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Resumen
El objetivo del estudio fue determinar y comparar la estructura, abundancia,
diversidad y composicion floristica de la regeneracion natural en areas
impactadas por mineria ilegal después de la interdiccion en la zona de
amortiguamiento de la reserva nacional de Tambopata, Madre de Dios — Peru.
Se evaluaron seis parcelas de 10 m x 25 m, tres en areas impactadas por
actividades mineras post interdiccion y tres en areas no impactadas por la
mineria. En cada parcela se evaluaron a todos los individuos con un diametro
a la altura del pecho mayor a 1 cm (DAP > 1 cm). La riqueza y diversidad de
especies de la vegetacion fue mayor en el bosque no intervenido. Mientras
que la abundancia fue mayor en la regeneracion natural en areas impactadas
por mineria. La composicion de especies difirié de forma significativa entre el
bosque no intervenido y la regeneracion natural en areas impactadas por
mineria ilegal. Las especies pioneras (como Ochroma pyramidale, Inga
thibaudiana y especies de Cecropia) fueron las mas importantes de la
regeneracion natural en areas impactadas por mineria. Mientras que en el
bosque no intervenido las especies tipicas de bosque primario fueron las mas
importantes, por ejemplo, Hura crepitans y especies de Arecaceae. La
estructura vertical de los bosques fue mejor en el bosque no intervenido.
Mientras que en las areas con regeneracion natural la mayoria de los
individuos estuvieron concentrados en la categoria mas baja de altura y no

tuvieron individuos con una altura mayor a 25 m.

Palabras clave: ASGM, vegetacion espontanea, Amazonia peruana.



Abstract
The objective of the study was to determine and compare the structure,
abundance, diversity, and floristic composition of natural regeneration in areas
impacted by illegal mining, post-interdiction in the buffer zone of the
Tambopata National Reserve, Madre De Dios — Peru. Six 10 m x 25 m plots
were evaluated, three in areas impacted by post-interdiction mining activities
and three in areas not impacted by mining. In each plot, all individuals with a
diameter at breast height greater than 1 cm (DBH > 1 cm) were evaluated. The
richness and diversity of vegetation species was greater in the undisturbed
forest. Meanwhile, abundance was greater in the natural regeneration in areas
impacted by mining. Species composition differed significantly between the
undisturbed forest and the natural regeneration in areas impacted by illegal
mining. Pioneer species (such as Ochroma pyramidale, Inga thibaudiana, and
Cecropia species) were the most important in natural regeneration in areas
impacted by mining. In the undisturbed forest, typical primary forest species
were the most important, for example, Hura crepitans and Arecaceae species.
The vertical structure of the forests was better in the undisturbed forest. In
areas with natural regeneration, most individuals were concentrated in the

lowest height category and there were no individuals taller than 25 m.

Keywords: ASGM, spontaneous vegetation, Peruvian



Presentacion

Se presenta el informe de tesis titulado “Regeneracion natural en areas
impactadas por mineria ilegal, post interdiccién en la zona de amortiguamiento
de la Reserva Nacional de Tambopata, Madre de Dios”. Con la finalidad de
hallar la relacion que existe entre las dos variables en estudio, la composicion
floristica de la regeneracion natural en areas impactadas por mineria ilegal,
posterior a la interdiccion del estado dentro de la zona de amortiguamiento de
la Reserva de Tambopata, contribuir en la identificacién de los factores de
regeneracion de especies vegetales en areas impactadas post mineria, asi
también en cumplimiento al reglamento de grados vy titulos de la Universidad
Amazonica de Madre de Dios para obtener el titulo profesional de Ingeniero

Forestal y Medio Ambiente.



Introduccién

Las areas de la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional de
Tambopata, pobladores y foraneos aprovecharon extrayendo especies
forestales para la construccion e instalacion de componentes mineros vy el
desarrollo de las actividades mineras. Posteriormente, el Ministerio Publico
determiné que estas actividades mineras fueron de origen ilegal y procedieron
con acciones de interdiccion de acuerdo a ley (MINEM 2012). Ante ello, estas
personas que realizaban mineria ilegal abandonaron la zona debido a que
estas actividades se encontraban en zonas de exclusion minera o en zonas
prohibidas. Ante ello, el ambiente responde a través de la resiliencia como
respuesta a los impactos generados.

“La regeneracion natural es la respuesta de un area natural intervenida o
impactada, un proceso en el cual las especies vegetales se han establecido
de forma natural. Posteriormente, el impacto negativo, con el tiempo, resurgen
especies promisorias de rapido crecimiento y ese proceso se conoce como
regeneracion natural” (Nieto y Surco 2016), la capacidad de regenerar o
restaurar la riqueza, abundancia y valor ecolégico de ecosistemas

perturbados a través de la regeneracion natural.

En consecuencia, el objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar
la composicion floristica de regeneracion natural en areas impactadas por
mineria ilegal, post interdiccion en la zona de amortiguamiento de la Reserva
Nacional de Tambopata. Se evalud y determiné las especies vegetales que
existieron antes de las actividades mineras, en las parcelas de evaluacion, a

través de las parcelas de comparaciones.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

En la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional de Tambopata, se
aprovecharon las especies forestales por su valor maderable para el
desarrollo de la actividad minera ilegal. Posterior a la interdiccidn del estado,
mineros ilegales abandonaron estas areas por ser zona de exclusién minera
0 zonas prohibidas para la actividad minera. En la actualidad, las actividades
mineras ilegales aun aprovechan y proveen productos forestales maderables
y no maderables para la construccibn de campamentos rusticos vy
componentes mineros, ocasionando la pérdida de informacion, dafo a los
ecosistemas forestales, ecosistemas aluviales, erosion del suelo, pérdida de
microhabitat, afectacion a especies claves (flora y fauna) de alto valor

ecoldgico.

La regeneracion natural es el proceso mediante el cual las plantas juveniles y
los arbustos se han establecido de forma natural, reemplazando a las
especies de flora que han muerto o han sido destruidas. Posteriormente a la
perturbacion, impacto negativo, con el tiempo especies promisorias de rapido
crecimiento de la regeneracién natural restablecen el primer dosel de los
arboles (Nieto y Surco 2017). Este proceso de regeneracion natural se puede
aplicar en areas impactadas por actividades socioeconémicas en las que se
haya afectado o destruido la vegetacién que existia. Esta investigacion ofrece
una revision ecoldégica de las ventajas y problemas asociados con la
regeneracion natural. Se examinan los efectos de diferentes ecosistemas o
microhabitats sobre la regeneracion natural y se discuten las causas del éxito

y el fracaso.



La restauracion ecoldgica es un concepto nuevo a nivel nacional; pero se ha
implementado en las diferentes formas o realidades de la geografia peruana.
El reglamento para la gestion forestal la define: “Un proceso inducido por el
hombre mediante el cual se busca ayudar al restablecimiento de un
ecosistema degradado, dafiado o destruido. La restauracion trata de retornar

un ecosistema a su trayectoria histérica” (SERFOR 2021).

Uno de los principales problemas que causa la mineria ilegal es la
degradacion de los suelos y la principalmente deforestacién o la eliminacién
de la vegetacién. La presente investigacion influira para revelar informacion
sobre la composicion floristica de la regeneracién natural en areas impactadas
por la mineria ilegal y sus impactos, analizar un método y proponer un plan de
reforestacion y/o restauracion ecolégica a través de la regeneracion natural

hacia las autoridades regionales.

La presente investigacion o proyecto de tesis consistira en determinar la
composicidon floristica de regeneracién natural en areas impactadas por
mineria ilegal, post interdiccidn en la zona de amortiguamiento de la reserva

nacional de Tambopata, Madre de Dios 2022".

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢, Cual sera la estructura, abundancia, diversidad y composicion floristica de la
regeneracion natural en areas impactadas por mineria ilegal, post interdiccion,
y bosque natural no intervenido por la mineria en la zona de amortiguamiento

de la reserva nacional de Tambopata, Madre de Dios — Peru?

1.2.1. Problemas especificos
e ,;Cual sera la abundancia y diversidad floristica de la regeneracion
natural en areas impactadas por mineria ilegal y bosque de referencia?
o ,Cual sera la similitud en la composicion floristica de la regeneracion

natural en areas impactadas por mineria ilegal y bosque de referencia?



e ;Como sera la estructura de regeneracion natural segun categorias de

tamano en areas impactadas por mineria ilegal y bosque de referencia?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
Determinar y comparar la estructura, abundancia, diversidad y composicion
floristica de la regeneracion natural en areas impactadas por mineria ilegal,
post interdiccion, y bosque de referencia en la zona de amortiguamiento de la
reserva nacional de Tambopata, Madre de Dios — Peru.
1.3.2. Objetivos especificos
e Determinar y comparar la abundancia y diversidad floristica de la
regeneracion natural en areas impactadas por mineria ilegal y bosque
de referencia.
e Determinar y comparar la composicion floristica de la regeneracion
natural en areas impactadas por mineria ilegal y bosque de referencia.
e Determinar y comparar la estructura de regeneracion natural segun
categorias de tamafno en areas impactadas por mineria ilegal y bosque
de referencia.
1.4. Variables
1.4.1. Identificacion de variables
a. Variables independientes
e Bosque.
e Edad.

b. Variables dependientes
e Atributos floristicos.

e Estructura de la vegetacion.

1.5. Operacionalizacion de variables
La operacionalizacion de las variables para este estudio se muestra en la
Tabla 1.



Tabla 1. Operacionalizacién de variables para el presente estudio.

Variable Definicion Definiciéon operacional Dimensiones Indicadores
conceptual
La regeneracion Para el estudio se considerara la Regeneracién natural e Regeneracion natural en areas
natural de los bosques regeneracion natural en bosques degradadas y abandonadas por
tropicales es un sin intervencion antrdpica y en la mineria.
proceso complejo en el areas abandonadas por la mineria ¢Regeneracion natural en
que intervienen de oro. bosque natural sin intervencion
Regeneracion diversos factores minera
natural bidticos y abidticos,
mediante el cual la
Variable vegetacion se recupera

independiente

de forma natural sin
intervencion antropica
(Zébazé et al. 2023).

Tiempo transcurrido en
el bosque secundario

Para el estudio, la edad del
bosque sera el tiempo transcurrido

Tiempo de abandono
después de las actividades

e afios

Variable
dependiente

Egsac?u(::el desdg el abandono .de en el bosque secundario Qgsde el mineras
secundario un impacto antrépico abandono por las actividades
(Rozendaal et al. mineras.
2019).
Esta constituido por la Se consideraran la abundancia, Abundancia e Abundancia
abundancia y diversidad alfa y diversidad beta Diversidad alfa eRiqueza de especies
Atributos diversidad de especies (composicion de especies). e Diversidad de Shannon
floristicos de un bosque (Van der eDiversidad de Simpson

Valk 2009).

e Diversidad de Margalef

Composicién de especies

eindice de Bray-Curtis

Estructura de
la vegetacion

La estructura forestal
refleja el potencial
productivo de los
bosques (Montagnini y
Jordan 2005).

Para el estudio se evaluara la
estructura del bosque mediante el
indice de valor de importancia de
la vegetacion y la estructura de la
vegetacion segun clases de
tamano.

indice de valor de
importancia

¢ Abundancia relativa (%)

e Dominancia relativa (%)

eFrecuencia relativa (%)

eindice de valor de importancia
(IV1, %)

Categorias de
regeneracion natural

¢ Brinzal, latizal y fustal.

Estructura vertical

e Clase de altura




1.6. Hipétesis

1.6.1. Hipotesis general

Hipoétesis alterna: En las areas impactadas por mineria ilegal, post
interdiccion en la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional de
Tambopata, Madre de Dios, se espera encontrar una baja diversidad de
especies, inferior al bosque natural no intervenido por la mineria, y ademas

estas tendran una baja similitud a un area de bosque natural no intervenido.

1.7. Justificacion

Las areas impactadas por actividades de mineria ilegal han demostrado a
simple percepcion, afectacion a los ecosistemas o medio ambiente,
degradacion de los suelos y pérdida de las especies existentes en la cobertura
vegetal. La justificacion de la presente investigacion se sustenta en la
necesidad de determinar las especies vegetales o la composicion floristica de
regeneracion natural en areas impactadas por mineria ilegal, post interdiccion
en la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional de Tambopata, y
proponer, si fuera el caso, proponer un plan de reforestacion para la
restauracion de bosques. El estudio fue viable por cuanto se cuenta con
muchas areas impactadas por mineria ilegal, post interdiccién en la zona de
amortiguamiento de la Reserva Nacional de Tambopata, producto de las
actividades mineras en zonas prohibidas, posteriormente interdictadas. El
estudio es factible de realizar, por cuanto no se estaria afectando de manera
significativa la regeneracion natural en areas impactadas por mineria ilegal o
afectando la Zona de Amortiguamiento de la Reserva Nacional de Tambopata.
El trabajo es relevante por cuanto apunta a cubrir parte del vacio de
informacion sobre la resiliencia, restauracion ecoldgica y/o regeneracion

natural en areas impactadas.

1.8. Consideraciones éticas

Con la finalidad de garantizar la seguridad y confidencialidad de los datos
recogidos, se solicitd los permisos necesarios al SERNANP para el acceso a
las areas abandonadas por la mineria y a los bosques adyacentes. Asimismo,

se considerd el coédigo nacional de integridad cientifica establecido por el



CONCYTEC, que entre sus funciones tiene: “Establecer normas de conducta,
infracciones y sanciones para toda persona natural o juridica que realice
investigacion cientifica, desarrollo tecnolégico y/o innovacion tecnoldgica en
el Peru, y promueve la adaptacién de buenas practicas y la integridad de la
investigacion cientifica” (CONCYTEC 2019). Ademas, se cumplié con citar

toda informacién obtenida de otras fuentes.



CAPITULO IIl: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Timsina et al. (2022), en un articulo de revision, describieron que la mineria
de oro a cielo abierto degrada significativamente los paisajes, provocando
deforestacion, erosion del suelo, desplazamientos y contaminacion. La
prevalencia de la mineria de oro a cielo abierto a gran escala y artesanal a
pequefia escala en las regiones tropicales ha aumentado en las ultimas
décadas. Las estrategias de restauracién disefiadas para una degradacién
mas leve pueden no abordar adecuadamente las condiciones ecologicas
especificas presentes en las antiguas minas de oro. Esta revision resume los
retos biofisicos asociados con la restauracion y la reforestacion de minas de
oro a gran y pequefia escala en regiones tropicales, sintetizando los
resultados de estudios que evaluan las estrategias de restauracion en estos
lugares. En la bibliografia se identifican practicas como el relleno de los pozos
mineros, la conservacion de la capa superior del suelo y la preservacion de
las fuentes locales de semillas como esenciales para la restauracién eficiente
de las minas de oro. Debido a la gran variabilidad de la degradacion ecologica
entre las distintas minas y dentro de cada una de ellas, junto con el numero
limitado de estudios de campo tropicales publicados identificados en esta
revision bibliografica, existe una clara necesidad de continuar con la
investigacion y formular estrategias de restauracion adaptadas a las
condiciones ecoldgicas de las antiguas minas de oro en las regiones

tropicales.

Rodriguez-Leodn et al. (2025) evaluaron la biomasa aérea (AGB), la diversidad
de especies, la estructura forestal y las propiedades del suelo en los bosques
secundarios (SF) de la Amazonia colombiana, desde las primeras etapas de

sucesion hasta las etapas maduras, en paisajes montafiosos y colinosos, con



el fin de identificar indicadores de restauracion. Encontraron que la calidad del
suelo aumenta con la edad del bosque, la AGB, la diversidad de especies, la
estructura forestal, pero los patrones de recuperacidn varian entre los
paisajes. Los paisajes montafiosos se recuperaron mas rapidamente que las
zonas colinosas, mientras que estas ultimas crecieron de forma lineal. La AGB
en las colinas alcanzé el 12,65 % de la biomasa forestal madura después de
10 afios, y casi el 42 % después de 40 afios, a 0,708 Mg C ha " afio™. En las
zonas montafosas, la AGB alcanzé el 8,35 % del carbono forestal maduro a
los 10 anos y el 63,55 % a los 40 afos. La variedad y la estructura forestal
afectaron indirectamente a la recuperacion de la AGB, pero la edad del bosque
y las propiedades del suelo fueron los factores determinantes. La
regeneracion natural asistida acelera la recuperacion en las regiones
montanosas, pero las zonas montafiosas necesitan conservacion del suelo
para crecer de forma constante. Estos resultados ponen de relieve la
importancia de dar prioridad a la gestion de los bosques secundarios para
alcanzar los objetivos de restauracion. Mejorar la resiliencia ecologica y la
sostenibilidad a largo plazo de los bosques secundarios es fundamental para
su papel como contribuyentes clave a la restauracion y los servicios

ecosistémicos.

Lozano-Baez etal. (2022) evaluaron y compararon la estructura y
composicidon de la vegetacion en un bosque de sucesion espontanea de 29
afos de edad, dos bosques recuperados técnicamente de 2 y 10 afios tras la
extraccion aluvial de oro y un bosque antiguo de referencia en el noreste de
Antioquia, Colombia. Para evaluar la vegetacion, utilizaron tres parcelas
modificadas de Whittaker en cada sitio. Medimos el area basal de los arboles,
la cobertura del dosel, la altura de la vegetacién, la densidad de los arboles y
la riqueza de especies. La estructura y composicién de la vegetacion difirid
considerablemente entre los distintos enfoques de restauracion. La riqueza de
especies fue significativamente mayor en el bosque de sucesién espontanea
que en los otros sitios. La recuperacidon de la vegetacidn aumentd
significativamente los atributos de la vegetacion después de 10 afos,
alcanzando valores similares a los del bosque de referencia. Los autores

destacan la importancia de las especies plantadas de rapido crecimiento



(Acacia mangium, Samanea saman y Schizolobium parahyba) para revegetar
las tierras degradadas por la mineria en esta parte de la Amazonia

colombiana.

Chambi-Legoas etal. (2021) analizaron la recuperacion forestal vy
descubrieron los patrones sucesionales y estructurales de la vegetacion que
rigen la regeneracion natural. En el estudio evaluaron las minas de oro
artesanales abandonadas en Madre de Dios, al sureste de Peru, en cuanto a
su estructura, composicion, riqueza, variedad y sucesion. Para esto
recopilaron datos sobre las plantas en 61 parcelas de 250 m? en cinco
ubicaciones abandonadas con edades comprendidas entre 1 y 19 afos. Se
realizaron comparaciones entre la vegetacion abandonada y seis bosques
intactos de inventarios anteriores. La densidad de los arboles y el area basal
se recuperaron rapidamente en las zonas mineras, mientras que la riqueza y
la composicion de las especies tardaron mas tiempo. La transicion de
especies pioneras a especies secundarias tempranas comienza al menos 19
afios después del abandono en la recuperacion forestal. Las especies de
rapido crecimiento Ochroma pyramidale y Cecropia engleriana fueron las mas
comunes. Estas especies podrian promover estrategias de restauracion. Las
especies pioneras constituian el 63 % de las especies en las parcelas de 1 a
4 anos, el 57 % en las parcelas de 5 a 7 anos y el 50 % en las parcelas de 8
a 19 afos. En las parcelas de 8 a 19 afios, el 34 % y el 16 % de las especies
secundarias eran tempranas y tardias. Las parcelas de referencia y las minas
abandonadas comparten menos del 5 % de las especies. Concluyeron que la
regeneracion natural espontanea es lenta hasta 19 afios después de la
extraccidon de oro. Las especies con potencial para recuperar la vegetacion en
estos lugares incluyen especies en diferentes estados de sucesién. Estos
hallazgos pueden servir de base para la investigacién sobre la restauracion
ecoldgica en bosques tropicales gravemente degradados por la extraccion de

oro.

Alarcon-Aguirre et al. (2023) evaluaron la regeneracion natural de la
vegetacion y las propiedades fisicoquimicas del suelo a lo largo de una

cronosecuencia en Madre de Dios, Peru. Para este estudio establecieron
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catorce parcelas, cada una de 250 m?, en areas con periodos de abandono
que oscilaban entre 2 y 19 afios. Se documentaron todos los tallos con un
diametro a la altura del pecho de 1 cm o0 mas en cada parcela y se clasificaron
en clases de tamafo: arboles jévenes, palos y arboles. Registraron un total
de 1023 individuos, que abarcaban 80 especies y 27 familias. Las familias
predominantes identificadas fueron Fabaceae, Annonaceae y Euphorbiaceae.
Inga thibaudiana, Ochroma pyramidale y Cecropia membranacea estuvieron
presentes en las tres categorias de tamano. Las parcelas mostraron una
heterogeneidad significativa, caracterizada por una diversidad moderada y un
dominio minimo de las especies. El principal mecanismo de dispersion
observado fue la zoocoria, que representd mas del 60 %. Las especies
pioneras predominaron tanto en la sucesion inicial como en la secundaria,
mostrando una mayor abundancia y riqueza de especies, que disminuyo
significativamente durante la sucesion secundaria tardia. Los suelos
presentaban una textura franco-arenosa, un pH que oscilaba entre moderado
y fuertemente acido, un bajo contenido en nutrientes y una presencia limitada
de materia organica. Las alteraciones del suelo inducidas por la mineria daran

lugar, en consecuencia, a un proceso de regeneracion natural prolongado.

Garate-Quispe et al. (2024) analizaron la biomasa aérea (AGB), la estructura
forestal y la recuperacion de la diversidad de especies durante la sucesion
secundaria en 179 parcelas forestales. Este estudio proporciona la primera
cuantificacion basada en el campo de la recuperacion de la AGB tras el
abandono de dos tipos de mineria de oro (maquinaria pesada y bombeo por
succion) en Madre de Dios (Peru). Reportaron que los bosques secundarios
sucesionales en las zonas sometidas a bombeo por succion eran mas
resistentes que los de las zonas sometidas a maquinaria pesada. Después de
20 anos, la AGB media en las zonas mineras con bombeo por succion habia
alcanzado el 56 % de la AGB del bosque de referencia, mientras que en las
zonas mineras con maquinaria pesada solo era del 18 %. El tipo de mineria,
la edad del bosque y la distancia desde el borde del bosque tuvieron un efecto
significativo en la AGB. La influencia de la distancia desde el borde del bosque

en la AGB varia segun el tipo de mineria, ya que los efectos de la diversidad
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de especies en la AGB estan mediados por la distancia desde el borde del
bosque. Sus resultados mostraron claramente la dinamica de la recuperacion
de la AGB a lo largo de una sucesion secundaria tras la extraccion de oro, y

las respuestas contrastadas de la AGB entre los dos tipos de mineria.

Garate-Quispe et al. (2024) evaluaron los cambios en la estructura floristica y
vegetal durante la sucesién forestal tras las perturbaciones causadas por la
mineria aurifera a pequefia escala en Madre de Dios (Peru). Compararon la
estructura floristica y vegetal de un bosque de referencia con tres sitios con
diferentes periodos de abandono tras la mineria (5, 11 y 23 afos). Utilizaron
tres parcelas de 20 x 60 m en cada sitio y se inventariaron todas las especies
arbdreas con un diametro a la altura del pecho (DBH) >1 cm dentro de las
parcelas. Para evaluar la diversidad y similitud de las especies, calcularon el
valor de importancia, el nimero efectivo de especies (°D, 'D y 2D) y el indice
de similitud de Chao-Jaccard. Utilizamos el escalamiento multidimensional no
métrico para la ordenacion de similitudes y la prueba PERMANOVA para
evaluar las diferencias en la composicion floristica. Registraron 129 especies
de arboles en las areas de estudio y se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre las etapas inicial e intermedia en cuanto
a la composicion floristica, el area basal, la altura y el DBH. La transicién de
la etapa sucesional inicial al bosque de referencia produce un aumento del
area basal, la diversidad de especies y la similitud floristica. El sitio de 23 afios
tenia mas especies en comun con el rodal de 11 afos que con el bosque de
referencia. Sus resultados mostraron una alta proporcion de especies
pioneras y sindrome de dispersidén anemocorica en las etapas sucesionales
iniciales, pero disminuyeron en las etapas posteriores de la cronosecuencia.
Los atributos floristicos y estructurales de los bosques a lo largo de la
cronosecuencia mostraron una rapida recuperacion durante la sucesion
secundaria. Después de 23 afios, la recuperaciéon de la densidad de especies
arboreas fue del 77 % del bosque de referencia, mientras que la recuperacion
relativa de la composicion de especies fue mucho mas lenta, con un promedio

del 23 %. Los autores concluyeron que mediante este estudio proporcionan
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informacion esencial para orientar la seleccion de especies adecuadas en

proyectos de restauracion ecologica tras el abandono.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Mineria ilegal

Segun MINEM (2012), “la actividad minera es ejercida por persona natural o
juridica o grupo de personas organizadas para ejercer dicha actividad, usando
equipo y maquinaria que no corresponde a las caracteristicas de la actividad
minera que desarrolla (pequeio productor minero o productor minero
artesanal) o sin cumplir con las exigencias de las normas de caracter
administrativo, técnico, social y medioambiental que rigen dichas actividades,
0 que se realiza en zonas en las que esté prohibido su ejercicio”. Por otro lado,
el Decreto Legislativo 1100, en su articulo 6, define la mineria ilegal como “son
labores de interdiccion efectuadas contra la actividad minera ilegal, es decir
son acciones de destruccion de bienes o insumos utilizados para una actividad
ilicita, luego se inicia la identificacion, procesamiento y sancion a los que
resulten responsables” (MINEM 2012).

2.2.2. Zona de amortiguamiento

Estas son zonas adyacentes a las Areas Naturales Protegidas (ANP), que “por
su naturaleza y ubicacién requieren un tratamiento especial para garantizar la
conservacion del area protegida. Las actividades que se realicen en ellas no
deben poner en riesgo el cumplimiento de los fines del Area Natural Protegida”

(Castro-lzaguirre 2022).

2.2.3. Regeneracion natural

“El proceso de renovacién no se desarrolla uniforme y simultaneamente, sino
que ocurre en pequefios grupos en diferentes partes del rodal y en tiempos
diferentes, alcanzando un equilibrio dinamico” (Clark 2003). Asi mismo, se
entiende que son procesos ocasionados por los cambios locales de luz
originados en los claros de bosque. Estos claros desempefan una importancia
en la dinamica del bosque, esto debido a factores como deslizamientos de
tierra, ventarrones, impactos, etc., por la caida natural de un arbol, o por el

aprovechamiento forestal.



13

Tras una perturbacion pequefa y localizada, se produce una regeneracion
forestal espontanea en las parcelas perturbadas dentro de la matriz forestal.
Durante la sucesion forestal, la unidad espacial que se regenera es todo el
bosque. La regeneracidn es un término que se utiliza comunmente para
describir el rebrote tras una perturbacion forestal a diversas escalas
espaciales, de forma analoga a la regeneracion, el rebrote o la reconstitucion
de tejidos u organos tras un dafio o una pérdida. La regeneracion natural
puede aplicarse a un arbol individual o a una poblacién, a una sola especie
arborea, a una pequena parcela forestal, a todo un rodal, a un conjunto o a un
ecosistema, y se refiere al rebrote o al restablecimiento de estas unidades. La
sucesion es un proceso vinculado al conjunto de especies que componen un
ecosistema concreto. La regeneracion natural de las poblaciones, las
especies y los conjuntos se produce en todas las etapas de la sucesion. Los
arboles que se regeneran durante las primeras fases de la sucesion
constituyen un conjunto de especies diferente al de los arboles que se
regeneran durante las ultimas fases de la sucesion. Tras las perturbaciones
causadas por la tala selectiva, muchos arboles permanecen en pie en el
bosque, pero pueden sufrir danos considerables. Los procesos de sucesion
en bosques que han sido objeto de tala selectiva provocan cambios en la
estructura y la composicién de la masa forestal, pero desde un punto de

partida diferente al de los antiguos terrenos agricolas (Chazdon 2014).

2.2.4. Sucesion ecolégica

El término sucesién frecuentemente es utilizado para describir cambios en
diferentes tipos de vegetacion en escalas temporales y espaciales; sin
embargo, Martinez-Ramos y Garcia (2007) definen: “Es un proceso que se
refiere a la sustitucion natural de las especies que integran una comunidad
ecoldgica por otro conjunto de especies, como resultado de la propia dinamica

interna de los ecosistemas”.

2.2.5. Restauracién ecolégica
La restauracion ecolégica esta definida como “una disciplina que recupera los
ecosistemas dafnados y les devuelve la integridad, el proceso de asistir a la

recuperacion del ecosistema dafado” (Chazdon 2014). Mientras que la
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Sociedad para la Restauraciéon Ecolégica (SER) define a la restauracién
ecolégica como “el proceso de asistencia para la recuperacion de un

ecosistema afectado, dafiado o destruido" (SER 2008).

2.2.6. Composicion floristica

Cano y Stevenson (2009) en su estudio realizado en la estacion bioldgica
Vaupés, definen que “la composicion floristica se entiende como el censo de
las especies vegetales en un determinado lugar, considerando parametros
como distribucion, densidad y biomasa”. Por lo que se puede considerar como
la cantidad de arboles por especie en un area determinada, incluyendo familia
y numero de individuos, variables y parametros para determinar indices,

riqueza y representatividad (Cano y Stevenson 2009).

2.2.7. Bosques remanentes para la ecologia de la regeneracion.

En Bolivia, Mostacedo y Fredericksen (2001) mencionan que “los bosques
remanentes inducen a la regeneracion, iniciando con la floracion y la
produccion de frutos secos y semillas; florecimiento y fructificacion de las
plantas de especies forestales o arboles maduros se le llama fenologia”. Es
por ello que la fenologia de los arboles maduros o candidatos a semilleros
juega un rol importante; se debe identificar o establecer el numero y la
ubicacion de los arboles semilleros para protegerlos, conservarlos y no

aprovecharlos.

2.3. Definicion de términos

Especie

“Conjunto de individuos que tienen la capacidad de reproducirse. A pesar de
ello, los taxbnomos tienden a concentrar sus esfuerzos en la posibilidad de
distinguir las especies en funcion de su aspecto, especialmente en especies

longevas como los arboles” (Oblitas-Machaca 2021).

indice de valor de importancia (IVI)
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“‘Mediante este parametro se determina la relevancia o peso ecolégico de
cada especie en un determinado area o poblacion, la relevancia de las

especies considera representativa” (Mensah et al. 2018).

Sucesiodn ecolégica
“Es un proceso dinamico resultante de la interaccion de los factores bidticos y
abidticos en el tiempo, que da lugar a la formacion de un ecosistema complejo

y estable” (Saenz y Finegan 2000).

Composicion floristica
“Es la cantidad de arboles que existen por especie en un area determinada,
se debe ademas conocer de qué familia proceden y cuantos individuos hay

por cada especie” (Mostacedo y Fredericksen 1999).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio
El tipo de investigacion fue cuantitativo (Hernandez-Sampieri y Mendoza
2023).

3.2. Diseiio de la investigacion

El disefio de estudio en la presente investigacidon fue no experimental de corte
transversal. Esto debido a que el estudio no implic6 manipulacion alguna de
las variables y que los datos se colectaron en un solo momento (Hernandez-

Sampieri y Mendoza 2023).

3.3. Poblaciéon y muestra

3.3.1. Poblacién

La poblacion del area de estudio corresponde a todas las areas degradadas
por mineria con regeneracion natural y bosque no intervenido de la zona de

amortiguamiento de la reserva nacional de Tambopata (Madre de Dios).

3.3.2. Muestra

El numero de muestra se defini6 mediante un no probabilistico intencional,
considerando la accesibilidad, permisos y recursos econémicos para el
ingreso al area de estudio (Hernandez-Sampieri y Mendoza 2023). Para el
presente estudio se consideraron dos grupos balanceados, es decir, tres
parcelas en areas degradadas por la mineria y tres parcelas en bosque natural

no intervenido por la mineria, seis en total.

3.4. Métodos y técnicas
3.4.1. Area de estudio
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Las unidades de muestreo estuvieron representadas por parcelas de
muestreo post interdiccidn se encuentran dentro de las areas de la zona de
amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata, Madre de Dios (Tabla 2
y Figura 1).

Tabla 2: Ubicacion geografica de las parcelas evaluadas.

Parcela Tipo Tiempo de Coordenada (WGS-84, 19S)
abandono Este Norte

1 Regtenelraciﬁn 3 afios 395545 8572120
natural pos ~

2 mineria 8 afos 395460 8561350

3 13 afios 388352 8562051

4 Bosque sin - 388104 8677947
intervencion

5 minera - 390106 8684615

6 - 382852 8662205

B5IQ450

8504400

Leyenda
+ +

Zona_amortiguamiento
Area 3
Area 1

[JParcela Bosque natural
[JParcela Regeneracion natural
[Area_BosqueNatural
DZonaiamnmguamlemo

8599350
+

PROYECTO DE TESIS - 2022
Area o Poblacion de muestreo
MAPA DE UBICAGION
ITesista: ALEX OMAR 4AMACHI VILLARROEL ‘M]pa
T

g = + = |codige Unico: 02220005 ‘ PM-6 -
2

Meters UBICAGON GEOGRAFIGA | Datum:  Datum Harzantsl WGS 24
0 125 25 50 sector. Puero Meldonado Esirmide WES 34
1:970 Distrito: Tambopat Zona UTM 19 sur
Frovincia. __|Tambopais Fuente: Carts Nacional
Departamento: |Madre de Dios Institito Geografico Nacional - IGN
Escala: 1800500 Elborado por : 60

T 460850 46100 467050 46100 4650
Figura 1. Mapa de ubicacién de las parcelas en el area de estudio.

3.4.2. Fase de campo
a. Evaluacion de la vegetacion

Las areas impactadas por actividades mineras post interdiccion y areas no

impactadas se evaluaron entre octubre y diciembre de 2022. Para evaluar la
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vegetacion se utilizaron parcelas que fueron de 10 m x 25 m (Figura 1). En
cada parcela se evaluaron a todos los individuos con un diametro a la altura
del pecho mayor a 1 cm (DAP > 1 cm) (Figura 2), y se midi6 la altura total
(altura estimada con clinémetro). Para determinar el tiempo de abandono se

realizd6 un analisis multitemporal mediante imagenes satelitales Landsat y

Planet.

Figura 2. Fotografias del establecimiento de las parcelas y evaluacion de la vegetacion en
campo.

La vegetacidbn encontrada se clasificd segun categorias de tamafio,
clasificandose como arboles jovenes brinzal (< 1 cm de DAP), latizal (1 cm a
< 5 cm de DAP) y fustal (> 10 cm DAP).

3.4.3. Instrumentos
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a. Material de campo
Los materiales utilizados para el levantamiento de informacién de campo

fueron los siguientes:

e Formato de levantamiento de informacién de campo
e Libreta de campo

e Lapizy lapicero

e Rafias para transectos

e Machete y tijera de podar

e Wincha métrica de 30m

e Cinta diamétrica

b. Equipos
Equipos que fueron utilizados para el levantamiento de informacion de

campo

e Receptor GPS

e Computadora portatil Laptop
e Brujula SUUNTO

e Clinébmetro

e Vernier digital

3.5. Tratamiento de datos

3.5.1. Procesamiento de datos

Es decir, la informacion levantada se proces6 en gabinete para obtener las
variables establecidas en el estudio y de esta manera cumplir con los objetivos
planteados. Toda la informacién se procesé en una hoja de célculo de
Microsoft Excel 365.

3.5.2. Analisis estadistico
La diversidad de especies (indices de Margalef, Shannon y Simpson) se
calculd con el programa estadistico PAleontological STatistics Version (PAST

v5) (Hammer y Harper 2006).
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Para analizar la relacion entre la edad y la abundancia y diversidad de

especies se utilizo el analisis de correlacion de Pearson.

Para comparar la proporcion de individuos segun categorias de tamafio
(brinzal, latizal y fustal) entre la regeneracion natural post mineria y el bosque

no intervenido, se realiz6 un grafico de barras apiladas.

Para analizar la similitud floristica entre las areas con regeneracion natural
post interdiccion y en el bosque natural no intervenido por la mineria, se utilizd
el indice de Bray-Curtis, y se representd en un analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS). Asimismo, para evaluar diferencias en
la composicion floristica, se utilizara el analisis basado en permutaciones
(PERMANOVA), en el paquete estadistico Primer Permanova+v7 (Anderson,
Gorley y Clarke 2008).

La comparacion del IVl entre las areas con regeneracion natural post
interdiccion y en el bosque natural no intervenido por la mineria se realizo

mediante graficos de barras.

Para comparar la estructura vertical entre las areas con regeneraciéon natural
post interdiccién y en el bosque natural no intervenido por la mineria, se

utilizaron graficos de cajas y de lineas.

Los analisis de datos se realizaron en los paquetes estadisticos Primer v7,
Past v5 y Excel 365.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Abundancia y diversidad de especies.
En la Tabla 3 se presenta un resumen de la comparacién en la abundancia,
riqueza y diversidad de especies en los dos sitios evaluados: las areas
abandonadas por la mineria (post interdicciéon) y las areas con bosques
naturales (sin intervencion minera). Las areas degradadas y abandonadas por
la mineria presentaron una mayor abundancia de vegetacidon, aunque la
riqueza y diversidad de especies fue mayor en las areas de bosque natural.
La riqgueza de especies fue 2.2 veces mas en el bosque natural que en las

areas con regeneracion natural.

Tabla 3: Comparacién de la abundancia, riqueza y diversidad de especies en areas
degradadas y abandonadas por la mineria post interdiccion y areas de bosque natural no

intervenido por la mineria.

. — Area de Regeneracion Area Bosque
Parametros/indices
Natural Natural

Total, de individuos 96 75
Total, de especies 24 53
Diversidad alfa: indice de Margalef 5,04 12,04
Diversidad alfa: indice de Shannon 1,17 1,687
Diversidad alfa: indice de Simpson 0,91 0,977

Los resultados mostraron una correlaciéon positiva entre la abundancia,
riqueza y diversidad de especies, aunque estas no fueron significativas (p >
0,05) (Figura 3). Esto sugiere que en las areas abandonadas por la mineria
existe un proceso de sucesidon secundaria, ya que el area con menor tiempo

de abandono (3 afios) tuvo la menor abundancia y diversidad de especies.
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Figura 3. Resultados del analisis de correlacion de Pearson entre el tiempo de abandono

(edad en ainos) y los atributos floristicos de abundancia, riqueza y diversidad de especies.

4.1.1 Abundancia segun categorias de regeneraciéon natural

Con respecto a la abundancia, se encontré que las areas con regeneracion
natural tuvieron una mayor abundancia de la vegetacién en comparacion con
los bosques no intervenidos por la mineria. Esto se deberia a que, segun
categorias de regeneracion natural, los brinzales (65,6%) representaron la
mayor proporcion de individuos en las areas abandonadas por la mineria,
seguido por latizal (16,67%) y fustal (17,71%). Sin embargo, en los bosques
no intervenidos, la categoria de fustales (54,7%) albergd a la mayor
proporciéon de individuos, seguido por brinzal (37,3%) y latizal con un (8%)
(Figura 4).
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Figura 4. Comparacion de la proporcién de individuos segun categorias de regeneracion
natural en las areas con regeneracion natural post interdiccion y en el bosque natural no

intervenido por la mineria.

4.2 Composicion floristica
Los resultados del analisis de ordenacion (nMDS) mostraron una
diferenciacion en la composicion de especies entre las abandonadas por la
mineria y areas de bosque natural sin intervencion minera (Figura 5). Esto
debido a que las parcelas en areas abandonadas por mineria se encuentran
en la parte inferior del nMDS, mientras que las areas de bosque natural sin
intervencidon minera se encuentran en la parte superior del nMDS. Sin
embargo, mediante el analisis PERMANOVA se demostré que las diferencias
en la composicion de especies entre las areas degradadas y abandonadas
por la mineria y areas de bosque natural sin intervencién minera fueron no
significativas (p = 0,42 > 0,05). Estas no diferencias se deberian a una baja
similitud floristica entre los dos grupos analizados (2,4%) y dentro de cada

grupo (entre 4,2y 5,8%).
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Figura 5. Analisis de la similitud floristica de la vegetacion entre las areas degradadas y
abandonadas por la mineria y areas de bosque natural sin intervencion minera, desarrollado
mediante el escalamiento multidimensional no métrico (nMDS), utilizando la distancia de Bray-
Curtis.

4.3 Estructura de la vegetacion.
4.3.1 indice de valor de importancia (IVI)

a) Abundancia

Inga thibaudiana, fue la especie mas abundante (13,54%) en las parcelas de
regeneracion natural en areas abandonadas por la mineria, seguido de
Cecropia membranacea (11,46%) y Ochroma pyramidale (11,46%) (Figura 6).
En estas areas abandonadas por la mineria se observé que las especies
pioneras fueron las mas abundantes, por ejemplo, especies pertenecientes a
los géneros Cecropia, Ochroma y Trema.
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Figura 6. Especies mas abundantes registradas en el area intervenida o post interdiccion.

En las areas no intervenidas se encontraron diferentes especies a las
encontradas en las areas con regeneracion natural abandonadas por la
mineria. Debido a que se encontraron especies tipicas de bosques primarios
como las mas abundantes. Por ejemplo, especies de los géneros Virola,
Trichillia, Nectandra, Guatteria y otras especies de la familia Arecaceae
(Astrocaryum, Attalea o Bactris). En las areas intervenidas por la mineria o
area de bosque natural, se encontré que Virola sebifera fue la especie mas
abundante (5,3) y seguida de Trichillia sp 1. (4%) (Figura 7).
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Figura 7. Especies mas abundantes registradas en el area sin intervenciéon minera.
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b) Dominancia

Para la dominancia, se reportd un grado de cobertura de especies que
dominan el parametro del area basal. En el area intervenida post interdiccidon
0 area de regeneracion natural, la especie mas dominante fue Ochroma
pyramidale (38,5%), seguido por Inga thibaudiana (13,4%) y Cecropia
engleriana (10,7%). Mientras que las demas especies presentan un promedio

en dominancia relativa entre el 10,29% y el 0,41% (Figura 8).
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Figura 8. Especies mas dominantes registradas en el area intervenida o post interdiccién.

Por otro lado, en el bosque natural no intervenido, las especies dominantes
fueron especies tipicas de sucesion tardia de bosques primarios, y no fueron
las especies pioneras como fue en las areas abandonadas por la mineria. La
especie mas dominante fue Hura crepitans (33%), seguido por Pachira
insignis (9,9%) y Annona sp 1 (9%); las demas especies presentan un

promedio en dominancia relativa entre el 8,43 y el 0,43% (Figura 9).
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Figura 9. Especies mas dominantes registradas en el area sin intervencién minera.

c) Frecuencia

Similar a la dominancia, la especie mas frecuente en las areas abandonadas
por la mineria fue Ochroma pyramidale (15,2%), seguido por especies
pioneras pertenecientes a los géneros de Cecropia, Casearia, Chromolaena,

entre otros (con frecuencia entre 3-6%) (Figura 10).

Por otro lado, similar a lo reportado en la abundancia y dominancia, las
especies mas frecuentes en el bosque natural no intervenido no fueron
especies pioneras. La especie mas frecuente fue Annona sp1 (6,3%), seguida
por otras especies tipicas de bosque primario, como especies de Arecaceae

(palmeras) y especies del género Perebea, Trichillia y Virola (Figura 11).



16.00% 15,15%

14.00%

12.00%

10.00%

8.00%

6,06% 6,06% 6,06%

6.00%

4.00% I I 3,03% 3,03% 3,03% 3,03% 3,03% 3,03% 3,03%
0.00% .

& & SIS TN G S

S gé’o. i 3 o . 0 $
&\ of <& %é\ o@@ Q\S &@0 ‘J\‘\Q 6\®9Q \@'D )
A tz;({b oéb R & '\’06 & ‘2‘§§ S oe‘%.
¢ & L e & LS & N
d O F S F P S &
@) 3 Q 0 ) O P NS Q
e~ @ 2 & & @ i
> R < S & 9
O & @ ¥ @ W 'Z’
[ Q \)"o
@ @) © © NG
3 & o ® S
Q (@) ® ' @)
@ &
& \@
© N
Oé‘ O
N

Figura 10. Especies mas frecuentes registradas en el area intervenida o post interdiccion.
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Figura 11. Especies mas frecuentes registradas en el area sin intervenciéon minera.
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d) indice de valor de importancia de las especies encontradas

El analisis de composicion floristica demostré que la especie dominante en el
area intervenida post interdiccion o area de regeneracion natural es Ochroma
pyramidale (Tabla 4), y para el area del bosque natural, Hura crepitans (Tabla
5). Estas especies tienen mayor influencia sobre la composicién y forma de la
comunidad, obteniendo un éxito en la densidad o mayor area basal dentro de

su ecosistema o parcela evaluada.

Tabla 4: indice de valor de importancia (IVI) de las especies de regeneracién natural en areas

abandonadas por la mineria post interdiccion.

Especies A% F% D% i
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb. 11,46 15,15 | 38,47 | 21,69
Inga thibaudiana DC. 15,63 6,06 14,26 | 11,98
Cecropia membranacea Trécul. 14,58 9,09 8,01 10,56
Cecropia engleriana Snethl. 6,25 6,06 10,73 7,68
Piper sp 1 11,46 3,03 3,09 5,86
Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F. Cook 1,04 3,03 10,29 4,79
Swartzia sp. Schreb. 2,08 6,06 3,22 3,79
Trema micrantha (L). Blume 5,21 3,03 1,47 3,24
Miconia sp1 6,25 3,03 0,04 3,11
Piper aduncum L. 4,17 3,03 2,07 3,09
Costus acreanus (Loes.) Maas 5,21 3,03 0,04 2,76
Inga edulis Mart. 1,04 3,03 3,12 2,40
Guarea macrophylla Vahl 1,04 3,03 2,80 2,29
Urera caracasana (Jacq.) Griseb. 3,13 3,03 0,04 2,07
Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King & H.Rob. 2,08 3,03 0,12 1,75
Luehea speciosa Willd. 1,04 3,03 0,72 1,60
Annona hypoglauca Mart. 1,04 3,03 0,62 1,56
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers. 1,04 3,03 0,30 1,46
Terminalia sp. L. 1,04 3,03 0,29 1,45
Sapium sp. Jacq. 1,04 3,03 0,12 1,40
Endlicheria sp. Nees 1,04 3,03 0,09 1,39
Casearia sp1 Jacq 1,04 3,03 0,02 1,37
Lonchocarpus sp 1,04 3,03 0,04 1,37
Cordia sp 1. 1,04 3,03 0,02 1,36

A = Abundancia; F = Frecuencia; D = Dominancia.
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Ochroma pyramidale tuvo un mayor peso ecolégico (21,69%) en las areas
degradadas y abandonadas por la mineria, seguida por Cecropia engleriana
(11,98%) e Inga thibaudiana (11,98%). Es interesante mencionar que de las
24 especies registradas en el area intervenida post interdiccion se encontro
que las 8 especies con mayor VI fueron especies pioneras del gremio de las
helidfitas tolerantes a la luz solar, tales como son Ochroma pyramidale, Inga
thibaudiana, Cecropia membranacea, Cecropia engleriana, Piper sp 1,

Erythrina poeppigiana, Trema micrantha y Miconia sp 1 (Tabla 4).

Las especies con mayor importancia ecolégica encontradas en el area no
intervenida difirieron en general de lo encontrado en las parcelas de
regeneracion natural de areas abandonadas por mineria (Tabla 5). Hura
crepitans (11,97%), seguido por Pachira insignis (5,22%) y Annona sp 1
(4,93%), siguiendo un patrén similar a lo encontrado en abundancia,
dominancia y frecuencia. De las 53 especies registradas, las 10 especies con
mayor |VI fueron especies del gremio de las escidfitas intolerantes a la luz
solar, tales como son Hura crepitans, Pachira insignis, Annona sp 1, Trichillia
sp 1, Taralea sp, Attalea phalerata, Virola sebifera, Astrocaryum huicungo,

Nectandra sp. y Perebea sp.

Tabla 5. indice de valor de importancia (IVl) de las especies de regeneracién natural en

bosque no intervenido por la mineria.

Especies A% F% D% i
Hura crepitans L. 1,33 1,56 33,03 11,97
Pachira insignis (Sw.) Sw. ex Savigny 2,67 3,13 9,86 5,22
Annona sp 1 2,67 3,13 8,99 4,93
Trichillia sp 1 4,00 3,13 5,53 4,22
Taralea sp 1,33 1,56 8,43 3,78
Attalea phalerata Mart. ex Spreng. 2,67 3,13 4,32 3,37
Virola sebifera Aubl. 5,33 3,13 0,85 3,10
Astrocaryum huicungo Dammer ex Burret 2,67 3,13 217 2,65
Nectandra sp 2,67 1,56 2,73 2,32
Perebea sp 2,67 3,13 1,02 2,27
Virola sp 1 1,33 1,56 3,49 213
Triplaris sp 1 2,67 3,13 0,38 2,06
Sorocea sp 2,67 3,13 0,36 2,05
Talisia hexaphylla Vahl 2,67 3,13 0,10 1,96




31

Lunania parviflora Spruce ex Benth. 2,67 3,13 0,01 1,94
Virola sp 2 2,67 1,56 1,52 1,92
Iriartea delfoidea Ruiz & Pav. 1,33 1,56 2,44 1,78
Oenocarpus bataua Mart. 1,33 1,56 1,99 1,63
Quararibea guianensis Aubl. 1,33 1,56 1,81 1,57
Bactris sp. 2,67 1,56 0,45 1,56
Piper aduncum L. 2,67 1,56 0,21 1,48
Guateria sp 1 2,67 1,56 0,05 1,43
Olacaceae 2,67 1,56 0,03 1,42
Lauraceae 2,67 1,56 0,02 1,42
Pourouma cecropiifolia Mart. 2,67 1,56 0,01 1,41
Tapirira guianensis Aubl. 1,33 1,56 1,28 1,39
Micropholis guyanensis (A. DC.) Pierre 1,33 1,56 1,21 1,37
Inga sp 1,33 1,56 1,11 1,33
Pseudolmedia laevis (Ruiz & Pav.) J.F. Macbr. 1,33 1,56 0,98 1,29
Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. 1,33 1,56 0,81 1,24
Ouratea iquitosensis J. F. Macbr. 1,33 1,56 0,59 1,16
Brosimum lactescens (S. Moore) C. C. Berg 1,33 1,56 0,54 1,15
Pouteria sp 1,33 1,56 0,54 1,15
Connarus sp 1,33 1,56 0,45 1,12
Theobroma speciosum Willd. ex Spreng. 1,33 1,56 0,45 1,12
Guarea sp 1 1,33 1,56 0,36 1,09
Pseudolmedia macrophylla Trécul 1,33 1,56 0,35 1,08
Mabea fistulifera Mart., 1,33 1,56 0,35 1,08
Trichillia sp 2 1,33 1,56 0,32 1,07
Theobroma aff subincanum Mart. 1,33 1,56 0,30 1,07
Ormosia sp 1,33 1,56 0,30 1,06
Garcinia sp.1 1,33 1,56 0,05 0,98
Ficus sp 1,33 1,56 0,04 0,98
Perebea sp.1 1,33 1,56 0,03 0,98
Pseudolmedia laevis 1,33 1,56 0,03 0,98
Mabea maynensis Spruce ex Benth 1,33 1,56 0,02 0,97
Tabernaemontana sp. 1,33 1,56 0,02 0,97
Cedrela sp.1 1,33 1,56 0,01 0,97
Banara nitida Spruce ex Benth. 1,33 1,56 0,01 0,97
Licaria triandra (Sw.) Kosterm 1,33 1,56 0,01 0,97
Inga thibaudiana Dc 1,33 1,56 0,01 0,97
Tachigali sp. 1,33 1,56 0,01 0,97
Inga sp.1 1,33 1,56 0,00 0,97

A = Abundancia; F = Frecuencia; D = Dominancia.
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4.3.1 Estructura vertical de la vegetacion

a) Regeneracion natural
En la Figura 12 se me muestra la comparacion de la altura promedio entre las
areas degradadas y abandonadas por la mineria y areas de bosque natural
sin intervencién minera segun categorias de tamafo (brinzal, latizal y fustal)
de la regeneracion natural. En las tres categorias de regeneracion natural, la
altura promedio fue mayor en el bosque natural sin intervencién minera que

en las areas abandonadas por la mineria.
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Figura 12. Boxplot de la comparacion de la altura entre las areas degradadas y abandonadas
por la mineria (cajas amarillas) y areas de bosque natural sin intervencién minera (cajas
verdes), segun categorias de tamafio (brinzal, latizal y fustal). El simbolo “X” representa el

promedio de los datos.

En la Figura 13 se muestra la comparacion de la proporcion de individuos
segun clases de altura y se esquematiza mediante un diagrama en la Figura
14. Para el area con regeneraciéon natural post interdiccion, se observé que la
mayor proporcion de individuos se concentrd en la categoria de 0 — 5 m de
altura (>60%). Asimismo, se observé una disminucién gradual en la proporcion
de individuos hacia las categorias de mayor altura, hasta la categoria de 20 a
25 m. Debido a que solo se encontré un individuo en esta categoria de altura,
que correspondio a Ochroma pyramidale con 21 m de altura'y 23,5 cm de DAP
(Figura 13a).

Por otro lado, para el bosque natural, se observa un patrén similar al de la
regeneracion natural, con una mayor proporcion de individuos en la categoria

menor de tamano. Sin embargo, a diferencia del anterior, si se encontraron
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individuos con una altura > 25 m, lo cual representa una moderada densidad
de individuos en el estrato superior del bosque (Figura 13). Estas diferencias
en la estructura vertical se muestran en el diagrama grafico desarrollado en la

Figura 14.
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Figura 13. Comparacién de la proporcion de individuos en las areas degradadas y
abandonadas por la mineria (a) y areas de bosque natural sin intervenciéon minera (b), segun

clases de altura.
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Figura 14. Diagrama de la comparacién de la estructura vertical de las especies registradas

en las areas degradadas y abandonadas por la mineria (a) y areas de bosque natural sin

intervencién minera (b).
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4.4 Discusiones
El objetivo del estudio fue describir la composicion, determinar los indices de
diversidad, indices de similitud y otros parametros ecoldgicos del area con
regeneracion natural post interdiccion y compararlos con un bosque natural.
De esta manera se recopild informacién que podra utilizarse en proyectos de
restauracion de bosques, silvicultura, reforestacion y fitorremediacion de
areas degradadas por la mineria en la region Madre de Dios. Los resultados
mostraron que la diversidad de especies en la regeneracion natural en areas
abandonadas por la mineria post-interdiccion aun es diferente a los bosques
naturales sin intervencion minera. Debido a que se encontr6 una baja

diversidad y similitud floristica entre ellas.

Abundancia y diversidad de especies.

En las &areas con regeneracidon natural de las areas degradadas y
abandonadas por la mineria, se encontré una mayor abundancia y diversidad
de especies pioneras pertenecientes a las familias Fabaceae, Urticaceae,
Malvaceae, Piperaceae y Melastomataceae. Estos resultados coinciden con
estudios previos en areas degradadas por la mineria aurifera en Madre de
Dios (Oblitas-Machaca 2021; Canahuire 2017; Pacheco 2014). Lo cual
sugiere una tipica sucesion secundaria, con una clara dominancia de las
especies pioneras en la sucesion temprana, siendo las especies mas
importantes Ochroma pyramidale y Cecropia membranacea (Nieto y Surco
2017). Asimismo, concuerda con la teoria ecoldgica sobre el proceso de
reconstruccion del bosque a través de diferentes etapas sucesionales o

silvigénesis (Calderon 2013).

Por otro lado, la mayor proporcion en la abundancia de brinzales en la
regeneracion natural, en comparacién con los bosques no intervenidos, lo cual
sugiere un buen flujo de propagulos de bosques adyacentes a las areas

degradadas por la mineria (Calderén 2013).
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En Madre de Dios existen trabajos de investigacion con respecto a las areas
degradadas por la mineria aluvial (Tabla 6); sin embargo, este presente se
diferencia de ellos, con excepcion de (Garate-Quispe, et al. 2024), debido a
que consideramos la comparacién con un bosque de referencia circundante.
Los valores encontrados en el presente estudio fueron inferiores a los estudios
previos. Aunque esta diferencia se deberia a un mayor numero de parcelas
evaluadas y mayor tiempo de abandono en comparacién con el presente

estudio.

Tabla 6. Datos de abundancia y diversidad de especies en estudios similares en Madre de

Dios.
Cutire . (Alarcon- (Garate-
(Fernandez ( (Oblitas- X .
Autores Presen_te Mamani y Machaca Aguirre Quispe, (Pacheco
estudio 2021) Ramirez 2021) et al. et al. 2014)

2017) 2023a) 2024)
Parcelas 6 12 15 12 14 12 50
Tamafio de 0,025 0,025 0,025 0,1 0,025 0,12 0,01
parcelas
Superficie total (ha) 0,15 0,15 0,375 1,2 0,35 1,44 0,5
Dimension de 10m x 10m x 20m x 10m x 20m x 10m x
parcela 25m  10mx25m o5 50m 25m 60m 10m
Numero de areas
evaluadas 6 6 1 2 8 4 1
Afos de abandono 5a13 1-6 8a12 12a 3->10a 5-23 13a15
Individuos 171 451 339 756 1,023 3,281 789
Especies 77 58 49 147 80 129 36
Familias 29 21 25 49 27 42 19

Composicioén floristica.

El analisis de la composicion floristica demostré que en las areas de bosque
natural las especies no pioneras fueron las mas abundantes y con mayor
diversidad alfa. Por ejemplo, la dominancia de Virola sebifera en los bosques
naturales no intervenidos ha sido reportada por un estudio previo en la
sucesidon secundaria por minera en la Amazonia (Araujo, Velasquez De La
Cruz y Hamilton Beltran 2018).
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Estructura de la vegetacion.

La dominancia de especies de Fabaceae y especies pioneras en la sucesién
secundaria en areas abandonadas por la mineria ha sido reportada por
estudios previos. Ya que por su naturaleza rustica se pueden establecer en
areas con suelos degradados y limitados de nutrientes y fuentes de agua.
Inga thibaudiana y Ochroma pyramidale fueron las especies dominantes en la
sucesion. Estas especies son reconocidas como especies clave, ya que
promueven la sucesion ecoldgica (Alarcén-Aguirre et al. 2023a), debido a que
mejoran las condiciones edaficas y microclimaticas y de esta manera
promueven la recuperacion de las areas degradadas por la mineria. Otras
especies con importantes fueron Piper sp 1, Miconia sp 1 y Cecropia
engleriana y Trema micrantha, las cuales coinciden con estudios previos en
la Amazonia de Madre de Dios. La proliferacion de especies pioneras dentro
de las areas abandonadas por la mineria coincide con estudios previos, ya
que durante las etapas iniciales de la sucesion secundaria (2-6 afos),
especies de los géneros Cecropia, Inga y Vismia rapidamente colonizan las
areas abiertas y llegan a medir 10 a 12 metros de altura (Cutire y Ramirez
2017).

Del analisis del IVI en las areas con regeneracion natural post interdiccion, se
puede inferir que estas areas se encuentran en la etapa de transicién entre
pionera y secundaria inicial, debido a la resiliencia natural de estos
ecosistemas. Estos ecosistemas continuaran con el proceso de sucesién
ecoldgica hasta alcanzar una estructura similar a los bosques cercanos (Cutire
y Ramirez 2017; Oblitas-Machaca 2021; Canahuire 2017; Pacheco 2014).
Continuando el proceso sucesional, se espera que se dé un recambio de
especies en los diferentes gremios ecoldgicos, es decir, en el area con
regeneracion natural post interdiccion especies tolerantes a la luz solar,
Ochroma pyramidale, Inga thibaudiana y Cecropia engleriana, a especies
tolerantes a la sombra y tipicas de bosques primarios como Hura crepitans,

Pachira insignis y otras Arecaceae.

Por otro lado, la poca presencia de especies esciofitas en las areas

abandonadas por la mineria coincide con la investigacion de Sanchez
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Hernandez e Islebe (2007). Debido a que estas especies requieren alta
iluminacion para completar su desarrollo y obtener la madurez, son especies
que en la etapa de plantula y brinzal inician y desarrollan bajo el dosel como
escidfitas parciales; luego, al entrar a la etapa latizal, empiezan a demandar
la luz directa hasta pasar la etapa fustal joven y la etapa final de etapa fustal

madura y luego se pasan al gremio de las escitfitas totales.

Considerando que Sociedad de Restauraciéon Ecologica (SER) define que “el
proceso de restauracion natural es necesario para continuar enriqueciendo
con las especies utilizadas e introducir especies mas exigentes en términos
de condiciones microclimaticas, pertenecientes a estados sucesionales mas
avanzados” (SER 2008). Y que en el presente estudio las especies registradas
como dominantes en el area con regeneracion natural post interdiccion, son
especies heliofitas demandantes de luz, se caracterizan por tener un
crecimiento rapido, su adicién de materia organica al suelo y su cobertura de
copas ayudarian al establecimiento de otras especies. Seria importante, como
estrategia de recuperacion de la cobertura vegetal, aprovechar a las especies

pioneras para facilitar la sucesién natural.
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CONCLUSIONES

La riqueza y diversidad de especies de la vegetacion fue mayor en el bosque
no intervenido que en la regeneracion natural en areas impactadas por
mineria ilegal. Mientras que la abundancia fue mayor en la regeneracion

natural en areas impactadas por mineria que en el bosque no intervenido.

La composicion de especies difiri6 de forma significativa entre el bosque no
intervenido y la regeneracion natural en areas impactadas por mineria ilegal.
Debido a que se encontrdé una baja similitud floristica entre ambos tipos de

bosque.

Las especies pioneras (como Ochroma pyramidale, Inga thibaudiana vy
especies de Cecropia) fueron las mas importantes de la regeneracion natural
en areas impactadas por mineria. Mientras que en el bosque no intervenido
las especies tipicas de bosque primario fueron las mas importantes, por
ejemplo, Hura crepitans y especies de Arecaceae. La estructura vertical de los
bosques fue mejor en el bosque no intervenido, con individuos con una mayor
altura promedio e individuos en las clases de altura mayores (25-40 m).
Mientras que en las areas con regeneracion natural la mayoria de los
individuos estuvieron concentrados en la categoria mas baja de altura y no

tuvieron individuos con una altura mayor a 25 m.

Se acepta la hipétesis alterna planteada, debido a que se encontré una baja
diversidad de especies en las areas impactadas por mineria con regeneracion
natural, inferior al bosque natural no intervenido por la mineria, y ademas esta
vegetacion encontrada tuvo una baja similitud con un area de bosque natural

no intervenido.



40

SUGERENCIAS

Se recomienda continuar con estudios similares, con la finalidad de monitorear
la resiliencia de la vegetacion en estas areas severamente degradadas. En
este contexto, se recomienda considerar el enfoque de parcelas de muestreo
permanente y regeneracion de base de datos para la repoblacion y
enriquecimiento de las areas degradadas por la mineria ilegal (areas

impactadas y en regeneracién natural).

Es recomendable y muy interesante para el avance cientifico, los resultados
de bosque natural para la comparacion con otras areas y el seguimiento de
estas mismas, conocer su dinamica, velocidad y diferentes etapas de la

regeneracion natural.

Asimismo, se recomienda que las instituciones académicas vy
gubernamentales vinculadas a esta tematica organicen los diferentes estudios
realizados en regeneracion natural en areas impactadas, con el objeto de
determinar, estimar y reconstruir la calidad del sitio, es decir, la revegetacion

con las especies claves de cada zona o tipo de bosque.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Problema

Objetivos

Hipotesis

Variables y dimensiones

Metodologia

Problema general

¢Cual sera la estructura,
abundancia, diversidad y
composicion floristica de la

regeneracién natural en areas
impactadas por mineria ilegal,
post interdiccion, y bosque de
natural no intervenido por la
mineria en la zona de
amortiguamiento de la reserva
nacional de Tambopata, Madre
De Dios — Peru?

Problemas especificos

e ;Cual sera la abundancia y
diversidad floristica de Ia
regeneracion natural en areas
impactadas por mineria ilegal
y bosque de referencia?

e ;Cual sera la similitud en la
composicion floristica de la
regeneracion natural en areas
impactadas por mineria ilegal
y bosque de referencia?

e ;COmo sera la estructura de
regeneracion natural segun
categorias de tamafio en
areas impactadas por mineria
ilegal y bosque de referencia?

Objetivo general
Determinar 'y comparar la

estructura, abundancia,
diversidad y composicion
floristica de la regeneracion

natural en areas impactadas por
mineria ilegal, post interdiccion, y
bosque de referencia en la zona
de amortiguamiento de la
reserva nacional de Tambopata,
Madre De Dios — Peru.

Objetivos especificos

e Determinar y comparar Ila
abundancia y  diversidad
floristica de la regeneracion
natural en areas impactadas
por mineria ilegal y bosque de
referencia.

Determinar y comparar la
composicion floristica de la
regeneracion natural en areas
impactadas por mineria ilegal y
bosque de referencia.
Determinar y comparar la
estructura de regeneracion
natural segun categorias de
tamafio en areas impactadas
por mineria ilegal y bosque de
referencia.

Hipotesis general
Hipotesis alterna: En las

areas impactadas por
mineria ilegal, post
interdiccién en la Zona de

Amortiguamiento de la
Reserva Nacional de
Tambopata, Madre De Dios,
se espera encontrar una baja
diversidad de especies,
inferior al bosque natural no
intervenido por la mineria, y
ademas estas tendran una
baja similitud a un area de
bosque natural no
intervenido.

Variables:

Variables independientes
e Bosque.
e Edad.

Variables dependientes
o Atributos floristicos.
o Estructura de la vegetacion.

Dimensiones:

o Regeneracion natural

e Tiempo de abandono después
de las actividades mineras

e Abundancia

e Diversidad alfa

o Composicion de especies

« indice de valor de importancia

e Categorias de regeneracion
natural

e Estructura vertical

Indicadores:

o Regeneracion natural en areas
degradadas y abandonadas por
la mineria.

e Regeneracion natural en bosque
natural sin intervencion minera

e afos

e Abundancia

¢ Riqueza de especies

¢ Diversidad de Shannon

o Diversidad de Simpson

¢ Diversidad de Margalef

« indice de Bray-Curtis

e Abundancia relativa (%)

Enfoque
Cuantitativo.

Disefo
No experimental de corte transversal.

Nivel
Basica

Tipo
Correlacional.

Métodos

Se compard la estructura, abundancia,
diversidad y composicion floristica de la
regeneracion natural en areas
impactadas por mineria ilegal, post
interdiccion, y bosque de referencia en
la zona de amortiguamiento de la
reserva nacional de Tambopata, Madre
De Dios — Peru.

Técnicas instrumentales de
muestreo.
Muestreo no probabilistico.

De Recoleccion de datos

Se realizaran inventarios de la
vegetacion en areas degradadas y
abandonadas por la mineria, y con un
bosque natural no intervenido.

De procesamiento de datos

Toda la informacién obtenida se
sistematizara en una hoja de calculo de
MS Excel 365.




Dominancia relativa (%)
Frecuencia relativa (%)

indice de valor de importancia
(IVI1, %)

Brinzal, latizal y fustal.

Clase de altura

De andlisis

analizar la relacion entre laedad y la
abundancia y diversidad de especies se
utilizé el analisis de correlacion de
Pearson. Para comparar la proporcién
de individuos segun categorias de
tamafio (brinzal, latizal y fustal) entre la
regeneracion natural post mineria y el
bosque no intervenido se realiz6 un
grafico de barras apiladas. Para
analizar la similitud floristica entre las
areas con regeneracion natural post
interdiccion y en el bosque natural no
intervenido por la mineria se utilizo el
indice de Bray-Curtis, y se represent6
en un analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS).
Poblacién

Todas las areas degradadas por
mineria con regeneracion natural y
bosque no intervenido de la zona de
amortiguamiento de la reserva nacional
de Tambopata (Madre de Dios).

Muestra

Tres parcelas en areas degradadas por
la mineria y tres parcelas en bosque
natural no intervenido por la mineria.




Anexo 2. Instrumento para coleccién de datos en campo,
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Anexo 3. Registro de composicion y diversidad, familias/especie y nUmero de individuos en

las diferentes subparcelas.

Familia/especie

Sub-Parcela

2

3

4

5

Total

ANNONACEAE

1

2

Annona hypoglauca Mart
Guatteria sp 1

1

APOCYNACEAE

Tabernaemontana sp.

ARECACEAE

Bactris sp.

NIN| |-

ASTERACEAE

Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King &
H.Rob.

NN

N [ INININ2=N 2 W

BORAGINACEAE

-

Cordia sp 1.

—_

BRASSICACEAE

Lunania parviflora Spruce ex Benth.

CANNABACEAE

Trema micrantha (L).Blume

CLUSIACEAE

Garcinia sp.1
Vismia cayennensis (Jacq.) Pers.

COMBRETACEAE

Terminalia sp. L.

COSTACEAE

Costus acreanus (Loes.) Maas

EUPHORBIACEAE

a2l

Mabea maynensis Spruce ex Benth
Sapium sp. Jacq.

=S AN OOA| =2 a2 NIOIAINDNIN| -

FABACEAE

-
©

Inga edulis Mart.
Inga sp.1

Inga thibaudiana Dc
Lonchocarpus sp
Swartzia sp. Schreb.
Tachigali sp.

—_

—
I

LAURACEAE

Endlicheria sp. Nees
Lauraceae
Licaria triandra (Sw.) Kosterm

MALVACEAE

Luehea speciosa Willd.
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb
Pachira insignis (Sw.) Sw. ex Savigny

MELASTOMATACEAE

|- D A~ NN 2D




Miconia sp1

MELIACEAE

Cedrela sp.1
Trichilia sp.

MORACEAE

Ficus sp

Perebea sp.1
Pseudolmedia laevis
Sorocea sp

_) A AW

MYRISTICACEAE

Virola sebifera Aubl.

OLACACEAE

Olacaceae

OXALIDACEAE

Urera caracasana (Jacq.) Griseb.

WIWININWW= = a2 bl 2N

PIPERACEAE

-—
~

Piper aduncum L.
Piper sp 1

T oo

SALICACEAE

Banara nitida Spruce ex Benth.

Casearia sp1 Jacq

SAPINDACEAE

Talisia hexaphylla Vahl

NN~ 2N

URTICACEAE

11

Cecropia engleriana Snethl.

Cecropia membranacea Trécul.

Pourouma cecropiifolia Mart.

12

Total

28

14 38 7 16




Anexo 4. Anexo fotografico: mineria ilegal post interdiccion.




Anexo 5. Anexo fotogréafico: Area con regeneracion natural post interdiccién 3 afios de

abandono.




Anexo 6. Anexo fotografico: Area con regeneracién natural post interdiccion 13 afios de

abandono.




Anexo 7. Anexo fotografico: Establecimiento de parcelas en campo.




Anexo 8. Anexo fotografico: Mediciones en campo y colecta de especimenes.

"




Anexo 9. Fotografias de secado e identificacion de especimenes botanicos.




Anexo 10. Constancia de identificacion botanica de las especies registradas en el estudio.

®©

UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS
“Madre de Dios, Capital de la Biodiversidad del Peri™
Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de Ia conmemoracion de las
heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Centro Investigacion Herbario Alwyn Gentry (HAG)

El que suscribe, director del Centro de Investigacion Herbario Alwyn Gentry (HAG) de Ia Universidad
Nacional Amazonica de Madre de Dios (UNAMAD), deja:

CONSTANCIA

Que el Bachiller Alex Omar Amachi Villarroel, Tesista de la carrera Ingenieria forestal y medic ambiente de
la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios, han presentado 24 especimenes para su dentficacion
Los ejemplares provienen de la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopatz. especificaments
del kilometro 98 de Ia carretera Interoceanica, tramo Puerto Maldonado — Cusco, en Ia region Madre e Dics.
region Madre de Dios, estas fueron verificadas e identificadas en este Centro de Investigacion HAG-UNAMAD

Los especimenes en mencion se detallan en el siguiente cuadro:

| Familia Segun APG ¥
ID Nombre cientifico | (2016)
AAV-01 Inga thibaudiana Dc. Fabaceae
AAV-02 Cecropia membranaceaTrécul. Urticaeae
AAV-03 Ochroma pyramidale (Cav. ex Lom.) Urb | Malvaceae
AAV-04 Piper sp. | Piperaceae
AAV-05 Miconia sp. | Melastomataceae
AAV-06 | Cecropia engleriana Snethl. Urticaeae
AAV-07 Costus acreanus (Loes.) Maas | Costaceae
FAAV-O8 Trema micranthum (L.) Blume | Cannabaceae
AAV-09 Piper aduncum L. ,T Piperaceae !
AAV-10 | Urera caracasana (Jacq.) Griseb. T Urticaeae ]
AAV-11 | Swartzia sp. Fabaceae
AAV-12 | Chromolaena laevigata (Lam.) R.M.King & H.Rob. | Asteraceae
| AAV-13 | Cordia sp | Cordiaceae
| AAV-14 I Guarea macrophylla Vahl! | Meliaceae '
AAV-15 . Terminalia sp. Combretaceae
AAV-16 | Endlicheria sp. Lauraceas
| AAV-17 | Sapium sp. - Euphorbiaceae '
| AAV-18 ‘ Caseario sp. e 7?‘53[159@577 - |
1 AAV-19 | Erythrina poeppigiana (Walp.) O.F Cook | Fabaceae ) j
AAV-20 | Luehea speciosa Willd. - | Malvaceae |
AAV-21 | Inga edulis Mart _ Fabaceae o |
AAV-22 | Vismia coyennensis (Jacg ) Pers. | Hypericaceae ) 7j
AAV-23 | Annona hypoglouca Mart | Annonaceae
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| AAV-24 | Lonchocarpus sp. | Fabaceae |

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los fines que considere conveniente.

Puerto Maldonado, 20 de diciembre de 2024

Atentamente




