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RESUMEN

El presente estudio resume los trabajos de campo realizados en diferentes
cuerpos de agua durante la época seca, dentro de las areas naturales protegidas
Reserva Nacional Tambopata y Parque Nacional Bahuaja-Sonene en la selva
suroriental de Peru (departamentos de Madre de Dios y Puno). Mediante un
inventario biologico rapido, entre los meses de julio y noviembre del 2010 se
describen la diversidad y el estado de conservacion de las dos principales
cuencas que surcan el area, los rios Tambopata y Heath. Se colectaron datos y
muestras en 18 estaciones ubicadas entre los 159 y 267 m de altitud
considerando el canal de los rios, las cochas y un reducido numero de
quebradas. Los peces fueron colectados con redes de arrastre a la orilla, agalleras
y anzuelos, el bentos (macroinvertebrados) con red "Surber", y el plancton con
red estandar (40 micras). En cada estacion, se anotaron coordenadas (UTM) y se
describi6 la limnologia de los habitats (pH, temperatura, conductividad, oxigeno

disuelto y transparencia).

La riqueza de especies en peces fue de 148, 105 en rios y 89 en lagos donde
predominaron los o6rdenes Characiformes y Siluriformes. Para peces los rios
mostraron en general una mayor riqueza de especies que los lagos. En relacion a
la Cantidad de Pesca por Unidad de Esfuerzo (CPUE), que recoge el numero de
capturas por arrastre, fueron los rios Heath y Azul los mas productivos y
Malinowski y Chuncho los menos. A su vez las cochas Cocococha y Sandoval
mostraron los mayores indices de diversidad a diferencia de Treschimbadas que
resulto ser la mas abundante y la menos diversa mostrando una situacion
similar a Sachavacayoc. La especie Moenkhausia dichroura “sardina cola
amarilla” fue la mas abundante en lagos suponiendo el 48% de todas las
capturas, mientras que en rios fue la Knodus spl la mas abundante con un 15%

del total de capturas.
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Para los resultados del fitoplancton se contabilizaron 114 especies, 73 especies
correspondieron a los cuerpos loticos (rios) mientras que para lagos se
registraron 52 especies. En total se registraron 59 especies de zooplancton, 37 en
los lagos, y 30 especies en rios. El bentos registro 30 familias o taxas, para rios
fueron reportadas 18 taxas, pertenecientes en su mayoria a la Clase Insecta. Los

lagos registraron 20 familias.

De acuerdo a la composicion del bentos se podria demostrar que la calidad de
agua de La Torre y Azul presentaron el mejor grado de conservacion y el rio
Malinowski el mas bajo de todos los rios. Referente a los lagos, Lagartococha (La
Torre), presentdo los mayores indices de calidad de agua y Condenado los mas
Bajos. Los indices de plancton en general indican buen estado de conservacion
de Palma Real y el curso bajo de Tambopata siendo Malinowski el mas
perjudicado. Los lagos que presentaron mejor grado de conservacion fueron
Lagartococha (La Torre) y Guacamayo (Heath) mientras Condenado vy

Sachavacayoc fueron los peor situados.

I.- INTRODUCCION

Los ecosistemas acuaticos se encuentran actualmente entre los mas amenazados
del planeta debido a la actividad humana (Saunders et al., 2002). Estos
ecosistemas estan sufriendo una enorme pérdida de biodiversidad (Harding et al.,
1998). En este contexto, los peces continentales, el grupo mas diverso de
vertebrados, es también el que presenta la mayor proporcion de especies

amenazadas (Duncan y Lockwood, 2001).

La distribucion de las especies y géneros de peces de agua dulce es de 4035
especies (705 géneros) en la region Neotropical a la que pertenece la Amazonia,
considerada como la zona con mayor diversidad y endemismo de peces, y es
senalada como una region de alta prioridad para la conservacion (Lévéque et al.

2008, Lowe-McConnell, 1987; Olson et al., 1998). No en vano la cuenca
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amazonica alberga la mayor diversidad de peces de agua dulce en el mundo, con
aproximadamente 2.400 especies validas (Leveque et al. 2008, Lowe-McConnell,

1987; Gery 1990; Schaefer, 1998).

La ictiofauna peruana es considera una de las mas ricas del mundo, (Ortega &
Chang 1998, Ortega & Hidalgo 2008, Palacios & Ortega 2009), incluyéndose
dentro de los cinco paises mas diversos, con algo mas de 1000 especies de peces
conocidas, la cuenca del amazonas peruano presenta la mayor riqueza con 800

especies (84% del total registrado para Peru) (Ortega e Hidalgo, 2008).

La Region Hidrografica Amazonas, ocupa 957,486 km?2y esta conformada por 84
cuencas que drenan al rio Amazonas, constituido por 4 sistemas: el rio

Amazonas, Yurua, rio Purus y el Madre de Dios.(Senamhi, 2009).

La situacion geografica del eje fluvial Madre de Dios-Beni-Madeira (el mayor
tributario del Amazonas) presenta una serie de singularidades. Por un lado, su
cercania a los Andes y por otro las caidas de agua en el Madeira, le confieren
cierto grado de aislamiento y lo hacen propicio a la presencia de especies

endémicas.

Hasta el momento se han registrado al menos unas 456 especies de peces para la
region del rio Madre de Dios (Ortega, 1992; Ortega, 1996; Guolding, Canas,
Barthem, Forsberg y Ortega, 2003) segun revision de V. Palacios (ACCA 2006).
Por otro lado, la actual diversidad de peces amazonicos en la cuenca del rio
Madre de Dios podria incrementarse con recientes inventarios que se vienen
desarrollando en distintos ecosistemas, tales como los Estudios de Impacto Socio
Ambiental EISA realizados en el Lote 76 RC Amarakaeri (Domus-HuntOIL), el
tramo III de la carretera Interoceanica (IrsaSur) y otros trabajos de investigacion
(J Arayjo tésis doctoral en proceso-Universidad de Huelva-Espana y UNAMAD
Puerto Maldonado).

El presente trabajo hace una descripcion de la diversidad y el estado de

conservacion de los cuerpos de agua en la selva sur oriental de Peru, en los
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departamentos de Madre de Dios y Puno dentro de las areas naturales protegidas
R. N. Tambopta y P. N. Bahuaja-Sonene tributarios del rio Madre de Dios (ver
mapas 2 y 3) Ademas de los parametros fisicos y en general descripcion de las
estaciones de muestreo, también se consideraron las comunidades de peces,
bentonicas (macroinvertebrados) y planctonica. Se analizaron sus indices
comunitarios para estimar el grado de conservacion de los diferentes cuerpos de
agua. Los macroinvertebrados acuaticos muestreados en este trabajo, son
ampliamente usados para determinar la calidad de las aguas mediante el uso de
varios indices biologicos atendiendo a la presencia o ausencia de determinados

taxones que no toleran contaminacion de las aguas.

Ademas, se hace un estudio trofico de las comunidades de peces que pretende
explicar el ciclo anual caracterizando las fluctuaciones naturales vy

diferenciandolas de las que pudieran generarse por la actividad humana.

Pese a que la densidad de poblacion no resulta elevada (107 mil habitantes Dpt
MDD 2008), las actividades que se realizan estan transformando rapidamente
esta cuenca. Algunas zonas evaluadas se encuentran sometidas a fuertes
procesos de transformacion como lo son la expansion de la frontera agricola, el
aprovechamiento forestal, la mineria y la reciente construccion de la

interoceanica sur que acelera todos los procesos anteriores.

II.- ANTECEDENTES

De los documentos a los que se ha podido acceder para la elaboracion de este
informe, se desprende una generalizada falta de informacion e interés por
estudiar o conocer los recursos hidrobiologicos de la RN Tambopata y el PN
Bahuaja-Sonene. En la revision de los estudios cientificos generados en el
departamento de Madre de Dios (Pitman, Lutz 2009) se indica que tan solo el
2.8% de los trabajos analizados se ocupan de los peces o temas hidrobiologicos.
Tan solo los liquenes han recibido menos atencion que los peces y otros temas

como los referentes a plantas o mamiferos copan el 21.3 y el 16.6%
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respectivamente del total de la produccion cientifica. Sin embargo, al salir a
campo se observa el creciente interés de la poblacion local en conocer o compartir
informacion sobre los recursos hidrobiolégicos, principalmente los peces, que
juegan un importante papel en la dieta y el autoconsumo.

Si bien es cierto que los volumenes de desembarco de peces en Puerto Maldonado
estan muy por debajo de otros ciudades de la selva peruana (P ej.: 4 veces menor
que Iquitos), también es cierto que las poblaciones rurales siguen dependiendo
directamente de este recurso como fuente principal de proteinas.

Tomando como referencia el consumo per-capita de pescado promedio en el
mundo estimado por la FAO, que es de 15 kg/persona/ano y el numero de
habitantes del departamento de Madre de Dios (ca. 100,000) tendremos una
demanda anual aproximada de 1,200 toneladas (S. Tello IIAP 2002), sin embargo
el volumen de desembarco registrado por Produce en Madre de Dios en el ano
2008 fue de 311 toneladas.

Lo cierto es que estimaciones realizadas en poblaciones rurales de la selva
peruana situan entre 140-280gr de pescado consumido por persona/dia (CEDIA
2008). Se hace necearia pues una revision y actualizacion que permita conocer y
manejar mejor este importante recurso.

El estudio hidrobiolégico mas relevante realizado en el area considerada en el
presente informe fue el de Chang 1998 donde se muestreo rios, lagos y cochas en
Tambopata (Chuncho, Tavara, Malinowski y La Torre) listando 232 especies de
peces. Este estudio aplico una elevado esfuerzo de muestreo puesto que
considero todos los cuerpos de agua, pescando con mallas grandes (50 mts) e
incluso usando rotenona (barbasco), métodos no aplicados para el presente
estudio.

Una revision del 2006 (V Palacios) a partir de la base de datos disponible en el
Museo de Historia Natural (San Marcos) situa en 206 especies las inventariadas
en la RN Tambopata, que junto con el trabajo de Chang cifran en 252 el numero
de especies presentes en esta ANP (revision Ronald Mendoza-AIDER).

C. Canas realizo un interesante trabajo en la cocha Treschimbadas a lo largo del

ano 1996 inventariando 56 especies (C.I. No publicado), lo que convierten a este
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cuerpo de agua en el mas estudiado del area considerada. Datos no publicados
sitian en al menos 60 especies las registradas en esta cocha (tésis J Araujo).
También C Canas dedico esfuerzos en inventariar los recursos pesqueros del
distrito de Tambopata haciendo un seguimiento de las principales especies
comerciales, ayudando a conservar y manejar mejor este sector econoémico
(informes 1996-2000).

Durante el ano 2003 se realizé una evaluacion del impacto que el mercurio
derivado de la actividad minera estaba generando en la cuenca del rio Malinowski
(Barbieri 2005). La evaluacion del contenido de mercurio en los sedimentos de las
10 estaciones consideradas, desde cabeceras hasta su desembocadura en el rio
Tambopata, superd los niveles permitidos en todos los casos. Los 150
especimenes de peces analizados presentaron resultados heterogéneos; grandes
ejemplares de doncellas (Pseudoplatystoma punctifer), huasaco (Hoplias
malabaricus) y bocachico (Prochilodus nigricans) superaron los niveles permitidos
sin embargo el promedio se mantuvo bajo los niveles. Las carachamas
(Aphanotorolus sp) y sapamamas (Triportheus sp) presentaron niveles de mercurio
detectables pero inferior a los limites permitidos.

El primer gran estudio de las comunidades planctonicas en la cuenca del Madre
de Dios es un trabajo de la Universidad San Marcos (Samanez y Zambrano 1995).
En este estudio se colectaron parametros limnologicos y muestras en el ano 1991
en diferentes cuerpos de agua de la RN Tambopata (Katicocha y Cocococha), Bajo
Madre (Sandoval) y otras zonas del departamento. En total se registraron para
zooplancton 85 taxas para Rotifera y 27 para Cladocera y para fitoplancton 70
especies siendo las Chlorophytas las mejor representadas.

El proyecto CESVI-INDA realizo6 un estudio en los biotopos acuaticos en el
territorio Ese-Eja (1995) entre los que se contabilizan areas consideradas en este
estudio (Cocococha, Palma Real, Tambopata, La Torre y Heath). Se estimaron
parametros fisico quimicos y se hizo un breve estudio sobre las comunidades de
bentos y plancton asi como un acercamiento a las pesquerias de las
comunidades nativas. En total se determinaron 22 especies de fitoplancton, 10

en rios y 13 en lagos enmarcadas en tres divisiones Chlorophyta, Euglenophyta y

10
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Cyanophyta, mientras que el estudio de zooplancton determino 9 especies, 3 en
rios y 8 en lagos dentro de las divisiones Rotifera, Cladocera y Copepoda (L Cruz
1995).

Dentro del proyecto de Lobo de Rio (Pteronura brasiliensis) que viene
desarrollando la Sociedad Zoolégica de Frankfurt en nuestro departamento, se
apoyo los trabajos de campo para la realizacion de una tésis de grado en la
UNMSM (M. Velasquez 2007). Asi se realizaron trabajos sobre la fauna de peces
enfocada a la dieta del lobo en el rio Palma Real, entre los rios Patoyacu y el
puesto abandonado de Enahuipa en los anno 2000-01. En total se describieron 39
especies, siendo Steindachnerina bimaculata “lisa” la mas abundante (39% de las
capturas) seguida de Bujurquina tambopatae “bujurqui” y Cynopotamus
amazonus “denton”.

En total se atribuyen unas 115 especies a Palma Real basados en los trabajos de
campo del Museo de Historia Natural (San Marcos) (Ortega et al EARTHWATCH
2004)

Finalmente habria que senalar las 81 especies de peces registradas en el rio
Heath en los trabajos de campo realizados en 1992 (quebradas San Antonio,
Shuyo, Juliaca, Cocha Picoplancha y el propio rio Heath) (Ortega RAP W.P. C.I.
1994)

II1.- UBICACION E HIDROGRAFIA

Las estaciones consideradas en este estudio se ubican dentro de la cuenca del rio
Madre de Dios. Todos los puntos se encuentran dentro de las subcuencas del rio
Tambopata y Heath (tributarios del Madre de Dios) a excepcion del lago Sandoval
y el rio Palma Real que pertenecen al mismo Madre de Dios. A continuacion se

describen los principales cuerpos de agua considerados (ver mapas 2 y 3).

11
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El Rio Tambopata se origina en el nevado de Shallullo, en el departamento del
Cuzco y tiene una longitud de 408km. Su cuenca tiene una extension de 589,355
ha en Madre de Dios representando el 6.92 % del area total del departamento.
(ZEE MDD 2008). Por su margen derecha los principales afluentes son los rios
Elias Aguirre, (Chuncho) Villarreal y La Torre y, por la margen izquierda, el rio
Malinowski (ver mapas 2 y 3). Antes de su union con el rio Malinowski, el rio
Tambopata tiene el curso de agua trenzado, con ancho promedio de 200 m y
maximo de 300 m. El sustrato aqui es areno pedregoso y el agua es clara, con
una baja carga de sedimentos. Posteriormente tras el encuentro con el rio
Malinowski, el agua pasa a catalogarse como blanca (Sioli-1975) con una elevada
carga de sedimentos, el sustrato ahora es limo-arcilloso y el curso de agua se
vuelve meandrico con un ancho promedio de 350 m. El curso meandrico origina
varias cochas como las evaluadas en este estudio (Condenado, Sachavacayoc,

Cocococha y Treschimbadas, ver mapa 9).

El rio Malinowski desemboca en el rio Tambopata por su margen izquierda. Es
un rio de llanura amazonica con agua clara, sedimento areno-limoso y meandros
que originan pequenias cochas en su curso bajo. Su cauce varia entre 15 y 30
metros y posee una longitud de 130 km. Este rio presenta una elevada presion
humana y transcurre paralelo a la carretera interoceanica de donde salen
numerosas trochas carrozables que posibilitan el acceso para el aprovechamiento
de su cuenca principalmente por mineria y madera. Entre la cuenca del rio
Malinowski y la parte baja del rio tambopata, se distribuyen 122 concesiones
mineras, (24.500 has, ZEE 2008) que junto con las dragas ocasionan un impacto
directo en la turbidez del agua que se hace apreciable en la desembocadura de
este en el rio Tambopata. Durante los annos 1995-2007 se calcula en 6.6 tm el oro

producido en la cuenca del Malinowski lo que supone un vertido al medio de al
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menos 13.2 tm de azogue (mercurio), un agente contaminante responsable del
deterioro en el medio ambiente y de varias patologias en humanos (Roulet et al.,
1999, Pfeiffer 1993). Conviene resaltar el hecho de que algunas explotaciones
mineras cuentan con el sistema de retorta que permite el reciclaje del mercurio,
sin embargo también es cierto que estos datos se basan en volumenes declarados

de oro (alrededor del 40% de la produccion real,

Ascorra 2008). El rio Malinowski constituye una barrera natural que ayuda a
contener el avance hacia la RN Tambopata y el PN Bahuja-Sonene (ver mapas 4,
Sy 6).

La Quebrada Azul es un pequeno afluente del rio Malinowski que no posee
impacto por la actividad humana. Con agua clara-negra que le confiere la elevada
carga de materia organica. Tiene una longitud de unos 32 km siendo navegable

en vaciante tan solo 3 horas con motor peque-peque (ver mapa 8).

El rio La Torre tiene una longitud de 98 km naciendo en un sistema de
aguajales. Posee agua blanca y sustrato arenoso. En su parte baja su curso
origina un sistema de pequenas lagunas proximas al puesto de control de la
Torre. Estas lagunas poseen un régimen hidrico muy dependiente del rio e
incluso llegan a secarse en época seca. Estas lagunas (Cocha seca y
Lagartococha, ver mapa 9) han sido monitoreadas en este estudio. En el presente
estudio nos fue imposible surcar el rio debido a su bajo caudal, asi se tomaron

muestras proximas a la desembocadura (dos vueltas)
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La quebrada Elias Aguirre (Chuncho), posee una longitud de 53 km donde nace
en un sistema de colinas bajas. Posee un agua blanca-negra con una elevada
carga de materia organica. Sustrato arenoso y un ancho en la desembocadura

que oscila entre 5y 20 metros.

El Rio Heath desemboca por la margen derecha del rio Madre de Dios
delimitando la frontera internacional entre Peri y Bolivia. Nace en el
departamento de Puno y tiene una longitud del87 Km con ancho medio de 100
m y maximo de 150 m en su desembocadura. Su curso bajo proximo a la
desembocadura, es un tipico rio de llanura amazoénica con aguas blancas
cargadas de sedimentos y sustrato areno-arcilloso. Presenta un curso
serpenteante con migraciones laterales que generan numerosas cochas como
Platanillal y Guacamayo (evaluadas en este trabajo, ver mapa 14) Su cuenca
tiene una extension de 53,837 ha en Madre de Dios representando el 0.63 % del

area total del departamento (ZEE MDD 2008).

El Rio Palma Real es afluente del rio Madre de Dios por su margen derecha.
Posee agua blanca, sustrato areno arcilloso y un ancho medio de entre 15 y 30
metros. Con una longitud de 126 km, nace en un sistema de aguajales proximo a

la cabecera del rio La Torre (ver mapa 13).

Las cochas evaluadas se encuentran, en el curso bajo de los rios Tambopata
(Condenado, Sachavacayoc, Cocococha, Treschimbadas), La Torre (Cocha seca y
Lagartococha), Madre de Dios (Sandoval) todas ellas ubicadas dentro del la RN
Tambopata y en Heath (Guacamayo y Platanillal) en el PN Bahuaja-Sonene. Las
mas influenciadas por la actividad turistica son las cochas de Tambopata y
Sandoval. A continuacion se hace una descripcion fisica de estos cuerpos de
agua para lo cual se utilizaron mediciones con GPS y software asociado

(MapSource 6.13.7, Garmin)
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Tabla I: Caracteristicas fisiograficas de los lagos evaluados. Epoca seca 2010.

Unidades (m) Longitud A:ncho Perimetro Profundidad
Mdaximo media
Treschimbadas | 27680 310 57220 3.5
Cocococha | 27634 378 57648 4
Condenado 379 135 995 0.75
Sachavacayoc 17450 253 3,520 2.5
Sandoval | 3054 835 7°074 7
Lagartococha 532 78 17372 0.5
Platanillal 17097 47 2°567 0.5
Guacamayo | 2°034 69 47123 4.5

IV. - OBJETIVOS

El trabajo expuesto en este informe se fija como metas actualizar el conocimiento
acerca del estado de conservacion de los cuerpos de agua de la RN Tambopata y
el PN Bahuaja-Sonene. Mediante técnicas actualizadas se mediran distintos
parametros abioticos (pH, T?, Turbidez, conductividad y descripcion de los
habitats) asi como bidticos (inventario y composicion de las comunidades de
peces, bentos y plancton). Se creara asi un banco de datos que permita
caracterizar la dinamica de estos cuerpos de agua para diagnosticar su estado de
conservacion, creando una linea hidrobiologica base del area. Puesto que este
monitoreo se realizo en época seca, una vez completado el ciclo anual, se podran
definir las fluctuaciones naturales de las ocasionadas por la influencia humana

para poder monitorear el posible impacto que se este ejerciendo en el area.
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V. - MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un reconocimiento de la zona para determinar cuales podrian ser los
lugares propicios para la evaluacion, basandose en cartografia (cartas nacionales
1:100000, 1:25000), la representatividad del area y el gradiente altitudinal. Se
fijaron asi 39 estaciones de muestreo para pesca distribuyéndose segin el cuadro

adjunto (Anexos: Cuadro I Estaciones de Muestreo). Durante la época seca del

Trabajo de Campo I

Tabla II. Cronograma de muestreos

2010 y siguiendo el cronograma adjunto (Tabla II) en total se evaluaron 39

puntos; 30 en rios y 9 en cochas.
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Los puntos de pesca en rio fueron agrupados en 8 estaciones siguiendo criterios
de proximidad y similaridad de habitats, asi tenemos las siguientes areas:
Tavara, Chuncho, Alto Tambopata, Medio Tambopata, La Torre, Azul, Malinowski
y Heath. Debido al escaso caudal del rio La Torre fue imposible surcarlo y realizar
la pesca al igual que en Palma Real donde un fuerte friaje impidio realizar las
faenas. Por otro lado fueron muestreados 9 cuerpos lénticos (Lagos y Cochas); 4
cochas en Tambopata (Treschimbadas, Condenado, Cocococha, Sachavacayoc), 2
en La Torre (Cocha seca y Lagartococha) una en Madre de Dios (Sandoval) y 2 en
Heath (Platanillal y Guacamayo). En esta ultima cocha de Guacamayo junto con

Lagartococha no se pudo realizar la pesca por no contar esta con botes.

Ademas, en cada punto de muestreo se realizaron las siguientes acciones:
Ubicacion de cada EM con coordenadas geograficas en UTM y altitud, empleando
un GPS Garmin e-trex (Sistema WGS 84), colecta de datos limnolégicos, peces,

bentos y plancton segun se expone a continuacion.

5.1 DATOS LIMNOLOGICOS

Registro de las caracteristicas fisicas del medio acuatico: Tipo de ambiente (l16tico
o léntico), tipo de agua (blanca, negra o clara), ancho, profundidad, color
aparente del agua, transparencia, tipo de sustrato, tipo y magnitud de las orillas,
vegetacion riberena predominante y tipo de habitat del punto de muestreo.
Medicion superficial del agua y por triplicado a lo ancho del cauce de los
parametros fisicoquimicos (conductividad, pH, temperatura, turbidez vy
concentracion de oxigeno disuelto) con sonda multicombo “Hanna” y kit

colorimétrico LaMotte de oxigeno disuelto.
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5.1.1 COLECTA DE PECES
La colecta de peces se realizo de acuerdo al protocolo descrito en el programa
AquaRap (Chernoff 1998), y las sugerencias de Barthem et al. (2003), es decir al
menos S arrastres por estacion de muestreo. Para las colectas de peces se empleo
una red de arrastre a orilla de 10m x 1,5m de malla 10mm, red atarraya de 2
brazas, redes de espera de 20 m x 2m, redes de mano tipo calcal y anzuelos. Se
realizo la pesca de arrastre hacia las orillas y al centro del cuerpo de agua
dependiendo de la corriente y el ancho del rio, también por remocién manual del
fondo. Los peces registrados fueron contados y fijados en formol al 10%
(inyectados si su longitud supero6 los 15 cms) durante 48 horas y posteriormente
se acondicionaron envueltos en gasa empapados con alcohol al 70 % y

empacados en bolsas plasticas.

5.1.2 COLECTA DE BENTOS (MACROINVERTEBRADOS)
El bentos integra al grupo de organismos que habita de manera fija o errante el
lecho o la superficie de un cuerpo de agua o sustrato y que alcanzan un tamano
de entre 3 y S mm o mayor. Para la colecta de organismos bentéonicos se empleo
una red Surber de 1000 um de abertura de malla, la cual se coloca en el fondo de
la quebrada o rio removiéndose el fondo para que los organismos se depositen en

la red (tres réplicas por estacion). Cada muestra se fija en alcohol al 70%.
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5.1.3 COLECTA DE PLANCTON
El Plancton, compuesto por el zoo y fitoplancton habita la columna de agua
y superan las 50 um de tamano. El plancton se colecta por filtrado de S0 L de
agua a través de una red conica de 40um de abertura de malla. Las muestras
fueron almacenadas en frascos de plastico, etiquetados y fijados con formol al 4%

para su posterior separacion e identificacion de los organismos.

Para el analisis de bentos y plancton se tomaron 18 estaciones 6 cuerpos

lénticos y 12 loticos.

La limpieza, separacion, identificacion, distribucion y catalogacion del material
biologico obtenido se realizo en los Departamentos de Ictiologia y Limnologia
respectivamente de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) y su
deposito sistematizado en las colecciones correspondientes del Museo de Historia

Natural (MUSM).

5.1.4 INDICES COMUNITARIOS

La diversidad de especies es un valor que combina la riqueza de especies y el
balance de la comunidad (equidad). Valores altos de la diversidad de especies
indican usualmente comunidades bien balanceadas y diversas, mientras que
valores bajos indican estrés o impacto. A continuacion se enumeran y se exponen
los calculos de los indices de densidad, incluyéndose el numero de ejemplares
por muestra (abundancia), numero de especies (riqueza) e indices importantes
que a menudo estan directamente relacionados con la calidad de agua. Se
calcularon los indice de diversidad de Shannon-Wiener (H"), indice de riqueza

de Margalef (d) y equitabilidad de Pielou’s (J) respectivamente. La aplicacion de
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estos indices, los cuales reducen gran cantidad de informacion a un solo valor

por estacion de muestreo, facilita la comparacion entre sitios y entre épocas.

a. La diversidad de especies por estacion de colecta, mediante el uso del indice

de Shannon-Wiener (log2)

Este es un método ampliamente usado para calcular la diversidad bidtica en los

ecosistemas acuaticos y terrestres, y es expresado como:

s

H=- Z(Pi)(l()gz p,-)

i

Donde: H= indice de diversidad de especies, s= numero de especies, pi=

proporcion del total de la muestra perteneciente a su especie.

Un valor alto de H" indica una diversidad alta, influenciado por una gran
cantidad de especies o una distribucion mas equitativa de estas. El valor del
indice es cero en los casos en que todos los individuos recogidos pertenecen a

una sola especie (es decir, mayor dificultad de pronéstico).

b. La riqueza de especies por estacion de colecta, mediante el uso del indice de
Margalef. Este es el numero total de especies o taxa encontrados en la muestra.
Valores de riqueza de especies altos estan mayormente asociados a condiciones

de aguas de buena calidad.
d=(S-1)/InN

Donde d= indice de riqueza, S= numero de especies, N= numero de individuos de

la muestra

e. La homogeneidad en cada estacion mediante el uso del indice de equitabilidad

de Pielou's (J°), también conocida como uniformidad, es la reparticion o

20



Informe Hidrobiolégico Epoca Seca-2010 RN Tambopata y PN Bahuaja-Sonene Blgo. J. Aratjo Flores - AIDER

distribucion igualitaria de los individuos entre las especies presentes. En la
ecuacion de equitatividad o uniformidad, el valor de J se situa entre O y 1.0,
donde 1.0 representa una situacion en la que todas las especies son igualmente

abundantes (Moreno, 2001).

La formula es:

J=H’/log2 S

Donde S = es el nimero maximo de especies en la muestra.

A su vez las muestras de Bentos (macroinvertebrados) son ampliamente usados
para estimar la calidad de un ambiente acuatico. Es posible que un vertido haya
sido ya lavado por la corriente de agua y sin embargo sus efectos si pueden ser
estimados atendiendo a la comunidad acuatica presente. En el caso del bentos se
conocen relativamente bien los niveles de tolerancia de determinadas taxas
(Roldan 2003). El trabajo expuesto aqui agrupa la calidad de las aguas
atendiendo a dos de esos indices EPT y BMWP. El indice EPT nos da la riqueza
relativa presente de los ordenes de baja tolerancia a la contaminacion
Ephemeroptera, Plecoptera, y Trichoptera en las muestras analizadas (Ortega,
Palma et al 2007)

El indice bidtico Modificado para Colombia (BMWP) contabiliza el total de la
comunidades bénticas tolerantes a la contaminacion: >150, 101-120 (Buena), 61-
100 (Aceptable), 36-60 (Dudosa), 16-35 (Critica), <15 (muy critica) (Alba-Tecedor
1976)

Estas metodologias usadas en este trabajo han sido aplicadas en otras
evaluaciones ambientales (ElAs Lote 88, Lote 56, Lote 57 y 90), y en estudios de

biodiversidad (Salcedo et al., 1999; Hidalgo & Velasquez, 2006), entre otros.
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VI.- RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 CUERPOS DE AGUA LOTICOS (RIOS)

6.1.1 LIMNOLOGIA

Blgo. J. Aratjo Flores - AIDER

A continuacion se presentan los resultados fisico quimicos del agua evaluada en

el canal principal de los rios resumidos en la tabla III.

Tabla III. Datos limnologicos (media + s.d.) procedente de los cuerpos de agua
loticos (Rios) considerados en el estudio

Altitud

Temperatura Oxigeno Disuelto

Conductividad

Transparencia

Estacién menm) rC) mer/l)  (us/cm)E-3 PH g echi (om) COTFiENte(m/s)
Tavara 261-254 26.3 +1.2 7.5%+0.1 40+5.7 7.2+0.5 19.5+ 6.4 1.0+ 0.3

Chuncho 198-193 28.6 + 0.5 7.1+04 66.0+11.3 7.5*0.1 69.0 + 4.0 0.1+0.0

Azul 229-223 28.6 £ 0.0 7.2 0.0 6.0:0.0 7.3:0.0 80.0%0.0 0.6 £ 0.0

Malinowski 237-220 31.0 £ 0.9 6.5+0.3 28.3%15.8 7.3+0.2 6.6+ 0.3 0.6 £ 0.1

Alto Tambopata 254-179 28.9 +2.0 75t04 63.6+3.8 7.5+0.3 94.3%70.6 1.1 0.2
Medio Tambopata 179-165 28.0 2.1 6.7t0.2 57.1+15.3 7.1+0.5 34.0%31.4 0.90.3
La Torre 169 27.6*0.6 7.7+0.1 51+14 7.1%0.5 Total 0.8 £ 0.0

Heath 158-170 21.5+5.9 7.0t0.0 80.7%19.3 6.3+0.1 35.0%26.0 1.2 £ 0.2

N, nUmero de muestras
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Los valores de pH y conductividad dependen de las sales y los iones disueltos del
agua, que esta va adquiriendo a lo de su recorrido por la cuenca. Conforme el
curso de agua va internandose en la llanura amazonica, esta va perdiendo esta
carga ionica y transfiriéndosela a la biomasa vegetal ripariana (Galvis et al, CI
2006). De acuerdo con esta premisa, se observa una bajada de los valores de

conductividad conforme bajamos el curso del Tambopata (de Alto a Medio, ver

grafica I).
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Figura I: Niveles de pH y Conductividad para los cuerpos lénticos (Lagos)

Por otro lado, estos parametros también se ven afectados por la geologia de cada
cuenca hidrografica y el rio Heath presenta la mayor variacion en los valores de
conductividad y pH probablemente por ser el cuerpo de agua mas apartado y
geologicamente mas diferente. Por otro lado conviene recordar las grandes
variaciones que estos valores sufren como consecuencia de fuertes lluvias
esporadicas, que tienden a disminuir los valores de conductividad como ocurrio

en el Tavara donde se caracterizé una pequena creciente. Probablemente los

23



Informe Hidrobiolégico Epoca Seca-2010 RN Tambopata y PN Bahuaja-Sonene Blgo. J. Aratjo Flores - AIDER

valores medios del Tavara sean algo superiores a los registrados en este
monitoreo. Heath registro el valor mas alto de conductividad y el mas bajo de pH.
Chuncho y Alto Tambopata presentaron los valores mas altos de pH, mientras
que Azul mostro los valores mas bajos de conductividad (coincidiendo con una

lluvia esporadica).

El oxigeno se encuentra inversamente relacionado a la temperatura de tal forma
que un aumento en la temperatura del agua implica una bajada de oxigeno ya
que lo acerca mas a su punto de saturacion favoreciendo su dilucion y escape al
aire (McKinsey & Chapman, 1998). La turbidez y remocion de sustrato en los
cauces de los rios disminuye la capa fotica, es decir la capacidad de los rayos del
sol de penetrar al agua impidiendo que la biomasa vegetal realice la fotosintésis y
disminuyendo el aporte de oxigeno. Asi con todo, Malinowski presenta los valores
mas bajos de oxigeno y esto puede ser atribuible a que también registro los
mayores valores de temperatura y turbidez de todos los cuerpos de agua

evaluados (ver figura Il y tabla III).
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Figura II: Niveles de Oxigeno Disuelto y Temperatura para los Rios

24



Informe Hidrobiolégico Epoca Seca-2010 RN Tambopata y PN Bahuaja-Sonene Blgo. J. Aratjo Flores - AIDER

La correntada elevada asi como el tipo de sustrato del lecho (pedregoso) favorecen
el aumento en los indices de oxigeno disuelto. Malinowski presenté una de las
mas baja correntadas y ademas su lecho es areno-arcilloso todos estos factores
en conjunto indican una menor presencia de oxigeno disuelto. El promedio en los
niveles de oxigeno del rio Malinowski registraron una bajada de medio punto
respecto de los valores del 2003, asi como una duplicacion de los valores de
conductividad (Barbieri 2005). Este fenomeno esta correlacionado con el aumento
de los sedimentos en suspension, sin embargo, seria necesario completar el ciclo
anual para poder validar esta conclusion. Se registr6 también un exagerado
decrecimiento en los indices de oxigeno de la parte a Alta de Tambopata a la
Baja, correlacionado con un incremento de la temperatura y el cambio de
sustrato (de pedregoso a arenoso). La Torre presenté los mayores valores de
oxigeno disuelto coincidiendo con una transparencia total del agua en la estacion

evaluada mediante el disco de secchi.

6.1.2 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES
HIDROBIOLOGICAS (RiOS)

PECES

Factores ambientales como la fisica quimica del agua asi como la disponibilidad
de alimento condicionan la composicion de las comunidades de peces. Esto nos
puede ayudar a conocer mejor el estado de conservacion de los cuerpos de agua
caracterizando asi las fluctuaciones anuales que ocurren de forma natural y

detectando posibles anomalias en el sistema.

En los ambientes loticos (rios) se capturaron 1990 especimenes y atendiendo a
las especies mas comunes, Knodus spl fue el mas abundante (15% del total de
las capturas). Conjuntamente con Anchoviella sp, Aphanotorulus unicolor (laminas

foto 49), Creagrutus changae (laminas foto 30), Knodus breviceps (laminas foto 29),
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Moenhhausia sp y Thoracocharax stellatus (laminas foto 28) supusieron el 37% del

total de las capturas. (Ver anexos tabla Va)

La figura IIl nos muestra la variacion de la abundancia (numero de capturas) y la
riqueza (numero de especies) estimados en cada estacion para los cuerpos de
agua loticos. Se observa un aumento paulatino conforme bajamos el rio
Tambopata (Tavara-Alto Tambopata-Medio Tambopata) siendo maximo en la
parte baja. El concepto de rio continuo (Vannote et al. 1980) explica que en la
parte alta la dieta de la comunidad de peces depende mas de los aportes
aloctonos (del bosque al rio), en forma de frutos e insectos principalmente,
mientras que al bajar el rio, la elevada carga de materia organica disuelta es
capaz de abastecer a una mayor biomasa de peces incrementandose asi los

valores de abundancia y riqueza.

50 - . - 700
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Figura III. Indices de Abundancia (# de capturas) y Riqueza (# de especies) para
las especies de peces en las estaciones ubicadas en los Rios.
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La quebrada Chuncho mostré los valores mas bajos en cuanto a riqueza y
abundancia. El bajo caudal impidi6 localizar buenos puntos de pesca ni realizar
suficientes arrastres haciendo recomendable un entrada en otra época mas
favorable. Heath mostré una elevada abundancia pero no una buena riqueza de
especies. Durante la expedicion a Heath sufrimos un fuerte friaje con
temperaturas ambientales que bajaron hasta los 10 °C. Este factor pudo influir
negativamente en los resultados obtenidos. Tras Chuncho, Malinowski presento
los valores mas bajos registrados. En la figura IV se expone la cantidad de pesca
por unidad de esfuerzo (CPUE), es decir el nimero de capturas por arrastres
realizados. Este es un ensayo para estimar la riqueza pesquera. Atendiendo a los
datos de CPUE el rio Malinowski vuelve a ser el menos rico de todos los
muestreados y también se corrobora en parte la tendencia de aumento de
abundancia pesquera conforme bajamos el rio (Alto y Medio Tambopata). El rio

Azul fue el mas productivo de todos los muestreados.

Cantidad de Pesca por Unidad de Esfuerzo (CPUE)
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Tavara Chuncho Alto Medio Malinowski Heath
Tambopata Tambopata

Figura IV Cantidad de Pesca por Unidad de Esfuerzo para los peces en las distintas
estaciones ubicadas en los rios.
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Los indices de diversidad muestran al Medio Tambopata como el que presenta los
mejores indices de riqueza de especies (Shannon-Wiener) (ver figura V). Sin
embargo, atendiendo al indice de equitavilidad (Pielou), es el Tavara el que posee
la comunidad de peces mejor balanceada, esto implica que hay menos
dominancia de unas especies sobre otras. La presencia de unas pocas especies de
peces generalistas con una elevada abundancia se correlaciona habitualmente
con ecosistemas deteriorados (Soto-Galera et al. 1998). De nuevo Chuncho
resulta ser el menos balanceado seguido del propio Malinowski que presenta el
segundo valor mas bajo de equitavilidad. Para ilustrar esta situacion se puede
anadir que 5 de las 12 especies registradas en Malinowski supusieron el 80% del
total de las capturas. Esto indica un desbalance en la comunidad que desplaza a
especies mas especializadas a favor de otras oportunistas con menos

requerimientos y que se puede relacionar con un deterioro ambiental.

Indice deShannon-Wiener (H")
Indice de Equitatividad de Pielou (J°)

0 Bl T T T
Tavara Chuncho Alto Medio Azul Malinowski Heath
Tambopata Tambopata

Figura V. indices de diversidad bioldgica para las especies de peces en rios.
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BENTOS EN Rios

El estudio de los macroinvertebrados en rios contabilizo 252 especimenes y 18
familias o taxas, distribuidas en; 1 phyllum (Arthropoda) 2 clases y 8 ordenes,

pertenecientes en su mayoria a la Clase Insecta (ver anexos tabla VII)

Los principales factores que controlan la distribucion y la colonizaciéon de la biota
acuatica son la velocidad de la corriente, profundidad o altura del agua, régimen
luminico y de temperatura, pH, conductividad eléctrica y sobre todo estabilidad

del sustrato (pedregoso o arenoso).

En general se observa mayor riqueza de especies en cuerpos con baja velocidad
de corriente que permite la colonizacion y permanencia del bentos si el sustrato
no es inestable (fondo blando) que impida la colonizacion y permanencia de este

importante grupo en las redes troficas.

Los indices de diversidad biologica se resumen en la tabla IX. La quebrada Azul
muestra la mayor riqueza de especies mientras que Chuncho posee la mayor
abundancia. Heath y Malinowski presentan los valores mas bajos en cuanto a

abundancia y riqueza (figura VI)

Tabla IX. Indices de diversidad bioldgica para las taxas de bentos en Rios

oA OININNINDOO
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Atendiendo a los valores de Shannon-Wiener La Torre es el mas diverso seguido
de Azul, mientras que Chuncho y Alto Malinowski presentan los valores mas

bajos (figura VII).

BN Riqueza
100 —A— Abundancia

80 4

60

# Capturas
# Especies
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20 -

Figura VI. indices de Abundancia (# de capturas) y Riqueza (# de especies) para las
taxas de Bentos en Rios.

En cuanto al indice de equitavilidad de Pielou se sitian en Chuncho y a Medio
Tambopata las comunidades menos balanceadas (Figura VII). Los valores de
equitavilidad para Heath y Bajo Malinowski son maximos pero sin embargo no
son fiables puesto que se basan en Unicamente 2 capturas cada uno. La Torre

seria el mejor rankeado para este parametro.

La estacion Palma Real no registro organismos al momento del analisis.

30



Informe Hidrobiolégico Epoca Seca-2010 RN Tambopata y PN Bahuaja-Sonene Blgo. J. Aratjo Flores - AIDER

3.0 - BN H - 15
——d e
~ 25- 2
< o
5 ]
2 o
§ 20 +1.0 P
S c
c ©
2 15 2
g g
S k:
0 5
S 1.0 tos5 F
8 3
T [
£ 05 2
T
£
0.0 - 0.0
2 NS A
& S ES @e"”& R
% G O O @
N A N A I A N
R &? e& N3 é{b @ ?
(] o S .0
N N
v Q}’ﬁ' v P

Figura VIII. Indices de diversidad bioldgica para las taxas de Bentos en rios.

Observando los valores de porcentaje de las taxas indicadoras de ambiente
acuatico saludable, los Ephemeroptera, Plecoptera, y Trichoptera (EPT), son
Chuncho y Azul los mejor representados mientras que en Heath no se contabilizo

ningun taxon.

PLANCTON EN Rios

Se registraron en total 113 especies de plancton distribuidos en:

a) 83 especies de fitoplancton agrupadas en 6 Divisiones de algas:
Bacillariophyta (37spp), Chlorophyta (31spp), Cyanophyta (12spp),
Chrysophyta (1sp), Rhodophyta (1sp) y Xanthophyta (1sp).

b) 30 especies de zooplancton agrupadas en 4 Phylla: Arthropoda (3spp),
Nemata (1sp), Protozoa (8spp), Rotifera (18spp).
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FITOPLANCTON EN RiOS

Para los resultados del fitoplancton en rios se estimaron 25980 individuos
enmarcados en S divisiones, 31 familias para un total de 73 especies. Chuncho
presento los valores mas altos de riqueza y abundancia y Alto Tambopata los
menores (figura IX). Estos resultados se pueden correlacionar con la correntada
de las aguas ya que en términos de plancton se afirma que la biomasa presente
esta directamente relacionada a la edad de esa misma agua (Eddy, 1931) y
atendiendo a los niveles de correntada seria la estacion Chuncho una de las mas
someras. Completamente opuesto a lo que ocurre en Alto Tambopata. Las algas
verdes (Chlorophyta) estuvieron presentes en todas las estaciones, las diatomeas
(Bacillariophyta) también excepto en el Rio Malinowsky, las cianofitas
(Cyanophyta) excepto en el rio Azul, las algas doradas (Chrysophyta) soélo se
registraron en el rio Palma Real, las algas rojas (Rhodophyta) en los rios Alto
Tambo, La Torre y Tavara, y las algas verdes-amarillas (Xanthophyta) s6lo en

San Antonio (Heath).
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Figura IX. Indices de Abundancia (# de capturas) y Riqueza (# de especies) para
las especies de Fitoplancton en Rios.
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Atendiendo a los valores de diversidad de la comunidad, Palma Real presenta el
mayor indice de Shannon sin embargo, Medio Tambopata es el que posee las
comunidades mejor balanceadas. Por abajo tenemos los peores resultados
registrados para Malinowski tanto en equitatividad de Pielou como Shannon

(figura X).

Indice de Diversidad Biética (H)
Riqueza de Especies (d)

Figura X. Indices de Indices de diversidad biolégica para las especies de

Fitoplancton en Rios.

ZOOPLANCTON EN RiOS

Para los resultados del zooplancton en rios se estimaron 5037 individuos en 4
divisiones, 20 familias para un total de 30 especies. Palma Real mostro los
mayores valores riqueza y abundancia seguido por Chuncho. Azul, Malinowski y
Tambopata fueron con una Unica especies registrada cada una, las estaciones
menos representada (figura XI). Los protozoarios (Protozoa) y rotiferos (Rotifera)
estuvieron presentes en casi todas las estaciones. Los protozoarios en los rios

Alto Tambo, Brazo del Tambopata, Chuncho, Palma Real, San Antonio y Medio
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Tambopata y los rotiferos en Brazo del Tambopata, Chuncho, Azul, La Torre,
Palma Real y San Antonio. Los artropodos (Arthropoda) se registraron en los rios
Chuncho, La Torre, Palma Real, San Antonio y Tavara, y los nematodos (Nemata)

en los rios Chuncho, Malinowsky, Palma Real .
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Figura XI. Indices de Abundancia (# de capturas) y Riqueza (# de especies) para

las especies de Zooplancton en Rios.

Palma Real presenté el mayor indice de Shannon siendo Azul, Malinowski y
Tavara los menos representados. Chuncho presenté las comunidades mejor
balanceadas mientras que la escasez de capturas mostré a Malinowski, Tavara y

Azul como las menos equilibradas (figura XII)
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Indice de Diversidad Bi6tica (H)
Riqueza de Especies (d)

Figura XII. Indices de diversidad biolégica para las especies de Fitoplancton en

Rios.
DISCUSION DE DATOS DE PLANCTON EN RIiOS POR ESTACIONES:

RIO AZUL-MALINOWSKY

En el rio Azul, el fitoplancton estuvo dominado por clorofitas (79.1%), seguido
de diatomeas (20.9%); y el zooplancton fue unicamente rotiferos (100%). Los
valores de diversidad y abundancia fueron bajos y en la comunidad dominaba
la clorofita Palmella mucosay soélo se registro al rotifero Cephalodella sp.

La dominancia de clorofitas indicaria la gran disponibilidad de nutrientes en el
agua y condiciones eutroficas y los rotiferos indicarian cierta acidez.

En cambio, en el rio Malinowsky, aguas abajo de la confluencia del rio Azul, las
cianofitas (98.7%) y nematodos (100%) fueron dominantes. Los valores de
diversidad fueron los mas bajos, y la comunidad estuvo dominada sélo por la
cianofita Leptolyngbya sp.

La dominancia de Oscillatoriales (cianofitas) indicaria la gran disponibilidad de
nutrientes en el agua y condiciones eutroficas, y los nematodos gran

disponibilidad de materia organica.
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RIO TAVARA-CHUNCHO-BRAZO TAMBOPATA-ALTO TAMBOPATA

En las 4 estaciones se registraron diatomeas (Bacillariophyta), algas verdes
(Chlorophyta) y cianofitas (Cyanophyta), y solo algas rojas (Rhodophyta) en
Tavara y Alto Tambopata.

Sin embargo las asociaciones algales fueron diferentes:

El rio Tavara se caracterizo por una asociacion de cianofitas (45.5%)-clorofitas
(42.4%), el rio Chuncho dominado por cianofitas (59.2%) y el brazo del
Tambopata y el alto Tambopata dominados por diatomeas (62.5% y 56.3%,
respectivamente). Los valores de diversidad para el fitoplancton fueron medios,
registrandose el mayor (H=2.61) en el alto Tambopata (con la menor
abundancia de todas las estaciones, 80 células/ml), y la mayor abundancia (de
todas las estaciones, 18400células/ml) y riqueza se registr6 en el Chuncho
donde domino la cianofita Pseudoanabaena sp.

En el Chuncho, también se registré gran abundancia de cloréfitas de la familia
Desmidiaceae, que son microalgas caracteristicas de aguas acidas (Roldan,
1988 y Branco, 1978).

Para el zooplancton, la mayor abundancia y diversidad se registr6 en Chuncho
(N=400organismos/ml y H=2) con 25% de cada Phylum. Y la menor
abundancia se registro en Tavara con s6lo con 5 individuos/ml de larvas del

diptero chironomido.

RIO LA TORRE

El fitoplancton estuvo dominado por las cianofitas (62.5%), seguido de
clorofitas (31.3%) y con presencia de algas rojas y diatomeas (3.1%, cada uno).
Los valores de diversidad y riqueza fueron uno de los mas altos registrados
(H=3.30, d’=2.76) y fue una de las pocas comunidades con baja dominancia y
comunidad mas heterogénea.

El zooplancton estuvo dominado por rotiferos (75%) y larvas del chironomidae

Tanypodinae (25%). Los valores de diversidad y riqueza registrados fueron

medios (H=2, d’=1).
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RIO MEDIO TAMBOPATA

La estacion estuvo caracterizada por una asociacion de diatomeas (>50%) y
clorofitas (>30%), seguido de cianofitas (10%). Los valores de diversidad fueron
relativamente altos, registrandose el mayor en Medio Tambopata (H'=3.62) y
fueron de las pocas comunidades en equilibrio (ambas con J’=0.98).

En anteriores evaluaciones (EISA Corredor vial interoceanico sur: Tramo 3,
Marzo 2007), en el rio Tambopata solo se registraron en el fitoplancton la
cianofita Microcoelus cf. paludosus (7celulas/ml) y la clorofita Closterium
dianae (15celulas/ml). Con bajos valores de diversidad H=0.9. En el
zooplancton, solo se registré 1 protozoario con 12individuos/ml, sin valores de

diversidad.

RIO PALMA REAL

El fitoplancton estuvo caracterizado por una asociacion de diatomeas (47.6%) y
clorofitas (35.7%), seguido de cianofitas (14.3%) y algas doradas (2.4%). En
este rio se registr6 el mayor valor de diversidad (H’=3.96), la segunda mayor
abundancia (N=4200celulas/ml) y el mayor valor de equitatividad siendo una
de las comunidades mas heterogéneas atendiendo a la abundancia de
clorofitas de la familia Desmidiaceae indicaria aguas acidas (Roldan, 1988 y

Branco, 1978).

El zooplancton estuvo dominado por rotiferos (84.1%). Se registraron los
mayores valores de abundancia (N=4400individuos/ml), riqueza (d’=1.91) y
diversidad (H’=3.25), e igualmente el mayor valor de equitatividad siendo una

de las comunidades zooplanctonicas mas heterogéneas.

RIO SAN ANTONIO (HEATH)
El fitoplancton estuvo dominado por cianofitas (71.1%), seguido de clorofitas

(24.4%) y en bajas abundancias diatomeas y las algas verde-amarillas (2.2%,
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cada una). Los valores de riqueza y diversidad fueron relativamente bajos

(d’=0.92 y H’=1.44) con dominancia de la cianofita Leptolyngbya sp.

El zooplancton se caracterizO por una asociacion de protozoarios (50%) y

rotiferos 33.3%), seguido de larvas de chironomidos (Arthropoda, 16.7%). Se

registro la segunda diversidad mas alta, después del rio Palma Real, con

H’=2.25, pero soélo 5 especies con 30 individuos/ml en total.

6.2 CUERPOS DE AGUA LENTICOS (LAGOS Y COCHAS)

6.2.1 LIMNOLOGIA

A continuacion se presentan los resultados fisico quimicos del agua evaluada en

los lagos resumidos en la tabla IV.

Tabla IV. Datos limnoldgicos (media * s.d.) procedente de los cuerpos de agua lénticos
(Lagos y cochas) considerados en el estudio

Altitud Oxigeno
L Temperatura Conductividad Transparencia
Estacion N . pH .
(°C) Disuelto (us/cm)E-3 Secchi (cm)
(msnm)
(mgr/L)

Treschimbadas 4 179 30.1+*2.5 7.6x1.6 293+ 2.9 6.7 £ 0.7 43 + 59
Cocococha 1 184 329+0.0 7.8+x0.0 21.0+£0.0 8.05+ 0.0 77 £ 0.0
Condenado 3 187 31.6+1.1 6.0+0.3 20.0+2.8 7.7+0.0 93 + 27

Sachavacayoc 1 187 31.6x0.0 5.4%0.0 2.0+ 0.0 8.1 0.0 91 £ 0.0
Sandoval 2 180 30.5+0.7 7.3+x0.7 19.0+0.0 8.0 + 0.2 140 £ 0.0

Guacamayo 1 169 24.0+0.0 5.8+x0.0 40.0+0.0 7.81+0.0 85.5+0.0

Cocha seca (La Torre) 1 187 23.7+0.0 3.6+x0.0 31.0+£0.0 5.8+ 0.0 1.0 £ 0.0
Lagartococha (La Torre) 1 183 272+0.0 6.8+0.0 16.0t 0.0 8.0+0.0 31.0+0.0

N, numero de muestras
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La cocha Guacamayo (Heath) resultéo tener el mayor valor de conductividad
mientras que Sachavacayoc el mas bajo. Como se explico en el apartado referente
a los rios, la principal fuente de sales e iones que aumentan la carga conductora
del agua proviene del rio y de cabeceras, asi que cuanto menos influencia posea
una cocha de un rio, menor sera la conductividad registrada. En este sentido
cabe destacar que Guacamayo se situa apenas a 300 metros del canal del rio
mientras que Sachavacayoc es probablemente la mas alejada de todas situandose
a 4.3 km del canal del rio. Para las cochas la conductividad se situ6 entorno a los
25us no superando los 40us en ninguna estacion, sin embargo los rios se

situaron alrededor de 40us alcanzando los 80us en el caso de Heath (figura XIII)
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Figura Xlll. Niveles de pHy Conductividad para los cuerpos Iénticos (Lagos)

Cochaseca presenté los valores mas bajos de pH seguida de Treschimbadas
(figura VIII). La mayoria del pH en las cochas se sitto entre 7.5 y 8.0 mientras
que para los rios se observa una tendencia ligeramente mas acida

concentrandose la mayoria de valores entre 7.0y 7.5.
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Cocococha posee los mayores valores de oxigeno, seguido de cerca por
Treschimbadas mientras que la Cocha seca posee los niveles mas bajos seguido
de lejos por Sachavacayoc (figura XIV). A diferencia de los rios, no se observa
correlacion alguna con la temperatura ni la transparencia asi que otros
parametros estan afectando a los niveles de oxigeno disuelto probablemente la

estratificacion de las aguas, propia de cada cocha.
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Figura XIV. Niveles de Oxigeno Disuelto frente a Temperatura para los cuerpos lénticos
(lagos)

6.2.2 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES
HIDROBIOLOGICAS (LAGOS)

PECES

En los lagos y cochas se capturaron 1596 ejemplares donde la especie
Moenkhausia dichroura (sardina cola amarilla, Lamina N 25) fue la especie mas
abundante con 775 ejemplares suponiendo el 48% de todas las capturas. La

mayoria de capturas se realizaron en las cochas Treschimbadas y Cocococha
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donde fue exageradamente abundante 87 y 51 % respectivamente. Le siguen
otras especies abundantes como Aphyocharax sp, Charax caudimaculatus,
Ctenobrycon sp, Gymnocorimbus thayeri, Hoplias malabaricus, Serrasalmus
maculatus y Serrasalmus rhombeus suponiendo entre todas el 24% de todas las
capturas y no superando ninguna individualmente el 6% del total de todas las
capturas. Los lagos Cocococha y Sandoval fueron los mas ricos en especies
registradas (25 y 22 respectivamente) mientras que Treschimbadas fue de lejos la

mas abundante con 629 capturas (Figura XV y Tabla 6 Anexos).
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Figura XV. Indices de Abundancia (# de capturas) y Riqueza (# de especies) para las
especies de peces en los Lagos

Los indices de Shannon y equitavilidad indican a Sandoval como el mas diverso
seguido de cerca por Cococoha. En general los ambientes lénticos (lagos y cochas)
presentan mayor dominancia de especies con respecto a los rios hecho que se
observa sobre todos en los indices de equitatividad. Sachavacayoc y Condenado
fueron las cochas peor posicionadas para estos indices (Figuras V y XVI). Estos
indices resumen en un dato mucha informacion y tienen como objetivo comparar
estaciones entre si, las cochas Seca y Platanillal no fueron incluidas en estas

comparaciones puesto que el esfuerzo de pesca fue completamente distinto a los
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demas cuerpos lénticos al encontrarse estas en época de estiaje y pudiendo
abarcar todo su cauce en el arrastre de las mallas, obteniendo uno elevado

rendimiento pesquero.
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Figura XVI. Indices de diversidad biolégica para las especies de peces en Lagos

BENTOS EN LAGOS

El estudio de los macroinvertebrados en cochas contabilizéo 498 especimenes y 20
familias o taxas, distribuidas en; 3 phyllum 5 clases y 10 ordenes, pertenecientes
en su mayoria a la Clase Insecta (ver anexos tabla VII). Las familias
Chironomidae, Corixidae “chinches de agua” y Palaemonidae “camarones” fueron
las taxas mejor representadas del estudio, siendo mas abundantes en lagos que
en rios. La familia Chironomidae fue la mas abundante de todas y conviene
recordar que ademas es un organismo preferido en la dieta de gran cantidad de
Characiformes de las cochas principalmente como los géneros Chilodus,

Triportheus y Moenkhausia (Galvis et al, CI 20006).

En general los cuerpos lénticos son mas proclives a la colonizacion de sus aguas
por los macroinvertebrados y en este estudio se obtuvieron aproximadamente el

doble de capturas en lagos que en rios.
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Tabla X: Indices de diversidad biolégica para las taxas de bentos en Lagos

Treschimbadas fue el mas abundante y mas diverso pero presentd los peores
valores para Pielou y Shannon junto con Condenado que ademas mostré los mas
bajos niveles de riqueza y abundancia (figuras XII y XIII). Condenado es una
cocha dividida en dos cuerpos de agua proximos a extinguirse para pasar a
convertirse en aguajal. Lagartococha presento los valores mas altos de indices de

diversidad para todos los lagos estudiados.
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Figura XVII Indices de Abundancia (# de capturas) y Riqueza (# de especies) para las
taxas de bentos en Lagos
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Indice deShannon-Wiener (H")
Indice de Equitatividad de Pielou (J°)

Figura XVIII Indices de diversidad biolégica para las taxas de bentos en Lagos

ol -
Gomphidae

Libellulidae

Libellulidae

Foto I y II. Detalle del analisis de macroinvertebrados en dos de las estaciones mas
diversas, el rio Azul (izq.) y Lagartococha en la zona de La Torre (dcha.)
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Foto . Un Belostomatide capturado en Lagartococha (La Torre). El
Belostomatidae es un Hemiptera (Phyllum: Arthropoda, Clase: Insecta) que
depreda sobre alevines de peces y supone un gran perjuicio en el sector de la

acuacultura.

PLANCTON EN LAGOS
FITOPLANCTON

En total se registraron 52 especies de fitoplancton en los lagos, distribuidos en 8
divisiones, 16 ordenes y 22 familias resumidas en la tabla 8a (anexos). Se registro
una mayor riqueza de especies en Lagartococha siendo Cocococha la menos
diversa de todas las estaciones (figura IXX). En general se observa una mayor
riqueza de especies para lagos que para los rios en parte por el alto grado de

residencia del agua en los cuerpos lénticos.
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Figura IXX. indices de Riqueza (# de especies) para las especies de fitoplancton en
Lagos

Existen estirpes de Oscillatoria y Anabaena (reportadas en este estudio) que
producen toxinas que afectan el olor y sabor del agua o la presencia de
consumidores primarios incluso existen algunas toxinas que pueden ocasionar

dermatitis o stress respiratorio a la exposicion (WHO 1999).

ZOOPLANCTON EN LAGOS

En total se registraron 37 especies de zooplancton en los lagos, distribuidos en 3
divisiones, 9 ordenes y 16 familias resumidas en la tabla 8b (anexos). Se registro
una mayor riqueza de especies en Guacamayo siendo Condenado junto con

Sachavacayoc las menos diversas de todas las estaciones (figura XX).
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Fotos IV y V. Detalle del género Staurastrum (Izq.) bien distribuido en las
muestras de fitoplancton de varios cuerpos de agua (Chuncho, La Torre y Palma
Real). Individuo del genero Nematoda (dcha.), cuya abundancia se puede
relacionar con el deterioro de los cuerpos de agua (Malinowski, Chuncho y Palma
Real).
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6.3 ESTUDIO DE LA COMUNIDAD DE PECES (CUERPOS LENTICOS Y
LOTICOS)
6.3.1 ESTUDIO TAXONOMICO

En total se capturaron 3585 especimenes distribuidos en 9 6rdenes, 31 familias,
98 géneros y 148 especies en total. En el apartado anexos se presenta la lista
sistematica de siguiendo el orden evolutivo de acuerdo con Reis et al (2003)

anotandose el autor y el anno de la descripcion. (ver Anexos tabla Sb y tabla XI)

ORDENES
Synbranchiformes |Myliobatiformes |Engrauliformes | Characiformes | Siluriformes |Gymnotiformes [Perciformes [Athereniformes | Pleuronectiformes
LAGOS 1 0 1 55 21 4 6 1 0
RIiOS 0 2 2 62 33 3 6 0 1
TOTAL 1 2 3 84 41 5 10 1 1

Tabla XI Numero de especies de peces agrupados por ordenes para Lagos, Rios y

el Total del Muestreo

Si hacemos una comparativa de la presencia de grupos taxonémicos en general
se aprecia una mayor riqueza de especies en rios que en cochas. (figura XXI).
Estudios en el rio Manu (afluente del Madre de Dios) llegan a la misma
conclusion al mostrar al propio rio como el factor determinante en la riqueza de
especies registrada para las dos cochas consideradas Cashu y Totora (Tésis D.
Osorio 2008). Los ordenes Synbranchiformes (atinga) y Pleuronectiformes
(lenguado) estuvieron ausentes en los rios y los ordenes Myliobatiformes (rayas) y
Athereniformes (“pez palo”) no fueron registrados en los lagos. La figura XXII
muestra el predominio del orden Characiforme sobre los demas representado por
84 especies y seguido de lejos por Siluriformes (41), Perciformes (10) y

Gymnotiformes (5).
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Figura XXI. Numero de especies de peces agrupados por 6rdenes para Lagos, Rios
y el Total del Muestreo

Los Characiformes poseen una mayor versatilidad que les permiten colonizar
mayor numero de habitats en la cuenca amazodnica, asi es habitual encontrar

especies que varian su dieta atendiendo a la oferta de cada zona.

Ante la imposibilidad de muestrear todos los cuerpos de agua de la region de
Madre de Dios, estudios como el presente deben servir para elaborar modelos
predictivos que nos ayuden a inventariar los recursos hidrolégicos y generar

planes de conservacion a partir de estas estimaciones.
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@ Synbranchiformes B Myliobatiformes O Engrauliformes
B Characiformes B Siluriformes O Gymnotiformes
O Perciformes O Athereniformes B Pleuronectiformes

Figura XXII. Proporcion de Ordenes representados en este muestreo de lagos y
rios.

El listado de especies que se muestra aqui (Anexos, tabla 6) es considerado como
una contribucion a la ictiofauna de la Reserva Nacional Tambopata y el Parque
Nacional Bahuaja-Sonene, asi se tienen 20 nuevos registros para esta zona
comparando con los 232 registros de Tambopata (Chang 1998) y los 81 en Heath
(Ortega 1994). Los nuevos registros son: ENGRAULIFORMES: Anchoviella alleni,
CHARACIFORMES: Brycon cephalus (Laminas foto N 33), Creagrutus ungulus,
Schizodon fasciatus, Serrasalmus maculatus (Laminas foto N 38), Creagrutus
changae, (Laminas foto 30), Creagrutus occidaneus, Creagrutus pearsoni,
Curimatella meyeri (Laminas foto N 6), Knodus megalops, Bryconops melanurus,
SILURIFORMES: Ageneiosus brevifilis, Apistoloricaria ommation, Hypostomus
pyrineusi, Megalonema xanthum (Laminas Foto N 43), Pachyurus schomburgkii,
Pimelodus ornatus, Potamotrygon motoro y GYMNOTYFORMES: Gymnotus chaviro
(Laminas Foto N 53)

50



Informe Hidrobiolégico Epoca Seca-2010 RN Tambopata y PN Bahuaja-Sonene Blgo. J. Aratjo Flores - AIDER

Las especies Moenkhausia oligolepis y Bryconops melanurus ya eran registros
validos para Heath pero no para Tambopata. La taxonomia ictiologica es una
disciplina que esta en constante revision y puesto que los estudios poseen mas
de 10 anos no consideraron especies descritas después como las del genero

Creagrutus (Vari & Harold, 2001) o Gymnotus (Maxime y Albert 2009).

6.3.2 ESTUDIO TROFICO

Hasta este punto, el presente informe hidrobiolégico a seguido una estructura
acorde con los criterios exigidos por el estado para los estudios de impacto socio
ambiental (mineros, petroleros, etc...). Sin embargo clasificando las comunidades
icticas en funcion de sus habitos troficos, se puede obtener una valiosa
informacion acerca de la ecologia de los cuerpos de agua a evaluar que es obviada
en la mayoria de los casos. Este estudio tiene una serie de limitaciones y es el
hecho de que los peces son capaces de variar su dieta acomodandose a la oferta
alimenticia por tanto una misma especie estudiada en Ucayali o en la Orindquia
no necesariamente tendra los mismos habitos alimenticios. Acudiendo a la
bibliografia podemos aproximarnos a la dieta de cada una de las especies
registradas, sin embargo seria recomendable un estudio de validacion mediante
el analisis del contenido estomacal para los individuos de nuestra misma area de

muestreo.

En las tablas 5a y Sb (Anexos) las especies se clasifican en Carnivoros
(depredadores piscivoros y carroneros), invertivoros (comen pequenos insectos),
herbivoros (plantas), detritivoros (ramonean en el fondo del lecho, troncos o

piedras) y omnivoros (generalistas con dieta variable).

En la grafica XXIII correspondiente a la distribucion de grupos troéficos en rios,
vemos como los omnivoros son el grupo predominante, seguido por los carnivoros
(dentones, piranas, anasua, caneros...). Los invertivoros (macanas, pequenas

sardinas y bagres) estuvieron bien representados en Medio Tambopata, Azul y
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Malinowski. Finalmente se observa una gran presencia de detritivoros en el rio

Heath representados principalmente por carachamas y algunas lisas.

Es esperable que los herbivoros, invertivoros y frugivoros estén mejor
representados en las cabeceras ya que dependen del aporte exogeno de comida y
es aqui donde la vegetacion ripariana y en general el bosque circundante provee
de alimento al cuerpo de agua. Por otro lado, la zona baja del rio con mayor
caudal y cauce que recibe menos contribucion trofica de la vegetacion ripariana,
esta cargada de materia organica (material vegetal en descomposicion, excedente
de cabeceras) y genera recursos por si mismo. Los cursos bajos de los rios
amazonicos presentan una explosion con respecto a cabeceras, tanto en la
riqueza como en la abundancia de especies, propiciando la presencia de

carnivoros, detritivoros y herbivoros (Vannote et al. 1980).

B Carnivoro
O Invertivoro
- .

100 - Omnivoro
B Herbivoro

80 - O Detritivoro

Abundancia Relativa (%)

Figura XXIII. Proporcion de especies agrupadas por habitos alimenticios en los
Rios para cada estacion muestreada.
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Los valores atendiendo a los grupos troficos para peces en las cochas muestran
una mayor heterogeneidad entre si. Los omnivoros vuelven a ser los mejor
representados a excepcion de Cochaseca y Platanillal que presentaron un elevado
grado de estiaje. Cocha Platanillal presento los mayores valores de detritivoros
(carachamas y lisas) y el elevado grado de estiaje de Cochaseca mostré una alta
presencia de grandes carnivoros, Huasacos (Hoplias) y Anasua (Crenicichla) y
peces con tolerancia al déficit de oxigeno, Macanas (Gymnotus) y Sapocunshis

(Trachelyopterus) y Shiruys (Hoplosternum).
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Figura XXIV. Proporcion de especies agrupadas por habitos alimenticios en los
Lagos para cada estacion muestreada.

Si comparamos los grupos troficos entre rios y lagos observamos una fuerte
dominancia de omnivoros en rios, algo que también ocurre en lagos, pero no de
forma tan evidente. La principal diferencia se sitia en el incremento de
invertivoros y herbivoros registrados en lagos con respecto a los encontrados en

rios. Indudablemente la dieta de las comunidades lacustres esta mas
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intimamente relacionada con la vegetacion ripariana que en los rios, lo que la
hace mas vulnerable a alteraciones del bosque circundante. Esto puede explicar
los bajos indices de comunitarios registrados en Treschimbadas puesto que su
cuenca es la mas alterada de todos los lagos considerados al situarse proxima a
explotaciones agricolas y forestales. Ademas, Treschimbadas es la cocha en la
que se detecta mas actividad pesquera por parte de los comuneros, ejerciendo

esto un cambio en la distribucion de las comunidades de peces.

BN LAGOS
65 - BN RIOS

Abundancia Relativa %

Carnivoro Invertivoro Omnivoro Herbivoro Detritivoro

Figura XXV. Proporcion de especies agrupadas por habitos alimenticios para
lagos y rios.
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6.4 CALIDAD DE AGUAS POR INDICADORES BENTONICOS (CUERPOS
(LENTICOS Y LOTICOS)

Como explicamos en el apartado metodologico, las comunidades de invertebrados
acuaticos (bentos) nos pueden indicar posibles anomalias o alteraciones sufridas
por los cuerpos de agua. Aqui proponemos una clasificacion de la calidad de las
aguas atendiendo a estandares desarrollados para la Amazonia colombiana.
Atendiendo a la calidad de las taxas evaluadas podemos clasificar la calidad de
un cuerpo de agua en bueno, aceptable, dudoso, critico y muy critico (ver tabla

X1I)

CLASE CALIDAD [VALOR/Colombia SIGNIFICADO COLOR
I Buena >150, 101-120 Aguas muy limpias a limpias Azul
Il Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas Verde
[l Dudosa 36-60 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
IV Critica 16-35 Aguas muy contaminadas -
V | Muy Critica <15 Aguas fuertemente contaminadas

Tabla XII. Indices de calidad de aguas

Los niveles en lagos se encuentran en mejor situacion que los rios, asi
Condenado presenta aguas fuertemente contaminadas, estando las demas aguas
lacustres moderadamente contaminadas. Malinowski junto con Heath presentan

los peores valores siendo La Torre y Azul los mas saludables (Tablas XIla y XIIb).

Estos indices quizas son muy estrictos o se necesite validar para nuestro area
puesto que no siempre se observa una relacion directa entre contaminacion y
ausencia de taxas indicadoras, asi Heath quizas no presenté una alta riqueza a la
hora del muestreo (2 individuos para 2 especies) puesto que su sustrato arenoso

impide la colonizacion del bentos y el fuerte friaje sufrido interfirio en el
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muestreo. En cualquier caso seria necesario realizar mas muestreos para

corroborar los datos obtenidos

Tabla Xlla. Calidad de las Aguas en los Lagos y Cochas Tabla Xlib. Calidad de las Aguas
en Rios
. Indice ‘s Indice
Estacion ID BMWPa Estacion ID BMWPa
Tres Chimbadas 55 La Torre 41
Condenado - Chuncho
Cocococha 40 Playa Heath
Sandoval 49 Alto Malinoswky
Sachavacayoc 52 Rio Azul
Lagartococha 43 Bajo Malinoswky
Cocha Guacamayo 40 Palma Real
Tavara
Alto Tambopata

Brazo Tambo
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VII CONCLUSIONES

Este estudio supone el primer inventario de Plancton y Bentos realizado en los
cuerpos de agua de la RN Tambopata y el PN Bahuaja-Sonene. Ademas realiza
un importante actualizacion del conocimiento de los parametros limnolégicos
asi como del listado de especies de peces, elevando el numero a 272, con 20

nuevos registros.

Analizando los parametros limnologicos se puede concluir que las aguas
del rio Heath son significativamente distintas a las de Tambopata en términos
de conductividad y pH. Hecho que radica probablemente en la distinta geologia

que presenta respecto a las demas cuencas.

Por otro lado Malinowski presenta los valores mas bajos de oxigeno y esto
puede ser atribuible a que también registré los mayores valores de temperatura
y turbidez asi como una de las mas baja correntadas registradas de todo el
muestreo. La Torre presenté los mayores valores de oxigeno disuelto

coincidiendo con una transparencia total en el momento del muestreo.

La mayoria del pH en las cochas se situo entre 7.5 y 8.0 mientras que para los
rios se observa una tendencia ligeramente mas acida concentrandose la

mayoria de valores entre 7.0y 7.5.

La cocha Guacamayo (Heath) resulto tener el mayor valor de conductividad
mientras que Sachavacayoc presento los mas bajos. El aporte de agua del rio a
la cocha es el responsable del incremento de este parametro y el rio Heath
ademas de situarse a escasos 300 metros de Guacamayo presento los mayores

valores de conductividad al momento del muestreo.

En total se capturaron 3585 especimenes de peces distribuidos en 9 ordenes,

31 familias, 98 géneros y 148 especies en total. Los rios presentaron una

mayor riqueza de especies (105) frente a los lagos (89).
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El presente estudio aporta 20 nuevos registros que junto con los otros 20 nuevos
de la revision realizada por el Museo de Historia Natural (Ortega y Palacios 2006)
para la RN Tambopata, sittian en 272 las especies vigentes. Si estos registros lo
contrastamos con los datos del Rap de Heath (Ortega C.I. 1994) unificando asi la
RN Tambopata y el PN Bahuja-Sonene el listado de especies registradas
ascenderia a 293. Esta cifra superaria a los demas estudios llevados a cabo en la
cuenca del Madre de Dios; 287 especies en el entorno de Boca Amigos (Goulding,
Ortega 2003), 210 especies en PN Manu (Ortega 1996), 115 especies en el rio
Tahuamanu (J. Araujo SZF 2010), 62 especies para toda la cuenca (ZEE Gov
MDD) o las 52 especies en el rio Inambari (Palacios y Ortega 2009).

Regresando a los datos referidos al presente estudio, el orden Characiforme (peces
de escamas chicas), predominé sobre los demas representado por 84 especies y
seguido de lejos por Siluriformes, (peces de cuero, 41 sps), Perciformes (bujurquis,

10sps) y Gymnotiformes (macanas, Ssps).

La especie Knodus spl fue la mas abundante en rios, pero fue en las cochas
donde se observaron los mayores niveles de dominancia especifica, concretamente
Moenkhausia dichroura (sardina cola amarilla, Lamina N 25) fue la especie mas
abundante con 775 ejemplares suponiendo el 48% de todas las capturas
registradas en los lagos. La mayoria de capturas se realizaron en las cochas
Treschimbadas y Cocococha donde fue exageradamente abundante 87 y 51 %
respectivamente. Es interesante resaltar que la especie Steindachnerina guenthers,
la mas comun segun el ultimo gran estudio para la cuenca del Tambopata (Chang
1998) tan solo registr6 11 capturas durante todo el monitoreo en la presente

época seca.

Se observo un aumento paulatino en los indices de riqueza y abundancia
conforme bajamos el rio Tambopata (Tavara-Alto Tambopata-Medio Tambopata),
registrando el mayor valor en la estacion Medio Tambopata. Por otro lado la

quebrada Chuncho mostré los valores mas bajos en cuanto a riqueza y
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abundancia seguido de cerca por Malinowski. Ademas Tavara mostro la

comunidad de peces mejor balanceada.

Atendiendo a los datos de CPUE el rio Malinowski se presenta como el menos rico
en recursos pesquero de todos los muestreados. El rio Azul fue el mas productivo

de todos los muestreados.

Con respecto a los lagos, los indices de Shannon y equitavilidad indican a
Sandoval como el mas diverso seguido de cerca por Cococoha mientras que

Sachavacayoc es el que mostro los valores mas bajos de riqueza y abundancia.

El estudio trofico en rios, presenta a los omnivoros como el grupo predominante,
seguido por los carnivoros. Los valores atendiendo a los grupos troficos para
peces en las cochas muestran una mayor heterogeneidad entre si donde los
omnivoros vuelven a ser los mejor representados pero no tan marcadamente

como ocurre en los rios.

El estudio trofico también muestra una elevada abundancia relativa de especies
detritivoras en Heath (carachamas y lisas) tanto en el canal del rio como en

Platanillal.

Para los resultados del fitoplancton se contabilizaron 113 especies, 73
especies correspondieron a los cuerpos loticos (rios) divididos en S divisiones, 31
familias mientras que para lagos se registraron 52 especies de fitoplancton en los

lagos, distribuidos en 8 divisiones, 16 6rdenes y 22 familias.

Medio Tambopata es el que posee las comunidades fitoplanctonicas mejor
balanceadas. Por abajo tenemos los peores resultados registrados para

Malinowski tanto en equitatividad de Pielou como Shannon.

Palma Real mostré los mayores valores riqueza y abundancia seguido por
Chuncho. Azul, Malinowski y Tambopata fueron con una unica especies
registrada cada una las estaciones menos diversas para la comunidad

fitoplanctoénica.
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Chuncho presento las comunidades mejor balanceadas (equitavilidad) mientras
que la escasez de capturas mostr6 a Malinowski, Tavara y Azul como las

estaciones menos equilibradas.

Para las cochas se registr6 una mayor riqueza de especies en Lagartococha

siendo Cocococha la menos diversa de todas las estaciones.

En total se registraron 59 especies de zooplancton, 37 en los lagos,

distribuidos en 3 divisiones, 9 o6rdenes y 16 familias y 30 especies en rios

clasificadas en 4 divisiones y 20 familias.

Palma Real presenté el mayor indice de Shannon siendo Azul, Malinowski y
Tavara los menos representados. Chuncho presenté las comunidades mejor
balanceadas mientras que la escasez de capturas mostré a Malinowski, Tavara y

Azul como las menos equilibradas

En los lagos se registr6 una mayor riqueza de especies en Guacamayo siendo
Condenado junto con Sachavacayoc los que mostraron los menores niveles de

diversidad.

El bentos registr6 30 familias o taxas, para rios fueron reportadas 18 taxas,

englobadas en 1 division y 8 ordenes, pertenecientes en su mayoria a la Clase
Insecta. Los lagos registraron 20 familias, distribuidas en; 3 divisiones, 5 clases y

10 6rdenes

Azul muestra la mayor riqueza de especies mientras que Chuncho posee la mayor
abundancia. Heath y Malinowski presentan los valores mas bajos en cuanto a
abundancia y riqueza. La Torre es el mas diverso seguido de Azul, mientras que
Chuncho y Alto Malinowski presentan los valores mas bajos de diversidad para la
comunidad de bentos. La Torre es la estacion con la comunidad benténica mejor

balanceada.

Treschimbadas fue el mas abundante y mas diverso de los cuerpos lénticos

evaluados pero presento los peores valores para Pielou y Shannon junto con
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Condenado que ademas mostro los mas bajos niveles de riqueza y abundancia.
Lagartococha presenté los valores mas altos de indices de diversidad para todos

los lagos estudiados.

Atendiendo a los analisis de calidad de agua por taxas bentonicas sensibles a la
contaminacion, Malinowski junto con Heath presentan los peores valores siendo
La Torre y Azul los mas saludables. Para las cochas fue Condenado la que mostro

los mas bajos niveles de riqueza y abundancia

Tras analizar los indices obtenidos podemos concluir, pese a que no todos
coincidan, que el rio Malinowski esta sufriendo un deterioro ambiental que afecta
a las comunidades acuaticas y que lo posiciona como el cuerpo de agua lotico
peor conservado de todos. Entre los cuerpos de agua loticos mejor rankeados

podemos ubicar a La Torre, Tavara y Heath.

En el caso de los lagos son Sachavacayoc y Condenado los cuerpos menos
conservados, probablemente por su evolucion natural que los situa proximos a la
colmatacion y posterior desaparicion. Guacamayo, Lagartococha y a cierta

distancia Cocococha son los cuerpos de agua lénticos mejor conservados.

VIII RECOMENDACIONES

Este informe ha generado una importante base de datos que en muchos casos
no es facil interpretar. El objetivo principal es pues generar una linea base
hidrobiologica para conocer cual es la situacion actual. Muchos de esos datos
podran ser interpretados si se contrastan con otros monitoreos que se realicen
en el futuro. Asi podremos discernir entre fluctuaciones naturales de las
provocadas por la accion del hombre. Es por eso que se recomendaria
monitorear al menos un ciclo anual completo para entender mejor el contexto

en el que nos estamos moviendo. Mas adelante se podria estandarizar los
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monitoreos, ajustandolos a las posibilidades reales de las instituciones, para

crear un sistema de vigilancia de los cuerpos de agua de la reserva y el parque.

Este estudio permite identificar umbrales criticos de deterioro ambiental, como
es el caso de la cuenca del Malinowski. Resulta practicamente imposible parar
la actual dinamica de expansion que sufre esa area, y es por eso que se deberia
focalizar el esfuerzo en este punto. Caracterizar el deterioro de un area puede
ser una experiencia muy util que puede ayudarnos a prevenir el deterioro de

otras areas en el futuro.

Durante el monitoreo pudimos constatar la saturacion que determinados
atractivos turisticos estan sufriendo dentro de la reserva, principalmente las
cochas. Aperturar nuevas areas podria ayudar a relajar la presion sobre estos
cuerpos de agua. La cocha Guacamayo en Heath posee un gran potencial
turistico, y un eventual plan general de manejo podria arrojar informacion muy
valiosa acerca de un cuerpo de agua tan singular perteneciente a una cuenca
relativamente poco conocida. Se podria implicar a operadores turisticos en

estos estudios para facilitar la logistica de este eventual estudio.

Las zonas de cabeceras siempre resultan especialmente interesantes en
estudios taxonomicos, debido en parte a su mayor grado de asilamiento que
propicia la existencia de endemismos. Tavara presenté una comunidad de
peces completamente diferente al resto de las estaciones. Seria interesante
realizar un monitoreo mas intenso que probablemente genere resultados
cientificos bastante novedosos. No en vano conviene recordar que el ultimo

inventario de ictiofauna se realizé hace aproximadamente 15 anos.
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Cocococha es una laguna muy diversa en cuanto a habitats. Probablemente
aumentando la intensidad de muestreo y variando los habitats de pesca dentro
de la misma cocha, arrojaria informacion muy interesante puesto que presenta
mejores condiciones de conservacion que su vecina Treschimbadas donde ya se

han reportado al menos 60 especies de peces.
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