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PRESENTACIÓN 

El desarrollo del trabajo de investigación forma parte proceso de formación 

académica y de investigación como requisito para obtener el título 

profesional de Ingeniero Forestal y Medio Ambiente, así como el aporte en la 

dinámica de recuperación natural de áreas abandonadas por la minería de 

oro aluvial en Madre de Dios; sector Fortuna, distrito de Laberinto. El estudio 

abordo identificar y cuantificar la regeneración natural (brinzal, latizal, fustal y 

árbol), la diversidad de especies, y el estadio sucesional en la formación de 

cobertura de bosque, para ello se registro información de individuos mayores 

o iguales a 3cm de circunferencia en áreas con tiempo promedio de 

abandono de 30 – 35 años. 

La información obtenida permitirá contar con un registro de especies 

presentes en las diferentes etapas de formación del bosque, y contribuir en 

las políticas de restauración y rehabilitación de área abandonadas por la 

minería en la amazonia peruana. 
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RESUMEN 

El estudio evaluó la regeneración natural de áreas abandonadas por la 

minería de oro aluvial en el sector de Fortuna, distrito de Laberinto, 

Tambopata – Madre de Dios. Para ello se analizó la composición florística 

por categoría de regeneración natural, índices de diversidad, y los estadios 

sucesionales en un área de 7,70ha distribuida en 77 parcelas de 1 000 m2 

(0,1 ha) con un promedio de años de abandono de 30 – 35 años. Se colecto 

y registró individuos mayores o iguales a 3 cm de circunferencia, clasificados 

en brinzales, latizales, fustales y arboles dentro de las parcelas de muestreo. 

El estudio reportó 3 120 individuos distribuidos en 121 especies y 40 

familias, las familias más abundantes fueron FABACEAE (21), MALVACEAE 

(11), MORACEAE (9), presentando la mayor abundancia de individuos en la 

etapa de brinzal, fustal y árbol. En cuanto a las especies y número de 

individuos por unidad de hectárea más importantes en la recuperación de 

áreas degradadas en las diferentes categorías de regeneración fueron 

Pseudolmedia laevigata Trécul (6 233,77), Virola calophylla (Spruce) Ward. 

(1 866,23), Inga oerstediana Benth. Ex Seem (1 837,27),  Tetragastris 

altíssima (Aubl). Swart (1 165,97), Pseudolmedia  macrophylla Trécul (1 

066,49), Piper aduncum L. (1 006,49), Oxandra mediocris Diels  (815,58), 

Rinoreocarpus ulei Ducke (808,96), Guatteria chlorantha Diels (797,14), 

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F Blake. (588,31). El cociente mezcla, 

índice de Shannon-Wiener, y Simpson caracterizaron al área de 

medianamente a alto en diversidad de especies. 

El estadio sucesional muestra al área en etapa de transición de secundaria 

inicial a secundaria tardía, es decir, el área se encuentra en proceso de 

recuperación y formando cobertura boscosa, haciendo posible el 

establecimiento de especies tolerantes a la luz.  
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Palabras clave: Composición florística, regeneración, diversidad de 

especies, estadio sucesional y hábito.  
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ABSTRACT 

The study evaluated the natural regeneration of areas abandoned by alluvial 

gold mining in the Fortuna sector, Laberinto district, Tambopata - Madre de 

Dios. For this, the floristic composition was analyzed by category of natural 

regeneration, diversity indexes, and successional stages in an area of 7,70 

ha distributed in 77 plots of 1 000 m2 (0,1 ha) with an average of years of 

abandonment of 30 - 35 years. We collected and registered individuals 

greater than or equal to 3 cm in circumference, classified into brinzales, 

latizales, fustales and trees within the sampling plots. The study reported 3 

120 individuals distributed in 121 species and 40 families, the most abundant 

families were FABACEAE (21), MALVACEAE (11), MORACEAE (9), 

presenting the highest abundance of individuals in the stage of brinzal, fustal 

and tree. The most important species and number of individuals per unit of 

hectare in the recovery of degraded areas in the different regeneration 

categories were Pseudolmedia laevigata Trécul (6 233, 77), Virola calophylla 

(Spruce) Ward. (1 866,23), Inga oerstediana Benth. Ex Seem (1 837,27),  

Tetragastris altíssima (Aubl). Swart (1 165,97), Pseudolmedia  macrophylla 

Trécul (1 066,49), Piper aduncum L. (1 006,49), Oxandra mediocris Diels  

(815,58), Rinoreocarpus ulei Ducke (808,96), Guatteria chlorantha Diels 

(797,14), Schizolobium parahyba (Vell.) S.F Blake. (588,31). The mixed ratio, 

Shannon-Wiener index, and Simpson characterized the area from 

moderately to high in species diversity. 

The successional stage shows the area in the transition stage from the initial 

secondary to the secondary secondary, that is, the area is in the process of 

recovery and forming forest cover, making possible the establishment of 

light-tolerant species. 

Key words: Floristic composition, regeneration, diversity of species, 

successional stage and habit. 
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INTRODUCCIÓN 

Los bosques tropicales son considerados como los más frágiles debido a la 

lenta capacidad de regeneración y a la persistente amenaza de 

deforestación por causas naturales y antropogenico.  

Esta amenaza esta ligada al incremento significativo de la población por los 

procesos migratorios, concentrados fundamentalmente en la actividad 

minera de oro, y en menor proporción en la extracción selectiva de madera, 

desbosque de rodales de castaña y shiringa con fines agropecuarios. Desde 

1930 del siglo XX, comenzaron a sucederse migraciones de colonos para 

trabajar en los lavaderos de oro, localizados en las provincias de Tambopata 

y Manu. El Censo Nacional de 1940 indica que la población de la región es 

de 4 950 habitantes. Algunos colonos localizaron sus yacimientos mineros 

en torno a las misiones dominicas, donde convivían con los indígenas. La 

práctica de la actividad minera era informal, ajena al marco legal vigente. Los 

mineros por lo general, eran colonos provienen de Cuzco, Arequipa y Puno, 

quienes fueron estableciendo a sus familias en Puerto Maldonado, mientras 

trabajan en alguna micro-cuenca de la región (Alarcón et al. 2016;Perz et al. 

2013; Swenson et al. 2011). 

Actualmente la minería de oro constituye una de las principales actividades 

económica de la region Madre de Dios, sin embargo tambien constituye uno 

de los mayores medios para la perdida de grandes extensiones de bosques 

a través de la deforestacion y degradación del suelo, asi como efectos 

coloterales soioambientales producto de la actividad; contaminación de 

aguas, suelos, aire, trata de personas, delicuencias, drogadicción, etc 

(Alarcón, et al. 2016; Asner y Tupayachi 2017).  

La modificación agresiva del paisaje por la minería de oro, y muchas veces 

complicadas de recuprerar, es una preocupación para investigadores, 

profesionales y el gobierno, en la buqueda de alternativas de recuperación 
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de áreas degradadas que permitan minimizar costos con fines de 

recuperación al entorno ecológico mas próximo a la original, restauración 

ecológica. Para ello, es necesario entender la dinamina de recuperación de 

los procesos ecolgicos y la capacidad de resiliencia del ecosistema. En este 

escenario conocer la caracterización de la vegetación arbórea y arbustiva en  

concesiones mineras son primordiales para plantear alternativas 

metodológicas de restauración y rehabiltacion (Squizzatto de Araújo et al. 

2005). 

La base de estudios de composición florística en áreas abandonadas por 

minería de oro en la region de Madre de Dios son herramientas importantes 

para abordar estrageias de recuperación de áreas degradadas (Sánchez 

2010; Valois-Cuesta y Martínez-Ruiz 2017). Sin embargo, debe existir una 

política clara del estado que articule diferentes entidades de gobierno; 

nacional, regional, local universidades e institutos de investigación, con la 

finalidad de sumar esfuerzos en la recuperación de bosques amazónicos 

que ponen en riesgo la existencia de la población local y uno los mayore 

bastiones de bosques pristinos en áreas naturales protegidas. De esta 

forma, la investigación tiene como objetivo caracterizar la vegetación arbórea 

y arbustiva en concesiones mineras del sector de Fortuna del distrito de 

Laberinto de la provincia de Tambopata de la región de Madre de Dios y su 

relación con los diferentes estadios sucesionales en la regeneración natural 

de áreas abandonada por la minería de oro. 
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CAPÍTULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1 Descripción del problema 

El proceso de deforestacion y degradación de suelos por actividades 

productivas y extractivas, especialmente por la minería de oro son aspectos 

que ponen en riesgo los bosques de Madre de Dios, incluido los ubicados en 

áreas naturales protegidas, asi como la existencia de los beneficiarios y 

pueblos originarios que dependen de ella. La desaparición de ecosistemas y 

la contaminación que ella genera en aguas y suelos es una preocupación de 

carácter publico, en ese sentido es necesario comprender la dinámica de los 

espacion disturbados y la capacidad de resiliencia de la vegetación lo mas 

cercano a su estado original. 

Comprendiendo que la evaluación de la regeneración natural vegetativa en 

espacios afectados por la actividad minera tiene como objetivo la 

recuperación del ecosistema natural, es necesario sistematizar y analizar la 

base de estudios de la vegetación en áreas abandonadas por minería de oro 

en la region de Madre de Dios, como herramienta para abordar estrageias 

de recuperación de áreas degradadas. En ese sentido, la composicion 

florística, su esttructura y la dinámica de la etapa sucesional de la vegetación 

en función al tiempo de abandono, constituye una fuente importante para 

iniciar el proceso de restauración del bosque como parte de los procesos 

ecolgicos y la capacidad de resiliencia del ecosistema. 
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1.2 Formulación del problema 

1.2.1  General 

¿Cuál es la dinámica la vegetación arbórea arbustiva en concesiones 

mineras del sector de Fortuna, distrito de Laberinto, provincia de Tambopata 

- Madre de Dios? 

 

1.2.2  Específicos 

 ¿Cómo es la composición florística de la vegetación arbórea 

arbustiva por categoría de regeneración natural en las 

concesiones mineras del sector de Fortuna, distrito de 

Laberinto, provincia de Tambopata - Madre de Dios? 

 ¿Cuale son los índices de diversidad de la vegetación arbórea 

arbustiva en las concesiones mineras del sector de Fortuna, 

distrito de Laberinto, provincia de Tambopata - Madre de Dios? 

 ¿Cómo se comporta la etapa sucesional de la vegetación 

arbórea arbustiva en las concesiones mineras del sector de 

Fortuna, distrito de Laberinto, provincia de Tambopata - Madre 

de Dios? 

 

1.3 Objetivos del estudio 

1.3.1  Objetivo general 

Caracterizar la vegetación arbórea arbustiva en concesiones mineras del 

sector de Fortuna, distrito de Laberinto, provincia de Tambopata - Madre de 

Dios. 

 

1.3.2  Objetivos específicos 

 Determinar la composición florística de la vegetación arbórea 

arbustiva por categoría de regeneración natural en las 
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concesiones mineras del sector de Fortuna, distrito de 

Laberinto, provincia de Tambopata - Madre de Dios. 

 Determinar los índices de diversidad de la vegetación arbórea 

arbustiva en las concesiones mineras del sector de Fortuna, 

distrito de Laberinto, provincia de Tambopata - Madre de Dios. 

 Determinar la etapa sucesional de la vegetación arbórea 

arbustiva en las concesiones mineras del sector de Fortuna, 

distrito de Laberinto, provincia de Tambopata - Madre de Dios. 

 

1.4  Variables 

 Variables independientes: Vegetación arbóreas arbustivas en las 

categorías de plántula, brinzal, latizal y fustal. 

 Variables dependientes: Composicion florística de la vegetación 

arbórea arbustiva. 

 

1.5 Operacionalizacion de variables  

Cuadro 1. Variables e indicadores del estudio. 

TEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES 

Caracterización 
de la vegetación 
arbórea y 
arbustiva en 
concesiones 
mineras del sector 
de Fortuna, 
distrito de 
Laberinto de la 
provincia de 
Tambopata de la 
región de Madre 
de Dios 

 Determinar la 
composición florística 
de la vegetación 
arbórea y arbustiva por 
categoría de 
regeneración natural 
en las concesiones 
mineras del sector de 
fortuna, distrito de 
Laberinto, provincia de 
Tambopata - Madre de 
Dios. 

Composición 
florística por 
categoría de 
regeneración 

natural (grupos 
ecológicos) 

1. Individuos 

2. Especies 

3. Familias 

 Determinar los índices 
de diversidad de la 
vegetación arbórea y 
arbustiva en las 

Inidces de 
diversidad 

1. Cociente de 
mezcla 

2. índice de 
Shannon-
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concesiones mineras 
del sector de Fortuna, 
distrito de Laberinto, 
provincia de 
Tambopata - Madre de 
Dios. 

Wiener (H’) 

3. Índice de 
diversidad 
de Simpson 

 Determinar la etapa 
sucesional de la 
vegetación arbórea y 
arbustiva en las 
concesiones mineras 
del sector de Fortuna, 
distrito de Laberinto, 
provincia de 
Tambopata - Madre de 
Dios. 

Estadios 
sucesionales 

1. Pioneras 

2. Secundarias 

3. Tardías 

 

 

1.6 Hipótesis 

 Hipótesis nula (H0): La regeneración natural de la vegetación 

arbórea y arbustiva en áreas abandonadas por minería aurífera en el 

sector de Fortuna, distrito de Laberinto, provincia Tambopata - Madre 

de Dios, no ha variado con respecto a su estado original.   

 

 Hipótesis alterna (Ha): La regeneración natural de la vegetación 

arbórea y arbustiva en áreas abandonadas por minería aurífera en el 

sector de Fortuna, distrito de Laberinto de la provincia Tambopata - 

Madre de Dios, ha variado con respecto a su estado original.   

 

1.7 Justificacion 

La región de Madre de Dios está ubicada en el extremo sur oriente del Perú, 

en la frontera con Brasil y Bolivia, la mayor parte de su territorio se encuentra 

en la región natural conocida como selva baja, por lo que presenta un clima 

con altas temperaturas y abundantes lluvias, este bosque húmedo tropical se 

caracteriza por una enorme variedad de flora y fauna. La existencia de 

especies aun no descubiertas sus abundantes selvas vírgenes y la 
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contribución de sus extensos bosques al proceso natural de disminución de 

los dióxidos de carbono llevaron a la UNESCO a declarar a Madre de Dios 

como La Capital de la Biodiversidad del Perú.  

Madre de Dios, es la región menos poblado del Perú, al contar con 

aproximadamente 121,183 pobladores, el 72% habitan en la provincia de 

Tambopata, siendo Puerto Maldonado la Capital y la ciudad más poblada de 

la región.  

La región de Madre de Dios tiene como áreas protegidas el 47% de su 

territorio. En esta región se mantienen actividades económicas sostenibles 

tales como la recolección de castañas, la industria maderera con 

certificación y el ecoturismo tanto vivencial y de investigación biológica.  

La deforestación por la actividad minera en la región de Madre de Dios, sin 

duda continuara por ser un recurso de valor económico, donde 

eminentemente se realiza desbosque para poder obtener este recurso y 

sobre todo la utilización los equipos a usarse para la extracción hace que el 

suelo se deteriore (Alarcón et al. 2016). 

Actualmente se tiene estimaciones de la extensión y comportamiento de las 

áreas deforestadas por la actividad minera aurífera en toda la región de 

Madre de Dios. Según un estudio realizado por el Instituto de 

Investigaciones de la Amazonía Peruana, IIAP, en el año 2002 unas 7 851 

ha fueron deforestadas por la actividad minera, y en el año 2005, unas 10 

585 ha. En esa misma tendencia Asner y Tupayachi (2017) reportan 68 228 

ha al año 2016. 

El ecosistema generado por la actividad minera se ha ido recuperándose 

frente a los años de actividad realizada, y sobre todo  el de recuperarse en 

las condiciones de restauración en forma natural y autónoma de la 

vegetación, siendo así el caso de ver si existen especies pioneras y si estas 

pueden reiniciar la secuencia de colonización y restablecimiento de la 

vegetación de manera continua y en consecuencia la recuperación de las 

propiedades de orden superior del ecosistema (resistencia, resilnecia entre 

otros) (Vargas 2015). 
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1.8 Consideraciones éticas 

La investigación siguió un protocolo ergonómico para el tesista y personal de 

apoyo. La colecta de muestra botánicas e identificación fueron obtenidas 

siguiendo la metodología propuesta por el Herbario Alwyn Gentry de la 

Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios. 

La sistematización y análisis de datos siguieron los objetivos y metodología 

propuesta, con la finalidad de cumplir con los estándares establecidos, y 

tener una interpretación real de los datos, como base para recuperación de 

áreas bandonadas por la minería de oro aluvial en la region de Madre de 

Dios. Asimismo, durante todo el periodo de levantamiento de datos de 

campo y extracción de muestra, los propietarios de las concesiones mineras 

mostraron aceptación para la colecta de muestras. 

Durante la fase de campo y análisis de datos, no se usaron materiales ni 

procedimientos que pongan en riesgo al tesista. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 Antecedentes de estudio 

2.1.1 Alcance internacional 

Flores et al. (2002), “realizaron la caracterización de la vegetación del río 

undumo y su importancia para la conservación de la fauna silvestre en el 

departamento de La Paz del país de Bolivia, llegando a la conclusión que la 

estructura vertical de los bosques en Undumo presenta un patrón general de 

cuatro estratos, donde el estrato arbóreo se encuentra conformado por tres 

sub - estratos y los emergentes, permitiendo la presencia de una importante 

diversidad de fauna silvestre, particularmente primates, al interior de los 

bosques pueden presentarse diferencias estructurales de la vegetación 

arbórea por efecto de las perturbaciones humanas y naturales, como la 

caída de árboles, a pesar de estas diferencias, la distribución de DAP de1 la 

vegetación arbórea de Undumo se asemeja a las obtenidas en bosques no 

intervenidos”. 

Paneque y Valdés (2008), “caracterizaron la composición florística de la 

vegetacion de ribera de la parte superior de la cuenca del río San Diego, 

Pinar del Rio, Cuba, teniendo como guía los índices de riqueza y diversidad; 

este trabajo se desarrolló en la cuenca hidrográfica del río San Diego Pinar 

del Rio, Cuba, en el municipio de La Palma, perteneciente a la provincia de 

Pinar de Río, Cuba; con el objetivo de valorar aspectos significativos como: 

índices de riqueza y diversidad, para caracterizar adecuadamente la 

vegetación leñosa de los ecosistemas de galería de la zona de estudio, el 

estudio demostró que estos ecosistemas están seriamente dañados, pues 

los resultados obtenidos demuestran el nivel de degradación a que fueron 

sometidos durante años, la siembra intensiva de cultivos agrícolas en sus 

riberas (bosque de galería), la tala indiscriminada de sus principales 
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especies que conformaban en algún momento, la faja hidroreguladora del río 

San Diego, son dos de las principales causas que han traído consigo este 

fenómeno, se concluyo que el nivel de degradación, es significativo para los 

ecosistemas estudiados, lo que se evidencian en el mal comportamiento de 

los diferentes indicadores medidos”. 

Amaral et al. (2013), “evaluo tres áreas en proceso de regeneración natural, 

degradas por minería de diamante, minería aurífera y fenómeno geológico, 

se instalo 50 (10mx10m), 30(10mx10m) y 36 (5mx3m) parcelas 

respectivamente, se registraron todos los individuos con DAS30 igual o 

mayor a 3 cm, de la misma forma en cada parcela, se registró en general 

1152 individuos, siendo 153 individuos distribuidos en 5 familias y 9 especies 

para el área degradada por minería de diamante, 921 individuos distribuidos 

en 16 familias y 36 especies para el área degradada por minería aurífera, 78 

individuos distribuidos en 9 familias y 11 especies para el área que sufrió un 

fenómeno geológico, encontrase que hubo relación entre las zonas 

degradadas en abundancia y composición florística de la vegetación 

colonizadora, teniendo como mayor relación las especies encontradas, 

Materia Orgánica (M.O) y humedad, las tres zonas presentan dominancia de 

especies pioneras pero diferencia en la presencia de especies secundarias 

iniciales y tardías, indicando que la zona degradada por minería aurífera es 

la más lenta recuperación o está en sucesión retrasada en comparación a 

las otras áreas, la dispersión por fauna y por el viento fueron las más 

relevantes en el repoblamiento del área”.  

Díaz y Elcoro (2009), “realizaron un estudio de plantas colonizadoras en 

áreas perturbadas por la minería en el estado Bolívar, Venezuela. Como 

parte del inventario florístico de áreas afectadas por minería aluvial de oro y 

diamante en el estado de Bolívar, se visitaron cinco localidades entre 1992 y 

1993 en cada localidad las colas se dividieron en cuatro áreas de acuerdo al 

sustrato y se colectaron plantas, las primeras hierbas y sufrutices 

aparecieron en los bordes de las lagunas, cortas y declives, la localidad asa-

karon presenta la mayor riqueza, seguida por supamo-parapapoy, el polaco, 

bochinche y guaniamo cyperus odorata, c. luzulae, fairena umbellata, 
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pityrogramma calomelanos, trema micronthay, phytolacca rivinoides son 

comunes a la mayoría de las localidades, las familias con más especies son 

Poaceae, Cyperaceae, Leguminosae, Melastomataceae, Asteraceae, 

Rubiaceae, Solanáceae, Onagraceae, Bignoniaceae y Clusiaceae”. 

Schardosim et al. (2009), “evaluó la regeneración natural en un área 

degradada por minería con 28 años de abandono en santa Catarina, Brasil, 

se seleccionó tres zonas con aspectos geomorfológicos distintos, para 

evaluar la regeneración natural arbustivo-arbórea empleo el método de 

parcelas, siendo agrupadas en tres clases de altura de 0,2-0,5m clase 1, de 

0,51-1,5m clase 2 y mayores a 1,51 m, pero menores a 5cm de DAP, 

realizado en unidades de 1mx1m (30 parcelas), 2mx2m (30 parcelas) y 

5mx5m (30 parcelas) respectivamente, registrándose 32 especies, en cuanto 

a su forma de dispersión el 50% son anemocoricas, el 46,8% Zoocoricas y 

3,2% Autocoria, los estadios sucesionales fueron 51,7% pioneras, 20,7% 

secundarias iniciales, 17,3% secundarias tardías y 10,3% clímax, las 

especies que tuvieron mejor desarrollo en la colonización y estructura de la 

regeneración natural fueron Clethra escabra pers., Myrsine coriácea (sw) R. 

Br. e Miconia Cabucu Hoehne., encontró un suelo bastante ácido con niveles 

de materia orgánica de medio a bajo, disponibilidad de fósforo y potasio de 

medio a bajo, las especies registradas se considera como indicadas para el 

uso en los proyectos de rehabilitación de áreas degradadas por minería en 

condiciones semejantes”. 

Jacobi et al. (2008), “caracterizo la estructura y composición florística sobre 

campos de roca, en un área degradada por minería de hierro, en Minas 

Gerais, Brasil, con la finalidad de que estos estudios sirvan para la 

rehabilitación de áreas degradadas por la minería, evaluó 30 parcelas de 

2m2 distribuidas al azar, se encontraron 2151 individuos distribuidos en 16 

familias y 36 especies, las familias más importantes fueron ORCHIDACEAE, 

POACEAE Y CYPERACEAE, y las especies de mayor importancia fueron 

Andropogon ingratus Hack. (POACEAE), Lychnophora pinaster Mart. 

(ASTERACEAE), Bulbostylis fimbriata (Nees) C. B. Clarke (CYPERACEAE), 

Caulescens sophronitis (ORCHIDACEAE) y Sebastiania glandulosa (Sw.) 
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Müll. Arg. (EUPHORBIACEAE), asimismo, sugiere que las especies 

encontradas serán consideradas en la definición de programas de 

recuperación de áreas degradadas, tolerantes a altas concentraciones de 

metales pesados”. 

Paiva et al. (2007), “evaluo la dinámica y estructura de la regeneración 

natural e identificaron los tipos de agentes de dispersión en un área 

degradada por minería, elaborando una serie de indicadores sobre la 

dinámica de regeneración natural y poder clasificar una superficie anual de 

restauración forestal, evaluó 26 parcelas permanentes con cuatro años de 

seguimiento (2001-2005) en zonas restauradas, encontrando las siguientes 

conclusiones (i) tiene mayor número de especies en áreas de corta edad (9 - 

13 años) que en los más maduros (18 - 24 años), (ii) las zonas mayores 

tienen mayor aumento número de especies, (iii)  la abundancia tiende  a ser 

mayor en áreas jóvenes, (iv) más del 80% de árboles son dispersados por 

fauna silvestre, que ejerce un papel clave en la sucesión ecológica, la 

investigación estaba destinada a optimizar el paradigma de la restauración 

de los bosques; la maximización de la biodiversidad y la biomasa para 

plantar árboles, especialmente los de rápido crecimiento regional y 

adaptados a estos ambientes”. 

Araújo et al. (2005), “determino la composición florística de la vegetación 

colonizadora de un área degradada por minería, para el levantamiento 

florístico se abarcó un área de 0,5 ha, subdivida en 50 parcelas continuas de 

10mx10m, fueron incluidos todos los individuos con CAP igual o superior a 

10 cm, la composición florística que se encontraron fue 64 especies, 50 

géneros y 30 familias, las familias con mayor número de especies fueron 

LEGUMINOSEAE (11 especies), ANNONACEAE (5 especies), LAURACEAE 

e MELASTOMATACEAE (4 especies), en cuanto el género con mayor 

número de especies fue Machaerium (3), en cuanto al análisis del sustrato, 

se determinó que el suelo es ácido y está en inicio de formación del 

horizonte A, las formas de dispersión preponderante fue la Zoocoria 60%, 

seguido de Anemocoria 33% y Autocoria 7%, donde se destacó la 

importancia de individuos remanentes, fragmentos próximos a su fauna 
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asociada, las categorías sucesionales fueron secundaria Inicial 43,75%, 

pionera 35,9%, secundaria 7,81% y los que no pudieron ser clasificados 

12,5%”. 

Gómez et al. (s/f), “en su estudio inventario florístico de especies 

encontradas en sitios contaminados con desechos mineros en Taxco, 

Guerrero, México, realizaron un inventario florístico en dos zonas 

perturbadas por la actividad minera conocidas como jales, en la Sierra de 

Taxco, en el municipio Taxco de Alarcón registrándose en total 185 números 

de colecta pertenecientes a 31 especies en 30 géneros y 20 familias en las 

zonas adyacentes al polígono de estudio, se reconocieron 6 tipos de 

comunidades vegetales que colindan con los jales, de los cuales el bosque 

tropical caducifolio es el más abundante, seguido por el bosque de coníferas, 

el bosque mesófilo de montaña, el bosque de galería y finalmente por los 

pastizales con humedales semipermanentes”. 

 

2.1.2 Alcance nacional 

Sabogal (1980), “reporto la caracterización ecológico silvicultural del bosque 

Copal Jenaro Herrera; llegando a la siguiente conclusión; la técnica del 

análisis estructural permite obtener información del conjunto florístico de la 

comunidad, en diversidad e importancia ecológica de las especies, el 

análisis de la vegetación a través de parcelas de muestreo suministra 

información específica de una unidad de vegetación, permitiendo mayores 

conocimientos para la aplicación de las intervenciones silviculturales”. 

Nebel et al. (2000), “realizo la evaluación de la estructura y composición 

florística del bosque de la llanura aluvial en la amazonía peruana - bosque 

alto, llegando a la conclusión, que, en la restinga alta, los árboles grandes 

como: Maquira coriácea, Guarea macrophylla, Terminalia oblonga, Spondias 

mombin, Ceiba pentandra y Hura crepitans, son todos notables y 

caracterizados por una alta dominancia relativa”. 

 



  15 

 

 
 

2.1.3 Alcance local 

Sajami (2017), “reporto la regeneración natural de áreas degradadas por la 

minería aurífera en el distrito de Laberinto, Tambopata – Madre de Dios, 

para ello se evaluó la composición florística, estructura horizontal y los 

estadios sucesionales en un área de 0,35 ha distribuida en 14 parcelas de 

250 m2 (0,025 ha) por categorías de años de abandono (0 – 5 Años, >5 – 10 

Años, y > 10 Años), para ello se registró individuos mayores o iguales a 3 cm 

de circunferencia, clasificados en Brinzales, Latizales y Fustales dentro de 

las parcelas de muestreo, el estudio reportó 1023 individuos distribuidos en 

80 especies y 27 familias, las familias más abundantes fueron 

LEGUMINOSAE, ANNONACEAE, EUPHORBIACEAE, RUBIACEAE Y 

SALICACEAE, presentando la mayor abundancia de individuos en la etapa 

de Brinzal y Latizal, en cuanto a las especies más importantes en la 

recuperación de áreas degradadas mostraron a la Chromolaena laevigata 

(431,43 individuos), Piper sp1 (420 individuos), y Cecropia membranácea 

(365,71), concentrando el 41,64% del total de individuos, en cuanto al índice 

de Valor de Importancia, este reporto como las especies más importantes a 

Ochroma pyramidale, Cecropia membranácea, Chromolaena laevigata, Inga 

thibaudiana, y Piper sp1, aportando con el 157,41% (de 300%) del peso 

ecológico de las especies del área degradada, los estadios sucesionales 

muestran un bosque en transición de la etapa pionera a secundaria inicial, 

sin embargo, también presenta elementos típicos de los bosques en etapas 

más avanzadas, especies secundarias tardías, indicando el avance de la 

sucesión secundaria”. 

Cutire et al. (2017), “en su estudio caracterización ecológica de bosques 

secundarios regenerados en áreas degradadas producto de la actividad 

aurífera en la comunidad de Tres Islas, Madre de Dios, Perú, muestran que la 

vegetación del área está compuesta por 49 especies distribuidos en 25 

familias, las familias, siendo la más abundantes la Fabaceae, Asteraceae, 

Malvaceae y Cecropiaceae, y la mayoría de las especies en las etapas de 

brinzal y latizal, las especies más abundantes fueron Bahuinia sp, Baccharis 

sp y Cecropia engleriana, sobresaliendo entre ellas Bahuinia y Baccharis, en 
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cuanto a las especies más frecuentes fueron Cecropia engleriana, Ochroma 

pyramidale, Schizolobium parahyba, Ficus insípida, Guazuma crinita, Senna 

silvestris, Stizophyllum sp, Zanthoxylum ekmani, Ceiba samauma y 

Baccharis sp, con poca diferencia entre ellos excepto Cecropia engleriana 

cuya frecuencia fue considerablemente superior (10,83%), asimismo, las 

especies dominantes fueron Ficus insípida, Cecropia engleriana, Baccharis 

sp, Guazuma crinita, Senna Silvestris, Calycophyllum spruceanum, Inga 

marginata, Bixa urucuna, Ochroma pyramidale y Schizolobium parahyba, 

sobresaliendo notablemente Ficus insípida debido a individuos con gran 

diámetro, el Índice de Valor de Importancia (IVI) de las especies mostro a la 

Baccharis sp, Cecropia engleriana, Bauhinia sp y Ficus insípida como las 

más importantes que las demás especies, la clasificación de las especies en 

categorías sucesionales según su ecología, mostró que las especies con 

mayor IVI en el área son especies pioneras como Baccharis sp y Cecropia 

engleriana, seguida de especies secundarias iniciales como Bauhinia sp y 

Ficus insípida, y en general existe un mayor número de especies pioneras 

(20) frente a especies secundarias tardías (12) y muy pocas especies 

secundarias tardías (2), a pesar del estado de degradación a que fueron 

sometidas, las áreas degradadas de Tres Islas se encuentran en proceso de 

regeneración de la cubierta forestal; después de 8 a 12 años de cierre de 

mina de estas áreas, existe gran cantidad de especies pioneras que están 

facilitando la aparición de especies secundarias iniciales, con una alta 

diversidad de especies”. 

Pacheco y Alarcón (2014) “determinaron la composición florística, tipo de 

suelo, factores influyentes en la diseminación de semillas y el estadio 

sucesional de la regeneración natural de un área degradada por minería 

aurífera sector Teniente Acevedo – Tambopata – Madre de Dios, se evaluó 

un área de 0,5ha distribuidas en 50 parcelas al azar de una dimensión de 

10mx10m, registrándose los individuos con CAP mayores iguales a 10cm, 

para determinar las características edáficas se colectó muestras tanto para 

el sustrato y los perfiles A y B observados en una calicata, los estadios 

sucesionales y las formas de dispersión fueron generadas de acuerdo a 

revisiones bibliográficas en base a la composición florística registrada, el 
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estudio reportó 789 individuos distribuidos en 36 especies y 19 familias, 

reportando como las más importantes a Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) 

36,25% y Cecropia engleriana Snethl. 34,35% en el repoblamiento de estas 

áreas, asimismo se reportó la abundancia de la familia FABACEAE (25%) 

aportando 9 especies, seguido por MALVACEAE (13,89%) con 5 especies, 

las características edáficas mostraron un suelo con textura gruesa, franco 

arenoso, con pocos nutrientes, muy ácido, en proceso de formación de 

horizontes A y B y altos contenidos de aluminio, que condiciona el proceso 

de regeneración natural, en la dispersión se semillas predomino zoocoria 

69,44% seguida de la dispersión por el viento anemocoria 25% y autocoria 

5,56%, dejando a la fauna como principal responsable del repoblamiento de 

esta área, sin dejar de lado la gran importancia de los bosques aledaños que 

son los que sirven de hábitat para los referidos diseminadores, los estadios 

sucesionales caracterizó una predominancia de las especies pioneras 

47,22% seguido por las secundarias iniciales 13,89% y secundaria tardía 

5,56%, determinando que el área se encuentra inicio de sucesión pionera 

por la presencia de especies secundarias iniciales en mayor proporción que 

las secundarias tardías, que marca una etapa en la que las especies 

pioneras están generando las condiciones para dar paso a las iniciales y 

éstas a su vez a las tardías”. 

 

2.2 Marco teorico 

2.2.1 Bosque 

“Tierra que se extiende por más de 0,5 hectáreas dotada de árboles de una 

altura superior a 5 metros una cubierta de dosel superior al 10 por ciento, o 

de árboles capaces de alcanzar esta altura in situ, no incluye la tierra 

sometida a un uso predominantemente agrícola o urbano” (Brown 1997; 

FAO 2010; Yepes et al. 2015). 

Por otro lado según el Protocolo de Kioto (Protocolo 17), a través de los 

acuerdos de Marrakech señala que el bosque “es la superficie mínima de 

tierras de 0,05 y 1,0 hectáreas, y cuenta con una cubierta coposa entre 10% y 
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30% y con árboles que pueden alcanzar una altura mínima in situ de 2 hasta 5 

metros a su madurez” (UNFCCC 2001). Asimismo Pacheco et al. (2011), 

definen “que la superficie mínima de bosque 1 ha, altura mínima de cubierta 2 

m y cobertura mínima de copa de 10%”. 

No existe una definición y clasificación única de los servicios, sin embargo, no 

existe duda de que “los bosques cumplen una valiosa función reguladora clave 

en todos los procesos relacionadas con el suelo, agua, aire, clima, paisaje, 

ambiente y con la   vida en general” (FAO 2016). 

 

2.2.2 Clasificacion de bosques 

 Bosque primario. “Ecosistema boscoso con vegetación 

original, caracterizado por la abundancia de árboles maduros de 

especies del dosel superior o dominante, que ha evolucionado 

de manera natural y que ha sido poco perturbado por actividades 

humanas o causas naturales” (FAO 2010; Mas et al. 2002). 

 

 Plantación forestal. “Terreno en el cual se han instalado 

árboles de una o más especies forestales, nativas o exóticas, 

con fines de producción, protección o provisión de servicios 

ambientales, o una combinación de ellos” (FAO 2010; Mas et al. 

2002). 

 

 Especie exótica. “Toda especie cuyas poblaciones silvestres no 

se distribuyen en forma natural en el ámbito geográfico del 

territorio nacional, que ha sido introducido por factores 

antropogénicos, en forma intencional o fortuita” (FAO 2010). 

 

 Bosque secundario. “Vegetación leñosa de carácter sucesional 

que se desarrolla sobre tierras cuya vegetación original fue 

destruida por actividades humanas” (Camelo 2015; FAO 2010; 

Mas et al. 2002). 
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2.2.3 Especie 

Se define como “un grupo de individuos que se asemejan en aspecto, 

comportamiento, carácter y procesos químicos y en estructura genética, los 

organismos que se reproducen sexualmente se clasifican como miembros de 

la misma especie, sólo si actual o potencialmente pueden cruzarse y 

producir descendencia fértil, aproximadamente 1,7 millones de especies han 

sido formalmente nombradas y descritas, cerca del 6% de las especies 

identificadas viven en latitudes boreal o polar, 59% en las zonas templadas y 

35% en los trópicos” (Camelo 2015; FAO 2010; Henao et al. 2015; 

Hernández et al. 2015).  

 

2.2.4 Sucesion ecologica  

“Es un proceso dinámico resultante de la interacción de los factores bióticos 

y abióticos en el tiempo, que da lugar a la formación de un ecosistema 

complejo y estable, la sucesión ha sido uno de los conceptos más 

importantes en el desarrollo de la ecología como ciencia, su estudio abarca 

una enorme multiplicidad de procesos y tiene un gran potencial para el 

desarrollo de programas de gestión, conservación y restauración de 

ecosistemas” (Finegan 1984). 

“Sucesión ecológica es un término aceptado por la mayoría de los ecólogos 

para identificar a los cambios temporales que se presentan en la estructura, 

la composición taxonómica y las funciones de un ecosistema después de 

que este es perturbado” (Bazzaz 1996). “Los cambios ecológicos que sufre 

el ecosistema en sucesión, así como la velocidad con la que ocurren estos 

cambios, dependen de las características del disturbio (por ejemplo, 

extensión, intensidad y frecuencia), la disponibilidad de propágulos 

regenerativos (como semillas y plántulas, de origen local y foráneo), del 

ambiente biótico (depredadores, granívoros, herbívoros, patógenos y 

parásitos, entre otros) y de las condiciones abióticas prevalecientes en el 

sitio perturbado” (Grubb 1985). 
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En las regiones tropicales calido-humedas, “la disponibilidad de propagulos 

regenerativos y la disponibilidad de microhabitats propicios para el desarrollo 

de estos propagulos son dos factores que actúan como controladores de la 

sucesión vegetal en un campo agropecuario abandonado” (Uhl 1998). En 

caso de una alteración ambiental extrema, “el proceso de sucesión puede 

detenerse, dar lugar a un ecosistema totalmente distinto al original, o bien 

puede no ocurrir” (Aide y Cavelier 1994).  

“La sucesión es un proceso que implica patrones no estacionales, 

direccionales y continuos de colonizaciones y extinciones de poblaciones de 

especies, se ha encontrado que la tasa de recuperación de un ecosistema 

perturbado se relaciona directamente con el tipo y la intensidad de la 

perturbación que ha sufrido, ya que esto determina el tipo de propágulos que 

permanecen en el sitio” (Camelo 2015; FAO 2010; Henao et al. 2015; 

Hernández, et al. 2015; MacArthur y Wilson 2015). 

“Existen una serie de factores biológicos y ecológicos que contribuyen a 

identificar las características básicas de cualquier proceso de sucesión 

vegetal” (MacArthur y Wilson 2015): 

 “El tipo de perturbación, es decir la intensidad de la perturbación, 

su duración en el tiempo y tamaño, factores que en conjunto 

determinan las condiciones de sitio en el momento de iniciarse la 

sucesión y en las primeras fases de la misma”. 

 “Los propágulos que existen en el suelo en el momento de iniciarse 

la sucesión (abundancia y composición) y los que son diseminados 

de fuentes aledañas”. 

 “Las especies que logran establecerse, crecer, y desarrollarse en el 

sitio”. 

 “El efecto producido por la vegetación establecida y en desarrollo”. 

 “La competencia, tanto intra como interespecífica, y otras 

interacciones bióticas”. 
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2.2.5 Restauracion 

“La restauración ecológica es una actividad deliberada que inicia o acelera la 

recuperación de un ecosistema con respecto a su salud, integridad y 

sostenibilidad, con frecuencia, el ecosistema que requiere restauración se ha 

degradado, dañado, transformado o totalmente destruido como resultado 

directo o indirecto de las actividades del hombre” (Winterhalder et al. 2004). 

“La restauración trata de retornar un ecosistema a su trayectoria histórica, 

por lo tanto, las condiciones históricas son el punto de partida ideal para 

diseñar la restauración, asimismo el ecosistema restaurado puede no 

recuperar su condición anterior debido a limitaciones y condiciones actuales 

que pueden orientar su desarrollo por una trayectoria diferente, asi la 

restauración se produce si se alcanza el estado original del sistema del que 

se partía un estado primigenio” (Winterhalder, et al. 2004). 

 

2.2.6 Regeneracion natural 

“El proceso de renovación no se desarrolla uniforme y simultáneamente, sino 

que ocurre en pequeños grupos en diferentes partes del rodal y en tiempos 

diferentes, por ello, no se puede decir que el bosque tropical primario se 

encuentra en un equilibrio estático, sino más bien en un equilibrio dinámico, 

donde los procesos están generados por cambios locales de luz originados 

por los claros, loos claros juegan un papel muy importante en la dinámica del 

bosque y son causados por varios factores como: deslizamientos de tierra, 

temblores, tornados, huracanes, por la caída natural de un árbol, o por el 

aprovechamiento forestal” (Clark 1987). El mimso autor “considera que la 

regeneración natural es todo un proceso se puede considerar como el 

agregado de procesos mediante el cual el bosque se restablece por medios 

naturales, teniendo un aspecto dinámico y otro estático, la regeneración 

natural de los bosques tropicales está influenciada por muchos factores, 

estableciéndose dos grandes grupos: factores ambientales y factores 

intrísicos, los ambientales se refieren a luz, agua, suelo y factores bióticos, 

los factores intrínsicos se refiere a los que tienen que ver con la especie, 
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como estructura de la población, abundancia, crecimiento y fenología” 

(Camelo 2015; FAO 2010; Henao et al. 2015; Hernández et al. 2015).  

Clark (1987), “menciona que, en vez de enfocar a la necesidad de un claro, 

es más útil identificar los factores ambientales específicos que influyen en la 

regeneración de una especie, entre los posibles factores críticos se incluyen: 

la intensidad y calidad de la luz, el nivel de competencia de raíces, textura 

del suelo, y la invasión de depredadores o patógenos, estos factores 

interactúan impidiendo o favoreciendo la regeneración de las especies según 

sus exigencias a los mismos, en los estudios de regeneración natural, se 

han establecidos categorías de tamaños, muchos de los cuales están 

influenciado por el tipo de investigación que se desarrolla, sin embargo las 

categorías más empleadas, designan la regeneración natural, como la masa 

que se ubica por debajo de 10 cm de diámetro, las categorías más usadas 

dividen la regeneración son”: (Camelo 2015; FAO 2010; Henao, et al. 2015; 

Hernández et al. 2015):  

 “Compartimiento B, se refiere a la masa comprendida entre 1,3 m de 

altura y 9,9 cm de diámetro (d)”. 

 “Compartimiento C, se refiere a la masa comprendida entre 0,3 m y 

1,3 m de altura”. 

 “Otras clasificaciones establecen categorías de tamaño de la 

regeneración como: Latizal y Brinzal, donde latizal se refiere al 

comportamiento B y brinzal al comportamiento C”.  

 

2.2.7 Composicion florística 

“Es la cantidad de árboles que existen por especie en un área determinada, 

se debe conocer de qué familia proceden y cuantos individuos hay por cada 

especie, la composición florística de un bosque se enfoca como la diversidad 

de especies en un ecosistema la cual se mide por su riqueza y 

representatividad, y está representada en un bosque como todas las 

especies arbóreas que están integrando un ecosistema forestal, cuando 

hacemos un análisis de composición florística lo que hacemos es evaluar un 
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listado de nombres comunes, científicos y familias botánicas” (Alarcón 2011; 

Alarcón y Zevallos 2011; Luna et al. 2005). 

 

2.2.8 Grupos ecológicos de especies 

Tradicionalmente, se han definido grupos ecológicos en bosque tropical, 

“para reconocer y agrupar especies que poseen características biológicas y 

ecológicas similares (Grupos ecológicos de especies = Gremios de 

especies), una de las clasificaciones más utilizadas en la actualidad es la 

planteada por (Finegan 1984; Finegan 1992), que contempla cuatro gremios” 

 Heliófitas efímeras: “Especies intolerantes a la sombra, de rápido 

crecimiento, de vida corta, aptas para la colonización de espacios 

abiertos, las semillas mantienen su viabilidad por largo tiempo, 

tenemos ejemplos de las especies del género Cecropia, heliocarpus, 

Ochroma y Trema; en especies comerciales: Ochroma lagopus, 

Jacaranda copaia y Schizolobium paraybum” (Finegan 1992).   

 Heliófitas durables: “Especies intolerantes a la sombra, de vida 

relativamente larga, las semillas mantienen la viaviliadad por menos 

tiempo que las heliófitas efímeras, además de colonizar espacios 

abiertos pueden regenerarse en claros más pequeños en el bosque, 

requieren altos niveles de lus para poder establecerse y sobrevivir, 

como ejemplo tenemos a la Cedrela odorata, Ceiba pentandra, 

Swietenia sp, entre otros” (Finegan 1992).   
 Esciófitas parciales: “Toleran la sombra en etapas tempranas del 

desarrollo, pero requieren de luz para pasar a la etapa final de 

desarrollo, tienen épocas poco predesibles de fructificación con 

producción irregular, ejemplo Peltogyne sp., Casearia 

gossypiosperma, Aspidosperma cylindrocarpon, Sacoglottis 

mattogrosensis entre otras” (Finegan 1992).   
 Esciófitas totales: “No requieren de iluminación directa para su 

desarrollo, crecen bajo la sombra, se regeneran en cualquier lugar 
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bajo el dosel del bosque, como ejemplo tenemos a Rinorea sp., 

Pimenta dioica” (Finegan 1992).   
 

“Otra clasificación de los gremios sugiere clases de grupos de especies con 

diferencias bien definidas en cuanto a las exigencias de luz; sin embargo, no 

existen clases discretas, sino una gradiente de niveles de exigencias, la 

gradiente entre los requisitos lumínicos de las diferentes especies se puede 

ilustrar por medio del concepto de umbral lumínico, umbral Lumínico es el 

estado de desarrollo a partir del cual el árbol requiere mayor disponibilidad 

de luz” (Finegan 1992).   

 Semilla: “Principal órgano reproductivo de la gran mayoría de las 

plantas superiores terrestres y acuáticas, desempeña una función 

fundamental en la renovación, persistencia y dispersión de las 

poblaciones de plantas, la regeneración de bosques y la sucesión 

ecológica, fuente de alimento para animales, principal recurso para el 

manejo agrícola y silvícola de las poblaciones de las plantas, pueden 

almacernarse vivas por largos periodos asegurándose las 

preservación de especies y variedades de plantas” (Finegan 1992).   

 Plantula: “Planta en sus primeros estadíos de desarrollo, dese que 

germina hasta que desarrollan las primeras hojas verdaderas, las 

partes que se puden reconocer en una plántula dicotiledónea son las 

siguientes cotiledones u hojas embrionarias, hojas verdaderas o 

nomófilos, epicotilo, hipocotilo, yema apical, yemas axilares, y 

radícula” (Finegan 1992).   

 Brinzal: “Término utilizado en las ciencias forestales para referirse a 

cualquier árbol silvestre de muy poca edad y de un tamaño inferior a 

la altura de las rodillas, recientemente también se le utiliza para 

referirse a los árboles pequeños cultivados” (Finegan 1992).   

 Latizal: “Etapa de desarrollo de un rodal en que se intensifica la poda 

natural en los individuos y se alcanza el crecimiento máximo en altura, 

se inicia la diferenciación de copas, existe bajo latizal: desde el 

comienzo de la poda natural hasta que alcanza un diámetro normal de 
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10 cm, alto latizal: el diámetro normal medio se sitúa entre 10 y 20 

cm” (Finegan 1992).   

 Futzal: “Cuando la masa alcanza un diámetro normal medio superior 

a 20cm, Fustal Bajo o joven cuando el diámetro se sitúa entre 20 y 35 

cm, Fustal Medio cuando el diámetro es mayor de 35 cm y menor de 

50 cm, y Fustal Alto o viejo cuando las Masas con diámetros normales 

medios mayores de 50 cm” (Finegan 1992).   

 

2.2.9 Indices de diversidad 

“La evaluación de la diversidad biológica a nivel mundial ha indicado que 

existen alrededor de 1,5 millones de especies vivientes descritas por Wilson 

(1988), de las cuales 1500 especies corresponden a anfibios y reptiles, más 

de 4 000 especies de bacterias, 4 500 especies de mamíferos, 5 000 

especies de virus, 10 000 especies de aves, 22 000 especies de peces, más 

de 70 000 especies de hongos, unas 270 000 especies de plantas, 400 000 

especies de invertebrados y más de 960 000 especies de insectos, de éstas 

más de 60 000 son escarabajos, sin embargo, el número puede exceder los 

5 millones de especies, pero estudios más recientes consideran que el 

intervalo real está entre 5 y 30 millones, siendo los insectos el grupo con 

mayor riqueza de especies” (Melo y Vargas 2003a). 

“Más de la mitad de las anteriores cifras han sido registradas en las regiones 

húmedas tropicales que corresponden al 7% de las tierras emergidas, 

constituyéndose en los ecosistemas más ricos y complejos del mundo, con 

múltiples y complejas relaciones entre los organismos, el suelo y la 

atmósfera, dando como resultado una gran fragilidad que afecta 

principalmente la regeneración natural del ecosistema” (Melo y Vargas 

2003a). 

“Los trópicos húmedos son extremadamente ricos en especies de plantas, 

del total mundial de las especies de plantas vasculares, alrededor de dos 

tercios (170 000 especies) se encuentran en las regiones tropicales, unas 85 

000 están ubicadas en centro y sur América, 35 000 en África tropical (8 500 

de ellas en Madagascar) y 40 000 en Asia (25 000 en Malasia), unas pocas 
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familias de plantas caracterizan la vegetación de los trópicos húmedos como 

por ejemplo las Myristicaceas, Annonaceas, Musaceas y Ebenaceas” (Melo 

y Vargas 2003a). “Entre los diferentes bosques tropicales hay gran 

similaridad a nivel de familia, pero hay alta disimilitud a nivel de género y 

más acentuada aún a nivel de especie, las tres regiones tienen altos valores 

en cuanto a la abundancia de leguminosas especialmente de la subfamilia 

Caesalpiniodeae, al igual que Annonaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, 

Moraceae, Myristicaceae, Rubiaceae y Sapotaceae. Sobre pequeñas áreas 

las Annonaceas, Euphorbiaceas y Rubiaceas, son las familias que presentan 

mayor riqueza de especies en dichos lugares” (Melo y Vargas 2003a).  

La región neo tropical (Tópico americano), “es caracterizada por las 

Lecitidáceas con 11 géneros y alrededor de 120 especies, en Asia y 

especialmente Malasia se caracteriza por la alta riqueza de especies de 

Dipterocarpáceas, por ejemplo, en Borneo se encuentran 287 especies 

distribuidas en 9 géneros, en África existe una situación particular, se 

presentan pocas familias, pocos géneros y pocas especies a diferencia de 

las otras dos regiones” (Melo y Vargas 2003a). 

 

2.2.9.1 Medidas de diversidad de especies 

Se han distinguido tres niveles de diversidad biológica: “La diversidad alfa, 

que es la diversidad dentro del hábitat o diversidad intracomunitaria, 

diversidad beta o diversidad entre diferentes hábitats, que se define como el 

cambio de composición de especies a lo largo de gradientes ambientales y 

finalmente la diversidad gama, que es la diversidad de todo el paisaje y que 

puede considerarse como la combinación de las dos anteriores” (Sabogal 

1980). 

“La diversidad se compone de dos elementos, variedad o riqueza y 

abundancia relativa de especies, su expresión se logra mediante el registro 

del número de especies, y la descripción de la abundancia relativa o 

mediante el uso de una medida que combine los dos componentes” 

(Magurran 1988). 

“El término riqueza de especies, hace referencia al concepto más antiguo y 

simple sobre la diversidad biológica, él expresa el número de especies 
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presentes en una comunidad, las dificultades de utilizar esta medida, radica 

en que a menudo no es posible medir la totalidad de especies presentes en 

la comunidad, otro concepto de gran importancia en los estudios de 

diversidad biológica es el de uniformidad o equidad, que se refiere a la 

cuantificación de comunidades cuyas especies están representadas con 

diferentes números de individuos, frente a una comunidad hipotética donde 

todas las especies están igualmente representadas, de otro lado el término 

heterogeneidad propuesto, combina la riqueza de especies y la uniformidad, 

hace referencia a la probabilidad de que dos individuos extraídos al azar de 

una población, pertenezcan a especies diferentes” (Magurran 1988). 

 

 Alfa diversidad: “Para la evaluación de la diversidad al interior de 

un ecosistema en particular se utilizan tres grupos de medidas que 

corresponden a los índices de: riqueza de especies, abundancia 

relativa de especies y finalmente, los modelos de abundancia de 

especies” (Magurran 1988). 

 Evaluación de riqueza de especies: “Se utilizan esencialmente 

medidas del número de especies en una muestra definida y 

normalmente se presentan como índices de densidad de especies, 

curvas de acumulación de especies y estimadores no paramétricos 

para la riqueza de especies” (Magurran 1988). 

 Índices basados en la abundancia relativa de especies: “Estos 

índices buscan conjugar la riqueza y la abundancia relativa. A este 

tipo pertenecen el de Shannon-Wiener (H´), Simpson (D, 1/D) y 

Berger Parker (d, 1/d)” (Magurran 1988). 

 

Por otro lado, “el Cociente de mezcla (CM), expresa la relación entre el 

número de especies y el número de individuos totales. El CM proporciona 

una idea somera de la intensidad de mezcla, así como una primera 

aproximación de la heterogeneidad de los bosques, es de mencionar que los 

valores del CM dependen fuertemente del diámetro mínimo de medición y 

del tamaño de la muestra, por lo cual, sólo se debe comparar ecosistemas 
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con muestreos de igual intensidad (CM =  Número de especies / Número 

total de individuos)” (Sabogal 1980). 

“El índice de Shannon-Wiener (H´), mide la heterogeneidad de la 

comunidad, el valor máximo será indicador de una situación en la cual todas 

las especies son igualmente abundantes, cuando el índice se calcula para 

varias muestras, los índices se distribuyen de manera normal, lo que hace 

posible comparar el conjunto mediante el análisis de varianza y se 

recomienda para comparar hábitats diferentes, la homogeneidad exhibida 

por la comunidad equivale a la proporción entre la diversidad y la diversidad 

máxima, la cual es conocida como E” (Krebs 1989). 

    ∑            
         (1) 

 

                            (2) 

  
  

     
     (3) 

Donde: 

H’ = Diversidad de Shannon 

pi = proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos 

(es decir la abundancia relativa de la especie i (ni/N). 

ni = número de individuos de la especie i. 

E = Uniformidad de Shannon. 

S = Número total de especies en el muestreo. 

 
 

“El Índice de diversidad de Simpson (también conocido como el índice de la 

diversidad de las especies o índice de dominancia) , es uno de los 

parámetros que nos permiten medir la riqueza de organismos, en ecología, 

es también usado para cuantificar la biodiversidad de un hábitat, toma un 

determinado número de especies presentes en el hábitat y su abundancia 

relativa, el índice de Simpson representa la probabilidad de que dos 

individuos, dentro de un hábitat, seleccionados al azar pertenezcan a la 

misma especie, es decir, cuanto más se acerca el valor de este indice a la 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Biodiversidad
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unidad existe una mayor posibilidad de dominancia de una especie y de una 

población, y cuanto más se acerque el valor de este índice a cero mayor es 

la biodiversidad de un hábitat” (Simpson 1960). 

  
∑          

   

      
     (4) 

Donde: 

S =  es el número de especies 

N =  es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas) 

N =  es el número de ejemplares por especie 

 

2.2.10 Estadios sucesionales  

“La importancia del estudio de las fases sucesionales es muy grande no solo 

por el hecho de recuperar un ecosistema natural, sino porque en estas fases 

se encuentran una serie de potencialidades biológicas que pueden ser de 

utilidad para el hombre, como la existencia de grupos de especies de muy 

rápido crecimiento, así como algunos grupos adaptados a condiciones 

extremas que pueden resultar susceptibles de explotación” (Gómez-Pompa 

et al. 1976). 

“En las selvas tropicales el comportamiento de las especies está en buena 

medida determinado por la luz, y por ello el concepto de tolerancia e 

intolerancia a la sombra se mantiene como criterio básico para agrupar a las 

especies y así ayudar a entender los procesos de sucesión y desarrollo del 

bosque” (Corlett 1994; Finegan 1984; Finegan 1992; Ton et al. 1998).  

 Primera fase: “En los primeros meses después del abandono, el sitio 

es colonizado por especies pioneras herbáceas y arbustivas y bejucos 

de muy variadas familias, que forman una comunidad baja que puede 

ocupar el sitio hasta dos o tres años; a menudo las especies heliófitas 

efímeras se establecen rápidamente durante esta fase, el periodo de 

duración se prolonga hasta los 10 años” (Corlett 1994; Finegan 1984; 

Finegan 1992; Ton et al. 1998). 

https://es.wikipedia.org/wiki/Biodiversidad
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 Segunda fase: “Las heliófitas efímeras forman una comunidad de 

muy baja riqueza florística que es dominada por una o pocas 

especies, crecen muy rápidamente formando un dosel cerrado, 

eliminando las especies de la primera fase por su sombra, y se 

establecen las heliófitas durables y surgen las primeras especies 

esciófitas que nacen a la sombra de las heliófitas. Esta etapa se 

prolonga entre 10 a 25 años” (Corlett 1994; Finegan 1984; Finegan 

1992; Ton et al. 1998). 

 Tercera fase: “Después de los 25 años, la dominancia de las 

heliófitas durables comerciales es evidente y el incremento en la 

presencia de las esciófitas en los estratos inferiores del bosque es 

significativo, con el deterioro de las heliófitas durables por su madurez 

o envejecimiento, son reemplazadas por las esciófitas que se están 

desarrollando simultáneamente en el dosel inferior y que inician su 

ascenso al dosel superior, la duración de esta fase se prolonga más 

de 100 años” (Corlett 1994; Finegan 1984; Finegan 1992; Ton et al. 

1998). 

 

2.2.11 Parcelas de evaluación 

“La determinación del tamaño de las unidades de muestreo depende de 

varios factores tales como el patrón espacial de distribución de los árboles 

de las especies en el bosque, las categorías de tamaño de los individuos 

muestreados, la riqueza y la diversidad de especies del bosque evaluado, 

cuando el patrón espacial de los individuos es aleatorio, puede utilizarse 

cualquier tamaño de parcela sin que se altere la exactitud de las 

estimaciones, sin embargo, cuando se presentan patrones gregarios o 

agrupados en las especies, se hace necesario incrementar el área de 

muestreo para disminuir los errores e identificar las escala del mismo” 

(Matteucci y Colma 1982; Salami et al. 2015). 

“El tipo de parcela, dependiendo de los objetivos de las investigaciones y 

trabajos, puede ser permanentes o temporales, para el primer caso, la 

parcela se utiliza generalmente en muestreos rápidos de tipo exploratorio, 



  31 

 

 
 

tales como inventarios de especies, en la evaluación de la masa forestal de 

un bosque determinado o el estado actual de la regeneración natural, la 

información capturada obedece a registros puntuales, para lo cual no se 

necesita delimitar la unidad o marcar los individuos para la evaluación, las 

unidades de muestreo deben satisfacer tres (3) requisitos fundamentales 

como son distinguirse claramente, las reglas de exclusión e inclusión del 

material vegetal a medir deben establecerse de antemano y ser respetadas 

durante la obtención de los datos, finalmente, una vez seleccionadas la 

forma y tamaño, deben mantenerse tan uniforme como sea posible a lo largo 

del trabajo” (Matteucci y Colma 1982; Salami et al. 2015). Asimismo, 

“mencionan una de las parcelas más utilizadas en los diferentes tipos de 

estudios de vegetación, corresponde a los transectos que son parcelas 

rectangulares, en las cuales se facilita la evaluación de variables, caminando 

en línea recta, sin necesidad de hacer grandes desplazamientos laterales”, 

como lo mencionan (Orozco y Brumer 2002). 

“El uso de transectos son utilizados en estudios estructurales, especialmente 

en el proceso de construcción de perfiles de vegetación permite evaluar la 

estructura vertical del bosque, para este tipo de estudios, las parcelas 

rectangulares son el único tipo de unidad que puede facilitar la captura y 

evaluación de la vegetación para tal fin, sin embargo, las dimensiones de 

dichos transectos no están unificadas, dependiendo principalmente del grado 

de cobertura, así como de la altura y el diámetro de los árboles que 

constituyen el bosque, de acuerdo con esto, se pueden encontrar transectos 

cuyas dimensiones varían de 5, 10, 15 hasta 20 m de ancho y 20, 50 hasta 

100 m de largo” (Melo y Vargas 2003b; Whitmore y Sayer 1992). 

 

2.3 Definicion de términos  

Bosque: Pacheco et al. (2011), definen “que la superficie mínima de bosque 1 

ha, altura mínima de cubierta 2 m y cobertura mínima de copa de 10%, sin 

embargo, no existe duda de que los bosques cumplen una valiosa función 

reguladora clave en todos los procesos relacionadas con el suelo, agua, aire, 

clima, paisaje, ambiente y con la   vida en general”.  
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Deforestacion: La FAO (2005) define a la deforestación como “la 

transformación del bosque en otros usos de la tierra o a la reducción de la 

cubierta de la copa por debajo del umbral mínimo de 10%, además, considera 

que la deforestación y la quema son principales causantes de las emisiones de 

los GEI, donde predomina el CO2, sin embargo, el proceso de descomposición 

orgánica genera también CH4 (metano) gas que es 21 veces más nocivo que el 

CO2 aunque es generado en bajas concentraciones”. 

 

Regeneración Natural: La regeneración natural “es la recuperación de un 

bosque, después de sufrir una alteración, en ausencia de la intervención 

humana, esta acción resulta en el incremento de la funcionalidad del 

ecosistema, la complexidad y estructura en la diversidad de especies 

vegetales y la disponibilidad de un hábitat, entre otros” (Clark 1987). 

Grupos ecológicos: “Grupo de especies que poseen características 

biológicas y ecológicas similares (Grupos ecológicos de especies = Gremios 

de especies)” (Finegan 1992). 

 

Composicion florística: “Es la cantidad de árboles que existen por especie 

en un área determinada, se debe conocer de qué familia proceden y cuantos 

individuos hay por cada especie” (Alarcón 2011; Alarcón y Zevallos 2011; 

Luna et al. 2005). 

 

Sucesion ecológica: “concepto de tolerancia e intolerancia a la sombra se 

mantiene como criterio básico para agrupar a las especies y así ayudar a 

entender los procesos de sucesión y desarrollo del bosque” (Corlett 1994; 

Finegan 1984; Finegan 1992; Ton et al. 1998). 

 

Mineria: “Es toda actividad de reconocimiento, exploración y explotación de 

productos mineros” (Montúfar 1989). 
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Mineria aurífera aluvial: “Se define un placer como un depósito de arena, 

grava u otros materiales residuales o detríticos que contienen uno o más 

minerales de valor económico, los cuales se han acumulado por procesos de 

descompisicion de la roca matriz in situ” (Manotas et al. 2001). 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN 

3.1 Tipo de estudio 

La investigación es descriptiva, porque se presto atención y determino la 

vegetación por categoría de regeneracion, diversidad y estadios 

sucesionales de la regeneración natural en áreas abandonadas por la 

minería de oro aluvial, con el propósito de extraer generalidades (Baray 

2006; Castro 2003; Hernández et al. 2010). 

 

3.2 Diseño de investigación 

La investigación es Transaccional (transversal) porque se recolecta y 

describe datos en un solo tiempo. Se describe las variables y se analza su 

influencia e interrelación sobre la dinámica de la regeneración natural en 

áreas abandonadas por la minería de oro aluvial (Baray 2006; Castro 2003; 

Hernández et al. 2010). 

 

3.3 Población 

Para el estudio se consiedro como población las concesiones mineras 

ubicadas en el sector de Fortuna del distrito de Laberinto, provincia de 

Tambopata, departamento de de Madre de Dios. 

El número (N) total de la población consideradas fueron 65 concesiones 

mineras.  

 

3.4 Muestra 

Para determinar el número de muestras se utilizó la distribución binomial de 

probabilidad propuesta por Casal y Mateu (2003). Las muestras fueron 
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seleccionadas en función al tiempo de abandono de las áreas deforestadas y 

degradas por la minería aurífera, evidencia de recuperación natural del área. 

Para nuestro caso se considero un rango promedio entre 30 – 35 años. Para 

verificar el tiempo de abandono se recurrio a los testimonios de los 

lugareños, observación y procesamiento a través de imágenes de satélite 

Landsat.  

El tamaño de muestra se calculo mediante la siguiente fórmula: 

             
     

               
         (5) 

Dónde: 

N = Total de la población 

Z = 1,96 (si la seguridad es del 95%) 

p = Proporción esperada (en este caso 5% = 0,05) 

q = 1 – p (en este caso 1-0,05 = 0,95) 

d = Precisión (en este caso deseamos un 10%). 

n = muestras 

 

N = 7 

Z2  = 1,962 

p  = 0,05 

q  = 0,95 

d  = 10 

n =  ? 

 

 

 

   Total de muestras: 05 

 

n =   1,45  = 5,43 

 

 0,27 
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Las concesiones tomadas para el muestreo de la evaluación de 

regeneración fueron las siguientes (cuadro 2):  

Cuadro 2. Descripción de las concesiones mineras a muestrear. 

N° Nombre de concesión  
Tamaño 

(ha) 

1 Asociación Fortuna II 200 

2 Fortuna I 874 

3 Milagritos I  874 

4 Sol de Mayo - I 800 

5 Tres de Agosto 900 

Fuente: (GOREMAD y IIAP 2009). 

 

Para determinar las unidades de muestreo se siguió la metodología 

propuesta por el Instituto Nacional de recursos Naturales (INRENA) (Zarabia 

y Tomás 2005). Previamente se realizó un inventario preliminar, con los 

resultados obtenidos en el inventario, se procedio a realizar los cálculos para 

obtener el número de unidades de muestreo, para ello se utilizo utilizo la 

siguiente fórmula: 

 

  
     

       

      
     

       

 

      (6) 

Donde: 

n = Nº de unidades de muestreo requeridas 

tgl = Grados de libertad de la tabla de distribución de t student. 

CV% = Coeficiente de variación. 

E% = Error de muestreo. 

N = Tamaño de la Muestra. 
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Los resultados se muestran en el cuadro 3: 

Cuadro 3. Unidades de muestreo por concesion minera. 

 

3.5 Metodo y técnicas 

3.5.1 Lugar de estudio 

La region de Madre de Dios está situada al sureste del Perú. Limita por el 

norte con la región de Ucayali y el país vecino de Brasil, por el este con los 

países de Brasil y Bolivia, por el sur con las regiones de Cusco y Puno y por 

el oeste con las regiones de Cusco y Ucayali. Presenta una superficie de 85 

873,22 km2 que representa el 6,7% del territorio nacional (GOREMAD y IIAP, 

2009). 

El presente estudio se ubicó en el sector de Fortuna, distrito de Puerto 

Rosario – Laberinto. “El Distrito de Laberinto, creado mediante Ley N° 26349 

del 07 de septiembre de 1994, se encuentra ubicado en el Departamento de 

Madre de Dios, parte central de la Provincia de Tambopata a orillas de la 

margen derecha del río Madre de Dios y se le asignó como su capital el 

centro poblado Puerto Rosario de Laberinto, al que se le otorgó la categoría 

de Villa, se localiza en la margen derecha, aguas abajo del río Madre de 

Dios a 50 km de la carretera Puerto Maldonado-Cusco y se accede por un 

desvío de 6 km desde la carretera principal. Mediante Ley N° 26346, este 

centro poblado, se constituye como capital legal del distrito de Laberinto, su 

N° Concesión minera 
Número de 

parcelas 

Área de 

evaluación (ha) 

Tiempo de 

abandono 

(años 

1 
Asociación Fortuna 

II 
11 1,10 30 

2 Fortuna I 14 1,40 31  

3 Milagritos I 14 1,40 34 

4 Sol de Mayo I 13 1,30 33 

5 Tres de Agosto 25 2,50 31 
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rol principal es la prestación de servicios de apoyo para la producción 

aurífera y comercial” (GOREMAD y IIAP, 2009). 

3.5.2 Extensión  

“El Distrito de Laberinto tiene una extensión de área total de 4 582,76 km2 y 

la localidad de Laberinto se extiende desde el km 35 de la carretera 

Puerto Maldonado-Quincemil, hasta el km 83, alcanzando una superficie de 

2 189 km2” (GOREMAD y IIAP 2009). 

Los límites del distrito son los siguientes: 

“Por el norte: con el Distrito de Tambopata y Fitzcarrald; emplea como hito 

geográfico separador el río Pariamanu siguiendo su cauce río abajo hasta la 

naciente de la quebrada Chorrera, 

Por este: con el distrito de Tambopata, 

Por el sur: con el distrito de Inambari y Tambopata, 

Por el Oeste: con el distrito de Inambari y Madre de Dios” (GOREMAD y 

IIAP 2009). 

 

3.5.2 Temperatura 

“La temperatura media anual es de 25°C, las máximas llegan a 38°C y 

las mínimas descienden a 8°C, siendo los meses más cálidos diciembre, 

enero y febrero y meses más fríos junio, julio y agosto, paralelas se presenta 

a veces bajas de temperatura conocido como friaje o surazo por las masas 

de aires fríos que llegan del Sur este Americano” (GOREMAD y IIAP 2009). 

“Así mismo este clima cálido y húmedo favorece la proliferación 

de enfermedades tropicales como, malaria, Leishmaniasis, fiebre amarilla, 

dengue, todas trasmitidas por vectores tropicales; motivo por el cual estas 

enfermedades se han hecho endémicas; además las micosis y 

parasitosis también son más frecuentes que en otras latitudes favorecidas 

por el clima cálido y húmedo” (GOREMAD y IIAP 2009). 
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Figura 1. Ubicación del área de estudio, sector de Fortuna, Laberinto, 

Tambopata, Madre de Dios - Perú 

 

3.5.3 Método 

Con la finalidad de evaluar de manera significativa las áreas abandonadas 

por la minería aurífera en el sector de Fortuna, distrito de Laberinto, se 

consideró 5 concesiones mineras y 77 parcelas de 1 000 m2 (0,1 ha) por 

tiempo de abandono (30 – 35 años), y análisis por categoría de regeneración 

(Individuos x ha, Número de especies).  

Posteriormente se midió y estudió la composición florística de la 

regeneración natural y los estadios sucesionales de las especies (Alarcón 

2011; Brako y Zarucchi 1993; Lamprecht 1990; Radford et al. 1974; Thomas 

1976; Valois 2016). 
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3.5.4 Técnicas de recopilación de datos 

El trabajo de campo (inventario) se realizó en los meses de noviembre y 

diciembre de 2014. La recolección de información abarco la unidad de 

análisis de muestreo en el sector de Fortuna, distrito de Laberinto en 5 

concesiones minera distribuidads 77 parcelas 10m x 100m (1 000m2) que 

comprende un área de 7,7 ha. Las parcelas se localizo por conveniencia y 

con un criterio de inclusión de años de abandono del área por la minería 

aurífera aluvial. Para la evaluación de la vegetación arbórea y arbustivas se 

registraron individuos mayores o iguale a 3 cm de circunferencia, tomando 

como base lo reportado por Malleux (1982), quedando las unidades de 

análisis, como: 

 Parcelas de 10m x 100m (1 000m2): Individuos arbóreos (DAP> 

40cm). 

 Parcelas de 10m x 10m (100m2): Fustales (Individuos con DAP >= a 

10 cm y menor a 40cm). 

 Parcelas de 5m x 5m (25m2): Latizales (Individuos con DAP >= 5 cm y 

< 10cm). 

 Parcelas de 2m x 2m (4m2): Brinzales (Individuos con altura mayor a 

0,30 cm hasta 1,30 m y con DAP < 5 cm) 
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0
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Figura 2. Diseño de unidades de muestreo. 

Fuente: (Malleux 1982). 

Cuadro 4. Distribucion de unidades de muestreo por parcela y concesion 

minera. 

Cuadro 5. Distribucion de área por unidades de muestreo. 

Categoria de unidades 

muestreo 

Área de Unidades 

de muestreo (ha) 

Arboreo 7,70 

Fustal 0,77 

Latizal 0,1925 

Brinzal 0,0308 

N° 
Concesión 

minera 

Número 
de 

parcelas 

Categoria de 
unidades 
muestreo 

Unidades de 
muestreo 

Area de 
unidades 

de 
muestreo 

(ha) 

1 
Asociación 
Fortuna II 

11 

Arboreo 10m x 100m (0,1ha) 1,10 

Fustal 10m x 10m (0,01ha) 0,11 

Latizal 5m x 5m (0,0025ha) 0,0275 

Brinzal 2m x 2m (0,0004ha) 0,0044 

2 Fortuna I 14 

Arboreo 10m x 100m (0,1ha) 1,40 

Fustal 10m x 10m (0,01ha) 0,14 

Latizal 5m x 5m (0,0025ha) 0,035 

Brinzal 2m x 2m (0,0004ha) 0,0056 

3 Milagritos I 14 

Arboreo 10m x 100m (0,1ha) 1,40 

Fustal 10m x 10m (0,01ha) 0,14 

Latizal 5m x 5m (0,0025ha) 0,035 

Brinzal 2m x 2m (0,0004ha) 0,0056 

4 Sol de Mayo I 13 

Arboreo 10m x 100m (0,1ha) 1,30 

Fustal 10m x 10m (0,01ha) 0,13 

Latizal 5m x 5m (0,0025ha) 0,0325 

Brinzal 2m x 2m (0,0004ha) 0,0052 

5 
Tres de 
Agosto 

25 

Arboreo 10m x 100m (0,1ha) 2,50 

Fustal 10m x 10m (0,01ha) 0,25 

Latizal 5m x 5m (0,0025ha) 0,0625 

Brinzal 2m x 2m (0,0004ha) 0,01 
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Para el acopio, métodos y estudio de la información se utilizo el programa 

Excel, la recolección del material botánico siguió el protocolo del Herbario 

Alwyn Gentry, y la determinación taxonómica se hizo siguiendo la 

metodología de (Brako y Zarucchi 1993; Radford, et al. 1974; Thomas 1976), 

y Angiosperm Phylogenetic Group – AGP III (Bremer et al. 2009; Haston et 

al. 2009). 

 

3.5.5 Determinacion de la composición floristica 

Para el levantamiento de datos de la composición florística se instaló 

parcelas de 10m x 100m (0,1ha) en áreas abandonada por minería de oro 

con rango promedio de 30 – 35 años. Para la constatación del área se apoyo 

con la ayuda de habitantes del sector y contrastada por medio de imágenes 

de satélite Landsat. 

El estudio considero la medición de árboles y arbustos, exceptuando 

herbáceas y lianas, se registraron individuos en las categorías de 

regeneración clasificadas en brinzales (2m x 2m), latizales (5m x 5m), 

fustales (10m x 10m) y arbóreas (10m x 100m) dentro de las parcelas de 

muestreo. Se midio la altura total y el diámetro a la altura del pecho (DAP) 

de cada individuo, asimismo se colecto material botánico para su 

identificación. “La identificación fue siguiendo el protocolo de colección del 

Herbario Alwyn Gentry y la clasificacion taxonómica de acuerdo a la 

metodología de” (Radford, et al. 1974; Thomas 1976), y del Angiosperm 

Phylogenetic Group – AGP III (Bremer, et al. 2009; Haston, et al. 2009), “que 

considera uso de claves de determinación, comparación del material de 

herbario, uso de bibliografía especializada y consulta con especialistas” 

(Brako y Zarucchi 1993). La verifacion de los nombres científicos de las 

especies identificadas fueron realizadas a traves del portal web: 

http://www.tropicos.org/ base de datos público perteneciente a Missouri 

Botanical Garden. 
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3.5.6 Indices de diversidad de la vegetación arbórea arbustiva 

Para el cálculo de la diversidad de la vegetación arbórea y arbustiva en 

áreas abandonadas por la minería de oro en el sector de Fortuna, distrito de 

Laberinto se aplico el Cociente de Mezcla, Indice de Shannon Wiener (H’) e 

índice de diversidad de Simpson (D).  

El Cociente de mezcla (CM), “expresa la relación entre el número de 

especies y el número de individuos totales, el CM proporciona una idea 

somera de la intensidad de mezcla, así como una primera aproximación de 

la heterogeneidad de los bosques, es de mencionar que los valores del CM 

dependen fuertemente del diámetro mínimo de medición y del tamaño de la 

muestra, por lo cual, sólo se debe comparar ecosistemas con muestreos de 

igual intensidad (CM =  Número de especies / Número total de individuos)” 

(Sabogal 1980). 

Mientras que el “El índice de Shannon-Wiener (H´), mide la heterogeneidad 

de la comunidad, el valor máximo será indicador de una situación en la cual 

todas las especies son igualmente abundantes, cuando el índice se calcula 

para varias muestras, los índices se distribuyen de manera normal, lo que 

hace posible comparar el conjunto mediante el análisis de varianza y se 

recomienda para comparar hábitats diferentes, la homogeneidad exhibida 

por la comunidad equivale a la proporción entre la diversidad y la diversidad 

máxima, la cual es conocida como E” (Krebs 1989). 

 

    ∑            
         (1) 

 

                            (2) 

  
  

     
     (3) 

Donde: 

H’ = Diversidad de Shannon 

pi = proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos 

(es decir la abundancia relativa de la especie i (ni/N). 
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ni = número de individuos de la especie i. 

E = Uniformidad de Shannon. 

S = Número total de especies en el muestreo. 

Por otro lado, “el Índice de diversidad de Simpson (también conocido como 

el índice de la diversidad de las especies o índice de dominancia) es uno de 

los parámetros que nos permiten medir la riqueza de organismos, en 

ecología, es también usado para cuantificar la biodiversidad de un hábitat, 

toma un determinado número de especies presentes en el hábitat y su 

abundancia relativa, el índice de Simpson representa la probabilidad de que 

dos individuos, dentro de un hábitat, seleccionados al azar pertenezcan a la 

misma especie, es decir, cuanto más se acerca el valor de este indice a la 

unidad existe una mayor posibilidad de dominancia de una especie y de una 

población, y cuanto más se acerque el valor de este índice a cero mayor es 

la biodiversidad de un hábitat” (Simpson 1960). 

  
∑          

   

      
     (4) 

Donde: 

S =  es el número de especies 

N =  es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas) 

n =  es el número de ejemplares por especie 

 

3.5.7 Determinacion de los estadios sucesionales de las especies 

Las especies identificadas y evaluadas fueron agrupadas en “categorías 

sucesionales: pioneras, secundarias iníciales, y secundarias tardías”, de 

acuerdo a la clasificación desarrollada por GandolfiI et al. (1995).  

Las especies sin referencia fueron consideradas como Sin Clasificación 

(SC), de acuerdo a lo reportado por (Coelho et al. 2016; GandolfiI et al. 

1995; Neto et al. 2009; Paula et al. 2004). 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Ecolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Biodiversidad
https://es.wikipedia.org/wiki/Biodiversidad
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3.6 Tratamientos de datos 

Loa datos fueron aplicados bajo el criterio de la estadística descriptiva, a 

traves del programa Microsoft Excel. 

Para el primer objetivo, sobre la composición florística de la vegetación 

arbórea y arbustiva por categoría de regeneración natural en las 

concesiones mineras del sector de Fortuna distrito de Laberinto, provincia de 

Tambopata, Madre de Dios se aplicó un levantamiento en campo y 

procesamiento descriptivo de los datos de las especies a nivel arbustivo y 

arbóreo, en las categorías de plántula, brinzal, latizal, fustal y árbol.   

Respecto al segundo objetivo, sobre los índices de diversidad de la 

vegetación arbórea y arbustiva en las concesiones mineras del sector de 

Fortuna distrito de Laberinto, provincia de Tambopata, Madre de Dios, se 

empleo el Cociente de Mezcla (CM), el Indice de Shannon Wiener (H’) e 

Indice de Simpson.   

Para el tercer objetivo, sobre la etapa sucesional de la vegetación arbórea y 

arbustiva en las concesiones mineras del sector de Fortuna distrito de 

Laberinto, provincia de Tambopata, Madre de Dios, se utilizo el 

procesamiento descriptivo para medir las especies en los estadios 

sucesionales de pioneras, secundarias iníciales, y secundarias tardías.   
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE 

INVESTIGACIÓN 

4.1 Composicion florística de la regeneración natural 

El levantamiento florístico esta determinado por la vegetación arbórea y 

arbustiva que representa un total de 3 120 individuos distribuidos en 121 

especies y 40 Familias botánicas. 

Las familias con mayor número de especies fueron: FABACEAE con 21 

especies, MALVACEAE con 11; MORACEAE 9; LAURACEAE 6; 

ANNONACEAE, EUPHORBIACEAE, RUBIACEAE y URTICACEAE con 5; 

APOCYNACEAE, LECYTHIDACEAE, MELIACEAE y MYRISTICACEA con 

4; CHRYSOBALANACEAE y SAPOTACEAE con 3; ANACARDIACEAE, 

BIGNONIACEAE, BURSERACEAE, CLUSIACEAE, MYRTACEAE y 

VIOLACEAE con 2; ASPARAGACEAE, BIXACEAE, BORAGINACEAE, 

CALASTRACEAE, CARICACEAE, CELASTRACEAE, EBENACEAE, 

ELAEOCARPACEAE, MELASTOMATACEAE, NYCTAGINACEAE, 

OLACACEAE, PETIVERERIACEAE, PHYLLANTACEAE, PIPERACEAE, 

POLYGONACEAE, RUTACEAE, SIPARUNACEAE, SOLANACEAE, y 

ULMACEAE una especie (cuadro 6). 

Las especies encontradas en las diferentes categorías de regeneración 

natural del área abandonada por la minería de aurífera aluvial, presentan a 

las especies más abundantes; Pseudolmedia laevigata Trécul, 

Pseudolmedia macrophylla Trécul, Inga oerstediana Benth. ex Seem., Virola 

calophylla (Spruce) Warb., Tetragastris altíssima (Aubl.) Swart, Guatteria 

chlorantha Diels, Leonia glycycarpa Ruiz & Pav., Duguetia quitarensis, 

Guatteria alutacea, y Aniba taubertiana Mez, especies que presentan una 

amplia distribución en las categorías de brinzal, latizal, fustal y árbol.  

Las especies con mayor presencia en la categoría de brinzal se encuentra 

representada por Pseudolmedia laevigata Trécul, Inga oerstediana Benth. ex 



  47 

 

 
 

Seem., Virola calophylla (Spruce) Warb., Tetragastris altíssima (Aubl.) Swart, 

Piper aduncum L., Oxandra mediocris Diels, y Guatteria chlorantha Diels. 

La categoría de latizal por las espceies Virola calophylla (Spruce) Warb., 

Duguetia quitarensis, Rinoreocarpus ulei Ducke, Pseudolmedia laevigata 

Trécul, Aniba taubertiana Mez, y Guatteria chlorantha Diels. 

En cuanto la categoría de fustal, las especies con mayor numero estuvo 

conformada por Pseudolmedia laevigata Trécul y Guatteria chlorantha Diels. 

Mientras que, en la categoría de árbol, fueron Virola calophylla (Spruce) 

Warb., Pseudolmedia laevigata Trécul, Guatteria chlorantha Diels, Inga 

oerstediana Benth. ex Seem., Licania heteromorpha Benth., Pterocarpus 

amazonum Mart. ex Benth., Cecropia polystachya Trécul, Matisia ochrocalyx 

K. Schum., Aniba taubertiana Mez, y Guatteria alutacea Ver Anexo 1. 

(Cuadro 1: Familias, especies y número de individuos encontrados en la 

regeneración natural del área abandonada por minería aurífera aluvial en el 

sector de Fortuna – Laberinto).  

La abundacia por unidad de hectarea en las diferentes categorías en el área 

abandonada por la minería aurífera aluvial en el sector de Fortuna, estuvo 

representada por las especies P. laevigata (6 233,77), V. calophylla (1 

866,23), I. oerstediana (1 837,27), T. altíssima (1 165,97), P. macrophylla (1 

066,49), P. aduncum (1 006,49), O. mediocris (815,58), R. ulei (808,96), G. 

chlorantha (797,14), S. parahyba (588,31). 

Las especies e individuos con mayor número por categoría de regeneración, 

fue en la etapa de árbol; 113 especies y 1 945 individuos, brinzal; 70 

especies y 685 individuos, seguido de fustal; 62 espeies y 194 individuos, 

disminuyendo en etapa de latizal; 54 especies y 296 individuos (cuadro 6 y 

figura 3).  

Por otro lado, se reporta la abundancia de especies únicamente en una 

etapa de desarrollo, tales como Brunfelsia sp., en la etapa de brinzal; 

Astronium lecointei, Spondias mombin L., Couma macrocarpa Barb. Rodr., 

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose, Jacaratia digitata (Poepp.) 

Solms, Acacia polyphylla, Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr., Copaifera 



  48 

 

 
 

officinalis (Jacq.) L., Copaifera reticulata, Diplotropis purpurea (Rich.) 

Amshoff, Dipteryx micrantha Harms. Mientras que la Apeiba membranacea, 

y Heliocarpus americanus L., se muestran solamente en fustales y árboles 

(cuadro 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La composición florística de la vegetación arbórea y arbustiva en áreas 

abandonadas por la minería de oro aluvial en el sector de Fortuna de 

Fortuna – Laberinto (3 120 individuos, 121 especies y 40 familias) se 

asemejan a los hallazgos reportados por (Flores et al. 2002; Gómez et al. s/f; 

Paiva  et al. 2007), “que determinan la dinámica de recuperación y la 

capacidad de resiliencia de la vegetación en áreas perturbadas”. La 

aparición rápida de especies colonizadoras temporales y permanentes es 

una característica típica para que más adelante aparezcan especies con 

mayores exigencias, la presencia de estos patrones a través de estratos y 

los años transcurridos son fundamentales para la recuperación del área, y la 

diversidad de especies de flora y fauna.  

En cuanto a los resultados mostrados en la investigación a nivel 

sudamericano coinciden con lo propuesto por Araújo et al. (2005), “donde la 

Figura 3. Número de especies (A) e individuos (B) en las tres etapas de 

desarrollo, encontrados en la regeneración natural del área abandonada 

por minería aurífera aluvial en el sector de Fortuna -  Laberinto. 
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vegetación colonizadora (individuos iguales o superiores a 10 cm de CAP)  

de un área degradada por minería de Caolín en Brás Pires - Brasil, registro 

64 especies, 50 géneros y 30 familias botánicas, mostrando a las familias 

con mayor presencia de especies a la LEGUMINOSEAE (11 especies), 

ANNONACEAE (5 especies), LAURACEAE y MELASTOMATACEAE (4 

especies)”. Por su parte Amaral et al. (2013), “registro en áreas degradadas 

por minería aurífera, 921 individuos distribuidos en 16 familias y 36 

especies”, datos similares que fueron publicados anteriormente por Díaz y 

Elcoro (2009), quienes “evaluaron las plantas colonizadoras en áreas 

perturbadas y abandonadas por la minería en el estado Bolívar, Venezuela, 

reportando a las familias botánicas con mayores especies  a 

LEGUMINOSAE, MELASTOMATACEAE, ASTERACEAE, RUBIACEAE, 

SOLANÁCEAE, y CLUSIACEAE”. 

A nivel local Pacheco y Alarcón (2014), muestran los primeros hallazgos de 

la “composición florística de la regeneración natural de un área degradada 

por minería aurífera sector Teniente Acevedo – Laberinto (Tambopata – 

Madre de Dios), donde registraron individuos con CAP mayores iguales a 

10cm el estudio reportó 789 individuos distribuidos en 36 especies y 19 

familias botánicas, las familias con especies más abundantes mostraron a la 

FABACEAE (25%) con 9 especies, seguido de MALVACEAE (13,89%) con 5 

especies, las especies más abundantes, dominantes e importantes 

reportaron a Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) 36,25% y Cecropia 

engleriana Snethl. 34,35% en el repoblamiento de estas áreas”. En esa 

misma línea Cutire, et al. (2017), “realizan la caracterización ecológica en 

bosques secundarios regenerados en la comunidad nativa de Tres Islas, 

Madre de Dios - Perú, donde determinan que la composición florística está 

conformada por 49 especies distribuidos en 25 familias botánicas, siendo las 

más abundantes la FABACEAE, ASTERACEAE, MALVACEAE y 

CECROPIACEAE, con abundancia y dominancia de especies en la categoría 

de regeneración de brinzal y latizal; Bahuinia sp, Baccharis sp, y Cecropia 

engleriana”. Sajami (2017), “muestra hallazgos de la dinámica de la 

vegetación (individuos mayores o iguales a 3 cm de circunferencia) en áreas 

degradadas por la minería aurífera en el distrito de Laberinto, Tambopata – 
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Madre de Dios, reportando 1 023 individuos distribuidos en 80 especies y 27 

familias, siendo la LEGUMINOSAE, ANNONACEAE, EUPHORBIACEAE, 

RUBIACEAE y SALICACEAE las familias con mayor número de individuos 

en la etapa de brinzal y latizal, las especies más abundantes, dominantes e 

importantes en la recuperación de áreas degradadas fueron la Chromolaena 

laevigata con 431,43 individuos, Piper sp1 con 420 individuos, y Cecropia 

membranácea con 365,71, concentrando el 41,64% del total”.  

Hallazgos que sustentan el trabajo desarrollado y que confirman a las 

familias botánicas; FABACEAE con 21 especies, MALVACEAE con 11 

especies, MORACEAE con 9 especies, LAURACEAE con 6 especies, 

ANNONACEAE, EUPHORBIACEAE, RUBIACEAE y URTICACEAE con 5 

especies, como las más importantes en la recuperación de aireas 

abandonas, degradadas y/o perturbadas por la minería, en nuestro caso de 

oro aluvial y un tiempo de abandono de 30 – 35 años. 

Por otro lado, Jacobi, et al. (2008), “caracterizo la vegetación y estructura 

sobre campos de roca, en un área degradada por minería de hierro, Minas 

Gerais -Brasil, reportando 2 151 individuos en 16 familias botánicas y 36 

especies, siendo la Lychnophora pinaster Mart. (ASTERACEAE), y la 

Sebastiania glandulosa (Sw.) Müll. Arg. (EUPHORBIACEAE) las más 

destacadas”. Schardosim, et al. (2009), “en la evaluación de un área 

degradada por minería con 28 años de abandono en santa Catarina, Brasil, 

registro 32 especies, y las especies que tuvieron mejor desarrollo en la 

colonización y estructura de la regeneración natural fueron Clethra escabra 

pers., Myrsine coriácea (sw) R. Br. e Miconia Cabucu Hoehne”. Los 

resultados en cuanto al registro de especies no coinciden con la 

investigación propuesta, sin embargo, se destacan la importancia de la 

familia botánica; ASTERACEAE y EUPHORBIACEAE como importantes 

recuperaciones de áreas impactadas por minería.  
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4.2 Indices de diversidad de la vegetación 

4.2.1 Cociente de mezcla (CM) 

El cociente de mezcla reporta un valor de 1:26, indicando que por cada 

especie encontrada se presentan 26 individuos en el área abandonada por la 

minería de oro. Se observa una área en recuperación con cierta proporción 

de mezcla con moderada heterogeneidad, producto del tiempo de 

recuperación y las categorías de regeneración natural consideradas en el 

estudio (cuadro 6 y figura 3), resultados que coinciden con los propuesto por 

(Amaral, et al. 2013; Araújo, et al. 2005; Cutire, et al. 2017; Díaz y Elcoro 

2009; Gómez, et al. s/f; Jacobi, et al. 2008; Pacheco y Alarcón 2014; Paiva, 

et al. 2007; Sajami 2017; Schardosim, et al. 2009) 

 Este valor difiere de estudios en bosques naturales y de la vegetación en 

áreas degradadas reportadas por (Flores, et al. 2002; Nebel, et al. 2000; 

Paneque y Valdés 2008; Sabogal 1980), donde registraron individuos a partir 

de 10cm de diámetro normal, y muestran el cociente mezcla promedio de 1:3 

a 1:5, resultados que marcan una tendencia a un bosque de heterogeneidad 

florística acentuada, diferente al área de estudio que se caracteriza por la 

presencia de especies araboreas y arbustivas con moderada 

heteregenoeidad, influenciada en mayor grado por el número elevado de 

individuos en la categoría de brinzal y latizal.  

 

4.2.2 Indice de Shannon-Wiener (H’) 

La diversidad de especies mediante el índice índice de Shannon-Wiener, 

arrojo alto en diversidad de especies (4,01). El estudio reporto una riqueza 

riqueza específica de 121 especies (S) con una diversidad máxima de 4,80. 

Se acentúa la familia FABACEAE con mayor riqueza de especies (22), lo 

que implica mayor dominancia estructural y mayor nivel de competitividad. 

La especie más importante dentro de esta familia fue la I. coerstediana.  

La uniformidad de Shannon-Wiener (E) muestra un valor de 0,84 (4,01/4,80), 

el cual representa la heterogeneidad del área evaluada de la proporción 

entre la diversidad y la diversidad máxima (Krebs 1989). 
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Hallazgos similares fueron encontrados por Paneque y Valdés (2008) “en la 

caracterización de la composición florística de la vegetacion de ribera de la 

parte superior de la cuenca del río San Diego”. Sabogal (1980), “en la 

caracterización ecológico silvicultural del bosque Copal Jenaro Herrera”. 

Sajami (2017) y Cutire, et al. (2017) “en la evaluación de la regeneración 

natural de áreas degradadas por la minería aurífera en Madre de Dios; 

distrito de Laberinto y comunidad nativa Tres Islas”, respectivamente. 

 

4.2.3 Indice de Simpson 

El índice de diversidad de Simpson presenta una dominancia (D) de 0,03 y 

una diversidad (1-D) de 0,97, lo que cuantifica al área de estudio con una 

alta diversidad y muy baja dominancia de especies. 

Hallazgos similares fueron encontrados por Paneque y Valdés (2008) “en la 

caracterización de la composición florística de la vegetacion de ribera de la 

parte superior de la cuenca del río San Diego”. Sabogal (1980), “en la 

caracterización ecológico silvicultural del bosque Copal Jenaro Herrera”. 

Sajami (2017) y Cutire, et al. (2017) “en la evaluación de la regeneración 

natural de áreas degradadas por la minería aurífera en Madre de Dios; 

distrito de Laberinto y comunidad nativa Tres Islas”, respectivamente. 

 

4.3 Estadio (categoría) sucesional de la regeneración natural 

El levantamiento florístico (121) en el área de estudio reporto 39 (32,23%) 

especies en la categoría de sucesión pionera y con una clara tendencia 

dependiente de la luz, del mismo 51 (41,15%) especies en el estadio 

secundaria inicial y crecen en condiciones de luz no muy intensa, y 29 

(23,97%) especies son de sucesión secundaria tardía o especies tolerantes 

a la sombra. De los resultados, Dos (2) (1,65%) especies no fueron 

categorizados (sin clasificación) (figura 4 y cuadro 7). 
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Figura 4. Número de especies por categoría sucesional, en áreas 

abandonadas por minería aurífera aluvial en el sector de Fortuna - Laberinto. 

 

En cuanto al número total de individuos reportadas en el área, el 19,20% 

(599 ind.) son especies pioneras, 52,76% (1 646 ind.) en la categoría de 

secundarias iniciales, decreciendo en la categoría de secundarias tardías 

con 26,09% (814 ind.) de individuos. El 1,96% (61 ind.) de especies 

quedaron sin clasificar (figura 5 y cuadro 7). 
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Figura 5. Número de individuos por categoría sucesional, en áreas 

abandonadas por minería aurífera aluvial en el sector de Fortuna - Laberinto. 

 

La identificación de los estadios sucesionales de la vegetación arbórea 

arbustiva en el área abandonada por minería aurífera aluvial, muestra 

hallazgos que se encuentra en la etapa de transición de secundaria inicial a 

secundaria tardía, es decir, el área se encuentra en proceso de recuperación 

y formando cobertura boscosa, haciendo posible el establecimiento de 

especies tolerantes a la luz.  

La representatividad de las familias con mayores especies e individuos en la 

categoría de pioneras son FABACEAE (S. parahyba), MALVACEAE (M. 

ochrocalyx), URTICACEAE (C. polystachya), y EUPHORBIACEA (S. 

marmieri Huber). 

Mientras que las familias ANNONACEAE (G. chlorantha), LAURACEAE (A. 

taubertiana), MELIACEAE (G. macrophylla), y MYRISTICACEAE (V. 

calophylla) tienen mayor representatividad de especies en la etapa de 

sucesión inicial con mayor número de individuos. 
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La familia FABACEAE (D. micrantha) presenta mayor número de especies e 

individuos en la etapa de sucesión tardía. Ver Anexo 2: (Cuadro 2. Especies 

clasificadas según categoría sucesional, según consulta bibliográfica 

realizada, en áreas abandonadas por minería aurífera aluvial en el sector de 

Fortuna – Laberinto. 

Los resultados propuestos se sustentan en hallazgos propuesto por Araújo, 

et al. (2005), “que reportan la abundancia y dominancia de especies 

secundarias iníciales (43,75%), seguido por las especies pioneras (35,90%) 

y en menor proporción las especies secundarias tardías (7,81%) de la 

composición florística de la vegetación colonizadora de un área degradada 

por minería con 20 años de abandono, por consiguiente presenta un bosque 

en etapa de transición pionera y fase inicial de sucesión secundaria inicial a 

tardía, fase que se asemeja a lo evaluado y que se atribuye al tiempo de 

abandono del área, de 30 a 35 años”. En cuanto al estudio publicado por 

Sajami (2017), sobre la regeneración natural de áreas degradadas por la 

minería aurífera en el distrito de Laberinto, Tambopata – Madre de Dios, con 

periodos de abandono de; 0 – 5 Años, >5 – 10 Años, y > 10 Años, existe 

cierta similitud, sin embargo, lo reportado por el autor datan un bosque en 

transición de etapa pionera a secundaria inicial, con un mayor número de 

individuos en la etapa pionera, pero un mayor número de especies en la 

etapa de sucesión inicial, que hacen deducir que el bosque se encuentran en 

inicio de fases más avanzadas (sucesión tardía), como parte del proceso de 

la dinámica de recuperación del área perturbada. 

Por otro lado, difieren con otros estudios reportados por (Cutire, et al. 2017; 

Pacheco y Alarcón 2014; Schardosim, et al. 2009), “quienes determinaron la 

abundancia y dominancia de las especies pioneras, seguido por las especies 

secundarias, y en menor proporción las secundarias tardías en área 

abandonas por minería con rango promedio de 14 a 28 años”. Lo reportado 

por los autores, hace deducir que la característica de la vegetación, 

fragilidad del hábitat, grado de impacto o perturbación, y características 

geológicas del suelo son determinantes e infieren en la capacidad de la 

dinámica de recuperación del área (Amaral, et al. 2013).  
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CONCLUSIONES 

El levantamiento florístico en áreas abandonadas por minería de oro aluvial 

en el sector de Fortuna - Laberinto, registraron 121 especies distribuidos en 

40 familias, las familias más abundantes fueron FABACEAE (21), 

MALVACEAE (11), MORACEAE (9). La mayoría de las especies 

comprendieron las etapas de árbol, fustal y brinzal. Algunas especies 

relativamente abundantes se presentaron exclusivamente en la etapa de 

fustal y árbol, tales como Brunfelsia sp., presente en la etapa de brinzal; 

asimismo Astronium lecointei, Spondias mombin, Couma macrocarpa, 

Handroanthus serratifolius, Jacaratia digitata, Acacia polyphylla, Apuleia 

leiocarpa, Copaifera officinalis, Copaifera reticulata, Diplotropis purpurea, 

Dipteryx micrantha, Apeiba membranacea, y Heliocarpus americanus. En 

cuanto a las especies colonizadores más importantes en la recuperación de 

áreas abandonadas por minería y que mejor se adaptan a estas áreas, como 

base para el establecimiento de otras especies más exigentes fueron Matisia 

ochrocalyx, Cecropia polystachya, Apeiba membranácea, Eugenia florida, 

Schizolobium parahyba, Maytenus macrocarpa, y Piper aduncum. 

Los índices de diversidad, a excepción del Cociente de Mezcla (CM) muestra 

al área de estudio con una alta diversidad de especies; H’ = 4,01 y 1-D = 

0,97. En el caso del cociente mezcla muestra un valor de 1:26, que lo 

caracteriza como medianamente diverso, y ello se debe en gran medida que 

estos datos son aceptables cuando las mediciones se registran a partir de 10 

cm de DAP, en el estudio se consideró la medición de individuos a partir de 

3 cm de circunferencia, teniendo la influencia del alto número de individuos 

en la categoría de brinzal.  

La composición florística en las diferentes etapas de la sucesión muestra un 

bosque en transición de la etapa sucesión secundaria inicial a secundaria 

tardía. Después de 30 a 35 años del área abandonada por la minería, existe 
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gran cantidad de especies pioneras que están facilitando la aparición de 

especies secundarias iniciales y tardías, con una alta diversidad de especies 

y formando cobertura de bosque.  

Se descarta la hipótesis nula con respecto a la regeneración natural de la 

vegetación arbórea y arbustiva en áreas abandonadas por minería aurífera 

en el sector de Fortuna, distrito de Laberinto, provincia Tambopata - Madre 

de Dios, no ha variado con respecto a su estado original.     
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SUGERENCIAS 

La deforestacion y la degeracion de suelos por la minería de oro aluvial en la 

region de Madre de Dio es un problema que debe ser afrontada con 

responsabilidad y políticas publicas claras. El monitorero de la deforestacion, 

degradación de suelos, y la dinámica de recuperación de estas áreas 

producto del abandono deben permitir documentar información a través del 

desarrollo de mayores investigaciones aplicadas y experimentales, con la 

finalidad de registrar las especies y conocer su comportamiento en los 

diferentes estadios sucesionales en la resrtauracion y rehabilitación de áreas 

degradadas por minería. 
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Anexo 1:  

Cuadro 1. Familias, especies y número de individuos encontrados en la 

regeneración natural del área abandonada por minería aurífera aluvial en el 

sector de Fortuna - Laberinto. 

Familia/Especie 
Número de individuos 

Brinzal Ai Latizal Ai Fustal Ai Árbol Ai 

ANACARDIACEAE                  

Astronium lecointei     
1 1,30 1 0,13 

Spondias mombin L.     
2 2,60 15 1,95 

ANNONACEAE                 

Annona muricata L.       
8 1,04 

Duguetia quitarensis 14 454,55 21 109,09 3 3,90 21 2,73 

Guatteria alutacea 13 422,08 8 41,56 8 10,39 51 6,62 

Guatteria chlorantha 
Diels 

21 681,82 16 83,12 17 22,08 78 10,13 

Oxandra mediocris 
Diels 

24 779,22 6 31,17 4 5,19 
  

APOCYNACEAE                 

Aspidosperma 
parvifolium 

1 32,47 
    

1 0,13 

Aspidosperma rigidum 
Rusby 

2 64,94 1 5,19 
  

6 0,78 

Couma macrocarpa 
Barb. Rodr.     

1 1,30 16 2,08 

Himatanthus sucuuba 
(Spruce ex Müll.Arg.) 
Woodson 

1 32,47 3 15,58 
  

16 2,08 

ASPARAGACEAE                 

Dracaena fragrans (L.) 
Ker Gawl. 

5 162,34 5 25,97 
    

BIGNONIACEAE                 

Handroanthus 
serratifolius (Vahl) 
S.O. Grose 

    
1 1,30 2 0,26 

Jacaranda copaia 
      

3 0,39 

BIXACEAE                 

Bixa sp.   
2 10,39 

    
BORAGINACEAE                 

Cordia lomatoloba 
I.M.Johnst.   

3 15,58 
    

BURSERACEAE                 

Protium puncticulatum 
J.F.Macbr.   

1 5,19 
  

8 1,04 

Tetragastris altíssima 
(Aubl.) Swart 

35 1136,36 5 25,97 1 1,30 18 2,34 

CALASTRACEAE                  

Haydenoxylon 
urbanianum 

3 97,40 2 10,39 
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CARICACEAE                  

Jacaratia digitata 
(Poepp.) Solms     

2 2,60 3 0,39 

CELASTRACEAE                  

Maytenus macrocarpa 
(Ruiz & Pav.) Briq. 

2 64,94 3 15,58 3 3,90 25 3,25 

CHRYSOBALANACEAE                 

Hirtella excelsa Prance 
ex Standl. 

3 97,40 1 5,19 1 1,30 5 0,65 

Licania brittoniana 
Fritsch 

1 32,47 2 10,39 
  

12 1,56 

Licania heteromorpha 
Benth. 

3 97,40 13 67,53 8 10,40 76 9,87 

CLUSIACEAE                 

Garcinia madruno 
(Kunth) Hammel 

3 97,40 
  

1 1,30 7 0,91 

Symphonia globulifera 
L. f. 

1 32,47 
    

2 0,26 

EBENACEAE                 

Diospyros sp. 
  

2 10,39 1 1,30 3 0,39 

ELAEOCARPACEAE                 

Sloanea guianensis 1 32,47 5 25,97 1 1,30 32 4,16 

EUPHORBIACEAE                 

Acalypha diversifolia 2 64,94 
      

Croton lechleri 
Müll.Arg.   

1 5,19 
  

7 0,91 

Hura crepitans L. 1 32,47 
  

2 2,60 9 1,17 

Pausandra trianae 
(Müll.Arg.) Baill. 

3 97,40 10 51,95 1 1,30 4 0,52 

Sapium marmieri 
Huber 

1 32,47 
  

2 2,60 18 2,34 

FABACEAE                 

Acacia polyphylla 
    

1 1,30 25 3,25 

Apuleia leiocarpa 
(Vogel) J.F.Macbr.       

2 0,26 

Copaifera officinalis 
(Jacq.) L.     

1 1,30 3 0,39 

Copaifera reticulata 
    

1 1,30 1 0,13 

Diplotropis purpurea 
(Rich.) Amshoff       

8 1,04 

Dipteryx micrantha 
Harms 

3 97,40 
  

2 2,60 17 2,21 

Erythrina ulei Harms 
      

10 1,30 

Hymenaea oblongifolia 
Huber     

1 1,30 3 0,39 

Hymenolobium 
pulcherrimum       

4 0,52 

Inga capitata 2 64,94 
    

5 0,65 

Inga macrophylla 
Humb. & Bonpl. ex 
Willd. 

    
2 2,60 21 2,73 

Inga marginata 1 32,47 
    

14 1,82 

Inga oerstediana 
Benth. ex Seem. 

54 1753,25 11 57,14 8 10,39 127 16,49 
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Inga punctata   
2 10,39 1 1,30 4 0,52 

Inga ruiziana       
3 0,39 

Inga tomentosa     
2 2,60 11 1,43 

Myroxylon balsamun 
(L.) Harms) 

2 64,94 2 10,39 4 5,19 11 1,43 

Ormosia coccinea 
(Aubl.) Jacks.       

2 0,26 

Pterocarpus 
amazonum Mart. ex 
Benth.  

      
60 7,79 

Schizolobium 
parahyba (Vell.) S.F. 
Blake. 

18 584,42 
  

1 1,30 20 2,60 

Tachigali chrysaloides 
van der Werff 

1 32,47 
  

1 1,30 6 0,78 

LAURACEAE                  

Aniba canelilla (H.B.K.) 
Mez. 

1 32,47 3 15,58 
  

7 0,91 

Aniba guianensis Aubl. 2 64,94 
    

16 2,08 

Aniba taubertiana Mez 13 422,08 18 93,51 4 5,19 53 6,88 

Beilschmiedia 
tovarensis (Klotzsch & 
H. Karst. ex Meisn.) 
Sach. Nishida 

1 32,47 
  

1 1,30 6 0,78 

Endlicheria ruforamula 
Chanderb.   

2 10,39 1 1,30 4 0,52 

Mezilaurus itauba 
(Meisn.) Taub. ex Mez       

2 0,26 

LECYTHIDACEAE                 

Bertholletia excelsa 
Humb. & Bonpl.  

1 32,47 
      

Cariniana domestica 
      

5 0,65 

Couratari sp. 
      

9 1,17 

Couroupita guianensis 
Aubl.       

1 0,13 

MALVACEAE                 

Apeiba membranacea 
    

4 5,19 49 6,36 

Ceiba lupuna 
P.E.Gibbs & Semir   

1 5,19 
  

9 1,17 

Ceiba pentandra  (L.) 
Gaertn.       

5 0,65 

Guazuma crinita 2 64,94 
  

1 1,30 3 0,39 

Heliocarpus 
americanus L.     

1 1,30 3 0,39 

Huberodendron 
swietenioides 
(Gleason) Ducke 

      
8 1,04 

Matisia cordata Bonpl. 
  

4 20,78 1 1,30 17 2,21 

Matisia ochrocalyx K. 
Schum. 

5 162,34 5 25,97 8 10,39 53 6,88 

Ochroma pyramidale  
(Cav. ex Lam.) Urb.       

16 2,08 

Pachira aquatica Aubl. 1 32,47 
  

2 2,60 12 1,56 

Theobroma cacao L. 15 487,01 9 46,75 7 9,09 28 3,64 

MELASTOMATACEAE                 
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Miconia calvescens 
DC. 

4 129,87 
    

1 0,13 

MELIACEAE                  

Cedrela adorata       
1 0,13 

Guarea kunthiana 1 32,47 3 15,58 1 1,30 10 1,30 

Guarea macrophylla 
Vahl 

1 32,47 
    

18 2,34 

Trichilia maynasiana 
C. DC. 

7 227,27 3 15,58 
  

8 1,04 

MORACEAE                 

Brosimun alicastrum 
Swartz 

1 32,47 
  

2 2,60 23 2,99 

Castilla ulei Warb. 1 32,47 
    

4 0,52 

Clarisia racemosa 
Ruiz & Pav. 

2 64,94 
  

4 5,19 21 2,73 

Ficus gomelleira Kunth 
& C.D.Bouché 

1 32,47 
    

16 2,08 

Ficus insipida Willd. 
  

1 5,19 
  

11 1,43 

Maquira coriacea (H. 
Karst.) C.C. Berg     

1 1,30 4 0,52 

Naucleopsis glabra 
Spruce ex Pittier       

10 1,30 

Pseudolmedia 
laevigata Trécul 

188 6103,90 18 93,51 15 19,48 130 16,88 

Pseudolmedia 
macrophylla Trécul 

32 1038,96 3 15,58 5 6,49 42 5,45 

MYRISTICACEAE                 

Otoba parvifolia 
(Markgr.) A.H. Gentry       

10 1,30 

Virola calophylla 
(Spruce) Warb. 

52 1688,31 26 135,06 19 24,68 140 18,18 

Virola flexousa 2 64,94 1 5,19 2 2,60 8 1,04 

Virola obovata 
      

1 0,13 

MYRTACEAE                  

Eugenia florida DC. 3 97,40 10 51,95 1 1,30 16 2,08 

Myrcia multiflora 
(Lam.) DC.     

1 1,30 1 0,13 

NYCTAGINACEAE                  

Neea spruceana 
Heimerl 

3 97,40 1 5,19 
  

7 0,91 

OLACACEAE                 

Minquartia guianensis 
Aubl. 

2 64,94 
    

5 0,65 

PETIVERERIACEAE                 

Gallesia integrifolia 
(Spreng.) Harms 

5 162,34 
    

3 0,39 

PHYLLANTACEAE                 

Hieronyma 
alchorneoides L. 

1 32,47 1 5,19 2 2,60 24 3,12 

PIPERACEAE                 

Piper aduncum L. 31 1006,49 
      

POLYGONACEAE                 

Triplaris weigeltiana 
Kuntze 

1 32,47 1 5,19 2 2,60 22 2,86 
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RUBIACEAE                 

Amaioua guianensis 1 32,47 
    

4 0,52 

Calycophyllum 
spruceanum (Benth.) 
K.Schum. 

      
1 0,13 

Chomelia spinosa 
Jacq.     

2 2,60 1 0,13 

Cinchona micrantha 
Ruiz & Pav. 

2 64,94 2 10,39 
  

1 0,13 

Genipa americana L. 
      

2 0,26 

RUTACEAE                 

Galipea trifoliata 3 97,40 2 10,39 3 3,90 10 1,30 

SALICACEAE                 

Casearia pitumba Sleu
mer 

9 292,21 5 25,97 
  

7 0,91 

SAPOTACEAE                 

Chrysophyllum cainito 
L. 

4 129,87 5 25,97 5 6,49 41 5,32 

Manilkara bidentata 
(A.DC.) A.Chev. 

1 32,47 5 25,97 1 1,30 26 3,38 

Pouteria reticulata 
(Engl.) Eyma 

3 97,40 1 5,19 4 5,19 29 3,77 

SIPARUNACEAE                  

Siparuna cuspidata 
(Tul.) A. DC. 

12 389,61 5 25,97 1 1,30 37 4,81 

SOLANACEAE                 

Brunfelsia sp. 10 324,68 
      

ULMACEAE                 

Trema micrantha 
(L).Blume 

2 64,94 1 5,19 
  

3 0,39 

URTICACEAE                 

Cecropia 
membranacea Trécul       

12 1,56 

Cecropia polystachya 
Trécul 

1 32,47 2 10,39 1 1,30 51 6,62 

Pourouma minor 
Benoist 

1 32,47 5 25,97 3 3,90 32 4,16 

Urera baccifera 
  

1 5,19 
  

3 0,39 

Urera caracasana 
      

3 0,39 

VIOLACEAE                 

Leonia glycycarpa 
Ruiz & Pav.  

14 454,55 9 46,75 4 5,19 27 3,51 

Rinoreocarpus ulei 
Ducke 

22 714,29 18 93,51     9 1,17 

TOTAL 
685 22240,26 296 1537,66 194 251,96 1945 

252,
60 
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Anexo 2:  

Cuadro 2. Especies clasificadas según categoría sucesional, según consulta 

bibliográfica realizada, en áreas abandonadas por minería aurífera aluvial en 

el sector de Fortuna – Laberinto. 

Familia Especie Habito Sucesión 
Revisión 

Bibliográfica 

ANACARDIACEAE  

Astronium lecointei Árbol SI Souza et al. (1997)  

Spondias mombin L. Árbol P 
Olascuaga-Vargas 
et al. (2016)  

ANNONACEAE 

Annona muricata L. Arbusto SI 
de Lacerda et al. 
(2011)  

Duguetia quitarensis Árbol SI 
Paine y Harms 
(2009)  

Guatteria alutacea Árbol SI Higuchi et al. (2006)  

Guatteria chlorantha Diels Árbol SI 
Higuchi, et al. 
(2006)  

Oxandra mediocris Diels Árbol SI Pulupa (2012)  

APOCYNACEAE 

Aspidosperma parvifolium Árbol ST Ressel et al. (2004)  

Aspidosperma rigidum Rusby Árbol ST Ressel, et al. (2004)  

Couma macrocarpa Barb. 
Rodr. 

Árbol SI 
Buarque de Holanda 
(1986)  

Himatanthus sucuuba 
(Spruce ex Müll.Arg.) 
Woodson 

Árbol SI Ferreira et al. (2009)  

ASPARAGACEAE 
Dracaena fragrans (L.) Ker 
Gawl. 

Arbusto P Mwachala (2005)  

BIGNONIACEAE 

Handroanthus serratifolius 
(Vahl) S.O. Grose 

Árbol SI 
Venturoli et al. 
(2013)  

Jacaranda copaia Árbol P 
Squizzatto de 
Araújo, et al. (2005)  

BIXACEAE Bixa sp. Arbusto P 
Lourido y Martínez 
(2010)  

BORAGINACEAE 
Cordia lomatoloba 
I.M.Johnst. 

Árbol P 
Olascuaga-Vargas, 
et al. (2016)  

BURSERACEAE 
Protium puncticulatum 
J.F.Macbr. 

Árbol ST Iwakiri et al. (2016)  

 
Tetragastris altíssima (Aubl.) 
Swart 

Árbol ST Sioli (2012)  

CALASTRACEAE  Haydenoxylon urbanianum Arbusto P Nebel et al. (2001b)  

CARICACEAE  
Jacaratia digitata (Poepp.) 
Solms 

Árbol SI 
Van den Eynden et 
al. (1999)  

CELASTRACEAE  
Maytenus macrocarpa (Ruiz 
& Pav.) Briq. 

Árbol P Nebel, et al. (2001b)  

CHRYSOBALANACEAE 
Hirtella excelsa Prance ex 
Standl. 

Árbol SI Medina et al. (1990)  
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Licania brittoniana Fritsch Árbol ST 
Chavana‐Bryant et 
al. (2017)  

Licania heteromorpha Benth. Árbol SI Medina, et al. (1990)  

CLUSIACEAE 
Garcinia madruno (Kunth) 
Hammel 

Árbol SI 
Alverson et al. 
(2000)  

 
Symphonia globulifera L. f. Árbol SI Forzza et al. (2010)  

EBENACEAE Diospyros sp. Arbusto SC 
 

ELAEOCARPACEAE Sloanea guianensis Árbol ST 
Araújo y Morato 
(2007)  

EUPHORBIACEAE 

Acalypha diversifolia Arbusto P Nielsen (2003)  

Croton lechleri Müll.Arg. Árbol P Vargas (2013)  

Hura crepitans L. Árbol ST 
Cordero y Boshier 
(2003)  

Pausandra trianae (Müll.Arg.) 
Baill. 

Árbol SI Hurtado (2008)  

Sapium marmieri Huber Árbol P Araújo, et al. (2005)  

FABACEAE 

Acacia polyphylla Arbusto P Costa et al. (2010)  

Apuleia leiocarpa (Vogel) 
J.F.Macbr. 

Árbol ST 
Braz y Gottlieb 
(1971)  

Copaifera officinalis (Jacq.) 
L. 

Árbol SI 
Squizzatto de 
Araújo, et al. (2005)  

Copaifera reticulata Árbol ST 
van Roosmalen 
(1985)  

Diplotropis purpurea (Rich.) 
Amshoff 

Árbol SI Forzza, et al. (2010)  

Dipteryx micrantha Harms Árbol ST 
Cintra y Horna 
(1997)  

Erythrina ulei Harms Árbol P Farfan et al. (2016)  

Hymenaea oblongifolia 
Huber 

Árbol ST Serna et al. (2011)  

Hymenolobium pulcherrimum Árbol ST Méndez (1993)  

Inga capitata Árbol P Lozada (2008)  

Inga macrophylla Humb. & 
Bonpl. ex Willd. 

Árbol SI Luize et al. (2015)  

Inga marginata Árbol P Lozada (2008)  

Inga oerstediana Benth. ex 
Seem. 

Árbol SI Lozada (2008)  

Inga punctata Árbol P Lozada (2008)  

Inga ruiziana Árbol P Lozada (2008)  

Inga tomentosa Árbol P Lozada (2008)  

Myroxylon balsamun (L.) 
Harms) 

Árbol SI 
Cordero y Boshier 
(2003)  

Ormosia coccinea (Aubl.) 
Jacks. 

Árbol ST Boot (1994)  
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Pterocarpus amazonum 
Mart. ex Benth.  

Árbol SI Silman et al. (2005)  

Schizolobium parahyba 
(Vell.) S.F. Blake. 

Árbol P Costa, et al. (2010)  

Tachigali chrysaloides van 
der Werff 

Árbol P Amaral, et al. (2013)  

LAURACEAE  

Aniba canelilla (H.B.K.) Mez. Árbol SI Luize, et al. (2015)  

Aniba guianensis Aubl. Árbol SI Luize, et al. (2015)  

Aniba taubertiana Mez Árbol SI Luize, et al. (2015)  

Beilschmiedia tovarensis 
(Klotzsch & H. Karst. ex 
Meisn.) Sach. Nishida 

Árbol SI Luize, et al. (2015)  

Endlicheria ruforamula 
Chanderb. 

Árbol SI Luize, et al. (2015)  

Mezilaurus itauba (Meisn.) 
Taub. ex Mez 

Árbol ST 
Alves y Castro 
(2012)  

LECYTHIDACEAE 

Bertholletia excelsa Humb. & 
Bonpl.  

Árbol ST 
Zuidema y Boot 
(2002)  

Cariniana domestica Árbol ST Navarro (1997)  

Couratari sp. Árbol SI 
Araújo y Morato 
(2007)  

Couroupita guianensis Aubl. Árbol SI Forzza, et al. (2010)  

MALVACEAE  

Apeiba membranacea Árbol P 
Bezerra de Souza et 
al. (2008)  

Ceiba lupuna P.E.Gibbs & 
Semir 

Árbol ST Acero (2005)  

Ceiba pentandra  (L.) Gaertn. Árbol ST Acero (2005)  

Guazuma crinita Árbol P 
Baldoceda et al. 
(1991)  

Heliocarpus americanus L. Árbol SI 
Lagos y Benavides 
(2014)  

Huberodendron 
swietenioides (Gleason) 
Ducke 

Árbol ST 
Olascuaga-Vargas, 
et al. (2016)  

Matisia cordata Bonpl. Árbol P 
Bouffard y Brooks 
(2014)  

Matisia ochrocalyx K. Schum. Árbol P 
Bouffard y Brooks 
(2014)  

Ochroma pyramidale  (Cav. 
ex Lam.) Urb. 

Árbol P Costa, et al. (2010)  

Pachira aquatica Aubl. Árbol P Luize, et al. (2015)  

Theobroma cacao L. Árbol SI Forzza, et al. (2010)  

MELASTOMATACEAE Miconia calvescens DC. Árbol P 
Meyer y Florence 
(1996)  

MELIACEAE  

Cedrela adorata Árbol SI Souza, et al. (1997)  

Guarea kunthiana Árbol SI Olascuaga-Vargas, 
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et al. (2016)  

Guarea macrophylla Vahl Árbol SI 
Olascuaga-Vargas, 

et al. (2016)  

Trichilia maynasiana C. DC. Árbol SI 
Parra y Gámez 
(2012)  

MORACEAE 

Brosimun alicastrum Swartz Árbol ST 
Cordero y Boshier 
(2003)  

Castilla ulei Warb. Árbol P 
Stevenson et al. 
(2002)  

Clarisia racemosa Ruiz & 
Pav. 

Árbol ST 
Rozendaal et al. 
(2010)  

Ficus gomelleira Kunth & 
C.D.Bouché 

Árbol P Ebert et al. (2014)  

Ficus insipida Willd. Árbol SI Reis et al. (2007)  

Maquira coriacea (H. Karst.) 
C.C. Berg 

Árbol SI Nebel et al. (2001a)  

Naucleopsis glabra Spruce 
ex Pittier 

Árbol ST 
Araujo-Murakami et 
al. (2015)  

Pseudolmedia laevigata 
Trécul 

Árbol ST Roskov et al. (2013)  

Pseudolmedia macrophylla 
Trécul 

Árbol SI Silman, et al. (2005)  

MYRISTICACEAE 

Otoba parvifolia (Markgr.) 
A.H. Gentry 

Árbol ST Silman, et al. (2005)  

Virola calophylla (Spruce) 
Warb. 

Árbol SI Roumy et al. (2007)  

Virola flexousa Árbol SI Roumy, et al. (2007)  

Virola obovata Árbol SI Roumy, et al. (2007)  

MYRTACEAE  
Eugenia florida DC. Árbol P Carranza (2016)  

Myrcia multiflora (Lam.) DC. Árbol P Carranza (2016)  

NYCTAGINACEAE  Neea spruceana Heimerl Árbol SI Rosas (2003)  

OLACACEAE Minquartia guianensis Aubl. Árbol SI Hokche et al. (2008)  

PETIVERERIACEAE 
Gallesia integrifolia (Spreng.) 
Harms 

Árbol ST 
Piña-Rodrigues et 
al. (1997)  

PHYLLANTACEAE Hieronyma alchorneoides L. Árbol ST 
Cordero y Boshier 
(2003)  

PIPERACEAE Piper aduncum L. Árbol P 
Squizzatto de 
Araújo, et al. (2005)  

POLYGONACEAE Triplaris weigeltiana Kuntze Árbol SI Martin (1984)  

RUBIACEAE 

Amaioua guianensis Árbol SI Gomes et al. (2003)  

Calycophyllum spruceanum 
(Benth.) K.Schum. 

Árbol P 
Weber y Montes 
(2005)  

Chomelia spinosa Jacq. Árbol P von Jacquin (1760)  

Cinchona micrantha Ruiz & 
Pav. 

Árbol SI 
Roldán y Larrea 
(2003)  
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Genipa americana L. Árbol SI 
Camacho y Montero 
(2005)  

RUTACEAE Galipea trifoliata Árbol SI 
Wirasutisna et al. 
(1987)  

SALICACEAE Casearia pitumba Sleumer Árbol SI 
Higuchi, et al. 
(2006)  

SAPOTACEAE 

Chrysophyllum cainito L. Árbol SC 
 

Manilkara bidentata (A.DC.) 
A.Chev. 

Árbol ST Doyle (1981)  

Pouteria reticulata (Engl.) 
Eyma 

Árbol SI Harms et al. (2001)  

SIPARUNACEAE  
Siparuna cuspidata (Tul.) A. 
DC. 

Árbol ST 
Squizzatto de 
Araújo, et al. (2005)  

SOLANACEAE Brunfelsia sp. Arbusto P 
Filipowicz y Renner 
(2012)  

ULMACEAE Trema micrantha (L).Blume Árbol P Costa, et al. (2010)  

URTICACEAE 

Cecropia membranacea 
Trécul 

Árbol P Araújo, et al. (2005)  

Cecropia polystachya Trécul Árbol P Araújo, et al. (2005)  

Pourouma minor Benoist Árbol SI 
Roldán y Larrea 
(2003)  

Urera baccifera Arbusto P Valencia (1995)  

Urera caracasana Arbusto P Valencia (1995)  

VIOLACEAE 

Leonia glycycarpa Ruiz & 
Pav.  

Árbol ST Oliveira et al. (2008)  

Rinoreocarpus ulei Ducke Arbusto SI 
Cuello y Aymard 
(1991)  

P = pionera, SI = secundaria Inicial, ST = secundaria tardía y SC =sin clasificación 
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Anexo 3. Panel fotográfico del levamiento florístico en el sector de Fortuna –

Laberinto. 

 

Foto 1. Materiales y fichas de campo para el levantamiento florístico. 

Foto 2. Ubicación y georeferenciación de las parcelas evaluar. 

 

Foto 3. Levantamiento de datos de campo. 
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Foto 4. Recolección de muestras botanicas. 

Foto 5. Prensado de muestras. 
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Foto 6. Inga oerstediana Benth. ex Seem. 

 

Foto 7. Theobroma cacao L. 

Foto 8. Ceiba lupuna P.E.Gibbs & Semir. 
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Foto 9. Calycophyllum spruceanum (Benth.) K.Schum. 

 

Foto 10. Matisia cordata Bonpl. 

 

 

 

 

 

 

 

 



  93 

 

 
 

Anexo 4. Indice de Shannon-Wiener 

Especie Individuos pi LN(pi) H' 
  Pseudolmedia laevigata Trécul 351 0,1125 -2,18 -0,2458 

  Virola calophylla (Spruce) Warb. 237 0,0760 -2,58 -0,1958 
  Inga oerstediana Benth. ex Seem. 200 0,0641 -2,75 -0,1761 
  Guatteria chlorantha Diels 132 0,0423 -3,16 -0,1338 H'= 4.01 

Licania heteromorpha Benth. 100 0,0321 -3,44 -0,1103 
  Aniba taubertiana Mez 88 0,0282 -3,57 -0,1006 S=  121 

Pseudolmedia macrophylla Trécul 82 0,0263 -3,64 -0,0956 

Diversidad 
maxima= 4.79579055 

Guatteria alutacea 80 0,0256 -3,66 -0,0939 
  Matisia ochrocalyx K. Schum. 71 0,0228 -3,78 -0,0861 E= 0.8354200 

Pterocarpus amazonum Mart. ex Benth.  60 0,0192 -3,95 -0,0760 
  Duguetia quitarensis 59 0,0189 -3,97 -0,0750 
  Tetragastris altíssima (Aubl.) Swart 59 0,0189 -3,97 -0,0750 
  Theobroma cacao L. 59 0,0189 -3,97 -0,0750 
  Cecropia polystachya Trécul 55 0,0176 -4,04 -0,0712 
  Chrysophyllum cainito L. 55 0,0176 -4,04 -0,0712 
  Siparuna cuspidata (Tul.) A. DC. 55 0,0176 -4,04 -0,0712 
  Leonia glycycarpa Ruiz & Pav.  54 0,0173 -4,06 -0,0702 
  Apeiba membranacea 53 0,0170 -4,08 -0,0692 
  Rinoreocarpus ulei Ducke 49 0,0157 -4,15 -0,0652 
  Pourouma minor Benoist 41 0,0131 -4,33 -0,0569 
  Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake. 39 0,0125 -4,38 -0,0548 
  Sloanea guianensis 39 0,0125 -4,38 -0,0548 
  Pouteria reticulata (Engl.) Eyma 37 0,0119 -4,43 -0,0526 
  Oxandra mediocris Diels 34 0,0109 -4,52 -0,0492 
  Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev. 33 0,0106 -4,55 -0,0481 
  Maytenus macrocarpa (Ruiz & Pav.) Briq. 33 0,0106 -4,55 -0,0481 
  Piper aduncum L. 31 0,0099 -4,61 -0,0458 
  Eugenia florida DC. 30 0,0096 -4,64 -0,0447 
  Hieronyma alchorneoides L. 28 0,0090 -4,71 -0,0423 
  Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 27 0,0087 -4,75 -0,0411 
  Acacia polyphylla 26 0,0083 -4,79 -0,0399 
  Brosimun alicastrum Swartz 26 0,0083 -4,79 -0,0399 
  Triplaris weigeltiana Kuntze 26 0,0083 -4,79 -0,0399 
  Inga macrophylla Humb. & Bonpl. ex Willd. 23 0,0074 -4,91 -0,0362 
  Dipteryx micrantha Harms 22 0,0071 -4,95 -0,0349 
  Matisia cordata Bonpl. 22 0,0071 -4,95 -0,0349 
  Casearia pitumba Sleumer 21 0,0067 -5,00 -0,0337 
  Sapium marmieri Huber 21 0,0067 -5,00 -0,0337 
  Himatanthus sucuuba (Spruce ex Müll.Arg.) Woodson 20 0,0064 -5,05 -0,0324 
  Guarea macrophylla Vahl 19 0,0061 -5,10 -0,0311 
  Myroxylon balsamun (L.) Harms) 19 0,0061 -5,10 -0,0311 
  Aniba guianensis Aubl. 18 0,0058 -5,16 -0,0297 
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Galipea trifoliata 18 0,0058 -5,16 -0,0297 
  Pausandra trianae (Müll.Arg.) Baill. 18 0,0058 -5,16 -0,0297 
  Trichilia maynasiana C. DC. 18 0,0058 -5,16 -0,0297 
  Couma macrocarpa Barb. Rodr. 17 0,0054 -5,21 -0,0284 
  Ficus gomelleira Kunth & C.D.Bouché 17 0,0054 -5,21 -0,0284 
  Spondias mombin L. 17 0,0054 -5,21 -0,0284 
  Ochroma pyramidale  (Cav. ex Lam.) Urb. 16 0,0051 -5,27 -0,0270 
  Guarea kunthiana 15 0,0048 -5,34 -0,0257 
  Inga marginata 15 0,0048 -5,34 -0,0257 
  Licania brittoniana Fritsch 15 0,0048 -5,34 -0,0257 
  Pachira aquatica Aubl. 15 0,0048 -5,34 -0,0257 
  Inga tomentosa 13 0,0042 -5,48 -0,0228 
  Virola flexousa 13 0,0042 -5,48 -0,0228 
  Cecropia membranacea Trécul 12 0,0038 -5,56 -0,0214 
  Ficus insipida Willd. 12 0,0038 -5,56 -0,0214 
  Hura crepitans L. 12 0,0038 -5,56 -0,0214 
  Aniba canelilla (H.B.K.) Mez. 11 0,0035 -5,65 -0,0199 
  Garcinia madruno (Kunth) Hammel 11 0,0035 -5,65 -0,0199 
  Neea spruceana Heimerl 11 0,0035 -5,65 -0,0199 
  Brunfelsia sp. 10 0,0032 -5,74 -0,0184 
  Ceiba lupuna P.E.Gibbs & Semir 10 0,0032 -5,74 -0,0184 
  Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. 10 0,0032 -5,74 -0,0184 
  Erythrina ulei Harms 10 0,0032 -5,74 -0,0184 
  Hirtella excelsa Prance ex Standl. 10 0,0032 -5,74 -0,0184 
  Naucleopsis glabra Spruce ex Pittier 10 0,0032 -5,74 -0,0184 
  Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 10 0,0032 -5,74 -0,0184 
  Aspidosperma rigidum Rusby 9 0,0029 -5,85 -0,0169 
  Couratari sp. 9 0,0029 -5,85 -0,0169 
  Protium puncticulatum J.F.Macbr. 9 0,0029 -5,85 -0,0169 
  Annona muricata L. 8 0,0026 -5,97 -0,0153 
  Beilschmiedia tovarensis (Klotzsch & H. Karst. ex Meisn.) 

Sach. Nishida 8 0,0026 -5,97 -0,0153 
  Croton lechleri Müll.Arg. 8 0,0026 -5,97 -0,0153 
  Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff 8 0,0026 -5,97 -0,0153 
  Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 8 0,0026 -5,97 -0,0153 
  Huberodendron swietenioides (Gleason) Ducke 8 0,0026 -5,97 -0,0153 
  Tachigali chrysaloides van der Werff 8 0,0026 -5,97 -0,0153 
  Endlicheria ruforamula Chanderb. 7 0,0022 -6,10 -0,0137 
  Inga capitata 7 0,0022 -6,10 -0,0137 
  Inga punctata 7 0,0022 -6,10 -0,0137 
  Minquartia guianensis Aubl. 7 0,0022 -6,10 -0,0137 
  Diospyros sp. 6 0,0019 -6,25 -0,0120 
  Guazuma crinita 6 0,0019 -6,25 -0,0120 
  Trema micrantha (L).Blume 6 0,0019 -6,25 -0,0120 
  Amaioua guianensis 5 0,0016 -6,44 -0,0103 
  Cariniana domestica 5 0,0016 -6,44 -0,0103 
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Castilla ulei Warb. 5 0,0016 -6,44 -0,0103 
  Ceiba pentandra  (L.) Gaertn. 5 0,0016 -6,44 -0,0103 
  Cinchona micrantha Ruiz & Pav. 5 0.0016 -6,44 -0,0103 
  Haydenoxylon urbanianum 5 0,0016 -6,44 -0,0103 
  Jacaratia digitata (Poepp.) Solms 5 0,0016 -6,44 -0,0103 
  Maquira coriacea (H. Karst.) C.C. Berg 5 0,0016 -6,44 -0,0103 
  Miconia calvescens DC. 5 0,0016 -6,44 -0,0103 
  Copaifera officinalis (Jacq.) L. 4 0,0013 -6,66 -0,0085 
  Heliocarpus americanus L. 4 0,0013 -6,66 -0,0085 
  Hymenaea oblongifolia Huber 4 0,0013 -6,66 -0,0085 
  Hymenolobium pulcherrimum 4 0,0013 -6,66 -0,0085 
  Urera baccifera 4 0,0013 -6,66 -0,0085 
  Chomelia spinosa Jacq. 3 0,0010 -6,95 -0,0067 
  Cordia lomatoloba I.M.Johnst. 3 0,0010 -6,95 -0,0067 
  Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose 3 0,0010 -6,95 -0,0067 
  Inga ruiziana 3 0,0010 -6,95 -0,0067 
  Jacaranda copaia 3 0,0010 -6,95 -0,0067 
  Symphonia globulifera L. f. 3 0,0010 -6,95 -0,0067 
  Urera caracasana 3 0,0010 -6,95 -0,0067 
  Acalypha diversifolia 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Aspidosperma parvifolium 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Astronium lecointei 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Bixa sp. 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Copaifera reticulata 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Genipa americana L. 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Myrcia multiflora (Lam.) DC. 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Ormosia coccinea (Aubl.) Jacks. 2 0,0006 -7,35 -0,0047 
  Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.  1 0,0003 -8,05 -0,0026 
  Calycophyllum spruceanum (Benth.) K.Schum. 1 0,0003 -8,05 -0,0026 
  Cedrela adorata 1 0,0003 -8,05 -0,0026 
  Couroupita guianensis Aubl. 1 0,0003 -8,05 -0,0026 
  Virola obovata 1 0,0003 -8,05 -0,0026 
  TOTAL 3120 1,0000 

 
4.0065 

   

 

 

 



  96 

 

 
 

Anexo 5. Indice de Simpson 

Especie Individuos pi pi^2 
  

Pseudolmedia laevigata Trécul 351 0,11250 0.01265625 
  

Virola calophylla (Spruce) Warb. 237 0,07596 0.005770155 D= 0.034 

Inga oerstediana Benth. ex Seem. 200 0,06410 0.004109139 1-D= 0.966 

Guatteria chlorantha Diels 132 0,04231 0.001789941 
  

Licania heteromorpha Benth. 100 0,03205 0.001027285 N° especies     = 121 

Aniba taubertiana Mez 88 0,02821 0.000795529 
  

Pseudolmedia macrophylla Trécul 82 0,02628 0.000690746 
  

Guatteria alutacea 80 0,02564 0.000657462 
  

Matisia ochrocalyx K. Schum. 71 0,02276 0.000517854 
  

Pterocarpus amazonum Mart. ex Benth.  60 0,01923 0.000369822 
  

Duguetia quitarensis 59 0,01891 0.000357598 
  

Tetragastris altíssima (Aubl.) Swart 59 0,01891 0.000357598 
  

Theobroma cacao L. 59 0,01891 0.000357598 
  

Cecropia polystachya Trécul 55 0,01763 0.000310754 
  

Chrysophyllum cainito L. 55 0,01763 0.000310754 
  

Siparuna cuspidata (Tul.) A. DC. 55 0,01763 0.000310754 
  

Leonia glycycarpa Ruiz & Pav.  54 0,01731 0.000299556 
  

Apeiba membranacea 53 0,01699 0.000288564 
  

Rinoreocarpus ulei Ducke 49 0,01571 0.000246651 
  

Pourouma minor Benoist 41 0,01314 0.000172687 
  

Schizolobium parahyba (Vell.) S.F. Blake. 39 0,01250 0.00015625 
  

Sloanea guianensis 39 0,01250 0.00015625 
  

Pouteria reticulata (Engl.) Eyma 37 0,01186 0.000140635 
  

Oxandra mediocris Diels 34 0,01090 0.000118754 
  

Manilkara bidentata (A.DC.) A.Chev. 33 0,01058 0.000111871 
  

Maytenus macrocarpa (Ruiz & Pav.) Briq. 33 0,01058 0.000111871 
  

Piper aduncum L. 31 0,00994 0.000098722 
  

Eugenia florida DC. 30 0,00962 0.000092456 
  

Hieronyma alchorneoides L. 28 0,00897 0.000080539 
  

Clarisia racemosa Ruiz & Pav. 27 0,00865 0.000074889 
  

Acacia polyphylla 26 0,00833 0.000069444 
  

Brosimun alicastrum Swartz 26 0,00833 0.000069444 
  

Triplaris weigeltiana Kuntze 26 0,00833 0.000069444 
  

Inga macrophylla Humb. & Bonpl. ex Willd. 23 0.00737 0.000054343 
  

Dipteryx micrantha Harms 22 0.00705 0.000049721 
  

Matisia cordata Bonpl. 22 0.00705 0.000049721 
  

Casearia pitumba Sleumer 21 0.00673 0.000045303 
  

Sapium marmieri Huber 21 0.00673 0.000045303 
  

Himatanthus sucuuba (Spruce ex Müll.Arg.) Woodson 20 0.00641 0.000041091 
  

Guarea macrophylla Vahl 19 0.00609 0.000037085 
  

Myroxylon balsamun (L.) Harms) 19 0.00609 0.000037085 
  

Aniba guianensis Aubl. 18 0.00577 0.000033284 
  

Galipea trifoliata 18 0.00577 0.000033284 
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Pausandra trianae (Müll.Arg.) Baill. 18 0.00577 0.000033284 
  

Trichilia maynasiana C. DC. 18 0.00577 0.000033284 
  

Couma macrocarpa Barb. Rodr. 17 0.00545 0.000029689 
  

Ficus gomelleira Kunth & C.D.Bouché 17 0.00545 0.000029689 
  

Spondias mombin L. 17 0.00545 0.000029689 
  

Ochroma pyramidale  (Cav. ex Lam.) Urb. 16 0.00513 0.000026298 
  

Guarea kunthiana 15 0.00481 0.000023114 
  

Inga marginata 15 0.00481 0.000023114 
  

Licania brittoniana Fritsch 15 0.00481 0.000023114 
  

Pachira aquatica Aubl. 15 0.00481 0.000023114 
  

Inga tomentosa 13 0.00417 0.000017361 
  

Virola flexousa 13 0.00417 0.000017361 
  

Cecropia membranacea Trécul 12 0.00385 0.000014793 
  

Ficus insipida Willd. 12 0.00385 0.000014793 
  

Hura crepitans L. 12 0.00385 0.000014793 
  

Aniba canelilla (H.B.K.) Mez. 11 0.00353 0.000012430 
  

Garcinia madruno (Kunth) Hammel 11 0.00353 0.000012430 
  

Neea spruceana Heimerl 11 0.00353 0.000012430 
  

Brunfelsia sp. 10 0.00321 0.000010273 
  

Ceiba lupuna P.E.Gibbs & Semir 10 0.00321 0.000010273 
  

Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. 10 0.00321 0.000010273 
  

Erythrina ulei Harms 10 0.00321 0.000010273 
  

Hirtella excelsa Prance ex Standl. 10 0.00321 0.000010273 
  

Naucleopsis glabra Spruce ex Pittier 10 0.00321 0.000010273 
  

Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry 10 0.00321 0.000010273 
  

Aspidosperma rigidum Rusby 9 0.00288 0.000008321 
  

Couratari sp. 9 0.00288 0.000008321 
  

Protium puncticulatum J.F.Macbr. 9 0.00288 0.000008321 
  

Annona muricata L. 8 0.00256 0.000006575 
  Beilschmiedia tovarensis (Klotzsch & H. Karst. ex 

Meisn.) Sach. Nishida 8 0.00256 0.000006575 
  

Croton lechleri Müll.Arg. 8 0.00256 0.000006575 
  

Diplotropis purpurea (Rich.) Amshoff 8 0.00256 0.000006575 
  

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 8 0.00256 0.000006575 
  

Huberodendron swietenioides (Gleason) Ducke 8 0.00256 0.000006575 
  

Tachigali chrysaloides van der Werff 8 0.00256 0.000006575 
  

Endlicheria ruforamula Chanderb. 7 0.00224 0.000005034 
  

Inga capitata 7 0.00224 0.000005034 
  

Inga punctata 7 0.00224 0.000005034 
  

Minquartia guianensis Aubl. 7 0.00224 0.000005034 
  

Diospyros sp. 6 0.00192 0.000003698 
  

Guazuma crinita 6 0.00192 0.000003698 
  

Trema micrantha (L).Blume 6 0.00192 0.000003698 
  

Amaioua guianensis 5 0.00160 0.000002568 
  

Cariniana domestica 5 0.00160 0.000002568 
  

Castilla ulei Warb. 5 0.00160 0.000002568 
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Ceiba pentandra  (L.) Gaertn. 5 0.00160 0.000002568 
  

Cinchona micrantha Ruiz & Pav. 5 0.00160 0.000002568 
  

Haydenoxylon urbanianum 5 0.00160 0.000002568 
  

Jacaratia digitata (Poepp.) Solms 5 0.00160 0.000002568 
  

Maquira coriacea (H. Karst.) C.C. Berg 5 0.00160 0.000002568 
  

Miconia calvescens DC. 5 0.00160 0.000002568 
  

Copaifera officinalis (Jacq.) L. 4 0.00128 0.000001644 
  

Heliocarpus americanus L. 4 0.00128 0.000001644 
  

Hymenaea oblongifolia Huber 4 0.00128 0.000001644 
  

Hymenolobium pulcherrimum 4 0.00128 0.000001644 
  

Urera baccifera 4 0.00128 0.000001644 
  

Chomelia spinosa Jacq. 3 0.00096 0.000000925 
  

Cordia lomatoloba I.M.Johnst. 3 0.00096 0.000000925 
  

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.O. Grose 3 0.00096 0.000000925 
  

Inga ruiziana 3 0.00096 0.000000925 
  

Jacaranda copaia 3 0.00096 0.000000925 
  

Symphonia globulifera L. f. 3 0.00096 0.000000925 
  

Urera caracasana 3 0.00096 0.000000925 
  

Acalypha diversifolia 2 0.00064 0.000000411 
  

Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.Macbr. 2 0.00064 0.000000411 
  

Aspidosperma parvifolium 2 0.00064 0.000000411 
  

Astronium lecointei 2 0.00064 0.000000411 
  

Bixa sp. 2 0.00064 0.000000411 
  

Copaifera reticulata 2 0.00064 0.000000411 
  

Genipa americana L. 2 0.00064 0.000000411 
  

Mezilaurus itauba (Meisn.) Taub. ex Mez 2 0.00064 0.000000411 
  

Myrcia multiflora (Lam.) DC. 2 0.00064 0.000000411 
  

Ormosia coccinea (Aubl.) Jacks. 2 0.00064 0.000000411 
  

Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.  1 0.00032 0.000000103 
  

Calycophyllum spruceanum (Benth.) K.Schum. 1 0.00032 0.000000103 
  

Cedrela adorata 1 0.00032 0.000000103 
  

Couroupita guianensis Aubl. 1 0.00032 0.000000103 
  

Virola obovata 1 0.00032 0.000000103 
  

TOTAL 3120 1.00000   
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Anexo 6. Datos de campo del levantamiento florístico en el sector de Fortuna 

- Laberinto. 


