de conservacién o recuperacién de
las pozas consideradas, en cada ubicacion se evaluaron para-
metros ambientales como profundidad, granulometria, pen-
diente de orillas y presencia de vegetacién riparia, ademas de
caracteristicas fisicoquimicas del agua como conductividad,
pH, temperatura, transparencia y oxigeno disuelto.

Las comunidades acuaticas muestreadas incluyeron a la ictio-
fauna (peces), macroinvertebrados (bentos) y algas (fito y zoo-
plancton) siguiendo protocolos estandarizados (Samanez et al.
2014). Los indices comunitarios estimados para este reporte
fueron abundancia de individuos y riqueza de especies, tanto
para peces, como para plancton y macroinvertebrados.
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RESULTADOS

Figural Riqueza (nimero de especies) de peces en pozas mineras
Se caracteriz6 la biodiversidad acuatica de 11 pozas abando- es mas alta en pozas con influencia de rio comparado con
nados por la mineria de oro. En las 11 pozas estudiadas se regis- las no influenciadas.

tr6 un total de 10,105 individuos de 102 especies de peces; 2,524
individuos de 84 especies de macroinvertebrados; 64,100 indivi-
duos de 71 especies de fitoplancton; y 69,900 individuos de 37 es-
pecies de zooplancton.
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La entrada de rios o quebradas es un factor importante para
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la abundancia y diversidad de los organismos acuaticos en las

pozas mineras. Se registré un mayor numero de especies de peces
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en pozas con influencia de tfo (25.7+ 6.6) en comparacion a las
pozas sin dicha influencia (5.7+ 0.5) (Fig. 1). A pesar del alto nivel

de impacto de la minerfa, las pozas con influencia de rfo mostraron
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valores de diversidad similares a 4reas sin presencia de actividad

Riqueza peces (N° de especies)

humana. En un inventario biolégico rapido realizado en diversos

lagos de la Reserva Nacional Tambopata -con baja actividad antr6 -

pica (Lagos Cocococha, Sachavacayoc, Condenado y Tres Chim - Sin Influencia de Rio Con Influencia de Rio

badas)- contabiliz6 un nimero similar de especies de peces, entre
19 y 25 por lago estudiado (SERNANP - 2012).

La abundancia de peces tiende a incrementase con el tiempo Figura 2 Abundancia de peces (nimero de individuos) es mds alta

. , en pozas con influencia de rio comparado con las no influ-
de abandono de las pozas, siendo mas acentuado en pozas i ) )
enciadas asi como a mayor tiempo de abandono.

con influencia de rios. La figura 2 muestra ese incremento a lo

largo del tiempo, mas acentuado en las pozas influenciadas (linea
Influencia de Rio

1000— O Sin Influencia de Rio o
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roja) frente a las no influenciadas. Estos niveles de abundancia de
peces fueron similares a los encontrados en lagos dentro de la Re-
serva Nacional Tambopata (SERNANP - 2012), especialmente en

pozas de 12 o0 mas aflos de tiempo de abandono.
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La abundancia y diversidad de organismos acuaticos puede
. . ; . 600
ser elevada en areas de mineria fuertemente impactadas. Es
necesatio puntualizar que este no es un proceso de regeneracion -

sino una colonizacién por parte de las comunidades acuaticas-
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puesto que ninguno de estos cuerpos de agua existia antes de la
actividad minera. Esta dindmica tiene implicaciones para la produc-

cién acuicola en pozas abandonada por la minera, sin embatgo 200

o

Abundancia Peces (N° Individuos)

antes de evaluar el uso de estas pozas como recurso pesquero, debe

estimarse el riesgo de consumo de estos productos por el posible

. ., . , 0
impacto que la contaminacién con mercurio podria generar en la é zll é é 2|0 1|2 1|4

salud y la seguridad alimentaria (CINCIA - 2018b). Tiempo de Abandono (Afos)
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Especies de peces mas distribuidas del estudio: Cichlasoma boliviense “bujurqui” (A), Astyanax bimaculatus

“sardina” (B), Ctenobrycon hauxwellianus “sardina o mojarrita” (C) y Hoplias malabaricus “huasaco” (D).

En las pozas mineras abandonadas se encontrd
varias especies de peces generalistas con potencial
para adaptase a las condiciones adversas que se
encuentra en estos nuevos cuerpos de agua. Estas
especies poseen gran versatilidad a las condiciones ad-
versas como sequia y friajes, con efectos mas acentua-
dos en estas pozas debido a sus bajos caudales de agua.
Entre ellas se encuentran varias especies potencialmente
consumibles, tales como el bujurqui (Cichlasoma bolivien-
se) registrado en 100% de las pozas estudiadas, el huasa-
co (Hoplias malabaricns), la sardina (Ctenobrycon hauxwe-
lianns) presentes en el 89% de las pozas, y la sardina o
mojartita (Astyanax bimaculatus) presente en el 78% de
las pozas estudiadas (Fig. 3).
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Pozas mineras con influencia de rio presentaron
niveles de pH mas bajo - o mas acido- que pozas
mineras sin influencia de rios. Pozas con influencia
de rfo registraron un pH promedio menor (6.7 + 0.1),
frente a las pozas no influenciadas (pH 7.9 + 0.8). Asf,
los niveles de acidez o pH pueden permitir identificar
pozas mineras -con o sin influencia de tfo- y ser usado
como un indicador de la capacidad de regeneraciéon y

potencial productivo de las pozas.

Las comunidades de fitoplancton y macroinverte-
brados resultaron ser indicadores sensibles a la in-
fluencia del rio en las pozas. Siguiendo la misma ten-
dencia de los peces, la riqueza o nimero de especies de
macroinvertebrados (bentos) fue tres veces mayor en las
pozas con influencia de tio en comparaciéon a las no

influenciadas (Fig. 4a).
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Figura 4
en pozas con y sin influencia de rio (B).

Riqueza Bentos (N° Especies)

Con Influencia de Rio

Sin Influencia de Rio

En contraste, la abundancia de fitoplancton fue hasta cua-
tro veces superior en pozas sin influencia, frente a las pozas
con influencia de rio (Fig. 4b), lo cual es esperable debido al
mayor tiempo de residencia o estancamiento del agua.
(Granado & Henry 2014).

La mineria aurifera que esta afectando a gran escala el
paisaje en Madre de Dios, ademas tiene la capacidad
de generar nuevos ecosistemas acuaticos. Este estudio,
realizado en pozas abandonadas por la minerfa, demuestra
que tanto el tiempo de abandono como la conexién con
otras comunidades acuaticas existentes, juegan un papel
decisivo en su colonizaciéon. Asi mismo, las interacciones
relacionadas con la abundancia de peces, algas e insectos
acuaticos también son de gran importancia en la determina-

cién de las futuras comunidades que resultaran.

Estos nuevos cuerpos de agua y las comunidades
acuaticas que los colonizan son de vital importancia
para la sociedad, tanto por los procesos productivos que
se pueden desarrollar —acuacultura— como por su contribu-
cién a minimizar enfermedades emergentes —como el den-
gue o la malaria- cuyos vectores dependen de estos medios
acuaticos.
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Rigueza (N° de especies) de bentos (macroinvertebrados) (A); y abundancia (N° de individuos) de fitoplancton

Abundancia Fitoplancton (N°Individuos)

Con Influencia de Rio

Sin Influencia de Rio
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COLECCION ICTIOLOGICA DE MADRE DE DIOS
UNA COLABORACION CINCIA-UNAMAD

En Setiembre de 2018 la Coleccién Ictioldgica de Madre de Dios - la segunda coleccidn Ictioldgica del Pert - se
instaurd en el la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios (UNAMAD) fruto del acuerdo entre CIN-
CIA, UNAMAD vy la Universidad de Wake Forest. Como parte del trabajo de CINCIA para fortalecer la capaci-
dad cientifica en la regién de Madre de Dios, esta iniciativa busca capacitar a estudiantes y personal técnico
en la regién, asi como dar servicio al Programa Hidrobiolégico de CINCIA y otros proyectos que se presenten

en el futuro.

Esta coleccion ictioldgica representa la documentacion de la existencia de especies de peces en la actualidad
en los rios de Madre de Dios. También ayuda a documentar especies de peces de areas perturbadas -o espe-
cies vulnerables o en extincién- mas aun cuando la actividad humana viene registrando altos impactos en la

region.

Adicionalmente, esta coleccién se constituye como un material de referencia, indispensable para estudios que
seran utilizados para describir especies nuevas y/o endémicas. No en vano, en los ultimos 10 afios fueron des-
critas al menos 12 nuevas especies de peces para la ciencia en la cuenca del rio Madre de Dios - Peru.
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Los resimenes de investigacion de CINCIA contienen analisis,
resultados y recomendaciones de investigacion preliminares.
Se distribuyen para estimular el debate oportuno y la retroali-
mentacion critica, y para influir en el debate en curso sobre
cuestiones emergentes. El contenido de los resimenes de in-
vestigacion puede ser revisado y eventualmente publicarse en
otros formatos.
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El Centro de Innovacién Cientifica Amazdnica (CINCIA) fue creado en
2016 por la Universidad de Wake Forest con el objetivo de generar
capacidad cientifica para identificar, recuperar y mitigar las amenazas
a los ecosistemas, la biodiversidad y la salud en Madre de Dios. CIN-
CIA apunta a fortalecer la capacidad de investigacién y mejorar la
aplicacion de los conocimientos cientificos.
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