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APRESENTAÇÃO
A obra “Ensino, Pesquisa e Inovação em Botânica” transita por esferas que 

proporciona a possibilidade de percepção de o quão ampla e abrangente é esta grande 
área das Ciências Biológicas, esta, por sua vez, um grande campo do saber.

Neste sentido, o leitor tem a oportunidade de enveredar por caminhos em que 
verificará uma amplitude de pensamento acerca do que pode ser explorado, e, ainda, 
provocando este leitor a alargar suas perspectivas de realização de investigações 
envolvendo estes organismos fundamentais e indispensáveis na manutenção da vida no 
planeta: as plantas! 

Por questões de um raciocínio sequenciado deste título, os capítulos foram trazidos 
concebendo seus perfis principais dentro da proposta geral, assim, primeiramente são 
trazidos os estudos com enfoque direcionados especificamente ao ensino de Botânica, 
seguido de estudos com pesquisas básicas e aplicadas com subáreas mais tecnicistas, 
desembocando em vieses mais nitidamente inovadores, não havendo aqui a sugestão de 
que estes perfis sejam mutuamente exclusivos entre os capítulos, pelo contrário, há uma 
inter e transdisciplinaridade entre os mesmos.

Sem maiores delongas, portanto, desejo a todos que usufruam ao máximo das 
informações aqui contidas, reproduzindo-as, aplicando-as e sempre aprendendo mais...

Jesus Rodrigues Lemos
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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 7,7 ha 
distribuida en 77 parcelas de 1000 m2 (0,1 ha) 
con un promedio de años de abandono de 30 a 
35 años. Se colectó 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 
3120 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 
(6233,77), Virola calophylla (1866,23), Inga 
oerstediana (1837,27), Tetragastris altissima 
(1165,97), Piper aduncum (1006,49), Oxandra 
mediocris (815,58), Rinoreocarpus ulei (808,96), 
Guatteria chlorantha (797,14), S. parahyba 
(588,31). 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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NATURAL REGENERATION OF TREES AND SHRUBS IN DEGRADED AREAS 
BY GOLD MINING IN THE PERUVIAN AMAZON

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 1000 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 3120 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 (6233.77), Virola calophylla (1866.23), Inga oerstediana (1837.27), Tetragastris 
altissima (1165.97), Piper aduncum (1006.49), Oxandra mediocris (815.58), Rinoreocarpus 
ulei (808.96), Guatteria chlorantha (797.14), S. parahyba (588.31). 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.
KEYWORDS: Floristic composition, regeneration, species diversity, successional stage and 
habit.

1 | INTRODUCCIÓN
Los bosques tropicales son considerados como los más frágiles, debido a la lenta 

capacidad de regeneración y a la persistente amenaza de la deforestación por causas 
naturales y antrópicas. Esto último debido a las condiciones de deforestación por las 
diferentes actividades económicas realizadas en la región (JIMÉNEZ, 2014). 

Esta amenaza está ligada al incremento significativo de la población por los procesos 
migratorios, concentrado principalmente 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 el año 1930, comenzaron las 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 fue 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 provenientes de Cuzco, Arequipa y Puno, 
quienes fueron estableciendo a sus familias en Puerto Maldonado, mientras trabajan en 
algunas micro-cuencas de la región (ALARCÓN; DÍAZ; VELA; GARCÍA et al., 2016; PERZ; 
QIU; XIA; SOUTHWORTH et al., 2013; SWENSON; CARTER; DOMEC; DELGADO, 2011). 

Actualmente la minería de oro constituye una de las principales actividades 
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económica de la región Madre de Dios, sin embargo también constituye uno de los mayores 
medios para la perdida de grandes extensiones de bosques a través de la deforestación 
y degradación del suelo, así como efectos colaterales socioambientales producto de 
la actividad; contaminación de aguas, suelos, aire, trata de personas, delincuencia, 
drogadicción, etc. (ALARCÓN; DÍAZ; VELA; GARCÍA et al., 2016; ASNER; TUPAYACHI, 
2017). 

La modificación agresiva del paisaje por la minería de oro, muchas veces complica la 
recuperación de estas áreas. Siendo una preocupación para investigadores, profesionales y 
el gobierno peruano, en la búsqueda de alternativas de recuperación de áreas degradadas, 
que permitan minimizar costos con fines de recuperación al entorno ecológico más 
próximo a la original.. Para ello, es necesario entender la dinámica de recuperación de 
los procesos ecológicos 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 rehabilitación 
de estas áreas (SQUIZZATTO DE ARAÚJO; MARTINS; ALVES MEIRA NETO; LANI et al., 
2005).

La base de estudios de composición florística en áreas abandonadas por minería de 
oro en la región de Madre de Dios son herramientas importantes para abordar estrategias 
de recuperación de áreas degradadas (SÁNCHEZ, 2010; VALOIS-CUESTA; 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 de los mayores refugios de bosques 
prístinos en áreas naturales protegidas. 

El objetivo del presente estudio fue caracterizar la vegetación arbórea y arbustiva 
en concesiones mineras de la Amazonia peruana, Madre de Dios. Específicamente, se 
analizó (1) la composición florística de la vegetación arbórea y arbustiva por categoría 
de regeneración natural en las concesiones mineras, (2) se determinó los índices de 
diversidad de la vegetación arbórea y arbustiva, y (3) se determinó la etapa sucesional de 
la vegetación arbórea y arbustiva.

2 | MÉTODOS

Área de Estudio
El área de estudio se ubica en el sector de Fortuna, centro poblado de Puerto 

Rosario, Provincia de Tambopata (Madre de Dios) a orillas de la margen derecha del río 
Madre de Dios a 50 km de la carretera Interoceánica Sur (Puerto Maldonado – Cusco). La 
región de Madre de Dios está situada al sureste del Perú. Limita por el norte con la región 
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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. 

Métodos de campo
En el lugar de estudio se seleccionaron áreas con presencia de regeneración natural 

que fueron abandonadas después de actividades mineras ubicadas en cinco concesiones 
mineras. En estas áreas se establecieron 77 parcelas de 1000,00 m2 (7,7 ha) con un tiempo 
de abandono entre 30 a 35 años, posteriormente se midió y estudió la composición florística 
de la regeneración natural y los estadios sucesionales de las especies.

El trabajo de campo se realizó entre noviembre y diciembre de 2014. La selección 
de las parcelas fue por conveniencia y el criterio de inclusión de años de abandono del área 
por la minería aurífera aluvial. 

En cada parcela se registraron a todos los individuos de vegetación con un diámetro 
a la altura del pecho mayor a 1 cm (DAP > 1 cm), considerando la metodología de 
MALLEUX (1982) se utilizaron las siguientes dimensiones para cada parcela y subparcela; 
parcelas de 10 m x 100 m (1000 m2), parcelas de 10 m x 10 m (100 m2), parcelas de 5 
m x 5 m (25 m2), y parcelas de 2 m x 2 m (4 m2) (Figura 1). Se colectaron especímenes 
botánicos para su posterior deposito e identificación de acuerdo al protocolo del Herbario 
Alwyn Gentry, y la determinación taxonómica se hizo siguiendo la metodología de (BRAKO; 
ZARUCCHI, 1993; RADFORD; WILLIAM; DICKINSON; MASSEY et al., 1974; THOMAS, 
1976), y Angiosperm Phylogenetic Group – AGP III (BREMER; BREMER; CHASE; FAY 
et al., 2009; HASTON; RICHARDSON; STEVENS; CHASE et al., 2009)2009; HASTON; 
RICHARDSON; STEVENS; CHASE<style face=”italic”> et al.</style>, 2009.

Asimismo, se determinó las sucesiones arbóreas y arbustivas, categorizando las 
especies vegetales según las dimensiones siguientes: Arbóreos (DAP> 40 cm); Fustales 
(Individuos con DAP >= a 10 cm y menor a 40 cm); Latizales (Individuos con DAP >= 5 cm 
y < 10 cm) y Brinzales (Individuos con altura mayor a 0,30 cm hasta 1,30 m y con DAP < 
5 cm). 

Se determinó los estadios sucesionales de las especies identificadas y evaluadas, 
las mismas que fueron agrupadas en categorías: pioneras, secundarias iníciales y 
secundarias tardías, de acuerdo a la clasificación desarrollada por GANDOLFI et al. (1995). 
Asimismo, las especies sin referencia fueron consideradas como Sin Clasificación (SC), 
de acuerdo a lo reportado por varios estudios (COELHO; CARDOSO-LEITE; CASTELLO, 
2016; GANDOLFII; LEITAO; BEZERRA, 1995; NETO; SCHIAVINI; DE FARIA LOPES; DO 
VALE et al., 2009; PAULA; SILVA; JÚNIOR; DE et al., 2004).
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Figura 1. Diseño de unidades de muestreo utilizados en el presente estudio. 

Fuente: (MALLEUX, 1982).

Análisis de datos
La base de datos se manejó utilizando el programa MS Excel 2016. Se comparó el 

número de especies e individuos según categorías de regeneración (brinzal, latizal, fustal 
y árbol adulto), utilizando gráficos de barras. Por otro lado, se comparó la abundancia y 
riqueza de especies según categorías sucesionales, con la finalidad de encontrar un patrón 
en este proceso. Todas las Figuras se realizaron en el paquete estadístico SigmaPlot.

3 | RESULTADOS Y DISCUSIONES

Composición florística de la regeneración natural
Se encontró un total de 3 120 individuos distribuidos en 121 especies y 40 familias 

botánicas. Las especies más abundantes en las áreas abandonadas por la minería aurífera 
fueron: Pseudolmedia laevigata, Pseudolmedia macrophylla, Inga oerstediana, Virola 
calophylla y Tetragastris altíssima. Estas especies presentaron una amplia representación 
en las categorías de brinzal, latizal, fustal y árbol. En brinzales, las especies más 
representativas fueron: Pseudolmedia laevigata, Inga oerstediana, Virola calophylla, 
Tetragastris altíssima, Piper aduncum, Oxandra mediocris, y Guatteria chlorantha. En 
latizales fueron: Virola calophylla, Duguetia quitarensis, Rinoreocarpus ulei, Pseudolmedia 
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laevigata, Aniba taubertiana, y Guatteria chlorantha. Mientras que los fustales las especies 
más abundantes fueron Pseudolmedia laevigata y Guatteria chlorantha.

Por otro lado, la categoría de árbol adulto presentó el mayor número de especies e 
individuos, mientras que fustal presentó la menor densidad de individuos y los latizales la 
menor riqueza de especies (Figura 2). 

La composición fl orística de la vegetación arbórea y arbustiva en áreas abandonadas 
por la minería de oro aluvial en el área de estudio es similar a los reportado en estudios previos 
(FLORES; BATTE; DAPARA, 2002; GÓMEZ; SANTANA; ROMERO; ARMIENTA et al., s/f; 
PAIVA; ARAÚJO; ANDREY, 2007), por lo tanto se demuestra la dinámica de recuperación 
y la capacidad de resiliencia de la vegetación en áreas severamente impactadas. El 
establecimiento rápido de especies colonizadoras temporales y permanentes es una 
característica típica para que más adelante se puedan establecer especies de sucesión 
temprana y tardía y con requerimientos más exigentes. La presencia de estos patrones 
a través de estratos y los años transcurridos son fundamentales para la recuperación del 
área y la diversidad de fl ora y fauna. 

Figura 2. 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 la Amazonia 

peruana.

Nuestros resultados a nivel sudamericano coinciden con los reportados por ARAÚJO; 
MARTINS; NETO; ALVES et al. (2005), donde la vegetación colonizadora de un área 
degradada por minería de Caolín en Brás Pires - Brasil, registro 64 especies, 50 géneros 
y 30 familias botánicas. ARAÚJO; MARTINS; NETO; ALVES et al. (2005) reportaron que 
las familias con mayor riqueza de especies fue Fabaceae (11 especies), Annonaceae (5 
especies), Lauraceae y Melastomataceae (4 especies). Mientras que AMARAL; PEREIRA; 
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MACHADO; OLIVEIRA et al. (2013), registro en áreas degradadas por minería aurífera, 921 
individuos distribuidos en 16 familias y 36 especies. Similares resultados fueron reportado 
por DÍAZ e 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 mayor riqueza de especies son Fabaceae, Melastomataceae, 
Asteraceae, Rubiaceae, Solanaceae y Clusiaceae.

A nivel local PACHECO e ALARCÓN (2014), muestran los primeros hallazgos de la 
composición florística de la regeneración natural de un área degradada por minería aurífera 
en un sector similar a donde se desarrolló el presente estudio. Las familias con especies 
más abundantes mostraron a la Fabaceae (25%) con 9 especies, seguido de Malvaceae 
(13,89%) con 5 especies. PACHECO e ALARCÓN (2014) reportaron que las especies más 
abundantes, dominantes e importantes en el repoblamiento de estas áreas fueron Ochroma 
pyramidale (36%) y Cecropia engleriana (34,35%). En un estudio similar, CUTIRE; RAMIREZ 
e ZEVALLOS (2017), realizaron la caracterización ecológica en bosques secundarios, en una 
comunidad nativa (Tres Islas) en Madre de Dios, en la cual se desarrolla la actividad minera. 
Estos autores reportaron 49 especies distribuidos en 25 familias botánicas, siendo las más 
abundantes Fabaceae, Asteraceae, Malvaceae y Cecropiaceae. Interesantemente, en la 
categoría de brinzal y latizal las especies más abundantes y dominantes fueron Bahuinia 
sp, Baccharis sp, y Cecropia engleriana. Por otro lado, SAJAMI (2017), reporta más  de 
80 especies y 27 familias que se establecieron en áreas degradadas por minería. Siendo 
Fabaceae, Annonaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae y Salicaceae, las familias con mayor 
número de individuos en la etapa de brinzal y latizal. Mientras que, las especies más 
abundantes, dominantes e importantes en la recuperación de áreas degradadas fueron 
Chromolaena laevigata, Piper sp1, y Cecropia membranacea, concentrando el 41,64% del 
total. 

Nuestros resultados confirman que las familias botánicas Fabaceae (21 especies), 
Malvaceae (11 especies), Moraceae (9 especies), Lauraceae (6 especies), Annonaceae, 
Euphorbiaceae, Rubiaceae y Urticaceae con 5 especies, fueron las más importantes en la 
recuperación de áreas abandonadas y degradadas por la minería aurífera en la Amazonía 
de Madre de Dios, después de un periodo de tiempo entre 30 a 35 años de abandono.

Por otro lado, JACOBI; CARMO e VINCENT (2008), caracterizaron la vegetación 
y estructura sobre campos de roca, en un área degradada por minería de hierro (Minas 
Gerais-Brasil), reportando 2151 individuos en 16 familias botánicas y 36 especies, siendo 
Lychnophora pinaster (Asteraceae), y Sebastiania glandulosa (Euphorbiaceae) las más 
importantes. SCHARDOSIM; CITADINI-ZANETTE; PEPORINE e DOS SANTOS (2009), 
en la evaluación de un área degradada por minería con 28 años de abandono en Santa 
Catarina (Brasil), registraron 32 especies, y las especies que tuvieron mejor desarrollo en 
la colonización y estructura de la regeneración natural fueron Clethra escabra, Myrsine 
coriácea y Miconia Cabucu. Los resultados en cuanto al registro de especies no coinciden 
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con la investigación propuesta. Sin embargo, se destacan la importancia Asteraceae y 
Euphorbiaceae como importantes en la recuperación de áreas impactadas por la minería. 

Estadio (categoría) sucesional de la regeneración natural
El 32% de las especies encontradas (39) correspondieron a pioneras y por lo tanto 

dependientes de luz. El 41% especies (51) correspondieron al estadio secundaria inicial y 
crecen en condiciones de luz no muy intenso. El 24% de las especies (29) son de sucesión 
secundaria tardía o especies tolerantes a la sombra. Mientras que solo en dos especies 
(1,65%) no se pudo determinar la categoría sucesional (sin clasificación) (Figura 3A).

En cuanto al número total de individuos registrados en el área, el 19.2% (599) son 
especies pioneras, 52,76% (1646) en la categoría de secundarias iniciales, decreciendo en 
la categoría de secundarias tardías con 26,09% (814) de los individuos. Solo el 1,96% (61) 
de los individuos se quedaron sin clasificar (Figura 3B). Los resultados de la identificación 
de los estadios sucesionales de la vegetación arbórea y arbustiva en el área abandonada 
por minería aurífera aluvial, nos sugieren que se estas áreas encuentran 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 poco tolerantes a altas condiciones de luminosidad. 

La representatividad de las familias con mayores especies e individuos en la categoría 
de pioneras fueron Fabaceae (S. parahyba), Malvaceae (M. ochrocalyx), Urticaceae (C. 
polystachya), y Euphorbiaceae (S. marmieri Huber). Mientras que las familias Annonaceae 
(G. chlorantha), Lauraceae (A. taubertiana), Meliaceae (G. macrophylla), y Myristicaceae (V. 
calophylla). Estas tienen una mayor representatividad de especies en la etapa de sucesión 
inicial con mayor número de individuos. Mientras que la familia Fabaceae (D. micrantha) 
presenta mayor número de especies e individuos en la etapa de sucesión tardía.  en áreas 
abandonadas por minería aurífera en la Amazonia peruana.
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Figura 3. (A) Número  de  especies  por  categoría  sucesional,  y  (B) Número  de  individuos  
por categoría sucesional, en áreas abandonadas por minería aurífera en la Amazonia peruana.

Nuestros resultados se sustentan el estudio de ARAÚJO; MARTINS; NETO; ALVES
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 fl orística de la vegetación colonizadora de 
un área degradada por minería con 20 años de abandono. De esta manera se 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 de 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 a 5 años, 6 a 10 años, y mayores a 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, nuestros resultados difi eren con otros estudios reportados por 
(CUTIRE; RAMIREZ; ZEVALLOS, 2017; PACHECO; ALARCÓN, 2014; SCHARDOSIM; 
CITADINI-ZANETTE; PEPORINE; DOS SANTOS, 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 infi eren en la capacidad de la dinámica de 
recuperación del área (AMARAL; PEREIRA; MACHADO; OLIVEIRA et al., 2013). 
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CONCLUSIONES
En las áreas abandonadas por minería de oro aluvial en el sector de Fortuna - 

Laberinto, se registraron 121 especies distribuidos en 40 familias.  las familias más 
abundantes fueron Fabaceae, Malvaceae y Moraceae. La mayoría de las especies 
comprendieron las etapas de árbol, fustal y brinzal. Las especies colonizadores más 
importantes en la recuperación de áreas abandonadas por minería y con mejor aclimatación 
a estas áreas fueron Matisia ochrocalyx, Cecropia polystachya, Apeiba membranacea, 
Eugenia florida, Schizolobium parahyba, Maytenus macrocarpa, y Piper aduncum. Estas 
especies facilitarán el establecimiento de otras especies más exigentes.

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 
entre 30 a 35 años del abandono por actividades mineras, se encontró una gran cantidad 
de especies pioneras que están facilitando el establecimiento de especies secundarias 
iniciales y tardías, con una alta diversidad de especies y formando cobertura de bosque. 
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