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PUNTOS CLAVE
El estudio muestra elevadas tasas de colonización por comunidades acuáticas en pozas mineras abandonadas. 
Peces, aves, plantas acuáticas, fitoplancton, anfibios, chinches, libélulas y escarabajos demostraron la capacidad 
de colonizar pozas mineras abandonadas. En algunos casos, la riqueza de especies alcanzó niveles comparables 
a lagunas naturales.

Las pozas más antiguas registraron un mayor número de capturas de pescados. En pozas con más tiempo de 
abandono, se observó un mayor número de pescados en comparación con lagunas naturales. Además, esta 
característica se ve incrementada por la conexión de pozas mineras con otros cuerpos de agua durante las 
crecidas estacionales.

Las pozas mineras mostraron mayores índices comunitarios en macroinvertebrados acuáticos como chinches, 
libélulas y escarabajos que en las lagunas naturales. Además, se registró la presencia de la mayor cantidad de 
especies singulares no compartidas con otras ubicaciones.

Se describe una diversidad significativa en el paisaje de humedales generado a partir de bosque primario. Este 
nuevo paisaje, que antes era bosque primario, constituyó bloques con recursos aprovechable en planes de 
conservación, aunque el paisaje de humedales generado no sustituye a los ambientes acuáticos naturales. 
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INTRODUCCIÓN

Hasta el año 2022, al menos 21,000 hectáreas (ha) de 
bosque han sido deforestadas como consecuencia de la 
actividad minera en el sector minero de La Pampa, Madre de 
Dios, Perú (Pillaca-Ortiz, en prep.). Este sector se ubica en la 
zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata 
(RNT), que abarca un extenso territorio de 78,500 hectáreas 
bajo la supervisión del Servicio Nacional Forestal y de Fauna 
Silvestre (SERFOR), al sur de la carretera interoceánica (Fig. 
1). La deforestación en La Pampa ha transformado áreas de 
bosque primario en un sistema de arenales sin vegetación, así 
como nuevos humedales de distintos tamaños (0.01 - 27 ha), 
influenciados por cuerpos de agua cercanos. En época seca, 
aproximadamente el 28% del área de estudio se encuentra 
cubierta por superficie de agua (Caballero et al., 2020).
Estas áreas deforestadas, que habitualmente son 
consideradas en desuso o contaminadas (Gerson et al., 
2021; Camalan et al., 2022; Dethier et al., 2023), ahora 
presentan pozas mineras que representan bloques de 
recursos con capacidad para albergar vida silvestre (Araújo-
Flores et al., 2021), que la fauna local ha comenzado a 
aprovechar de forma fija o errante. Estas observaciones 

sugieren la necesidad de evaluar la capacidad de colonización 
por parte de las metacomunidades silvestres, en humedales 
post-MAPE. Estos pueden resultar en ecosistemas acuáticos 
novedosos con potencial como corredores de conservación, 
y oportunidades en restauración o fitorremediación. Por 
otro lado, existe un riesgo eco-toxicológico en la población 
local que comienza a aprovechar el recurso pesquero para su 
propio consumo, que se debe evidenciar.

Este resumen de investigación presenta la caracterización 
inicial (i.e. riqueza, abundancia) de las comunidades acuáticas 
que hacen uso constante de estos cuerpos de agua en el 
sector minero La Pampa, así como la fauna local que los utiliza 
como fuente temporal de recursos. Además, se contrastan 
estos cuerpos de agua con dos lagos de referencia que no 
han sido impactados por la actividad minera. Finalmente, 
este trabajo también valida una metodología para evaluar la 
descripción ecológica de las áreas deforestadas que se han 
convertido en humedales por la actividad minera en la Pampa 
de Madre de Dios (Perú).
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Figura 1: Área de estudio en el sector La Pampa (polígono de color naranja). Se evaluaron 06 pozas mineras dentro de la zona de amortiguamiento de 
la Reserva Nacional Tambopata (RNT) y 02 pozas dentro de la misma reserva, indicando el año de abandono de cada poza. Asimismo, como control se 
estudiaron 02 lagunas de referencia dentro de la RNT.
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METODOLOGÍA

El estudio se llevó a cabo en la región de Madre de Dios, 
Perú, situada en el piedemonte de los Andes, en el sureste 
de la Amazonía Peruana. Se realizaron muestreos en 8 pozas 
mineras, de las cuales 6 se encuentran dentro del sector 
minero de La Pampa, y 2 dentro de la RNT, cercanas al puesto 
de control y vigilancia (PCV) Azul, influenciadas por el río 
Malinowski. Como puntos de referencia, se consideraron 2 
lagos no impactados por las actividades mineras dentro de 
la RNT, cercanos al PCV La Torre y conectadas al río La Torre 
en época de lluvias (Figura 1). Los muestreos en campo se 
realizaron entre septiembre del 2019 a febrero del 2020, 
realizados por CINCIA y sus aliados SERNANP-RNT y SERFOR.
En cada cuerpo de agua se describió el entorno de la poza: 
tipo de vegetación, conectividad a otros cuerpos de agua, 
etc). Se midieron parámetros ambientales y fisicoquímicos: 
pH, temperatura (°C), conductividad (µS) y oxígeno disuelto 
(ppm O2). Para caracterizar los parámetros morfológicos 
más relevantes de las pozas mineras - vegetación en las 
orillas, influencia de otros cuerpos de agua en inundaciones 
estacionales y tiempo de abandono -  se recurrió a imágenes 
satelitales Sentinel de junio 2019, combinadas con  un vuelo 
de un dron para la confección de un ortomosaico y modelo 
de elevación digital según metodología descrito en Araujo-
Flores et al. (2021).
Se realizó un inventario biológico rápido en un único 
muestreo para las 8 comunidades acuáticas de aves, 
ictiofauna (peces), macrófitas (plantas acuáticas), anfibios 
y los macroinvertebrados acuáticos odonatos (libélulas), 
hemípteros (chinches) y coleópteros (escarabajos). El 
inventario de la vida silvestre se desarrolló según la 
metodología estandarizada para pozas agrícolas utilizado en 
el bioma del Cerrado brasileño (de Marco et al., 2014), con 
breves modificaciones. En síntesis, para la colecta de peces 
se realizaron 5 arrastres con malla en cada poza, abarcando 
todos los tipos de orillas presentes (Araujo-Flores et al., 
2021), y se utilizó una red de espera de nylon durante una 
noche. Los tramos de orilla muestreados variaron de acuerdo 
al tamaño de las pozas, considerando en todo momento 
la variedad de hábitats. Para el muestreo de macrófitas, 
también se consideraron distintos hábitats y se utilizaron 
cuadrantes de 0.25 x 0.25m en transectos de 2 m. dentro 
del estanque y paralelo al margen de la poza para calcular 
la cobertura. Los macroinvertebrados acuáticos fueron 
colectados en los microhábitats considerados previamente; 
para chinches y escarabajos se empleó una red rectangular 
de abertura de malla de 0.5cm, en 2m del margen litoral 
del estanque, mientras los ejemplares adultos de libélulas 
fueron muestreados por avistamiento. Además, se realizó un 
inventario de aves por avistamiento directo en los transectos 
alrededor de cada poza. Finalmente, los anfibios fueron 
muestreados en transectos diurnos y nocturnos siguiendo 
las orillas, solo en época de lluvia.
Las comunidades acuáticas que requirieron colecta de 
individuos generaron un certificado de ingreso a las 
colecciones del Museo de Historia Natural de la Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos (MHN-UNMSM) en los 

departamentos Herpetología, Botánica, Entomología y 
Limnología, así como la Colección Científica de Ictiología de 
la Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios (CCI-
UNAMAD), siguiendo el permiso de extracción de muestras 
N° 514-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS.

RESULTADOS

Las conexiones de pozas mineras con otros cuerpos de agua 
durante las crecidas estacionales están asociadas a una 
mayor captura de individuos de peces.

Las inundaciones estacionales en las pozas mineras conllevan 
un aporte adicional de nutrientes y la entrada de nuevos 
individuos, aumentando la acumulación de especies (Pereira 
et al., 2017). Este proceso de colonización, relacionado a la 
inundación, es más evidente para las comunidades de peces 
y macroinvertebrados (libélulas, chinches y hemipteras). 
En el presente estudio se reportó un elevado número de 
individuos en la comunidad de peces en pozas influenciadas 
por la crecida (799 ± 165 individuos), superando a las lagunas 
de referencia (476 ± 248 ind.) (Fig. 2). La poza inundable 
más antigua (Santa Rita, abandonada en 2002. Ver mapa) 
presentó la máxima abundancia del estudio (967 ind.), tras 
acumular un mayor número de ciclos anuales de inundación 
y superando a las pozas en Azul, influenciadas por un río con 
mayor jerarquía hidrográfica (Malinowski), pero 10 años más 
jóvenes. Sin embargo, la riqueza (número de especies)sigue 
siendo mayor en las pozas más jóvenes que cuentan con la 
influencia de un río de mayor jerarquía, siendo el caso de 
las pozas en el PCV Azul con año de abandono 2012 y 2016 
respectivamente. Por último, a pesar del posible potencial de 
estos nuevos humedales, la riqueza de especies de peces en 
las lagunas de referencia consideradas sigue siendo mayor 
(Fig. 2), pese a acaparar sólo el 20% del esfuerzo de muestreo 
del estudio (08 pozas frente a las 02 lagunas de referencia).

Figura 2: Distribución del recurso pesquero promedio por poza, 
expresado en términos de abundancia (número de individuos 
- blanco) y riqueza (número de especies - gris) agrupados por 
pozas mineras sin influencia de río o quebradas (n=5), con 
influencia (n=3) y lagunas de referencia en áreas prístinas (n=2).
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Las pozas abandonadas no son áreas sin vida, sino que 
presentan comunidades acuáticas diversas, resultado del 
proceso de colonización.

La Distribución del Rango de Abundancia (RAD) en las 
08 pozas mineras permite representar gráficamente el 
comportamiento de cada metacomunidad (originadas a 
partir de comunidades del entorno) en el área de estudio 
(Fig. 3). El RAD muestra la riqueza de especies y el número 
de individuos para cada una, permitiendo la evaluación de 
diferentes hábitats sin tener que identificar todas las taxas 
hasta nivel de especie, y es usado como herramienta para 
evaluaciones de la condición ecológica (Foster y Dunstan, 
2010). Este análisis identifica también la proporción de 
especies raras con poca abundancia, habitualmente 
representadas por un único individuo reportado en el 
muestreo y denominado singleton (sglt.). Los resultados 
mostraron a las aves como el grupo más diverso en La 
Pampa (78 sp.), seguido por los peces (42 sp.), que además 

fue el grupo con mayor abundancia de individuos (2919 
ind.) junto con las aves que presentaron 543 ind. (Fig. 3A). 
El tiempo de abandono fue el principal factor que determinó 
a la comunidad de aves, donde el área más antigua (Santa 
Rita) contabilizó la mayor cantidad de especies y abundancia 
(58 sp. y 308 ind.), superando por poco los registros en el 
área de control registrado en ambas lagunas (57 sp. y 148 
ind.). Esta zona presenta pozas con algunos tramos de orilla 
similares a aguajales con un avanzado estado de regeneración 
y espacios abiertos que favorecen su avistamiento. Los 
anfibios reportaron el mayor porcentaje de especies raras 
de vertebrados (35%) para todo el estudio (8 sglt. para 23 
especies) frente a peces (10% con 4 sglt.) y aves (14% con 
11 sglt.). Los resultados indican que un mayor esfuerzo de 
muestreo (considerando más pozas) generará principalmente 
un mayor incremento en la cantidad de nuevas especies de 
anfibios. Por otro lado, las macrófitas fueron más diversas en 
ambientes prístinos, y en pozas mineras próximas al bosque 
de referencia presentaron mayores tasas de colonización.

Figura 3: Distribución del Rango de Abundancia (RAD) en las 08 pozas mineras muestreadas en La Pampa, Madre de Dios. La abundancia se representa 
como logaritmo (para facilitar la lectura de los datos). Los marcadores (círculo, cuadrado, triángulo, asterisco) representan una especie, clasificada u 
ordenada según su abundancia. Los valores elevados a la izquierda indican especies con alta abundancia, mientras que valores en la cola de la curva 
-a la derecha- indican especies raras, representadas por pocos individuos, incluyendo los singletons (sglt.), que son especies con un solo individuo 
muestreado. A la izquierda (A) se representa el rango para peces (42 especies, 4 singletons), aves (78 sp., 11 sglt.), anfibios (23 sp., 8 sglt.) y macrófitas 
(14 sp., 2sglt.). A la derecha (B) se representa el rango para los macroinvertebrados, incluyendo coleópteros (17 sp., 9 sglt.), odonatos (16 sp., 4 sglt.) 
y hemípteros (11 sp., 4 sglt.)
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Trabajos de campo y detalle del paisaje en los humedales de La Pampa minera de Madre de Dios.
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Las comunidades de macroinvertebrados acuáticos en 
algunos casos presentaron índices comunitarios superiores 
a los registrados en áreas de referencia

En el caso de los macroinvertebrados, las zonas mineras 
antiguas registraron más especies que las lagunas naturales 
para el caso de coleópteros y hemípteros, mientras que 
los odonatos registraron números de especies similares 
entre las zonas mineras y las lagunas naturales. En general, 
los macroinvertebrados fueron dependientes de las 
características propias de cada ubicación, con un menor 
número de especies compartidas entre sí, en relación con 
las otras comunidades consideradas. Estos grupos parecen 

encontrar condiciones más favorables y menor competencia 
al colonizar ambientes artificiales (Mendes et al., 2018). 
El porcentaje de especies raras en la minería (Fig. 3B) fue 
máximo para coleópteros (53% fueron sglt.), seguido por 
los hemipteras (35%) y odonatos (25%) prediciendo un 
gran número de especies aún por reportar en el ámbito 
geográfico considerado. De igual forma, en lagunas naturales 
los coleópteros también reportaron una mayor proporción 
de especies raras (83%), seguida por hemipteras (20%) y 
odonatos (17%). Debido al número pequeño de muestras, no 
es posible decir con certeza si estos datos reflejan patrones 
mayores en el área de estudio.

Nuevos humedales creados en La Pampa minera de Madre de Dios con diferentes orillas.
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CONCLUSIONES

El presente trabajo comprueba que las áreas deforestadas 
por la minería en la Pampa de Madre de Dios son colonizadas 
por varias comunidades acuáticas, presentando un gran 
potencial para la capacidad de regeneración de la vida 
silvestre en estos nuevos humedales. Se evidencia que las 
pozas con conexión al sistema fluvial muestran un mayor 
número de especies de peces que pozas aisladas del río. Sin 
embargo, los niveles de riqueza de especies en las lagunas 
naturales se muestran mayores que en los ambientes 
artificiales (albergando especies singulares) para peces, 
anfibios y macrófitas, similares para aves, fitoplancton 
y odonatos y ligeramente inferiores para hemípteros y 
coleópteros. Además, las pozas artificiales no llegaron 
a reproducir las condiciones de ambientes naturales 
(morfología y parámetros ambientales) sin embargo no debe 
despreciarse su potencial como proveedor de diversidad 
regional.

De esta forma, se observa que las pozas mineras no 
sustituyen a los ambientes acuáticos naturales -que albergan 
habitualmente una mayor diversidad de especies- sin 
embargo, soportan una diversidad que necesita ser estudiada, 
y que constituye bloques con recursos aprovechables para 

planes de conservación y manejo del paisaje. Estos pueden 
estar enfocados hacia la restauración de ecosistemas, 
garantizando la conectividad entre áreas naturales protegidas, 
donde La Pampa minera podría integrarse en un proyecto de 
corredor de conservación. Por ejemplo, el área estudiada en 
La Pampa minera contabilizó algo más del 4% de las especies 
de aves del Perú, y el 8% respecto a las especies reportadas 
en la cuenca del río Madre de Dios.

El sumatorio de peculiaridades de los ecosistemas para cada 
poza considerado a nivel de paisaje, presentan a La Pampa 
como una zona de colonización de la biota acuática. Por 
lo que estos humedales novedosos constituyen bloques 
de recursos, que pueden ofrecer servicios ecosistémicos 
aprovechables para la vida silvestre y otras actividades 
sostenibles (Kolar et al., 2021, Reyne et al. 2021; Poláková et 
la, 2022, Cuenca-Cambronero et al, 2023). A pesar de ello, 
es necesario un estudio más exhaustivo que considere el 
riesgo eco-toxicológico en la población local y que además 
evidencie la necesidad de manejar estas áreas degradadas 
que existen actualmente, así como trabajar en conjunto para 
que estas no se extiendan en paisajes críticos como la RNT.
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