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I. INTRODUCCION

Bolivia es uno de los paises de Latinoamérica menos conocidos desde el punto
de vista de su diversidad biolégica (Funk & Mori 1989). Sin embargo en las dos ultimas
décadas, se ha producido un notable avance en el conocimiento de la flora y fauna,
tanto terrestre como acuatica, debido a la creaciéon e implementacion de numerosas
instituciones cientificas. A lo largo de estos ultimos afos, las colecciones cientificas
depositadas en los museos, herbarios y universidades bolivianas, se han multiplicado
enormemente en relacién a la casi inexistencia o gran escasez que habfa en los afios
1960 y 1970. La participaciéon de notables cientificos en diversos grupos taxonémicos,
ha posibilitado que gran parte del material depositado sea identificado con precision.
Este hecho es de enorme importancia y constituye la base para abordar otro tipo de
estudios mas enfocados a la ecologia y dinamica de poblaciones. Aunque falta todavia
mucho por conocer de la biodiversidad del pais (Navarro & Maldonado 2002), segin
Jorgensen (2003) para que Bolivia cuente con una flora completa se necesitarian cerca

de un millén de colecciones cientificas.

El pafs se caracteriza por su extraordinaria diversidad biologica, resultante de la
gran variedad de ecosistemas que abarca su territorio. Con el fin de preservar este
patrimonio, el Estado boliviano mediante la iniciativa internacional ha ido creando
desde 1939 numerosas Areas Protegidas (MDSP y SERNAP 2002). Una de las areas
protegidas de gran importancia, incluso continental es el Parque Nacional y Area
Natural de Manejo Integrado (PN-ANMI) Madidi, el que presenta la mayor diversidad
de ecosistemas protegidos en el pafs incluyendo el bosque seco andino (Montes de Oca

1997).

Los bosques secos tienen una amplia distribuciéon en el Neotropico, representan

el 42% de todos los bosques tropicales y subtropicales del mundo y, aunque cubren un



area mas grande que los bosques tropicales siempre verdes; hasta el presente existen
pocos estudios sobre su distribucion, fauna, flora y ecologfa. En Sur América cubren un
22% de las areas boscosas y se presentan en zonas con alturas que oscilan entre 0 y
1.000 m, pudiendo sobrepasar esta altitud como en los valles andinos e interandinos de
Bolivia que llegan hasta los 2.800 m. (Bach ez 4/ 1999). Las temperaturas oscilan entre

17 y 24 °C y las precipitaciones entre 250 y 2 000 mm (Murphy y Lugo 1980).

Segun la clasificacién ecoldgica y floristica de los bosques de Bolivia efectuada
por Navarro (1997) y Navarro & Maldonado (2002), existen numerosos bosques
pluviestacionales y vegetacion azonal asociada a bosques caducifolios. Esta proporcion
bastante alta de tipos de vegetaciéon deciduos y semideciduos refleja la importancia de
estos bosques en el pafs. Pero actualmente, el conocimiento de la flora de estos bosques
es insuficiente. Por lo tanto, el estudio de ecosistemas de bosques deciduos representa

una prioridad para la investigacion en el pais (Moraes y Beck 1992).

Uno de los pocos estudios realizados en los bosques secos al norte de Bolivia,
dentro el PN-ANMI Madidi, es el de Kessler y Helme (1999), que consiste en un
analisis floristico de los bosques deciduos del valle central del Rio Tuichi, una localidad
aislada de bosque seco, cubriendo un area aproximada de 1.200 km? Este estudio
muestra una diversidad de especies leflosas que supera el promedio de los bosques
secos neotropicales y una diferenciacion marcada de los tipos de vegetacion en los
bosques fisonémicamente homogéneos en el valle del Rio Tuichi. Figurando entre los
mas diversos documentados hasta el presente en el Neotrépico, y probablemente
contienen la mayor extensiéon de bosque seco primario en todos los Andes
(aproximadamente 700 km?) por lo que se enfatiza su gran importancia de conservacion

y estudio (Kessler y Helme 1999).

Para el estudio de los bosques tropicales se han utilizado diferentes métodos,

pero en estos ultimos afios se esta tratado de estandarizar el método de la instalacion de



parcelas permanentes de muestreo de una hectarea de supetficie, inventariando y
coleccionando todos los arboles y lianas con un diametro a la altura del pecho mayor o

igual a 10 cm, para que los datos obtenidos puedan ser comparables con otros estudios

(Seidel 1995).

Algunas areas del pafs se encuentran mejor coleccionadas que otras, los parques
Noel Kempff Mercado y Ambord, las estaciones biolégicas del Beni y Cotapata estan

entre estas areas, con suerte en unos pocos afios mas se tendra la documentacion para

el Parque Nacional Madidi (Jorgensen 2003).

Este trabajo de investigacion forma parte del “Proyecto de Inventario de la
Region del Madidi”, que se desarrolla en los Parques Nacionales Madidi, Pilon Lajas,
Apolobamba y alrededores, financiado por la Fundacién Nacional de Ciencias de
Estados Unidos (NSF) y el Jardin Botanico de Missouri (MO). El proyecto es realizado
en colaboraciéon entre el Herbario Nacional de Bolivia, el Real Jardin Botanico de

Madrid y el Jardin Botanico de Missouri.
OBJETIVOS
Objetivo general
« Describir, conocer y analizar la composicion floristica y estructura de los
bosques secos del valle central del tio Tuichi en el Area Natural de Manejo
Integrado Madidi.

Objetivos especificos

« Evaluar y documentar la riqueza floristica y la estructura de la vegetacion

arborea de una hectarea de bosque seco del valle central del rio Tuichi



Obtener una coleccion de referencia de arboles y lianas

Determinar la abundancia, dominancia, frecuencia y diversidad relativa de las
especies encontradas

Determinar la Importancia ecolégica de las especies y familias

Analizar las relaciones biogeograficas del bosque seco andino

Evaluar las potencialidades de uso de las especies



II. REVISION DE LITERATURA

A Bosques del Neotrépico

Los bosques del Neotrépico comprenden la mayor parte de Sud América y toda
la América Central incluyendo la Peninsula de Baja California, en el cual se presenta una
variada gama de condiciones climaticas, y por esta caracteristica los bosques se

presentan en una multiplicidad casi insuperable (Hueck 1978).

Los bosques neotropicales contienen una enorme riqueza de especies, tanto de
flora como de fauna, en estos se ha registrado la cifra mas alta de riqueza de especies
arboreas, pero estos bosques no solo son ricos en arboles, incluso excluyendo los
arboles de los calculos de diversidad, muestran la riqueza floristica mas alta del mundo,

debido sobre todo a la presencia de especies trepadoras y epifitas (Hartshorn 2002).

A1 Elbosque neotropical: pasado y presente

Tres eventos han ejercido gran influencia en la evolucion de la flora neotropical:
el surgimiento de la cordillera de los Andes, el intercambio bidtico con Norteamérica
luego de la formacién del istmo centroamericano, y las fluctuaciones climaticas de la
época geolodgica del Pleistoceno. El surgimiento de la cordillera de los Andes dio origen
a las grandes cuencas hidrograficas modernas y fraccioné la biota de las tierras bajas en
dos dominios: un dominio cisandino (bosques himedos amazoénicos) y un dominio
transandino (bosques himedos de Chocé y Centroamérica). Finalmente, las variaciones
climaticas del Pleistoceno, relacionadas con la oscilacion del eje terrestre causaron una
serie de fluctuaciones sucesivas en los patrones de precipitacion y temperatura a escala
continental. Estos cambios climaticos generaron a su vez, una serie de modificaciones

en los limites altitudinales de la vegetacion, asi como la formaciéon de un “mosaico” de



areas secas y humedas, que probablemente tuvieron un efecto importante sobre los

patrones de especiacion y radiacion de diferentes taxones de plantas (Hartshorn 2002).

A.2  Principales tipos de bosques presentes en el Neotrépico

Segin Hartshorn (2002), la mayor parte de la informacién floristica del
neotrépico proviene de sitios especificos, como estaciones biologicas y areas
protegidas, el resto a sido pobremente muestreado, de ahi que no exista una

clasificacién detallada de los principales tipos de bosques de la regién.

A continuaciéon se mencionan los diferentes tipos de bosque de la region
neotropical para dar una mejor idea en cuanto a su diversidad, comprendidos dentro de
tres regimenes de precipitaciéon (perhumedo, himedo y subhumedo) y en tres zonas
altitudinales: tierras bajas (<500 m), montafias bajas (500 a 2000 m) y montafias altas

(>2000 m). Los limites altitudinales son artificiales.

o Tierras bajas
Bosques de manglar
Bosques inundables
Bosques perhumedos
Bosques humedos

Bosques subhumedos

« Montanas bajas
Bosques subhumedos de montafia baja
Bosques humedos de montana baja

Bosques perhumedos de montana baja



« Montafas altas
Bosques humedos y perhimedos de montafia alta
Bosques subhumedos de montana alta

Paramo

A.3 Importancia

Los bosques de América Latina y el Caribe son los bosques tropicales mas
importantes del mundo, tanto por su extension geografica como por su riqueza
biologica y complejidad ecoldgica. De los diez paises con los bosques tropicales mas
extensos, seis se encuentran en el neotropico: Brasil, Pert, Colombia, Bolivia, México y

Venezuela. Estos seis paises acaparan casi la mitad de los bosques tropicales del mundo

(Hartshorn 2002) (Cuadro 1).

Cuadro 1: Los diez paises con mayor extension de bosques tropicales estimada en 1990

Pais Bosques (km?) % Perdida (km?) % perdida por afio
Brasil 5.611.070 66 36.709 0.6
Congo 1.132.750 48 7.322 0.6
Indonesia 1.095.490 57 12.120 1.0
Pera 679.060 53 2.712 0.4
Colombia 540.640 47 3.670 0.6
India 517.290 16 3.390 0.6
Bolivia 493.170 45 6.247 1.1
México 485.860 25 6.780 1.2
Venezuela 456.900 50 5.991 1.2
Sudan 429.760 17 4.817 1.0
Subtotal 11.441.990 89.756

Total para 90 paises 17.562.990 154.000 0.8

Fuente: Datos calculados de WRI (1994). Se consideraron todos los tipos de bosque tropical,
incluidos el bosque seco y el de altura.



B Bosques secos

B.1 Denominaciones

La asignaciéon de un término a un determinado bosque da una idea general
respecto a su estructura, composicion y a las condiciones del medio ambiente, pero esto
no es suficiente para realizar una planificacion en él, se requiere informacién exacta por
ejemplo: sobre las especies arboreas locales, su proporcion, distribucion, masas en pie,

variabilidad, etc. (Lamprecht 1990).

Las formaciones vegetales de bosque seco han recibido muchos nombres. Se les
ha nombrado en base a su fisonomia (bosques, matorrales, arbustos, sabanas, parques),
en base a la cantidad de lluvia recibida (secos o humedos), estacionalidad
(estacionalmente himedos o secos, xerofiticos), longevidad del follaje (siempreverdes,
semi-siempreverdes, semideciduos, deciduos), y diversas combinaciones y sub-

combinaciones entre cada uno de ellos (http://bosque_seco.tripod.com/inicio.html).

La nomenclatura y la delimitacién de estos bosques son posiblemente mas
confusas e inexactas que para los bosques siempre verdes. Frecuentemente a los
bosques deciduos se les describe también como bosques periddicamente caducifolios,
bosques humedos deciduos, bosques secos caducifolios, bosques monzénicos, bosques
alisios, bosques tropofilos, bosques secos densos (Lamprecht 1990), subhumedos,

estacionales y pluviestacionales.

B.2 Definiciéon y caracteristicas de los bosques secos

En las condiciones mas simples, los bosques secos son aquellos que ocurren en

las regiones tropicales donde existen varios meses (2 a 5) de severa e incluso absoluta


http://bosque_seco.tripod.com/inicio.html

sequia, con un habito deciduo, y un notable aumento de plantas de hoja perenne y

plantas suculentas en los bosques caducos muy secos (Bullock ef 2/ 1995).

Seguin Lamprecht (1990), el bosque deciduo, es un bosque denso, que tiene un
periodo seco bien definido de 2 a 5 meses, presentando como caracteristica que
generalmente la mayoria o la totalidad de los arboles son caducifolios, o cuando menos
lo son parte de los arboles del dosel superior, la caida de las hojas es menos notoria en
pisos inferiores. Comparando el bosque seco semideciduo, con el bosque pluvial
siempre verde y el bosque seco, se observa que como formacién vegetal son mas
heterogéneos en su composicion, estructura, fisonomia y fenologia, a causa de que
ocupan una amplia zona transicional entre ambos. L.a mayoria de los emergentes miden
de 30 a 35 m de altura, se defolian, poseen copas enormes y alcanzan un dap de mas de
100 cm. El grado de defoliacién depende no solo de las especies, sino ademas de la

duracioén e intensidad del periodo seco.

Para definir un Bosque Tropical Estacionalmente Seco debemos tomar en

cuenta diversos factores:

o DPrecipitaciéon y Estacionalidad: quizas son los rasgos mas importantes de los
bosques estacionalmente secos. Generalmente la precipitacion esta por debajo de
los 1600 mm y los meses secos son de 5 a 6 donde la precipitacion total es menor a
100 mm.
Esto condiciona la estructura de la vegetacion, resultando en bosques de menor
estatura y area basal, con una composicién floristica particular.

« Calidad de sueclos: es un punto importante. Se ha considerado que los bosques secos
estan presentes sobre suelos fértiles. Sin embargo esta afirmaciéon es demasiado
general y requiere de estudios puntuales.

« Altitud: los bosques secos se encuentran generalmente por debajo de los 2000 m,

pero existen excepciones, como por ejemplo los valles secos interandinos en el Pert
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y Bolivia, se han reportado formaciones secas muy por encima de esta altura

(http://bosque_seco.tripod.com/inicio.html).

B.3 Bosques secos en el mundo

La mayoria de los ecosistemas de las altitudes tropicales y subtropicales se
caracterizan por una sequia estacional, se le ha prestado muy poca atenciéon a bosques
que estan sujetos a estaciones secas prolongadas y a su estado inestable. Por este
motivo la degradaciéon y cambio de los bosques secos es mas avanzada que en los
bosques humedos, llegando al extremo de tener apenas fragmentos conservados que
aun permanecen intactos alrededor del mundo, este es un hecho infortunado para estos
bosques que ocupan areas, mas extensas que los bosques humedos, y que estan sujetos

a mayor uso por los humanos (Bullock e a/. 1995).

Tales bosques secos tienen una amplia distribucién en el Neotropico, desde el
occidente mexicano hasta Costa Rica, en varias islas del Caribe, el norte de Colombia y
Venezuela, el sudoeste ecuatoriano y noreste del Pert asi como desde el noreste
brasilefio (Caatinga) hasta el sudoeste de Paraguay, el norte de Argentina y el sur
boliviano (Chaco y Chaco serrano, Bosque Chiquitano) (Hueck 1966, Bullock ez /.
1995, Ribera ¢z al.).

Ademas existen una serie de “islas” de bosque deciduo esparcidas a lo largo de
los Andes en valles secos debido al fenémeno de sombra de Illuvia (Troll 1952, Prado &

Gibbs 1993).

B.4 Biogeografia

Segun Pennington ef al. (2000), la distribucién de los bosques secos en el

Neotropico es muy particular. En general, estin compuestos principalmente por
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fragmentos muchas veces aislados cientos de kilémetros. La excepcion la constituyen
dos grandes areas: la region de las caatingas (Brasil) y la region del Parana y el
Piedemonte Argentino-Boliviano (Paraguay, Argentina, Bolivia). El resto de bosques
secos estd esparcido desde México hasta Bolivia. Se pueden agrupar en nueve areas para

el Neotropico:

. América Central y el Caribe.
. Costa caribefia de Colombia y Venezuela.
. Valles interandinos Colombianos.

. Costa Peruano-Ecuatoriana.

. Regioén Boliviano Chiquitano.
. Ncleo de Piedemonte.

1
2
3
4
5. Valles interandinos Peruanos y Bolivianos.
6
7
8. Nucleo del Parana.

9

. Las Caatingas.

[] BTES
Sabana
B chaco

Modificado de Pennington et al, 2000

Figura 1: Distribucién de los bosques secos en el Neotrépico.
(BTES: Bosques Tropicales Estacionalmente Secos)
Tomado de Linares ef al. (2003)
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Como se puede ver en la Figura 1, no se ha considerado las sabanas (por
ejemplo el Cerrado en Brasil), por tener caracteristicas floristicas y ecoldgicas diferentes
(resistencia al fuego, ausencia de cactaceas, alto contenido de aluminio en el suelo, entre

otras), ni al Chaco (temperaturas extremas) (Pennington e a/. 2000).

B.5 Bosques secos en Bolivia

En Bolivia, numerosos valles y montafias, situados en las laderas altas de la
Cordillera oriental, no reciben suficientes lluvias para el desarrollo de bosques siempre
verdes, pero si para un bosque deciduo, que pierde las hojas durante la época seca.
Estos bosques se sitian en los departamentos de Cochabamba, Chuquisaca, Potosi,
Tarija y La Paz, ubicados generalmente entre 1800 y 2.800 m de altitud. La falta de
lluvia se origina por dos factores; la ubicacion climatica general y la situacion orografica
local; ya que, las cadenas montafiosas altoandinas impiden el paso a los vientos
cargados de humedad, otro factor que también debe considerarse son los vientos secos

que bajan del altiplano (Morales 1990).

En La Paz, este tipo de bosque se encuentra en el valle del rio Machariapo y en

el valle del rio Tuichi (Beck e# a/. 2003).

B.6  Situacion forestal general en bosques tropicales secos

Son formaciones que estin muy amenazadas, principalmente por acciones
antropicas. Han sido definidas en algunos casos como los ecosistemas mas amenazados

en el Neotropico, mas aun que los bosques humedos (Janzen, 1988).

Segun Lamprecht (1990), los bosques secos y sus productos siempre han jugado
un papel esencial en la vida de la poblacion nativa; han sido y son actualmente la fuente

de aprovisionamiento de madera. En muchos lugares, la lefia y el carbon vegetal son los
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unicos combustibles que estan a disposicion. Ademas estos bosques proveen productos
que en importancia, diversidad y valor, son comparables a los de los bosques humedos.
El pastoreo dentro del bosque y la obtenciéon de hojas para forraje son la base
indispensable para la actividad pecuaria en extensas regiones. Durante los periodos
criticos causados por la sequia, estas fuentes de forraje son con frecuencia la unica
opcién de supervivencia para el ganado. Ademas de desempenar funciones de utilidad
directa, los bosques secos producen efectos benéficos, los cuales van desde el
suministro de sombra para humanos y animales, hasta la proteccién del suelo contra la
erosion edlica e hidrica, la conservacion de la fertilidad del suelo, la proteccién contra el

viento, la influencia positiva sobre el balance hidrico, etc.

En Bolivia, confluyen distintos tipos de bosques, los cuales tiene un gran
potencial forestal maderable y no maderable, el cual se ha incrementado por el uso y la
demanda de especies con vocacion forestal (Mostacedo ef al. 2001); en el Cuadro 2, se
puede apreciar el resumen del informe anual presentado por la Superintendencia
Forestal el afio 2001, en el cual muestra que el 78.73% de la madera explotada se origina

de solo 20 especies de arboreas (Superintendencia Forestal 2001).
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B.7

Cuadro 2: Lista de las especies con mayor aprovechamiento en Bolivia

Especie Nombre comun Volumen (m3) Porcentaje (%)
Hura crepitans Ochoé 118.075,70 21,12
Amburana cearensis Roble 33.703,25 6,03
Cedrela sp. Cedro 32.057,52 5,73
Tabebuia sp. Tajibo 23.653,81 423
Dipteryx odorata Almendrillo 21.455,12 3,84
Cariniana estrellensis Yesquero 20.822,13 3,72
Terminalia amazonica Verdolago 18.746,92 3,35
Ficus sp. Bibosi 17.762,85 3,18
Anadenanthera sp. Curupau 17.407,98 3,11
Schizolobium amazonicum Serebd 17.118,98 3,06
Eucaliptus sp. Eucalipto 15.483,94 2,77
Vochysia divergens, V. haenkeana Cambari 15.399,57 2,75
Cariniana sp. Yesquero Blanco 14.839,83 2,65
Tapirira guianensis Mara Macho 14.784,45 2,64
Machaerium scleroxylon Morado 13.473,53 2,41
Ceiba samauma, C. pentandra Mapajo 11.673,66 2,09
Calophyllum brasiliense Palo Maria 9.094,98 1,63
Zanthoxylum sp. Sauco 8.342,95 1,49
Centrolobium sp./Platymiscium sp. ~ Tarara 8.201,42 1,47
Hymenaea sp. Paquié 8.113,52 1,45
Otras 118.947,10 21,27
Total 559.159,18 100,00

Fuente: Superintendencia Forestal, Informe anual 2001.

Diversidad

Se conoce que los bosques tropicales son mucho mas diversos que los bosques
templados, y también se aprecia la gran diferencia en la diversidad entre los bosques
tropicales. Por lo menos en el Neotrépico, se ha observado que la relacién entre la
riqueza de especies y la lluvia es muy significativa, por lo que en general, los bosques
secos son menos diversos que los bosques himedos o lluviosos. Sin embargo los
bosques secos no presentan un cambio significativo en su diversidad con respecto a la
precipitaciéon. Al parecer esta diversidad esta mas relacionada con la biogeografia que

con el ambiente (Gentry 1995).

Segun Gentry (1995), los bosques secos tienen aproximadamente 50 a 70

especies (dap>2.5cm) en 0.1 ha, el obtuvo una diversidad media de 64.9 especies, para

15



23 muestras de bosque seco neotropical, y lo comparo con el promedio de 152 especies
de bosque humedo, asi llego a la conclusiéon que los bosques secos presentan menor
diversidad alfa que los bosques humedos. En base a estas referencias el bosque seco
mas diverso se encuentra en la regiéon occidental de México (Chamela), encontrandose
en tres muestras de este bosque un promedio de 94.3 especies, por lo cual es mas
diverso que la regién ecuatorial y que la peninsula de Yucatan. En las regiones antillanas
la riqueza es de 52 especies; los bosques secos del chaco argentino tienen menos
especies aun y una muestra del bosque de Chaquimayo (Bolivia) no sefiala ninguna
diferencia significativa en la riqueza de especies con los bosques secos ecuatoriales. Sin
embargo es notable que la muestra de Quiapaca (Bolivia) de 86 especies, es casi tan rico
como la regién occidental de México, siendo la tnica muestra de los bosques secos del
sur sin perturbacién y puede indicar que la diversidad de los bosques secos mexicanos
es un fenémeno subtropical general en lugar de una peculiaridad biogeografica de

México.

En cuanto al numero de familias Chamela (México) registro un promedio de 39
familias y los bosques secos ecuatoriales 28. Tomando en cuenta solo arboles con

dap=10cm los bosques secos del ecuador presentan un promedio de 24.5 familias

(Gentry 1995).

Las plantas trepadoras son un componente importante de los bosques tropicales.
Estructuralmente constituyen gran parte de la vegetacion y floristicamente forman un
alto porcentaje del numero total de especies. Frecuentemente compiten con los arboles
por luz y nutrientes, estos ultimos se encuentran en desventaja. Las lianas son mas
numerosas en los tropicos y son muy variables y abundantes en los bosques secundarios
de edad avanzada. Sin embargo los bosques secos tienden a presentar pocas

hemiepifitas (Gentry 1985).

16



La riqueza de lianas en bosques secos es notablemente menor que en bosques
himedos y lluviosos, siendo 17 contra 35 (0.1 ha), las regiones antillanas tienen menos

especies (5.7) reflejando en parte la estructura diferente de estos bosques (Gentry 1995).

Por otro lado se les ha atribuido un grado de endemismos muy alto. Otro factor
que hay que tomar en cuenta es que los organismos que viven en estos bosques han
tenido que desarrollar mecanismos que les permitan sobrevivir en ambientes ciclicos
muy extremos. Por un lado, tenemos temporadas con sequias muy prolongadas, y por
otro lado lluvias torrenciales concentradas en pocos meses, sino semanas

(http://bosque_seco.tripod.com/inicio.html).

De acuerdo con Beck e al. (2003), en el valle del rio Machariapo (La Paz) crecen
varias especies tipicas de bosque seco (71 familias, 275 especies) con predominancia de

leguminosas arboreas, Cactaceae, Capparaceae y lianas de la familia Bignoniaceae.

C Parcelas Permanentes de Muestreo

Las parcelas permanentes son instrumentos que permiten seguir el crecimiento y
rendimiento del bosque, constituyen una de las mejores herramientas del inventario
cuantitativo ecolégico, que considera la medida de varios parametros importantes de los
individuos y el analisis de su abundancia y distribucién como funciones de sus
ambientes fisicos y bidticos, para poder descifrar los patrones de estructura y
composicion de los bosques tropicales, relacionandolos al crecimiento, cambios

climaticos, produccién de biomasa, fenologia de las especies arbdreas y usos diversos

(Campbell 1994).

El inventario cuantitativo es metodologicamente muy sencillo, empleando
técnicas desarrolladas por forestales, para medir la cantidad de madera vendible en una

parcela (Campbell 1994), con el proposito de obtener informacién esencial para ser
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utilizada en el momento de tomar decisiones de ordenacion forestal respecto a ciclos de
corta, diametros minimos de corta, volumenes de corte y otros supuestos planteados en
los Planes de Manejo (Bolfor 1999), por eso los parametros de analisis son pocos: dap,
altura de fuste, altura total, analisis de sueclos, medidas de luz, y un sistema de

coordenadas cartesianas para mapear cada arbol (Campbell 1994).

La recoleccion y registro de informacion cualitativa y cuantitativa de los bosques
tropicales depende fundamentalmente del proceso de inventario, de la aplicacién de
métodos adecuados de muestreo, de la disponibilidad de recursos econémicos y
humanos, asi como también del tiempo adecuado para su ejecucion (ESFOR 2003), los
inventarios son muy pesados y caros, debido a que un solo inventario no dice mucho,
pero debe considerarse que lo fundamental de un inventario es el analisis de los datos

obtenidos en el campo (Campbell 1994).

El estudio de los bosques tropicales de Sudamérica se ha realizado mediante
inventarios de arboles en diferentes areas, principalmente para estudiar su diversidad
floristica. Se han aplicado diferentes métodos, como transectos o parcelas de variadas
extensiones, tomando en cuenta arboles con diferentes diametros minimos a la altura
del pecho (dap). Sin embargo como un método estandar se usa, cada vez mas, la
instalacion de parcelas permanentes de una hectarea de superficie, inventariando los
arboles con un dap igual o mayor a 10 cm. El uso de un solo método permite una
comparacioén cuantitativa y cualitativa de los sitios estudiados, ofreciendo posibilidades

de observacion a largo plazo sobre la fenologia de las especies y la dinamica del bosque

(Seidel 1995).

En cuanto a la medida de la diversidad biologica, parecerfa que inventarios
cuantitativos serian lo mas indicado para medir la riqueza de especies (diversidad alfa)
de pequefas parcelas (lha), por tanto la recoleccion de especimenes testigo, es un

requisito para un inventario riguroso, si las colecciones no se pueden identificar hasta
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especie se categorizan en morfoespecies, entonces pueden servir como especies para
propositos de analisis (Campbell 1994).

Segun Foster ef al. (1995), el muestreo con parcelas es bueno, siempre y cuando
sean parcelas cuadriculadas de cualquier tamafio y forma; ya que, estas a diferencia del
muestreo visual son cuantitativas y potencialmente rigurosas estadisticamente. Son
esenciales para el monitoreo a largo plazo de la vegetacion. Si se encuentran
convenientemente marcadas, permiten localizar las mismas plantas después de periodos
prolongados de tiempo. Son también excelentes para el muestreo de la vegetacion, si se
usa un numero adecuado de ellas. Distribuidas apropiadamente en el area de estudio, un
inventario de su contenido puede dar una muy buena medida de la estructura,
composicion y variabilidad de la vegetacion, en ese caso lo ideal para un area grande es

tener un gran nimero de pequenas parcelas dispersas en este.

Bolfor (1999), recomienda seguir las recomendaciones generales de este método,
convenidas en diferentes documentos para disponer de una base de experiencias
comunes y de resultados comparables respecto a la instalacién y evaluaciéon de parcelas

permanentes en los bosques naturales de Bolivia.

19



III. MATERIALES Y METODOS

A Descripcion de la zona de estudio

A.1 Lugar, Ubicacion y accesibilidad

El presente trabajo de investigacion fue realizado en el valle del rio Machariapo
en la cuenca alta del Tuichi, dentro el ANMI Madidi, ubicado en la regiéon noroeste del

departamento de La Paz, Provincia Franz Tamayo.

El camino de acceso al area de estudio parte del pueblo de Apolo, ingresando al
ANMI Madidi por el camino Apolo-Asariamas hasta la comunidad de Sipia,
atravesando el rio Machariapo, se continué por el margen del arroyo Pintata alrededor
de dos horas y media, posteriormente se ascendié media hora por la terraza derecha,
hacia la cima. La distancia en linea recta desde Apolo hasta la Parcela Permanente de

Muestreo es de aproximadamente 30 km. Las coordenadas geograficas del sitio de

estudio son 14°27°55” latitud Sur 68°32°33” longitud Oeste (Figura 2).

pyright Missouti Botanical Garden

Figura 2: Vista panoramica del area de estudio
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Figura 3: Mapa de ubicacion del area de estudio
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A2 Clima

La region se caracteriza por sus estaciones marcadas, distinguiéndose una época

de lluvias y una seca, caracteristica de bosques secos (Figura 4).

No existen estaciones climaticas en el sector de estudio, pero la estacién mas
proxima es la de Apolo a partir de la cual se pueden inferir algunas tendencias y

patrones climaticos para el area.

Apolo tiene una precipitacion media de 1.360 mm, la época de lluvia se prolonga
de noviembre a marzo. Entre junio y agosto se presentan los promedios mensuales
menores a 40 mm. La temperatura media anual es de 20 °C, con una variacién minima
y maxima de 5 a 32 °C. La precipitacién en el bosque seco es menor que la de Apolo y
se estima que la precipitacion media en el area de estudio varia de 900 a 1200 mm en el

afio (Perry ez al. 1993).

32°C
Apolo, La Paz, Bolivia.
Altitud: 1382 m
P=1324 mm 14°43"S 68°30"W
Temperaturas promedio
Tmax=32 °C
Tmin=11 °C
T media= 20.3 °C
Periodo de registro: 1960 - 1970

11°C

EFMAM]J] ] ASOND

Figura 4: Climadiagrama de la regién de Apolo (CIF 1996)

Bioclima: Tropical Pluviestacional
Piso Bioclimatico: Termotropical Superior

Ombroclima: Himedo Inferior.
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Segun el mapa de precipitacion de Mueller ef a/. (2002), la zona de estudio tiene
una precipitacioén anual promedio que fluctia entre los 1200 a 1400 mm y de 3 a 3.5

meses aridos.

A.3 Hidrografia

La cuenca del Amazonas compartida por Brasil, Colombia, Ecuador, Perd,
Venezuela, Bolivia y Guayana; ocupa el 65.9% del territorio boliviano, alcanzando a
ramificarse en el pafs en cinco subcuencas, entre ellas la subcuenca del rio Beni, que
esta surcada por mas de 120 cursos de agua, figurando como uno de los principales el
rio Tuichi, el que desemboca en el rio Beni después de recibir numerosos afluentes
(Montes de Oca 1997). Antes de llegar a la comunidad de Asariamas recibe como

afluente al rfo Machariapo.

A.4  Geomotrfologia y suelos

El area de estudio presenta un relieve accidentado, sinuoso con quebradas
abruptas.
En la region de Apolo, la roca expuesta es un esquisto marron claro, pero ésta cambia a
un esquisto gris en el valle del Rio Machariapo, en varios puntos de este valle se
intercalan estas dos rocas. Las actuales terrazas tienen a menudo capas profundas de
aluvién y de limo. En ocasiones se observa que abanicos aluviales pequefios se irradian
a elevaciones mayores y son dominados por esquisto gris, lo que permite que especies
tipicas del bosque seco ocupen también la zona riberefia. Los mapas geoldgicos de la
regiéon no son detallados, la roca subyacente se atribuye al Periodo Devénico (Perry ez

al. 1993).

Los acantilados de 30 a 50 m de alto dominan el paisaje, el Rio Tuichi forma un

barranco que corta la Serrania de Asariamas, cerca de la comunidad de Asariamas.
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Estos acantilados estan compuestos de una mezcla roja y negra de arenisca y cuarcita.
Este tipo de roca parece conformar la mayor parte de la serrania, y puede volver a
surgir en las crestas cerca de Buena Vista y Nogal. Muchas de estas crestas presentan
una roca sedimentaria mas suave como esquisto marron claro, esta roca contribuye al
aspecto empinado de los laterales de los cerros, sin embargo la cresta de los cerros

mantiene su forma redondeada (Perry ef al. 1993).

A.5 Vegetacion

Estos bosques han sido estudiados floristicamente y comentados
fitogeograficamente por numerosos botanicos (Parker & Bailey 1991; Kessler e al.
1998; Kessler & Helme 1999 y Bach ef a/ 1999). Sin embargo en sus datos se observa
una superposicion de listas floristicas de zonas del mismo valle con bioclima realmente
xérico y zonas con bioclima pluviestacional subhumedo inferior. Los bosques xéricos
deciduos y los bosques pluviestacionales semideciduos de la zona comparten muchas

especies, como Anadenanthera macrocarpa, Astronium urundeuva y Schinopsis

brasiliensis; sin embargo en los bosques xéricos se presentan cactaceas como Parodia

spp., Cleistocactus spp., Pereskia weberiana y Samaipaticereus inquisivensis, que no

penetran en los bosques pluviestacionales donde solo se hallan cacticeas como Cereus

aff. tacuaralensis y Opuntia brasiliensis (Navarro & Maldonado 2002).

La flora de los bosques deciduos del valle central del rio Tuichi es la mas rica en
especies de 18 bosques secos de Bolivia, se han registrado 308 especies distribuidas en
71 familias, identificando 13 especies endémicas y 13 especies amenazadas. Las familias
con mayor numero de especies son las Leguminosae (10 %), Pteridophyta (8 %),
Bignoniaceae (7 %), Orchidaceae (5 %), Bromeliaceae (5 %) y Piperaceae (4 %). La
vegetacion de bosque semideciduo esta restringida a la orilla de rios y arroyos, con

especies de los géneros Gallesia, Platymiscium, y Mryroxvlon, junto con arboles

siempreverdes como Clarisia biflora y Ficus juruensis. El arbol dominante es
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Anadenanthera colubrina, seguido por especies de los géneros Acacia, Astronium,

Schinopsis y Ceiba. Dentro del bosque crecen cactaceas columnares de Cereus sp. junto

con ejemplares de Triplaris sp. y Capparis sp., orquideas y bromelidceas epifitas. En el

estrato arbustivo se tiene Opuntia brasiliensis como dominante (60 individuos por 0.1

ha), Clavija tarapotana y Trichilia elegans (Beck ez a/. 2003).

Navarro & Maldonado (2002), concluyen que en el valle del rio Machariapo, en
zonas altas, por encima de los 1200 a 1300 m se presenta una vegetacion de bosques
semideciduos pluviestacionales, y las zonas bajas del valle por debajo de esa altitud,
tienen bosques deciduos xéricos, observandose claramente que estos bosques se

encuentran en contacto en este valle.

A.6 Fauna

En los inventarios de la avifauna realizados en el valle central del tio Tuichi,

fueron registradas 275 especies de aves, incluyendo los registros de una especie nueva

para Bolivia (Basileuterus chrysogaster), cuatro especies nuevas para el departamento de

La Paz (Dendrocygna viduata, Buteo albonotatus, Micrastur semitorquatus y Cyanerpes

cvaneus) y cinco especies adicionales (Neomorphus geoffrovi, Myrmotherula grisea,

Herpsilochmus sp., Cranioleuca sp. y Oxyruncus cristatus), para los cuales se obtuvo

notables registros. Biogeograficamente la avifauna represento una interesante mezcla de
especies de habitats secos y abiertos, bosque lluvioso de tierras bajas amazonicas,
bosques lluviosos de baja montafia y especies con un amplio rango altitudinal.
Observandose alta diversidad, una singular mezcla biogeografica de especies de aves y

la presencia de especies raras, no descritas, amenazadas y de rango restringido (Perry ef

al. 1997).

En el valle seco de la parte superior del rio Tuichi, se registro un total de 32

especies de mamiferos medianos y grandes. Por informacion de los comunarios se
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registraron siete especies (Bradypus variegatus, Myrmecophaga tridictila, Tamandua

tetradactila, Callicebus sp., Herpailurus yaguarondi, Nasua nasua y Tayassu pecari); por
avistamiento, se registraron ocho especies (siendo los mas vistos los primates Ateles

chamek y Sciurus spadiceus); con relacion a las huellas se registraron seis especies (las

mas registradas fueron Mazama americana y Tapirus terrestris) (Rios ez a/. 2001).

A.7 Uso de las especies del bosque seco

Segun Beck ez al. (2003), alrededor de estos bosques existe un uso extractivo para

la obtencioén de incienso (Clusia sp.), copal (Protium aff. pilosum), balsamo (Myroxylon

balsamum) y frutos de palmeras en las zonas mas himedas.

La principal amenaza para estos bosques es el desmonte asociado a la apertura
de nuevos caminos. El bosque seco es utilizado principalmente como fuente de lefia y
carbon (p.e. Anadenanthera colubrina), madera (leguminosas, anacardidceas) y taninos
(Aspidosperma sp.). Las especies suculentas como cactaceas, bromeliaceas y helechos

(Platycerium andinum) tienen importancia ornamental potencial (Beck ez a/. 2003).

B Materiales
B.1 Materiales de Campo
« Mapa de vegetacion del PN- « Cinta de 50 m
ANMI Madidi « Receptor de GPS (Global
« Mapa topografico Positioning System)
« Libreta de campo « Brdgjula
« Planillas de campo « Altimetro
« Lapices y marcadores « Clinémetro
« Lapices de cera « Placas de aluminio (6 x 2 cm)
« Cinta diamétrica « Clavos de aluminio (3”)
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B.2

Martillo
Binoculares

Lupa

Camara fotografica
Tijeras de podar
Pico de loro
Trepadores

Machetes

Tubos de PVC (1/2 pulgada)

de 50 cm de largo
Jalones de 1.50 cm
Pintura roja en spray
Cintas flagging rojo y

amarillo

Materiales de Gabinete

Claves botanicas
Especimenes identificados
del Herbario Nacional de
Bolivia

Lupa

Estéreo microscopio

Agujas de diseccion

Cinta adhesiva
Bolsas de polietileno
(30x42cm)

Bolsas de polietileno negras
Pita de plastico
Prensas

Correas

Papel periodico
Cartén

Secadora de campo
Mantas de aluminio
Alcohol

Kerosén

Estufas

Pinzas

Bisturi

Material de escritorio
Marcadores indelebles
Papel periodico
Folderes de papel craff
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C Métodos

C.1 Sitio de estudio

La localizacion del sitio y tipo de bosque en el que se realizo el inventario, fue
definido mediante la interpretaciéon del Mapa de Vegetacion de Madidi, Apolobamba y
Pilén Lajas (Departamento de Geografia, Museo Noel Kempff Mercado, escala
1:250.000, borrador preliminar) y una carta topografica escala 1:100.000 de Asariamas
(Defense Mapping Agency, Serie H632, hoja 3142). Se realizo un recorrido por el area y
se ubic6 un ambiente representativo de bosque primario, sin evidencia de disturbios
recientes, ademads se tomo en cuenta su accesibilidad, y su homogeneidad ecolégica y

fisonémica.

El trabajo de campo se realiz6 del 12 de febrero al 11 de marzo de 2003.

C.2 Levantamiento de informacion dasométrica

C.2.a Forma e Instalacion de 1a Parcela

El inventario de la vegetacion arborea, se realizo mediante la instalacion de una
Parcela Permanente de Muestreo (PPM) de 1 hectarea. La que tuvo que adecuarse a la
forma de una L invertida, debido a que el relieve del terreno era irregular (Figura 5). Las
coordenadas de los puntos extremos de la parcela son entre los 14° 277 547 y 14° 27

557 latitud Sur y entre los 68° 32’ 33"y 68° 32’ 25” longitud Oeste.

La instalacion de la parcela se inicio ubicando un punto de origen en la esquina
SW de la cual se tomo el las coordenadas con GPS (14°27°55” § 68°32’33” W), este fue
el vértice principal de la parcela, a partir del cual se tomé el rumbo con ayuda de una
brajula (Figura 0), y se trazo6 la linea madre o linea principal, que posteriormente se

utilizé para delimitar la parcela y finalmente las 25 subparcelas de 20 x 20 m.
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Figura 5: Croquis de la Parcela Permanente de Muestreo
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Al lado de la linea madre se abri6é una senda de 1 m de ancho para usarla como

acceso y zona de amortiguamiento de la parcela, se transito por ella, para no alterar la
estructura de la vegetacion.

A medida que se trazaba la linea madre, se fueron colocando jalones de 1.5 m de
largo cada 20 m (Figura 8), los cuales estaban marcados con pintura roja e indicaban en

una cinta flagging el valor de la distancia acumulada, esto se utilizé en la demarcacion

de las subparcelas.

LLas esquinas de las subparcelas se marcaron con tubos PVC de "2 pulgada de
diametro y 50 cm de largo, pintados de color rojo en su parte superior (Figura 7 y 8),

los que identificaran permanentemente a las subparcelas, incluso para las siguientes

remediciones.

TR g

Figura 7: Pintando las estacas de PVC

Figura 6: Tomando el rumbo para la instalacion
de la PPM

Para ayudar en la estimaciéon de las coordenadas (X, Y) de los individuos

evaluados se usaron jalones de 1.50 m de alto marcados con cintas flagging de color
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amarillo, los que fueron ubicados cada 10 m entre los jalones marcados con cinta

flagging roja.

a5k
pyfight MisSouri Botahical Gardé

Figura 8: a) Esquina de la subparcela marcada con la estaca de PVC. b) Esquina marcada con el jalon
de 1.5 m de largo y la estaca de PVC

C.2.b Variables dasométricas

Se consideraron las siguientes variables dasométricas:

« Diametro a la Altura del Pecho (dap), definida como la medida del diametro
a 1.30 cm del suelo (Figura 9), las Figuras 10 y 11 muestran los métodos usados
para medir el dap en diferentes circunstancias.

« Altura total del arbol

« Altura del fuste, que se refiere a la altura desde el suelo hasta la primera rama

Se inventariaron todos los arboles y lianas con un dap igual o mayor a 10 cm y se

estimo visualmente la altura total y la altura de fuste de todos los arboles inventariados.

31



Figura 9: Tomando la medida del dap

- i 1.3 m . - 13 m
1.3 m 1.3 )
Punto real Punto real
¥ Punto real de medidié - de medicié
de medicién
1.3 m 1.3 m 1.3 n )

Figura 10: Métodos para medir el dap

Arbol
Roto caido con

abajo brote 13m
=

1.3 m

Roto 3
artiba Arbol con
rama
enraizada
L3 1.3 m
3m
=,

Figura 11: Métodos para medir el dap en troncos irregulares




C.2.c Variables ecologicas

« Posicién de la copa con respecto a la luz solar (Dawkins 1958) (Figura 12):

Categorfa 1: Emergente, copa vertical y horizontalmente expuesta a la luz.

Categoria 2: Dominante, copa con la parte superior plenamente expuesta al sol.

Categoria 3: Codominante, la parte superior de la copa esta expuesta al sol.

Categoria 4: Intermedia, la parte superior de la copa totalmente sombreada, pero esta
expuesta a la luz lateral directa.

Categorfa 5: Suprimida, también denominada como “arboles con ausencia de luz”, se

ubican debajo del dosel, de modo que reciben luz indirecta.

Categoria 4

Lz

Categoria 5

Figura 12: Categorias de Posicién de copa
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« TForma de la copa (Dawkins 1958) (Figura 13):

Categoria 1: Perfecta, presenta el mejor tamafio y forma, amplia plana circular y
simétrica.

Categoria 2: Buena, similar a la anterior con alguna asimetria leve.

Categoria 3: Tolerable, evidentemente asimétrica o rala.

Categoria 4: Pobre, con presencia de una grave muerte progresiva, fuertemente
asimétrica y con pocas ramas.

Categoria 5: Muy pobre, muy degradada o suprimida, muy danada.

Categoria 2

Categoria 3

Categoria 4

Cateooria 5

i
Figura 13: Categorias de Forma de copa



« Infestacion de lianas y bejucos (Lowe y Walker 1977) (Figura 14):

Grado 1: Libre de bejucos.
Grado 2: Presencia de bejucos en el fuste.
Grado 3: Presencia leve de bejucos en el fuste y la copa.

Grado 4: Presencia completa de bejucos en el fuste y copa.

CEI 773
Ej (§V _}3} (3O
VA i
Grado 1 Grado 2

il Tl

Grado 3 ] Grado 4

Figura 14: Grado de infestacién de lianas y bejucos

La toma de datos se realizé considerando a las subparcelas como un plano
cartesiano, para ubicar a cada arbol mediante coordenadas X y Y, dentro de las
subparcelas. Ademas de las variables dasométricas y ecoldgicas, de cada individuo se

registraron los siguientes datos minimos (Anexo ):

« Numero de subparcela
« Numero de placa

« Numero de coleccion
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« Nombre comin

« Familia botanica

« Nombre cientifico

« Coordenadas (X, Y)
« Estado fenologico

« Observaciones de campo

Simultaneamente al registro de esta informacién, se coleccioné una muestra
testico de cada especie registrada como diferente (morfoespecie). Se colectaron 4
especimenes de cada individuo estéril y 8 especimenes de los individuos fértiles, el
material botanico fue prensado y secado en campo. Se uso una secadora de campo y

estufas a kerosén (Figura 15y 16).

Figura 15: Prensando los especimenes en el campo
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Figura 16: a) Prensando los especimenes. b) Preparando la secadora de campo para el secado de los especimenes

C.2.d Plaqueado y numeracion de arboles

Se usaron placas de aluminio numeradas correlativamente de 6 x 2 cm para
identificar a cada individuo, estas fueron clavadas en los troncos de los arboles a 1.50 m
del suelo, 20 cm por encima del punto de medicién del dap, todas las placas se
orientaron con vista hacia la linea principal, para facilitar su ubicacion en las

subsecuentes remediciones (Figura 17).

1.5m |

Placa de

aluminio

1.31’1’1|

Figura 17: Ubicacién de la placa de aluminio
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C.2.e Suelo

Se tomaron tres muestras de suelo, quitando la capa de hojarasca y detritos, a
una profundidad entre 20 y 40 cm. Estas muestras fueron analizadas en el Laboratorio
de Calidad Ambiental del Instituto de Ecologia de la Universidad Mayor de San Andrés
en La Paz. El andlisis contiene los parametros de pH, Conductividad eléctrica, cationes

intercambiables, Materia organica, el contenido total de los elementos y textura.
C.3 Identificaciéon taxonémica
Las colecciones resultantes del trabajo de campo se procesaron y depositaron en

dependencias del Herbario Nacional de Bolivia (LPB). A continuacién, se procedié a

separar el material botanico en morfoespecies (Figura 18).

Figura 18: Separando el material vegetal en morfoespecies

La identificaciéon taxonomica del material botanico coleccionado y parcialmente

identificado en campo se efectud, a través de claves botanicas, comparacion con
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especimenes montados de la coleccion del Herbario Nacional de Bolivia (LPB) y con el

apoyo de especialistas botanicos, especialmente del Missouri Botanical Garden (MO).

Una colecciéon completa de referencia de la parcela se encuentra en el LPB,
duplicados fértiles o estériles fueron enviados al Jardin Botanico de Missouri (MO), y
solo duplicados fértiles e identificados hasta especie se depositaron en el Herbario del
Oriente Boliviano (USZ) en Santa Cruz y Herbario Nacional Forestal “Martin

Cardenas” (BOLV) en Cochabamba.

La informacién de los especimenes fue incluida en el banco de datos del
Missouri ~ Botanical ~ Garden: W3 TROPICOS  accesible por Internet
(http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html).

C.4 Procesamiento de datos

Una vez concluida y depurada la base de datos de la PPM, que incluye los datos
de campo vy las identificaciones del material botanico, se efectu la evaluacién

cuantitativa.

C.4.a Abundancia

Generalmente se mide, cuenta o estima un valor que caracteriza
cuantitativamente la presencia de cada especie en la muestra o en el area de observacién
definida. La densidad (nimero de individuos por unidad de superficie), la cobertura
(porcentaje de terreno ocupado por la proyeccion de la parte aérea de un conjunto de
plantas), o la biomasa (gramos de materia seca por unidad de superficie) se consideran

tradicionalmente las variables con las que se expresa la abundancia de una especie (Graf

& Sayagués 2000).
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La Abundancia absoluta es el nimero de tallos de una sola clase de tamafio en
particular registrados en cada subparcela y se expresa como densidad de tallos por

hectarea (Killen 1997).

Se calculd la abundancia relativa relacionando el nimero de individuos de una

especie determinada, con el total de individuos encontrados en la parcela.

C.4b Area Basal

El Area Basal es la suma de la superficie de un corte transversal a la altura del
pecho y se presenta como m2/ha para varias clases de tamafio, formas de vida (Killen
1997) y especies, se obtuvo transformando el dap de cada individuo, mediante la

formula propuesta por Graf & Sayagués (2000):

Area basal = n (D?/4)
Donde:
n = 3.141592

D = Diametro a la altura del pecho

C.4.c Dominancia

La Dominancia es una indicaciéon de la abundancia relativa de una especie. No
ha sido definida de manera clara y precisa. En la practica se considera dominante
aquella categorfa vegetal que es la mas notable en la comunidad, ya sea por su altura o
su cobertura o su densidad; es decir puede estimarse a base de cualquiera de las
variables de abundancia. Se expresa en valores absolutos por unidad de superficie o
valores relativos. En las ciencias forestales la dominancia se mide en funcion del area

basal de la especie (Mateucci & Colma 1982).
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Segun Mateucci & Colma (1982), la dominancia relativa es el area basal relativa.
Se estimo en base al Area Basal total de una especie, sobre la suma del Area Basal de

todas las especies.

Dominancia relativa = (AB sp / AB total) x 100
Donde:
AB sp = Area Basal de la especie

AB total = Area Basal total

C.4.d Frecuencia

La frecuencia corresponde al nimero de subparcelas donde se registro por lo
menos un tallo de una especie (Killen 1997). Segun Graf & Sayagués (2000), representa
la homogeneidad o heterogeneidad de la vegetacion, la uniformidad de la distribucion

de la especie en el espacio de referencia y la probabilidad de encontrarla.

La frecuencia absoluta se define como el nimero de subparcelas en que aparece
la especie sobre el nimero total de subparcelas y se expresa en porcentaje, el 100 %
indica la existencia de una especie en todas las subparcelas. Las relaciones de

frecuencias se pueden representar en 5 clases (Cuadro 3) (Lamprecht 1990):

Cuadro 3: Clases de frecuencia absoluta

Clase Frecuencia absoluta (%)
1 1-20
11 21-40
111 41 -60
v 61-80
\4 81 -100

Fuente: Lamprecht (1990)
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La frecuencia relativa se calculé en base a las frecuencias absolutas de cada
especie sobre la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies encontradas

(Graf & Sayagués 2000).

Frecuencia relativa = (Fa sp / Fa total) x 100
Donde:
FA especie = Frecuencia absoluta de la especie

FA total = Suma de las Frecuencias absolutas de todas las especies

C.4.e Diversidad Relativa

Expresa la relacion porcentual entre el numero de especies de una determinada

familia y el nimero total de especies encontradas.

Diversidad relativa = (N° sp / N° total sp) x 100
Donde:
N° sp = Namero de especies de una familia

N° total sp = Numero total de especies encontradas
C.4f Indice de Valor de Importancia

Cuando el objetivo del estudio de la vegetacion es arribar a un valor
representativo y comparable de cada categoria, frecuentemente se procede a la
combinacién de las variables en indices, como el Indice de Valor de Importancia de una

especie o familia (Graf & Sayagués 2000).

El Indice de Valor de Importancia (IVI) fue propuesto por Curtis & Mcintosh

en los anos ’50, para sintetizar en un unico valor: la densidad, area basal y frecuencias
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relativas de cada una de las diferentes especies forestales en bosques de Estados

Unidos.

Este indice pondera aspectos numéricos de la poblacion, las dimensiones de los

arboles y la uniformidad territorial en la distribucion de las especies.

Se realizaron los cilculos del Indice de Valor de Importancia (IVI) de cada
especie y familia. Se obtuvo al sumar valores de frecuencia, abundancia y dominancia

(que corresponden al dap).

IVI=(FR+ AR+ DR) /3
Donde:
IVI = Indice de Valor de Importancia
FR = Frecuencia relativa
AR = Abundancia relativa

DR = Dominancia relativa
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A Composicion floristica

A.1 Abundancia

En la parcela se censaron un total de 697 individuos (dap =10 cm) por hectarea;

que corresponden a 694 arboles y 3 lianas, distribuidos en 51 especies, 44 géneros y 24

familias.

Las seis especies mas abundantes fueron Phyllostylon rhamnoides (chaki caspi),

Trichilia sp. (mujllu caspi), Anadenanthera colubrina (wilca, curupau), Ximenia

americana (limén limén), Machaerium scleroxylon (jacaranda) y Terminalia triflora

(rubia pichana) (Figura 19); 34 especies estuvieron representadas por menos de 30

individuos y 12 especies fueron representadas por un solo individuo. En general el

numero de especies de los bosques secos no es alto por las limitaciones en el

abastecimiento de agua o por la sequia prolongada, pero tienen una alta proporcién de

especies endémicas. (Anexo lista total de abundancia )

Phyllostylon rhamnoides
Trichilia sp.
Anadenanthera colubrina
Ximenia americana
Machaerium scleroxylon
Terminalia triflora

Otras especies

~N Ut AL

28.26 %
13.77 %
6.89 %
5.88 %
5.16 %
473 %
35.29 %

Figura 19: Especies mas abundantes encontradas en la PPM
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Los géneros mas importantes por el numero de individuos fueron: Phyllostylon
(197 individuos), Trichilia (102 individuos), Anadenanthera (48 individuos), Ximenia
(41 individuos), Machaerium (36 individuos), Terminalia (33 individuos) y Capparis (31

individuos), los géneros restantes presentaron menos de 20 individuos.

Las familias mas abundantes fueron Ulmaceae, Fabaceae, Meliaceae, Olacaceae,
Combretaceae, Capparaceae y Polygonaceae, el resto de las familias tiene menos de 20

individuos (Figura 20) (Anexos Lista con numero de individuos por familia).

Ulmaceae 11199

Fabaceae 1132

Meliaceae 1105

Olacaceae ] 41

Combretaceae 13
; 2

Capparaceae

Familia

Polygonaceae 3

Flacourtiaceae ] 19

Phytolacaceae [[18
=

Bombacaceae 18

Otras 1|78

(a]
Do
S
S~
o

60 80 100 120 140 160 180 200

N° individuos

Figura 20: Familias mas abundantes de la PPM

Phyllostylon thamnoides de la familia Ulmaceae, es la especie mas abundante de
la PPM, en Bolivia estd presente también en el Bosque Seco Chiquitano, siendo comun
de los bosques secos del Gran Chaco; Jardim e a/. (2003), asegura que es un especie que
crece sobre suelos ricos, en bosques semideciduos, pero especialmente en bosques
riberefios y en valles mal drenados; Lopez (1993), asevera que esta distribuida desde

México, el Caribe hasta Brasil y Argentina, especialmente en bosques xerofiticos y
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estacionalmente secos; Jardim ez @/ (2003), también sefiala que esta presente en otros
paises sudamericanos como Argentina, Brasil y Paraguay, asi como también en

Mesoamérica (Guatemala, Honduras, México y Nicaragua).

Esta especie tan abundante en la parcela nos da pautas sobre el tipo de suelo de
la PPM, la cual debido a la topografia ondulada puede presentar problemas de drenaje,

lo que concuerda con la caracteristica sefialada por Jardim ez a/. (2003).

Trichilia sp. una Meliaceae, esta considerada como una nueva especies para la

ciencia, la cual a sido registrada solo en los bosques secos del Tuichi.

En cuanto a Anadenanthera colubrina una Fabaceae, que se presenta como la
tercera especie mas abundante en la PPM, segun Jardim ez /. (2003) y Mostacedo e7 al.
(2001), es la especie mas comun, abundante y con mayor area basal del Bosque
Chiquitano, encontrandose en casi todos los ambientes, desde el bosque semideciduo
bien drenado hasta el bosque riberefo, su distribucién en Sudamérica llega hasta

Argentina, Brasil, Paraguay y Peru.
A.2  Frecuencia

Las frecuencias absolutas indican que el bosque tiene una composicion
heterogénea; en la Figura 21, se puede observar que la mayor parte de las especies

(73.08%), estan ubicadas en las clases de frecuencia absoluta I y II, lo que significa una

heterogeneidad acentuada en la vegetacion.
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Figura 21: Diagrama de frecuencias absolutas. El numero
sobre las barras corresponde al de especies

Las familias mas frecuentes fueron Ulmaceae, Fabaceae, Meliaceae, Olacaceae,
Capparaceae, Combretaceae, Bombacaceae y Flacourtiaceae, las cuales estuvieron

presentes en mas del 50 % de las subparcelas (Anexo Lista total de especies, abun, frec)

Las especies mas frecuentes fueron Phyllostylon rhamnoides (8.80%),
Anadenanthera colubrina (8.10%), Trichilia sp. (7.75%), Ximenia americana (6.69%),

Machaerium scleroxylon (6.34%), Terminalia triflora (5.28%), Banara tomentosa

(4.23%0) y Capparis polyantha (3.87%) (Anexo Lista total ).

A.3 Dominancia o Area basal

El Area basal (AB) de la PPM fue de 19.96 m?/ha, bajo este contexto las clases
diamétricas 10 a 40 cm presentan el 83.99% del AB; el otro 16.01% es aportado por los

arboles con un dap superior a 40 cm (Cuadro 3).
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Cuadro 3: Resumen de Area basal y numero de individuos por clase diamétrica

Clase de dap Individuos Area basal Area basal acumulada

(cm) N°/ha % m?/ha % m?/ha %

10 —-20 526 75.47 7.43 37.24 7.43 37.24

20 -30 108 15.49 4.92 24.64 12.35 61.88

30 —40 47 6.74 441 2212 16.76 83.99

40 - 50 8 1.15 1.20 6.03 17.97 90.02

50 — 60 7 1.00 1.61 8.06 19.57 98.08

60 —70 1 0.14 0.38 1.92 19.96 100
Total 697 100 19.96 100 19.96 100

LLa mayor cantidad de AB, como se puede observar en el Cuadro 3 y la Figura

22, se concentra entre las clases diamétricas 10 y 40 cm; dentro de este intervalo se tiene

un valor de 16.76 m?/ha, el cual resulta ser el 83.98% de toda el AB; esta

concentracion, esta influenciada por la abundancia de especies en las clases de diametro

menores. A partir de 40 cm de dap el AB disminuye significativamente a 3.19 m?/ha, lo

que representa el 16.02% del AB.

Area basal (m”/ha)
~

|

0 \

Clase diamétrica (cm)

10_20 20_30 30_40 40_50 50_60 60_70

Figura 22: Distribucion del area basal por clase diamétrica

Las familias claramente dominantes en la parcela fueron: Fabaceae (6.836

m?/ha) , Ulmaceae (6.295 m?/ha) y muy de lejos Meliaceae (1.353 m?/ha), estas tres

familias concentran el 72.57% del AB.
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Segun Gentry (1995), una gran magnitud de bosques secos son dominados por
dos familias: Fabaceae que normalmente es la familia arborescente y Bignoniaceae la
familia dominante de las lianas, en generalmente dentro de estos bosques la mayoria de

las familias estan ausentes o mal representadas.

En este caso la familia dominante coincide con lo aseverado por Gentry (1995),
siendo Fabaceae la familia con mayor AB; sin embargo en la PPM la familia Gnica y por
tanto dominante de las lianas es Sapindaceae, quiza se debe a que los datos de Gentry,

se basan en parcelas de 0.1 ha y dap = 2.5cm.

A4 Importancia ecoldgica
Ad.a Indice de Valor de Importancia por especie

La importancia ecoldgica de las especies existentes fue estimada a través del
Indice de Valor de Importancia (IVI), con base en este parametro se encontré el peso

ecolégico aportado por cada una, en orden de importancia son: Phyllostylon

rhamnoides, Anadenanthera colubrina, Trichilia sp. (LC-142), Ximenia americana,

Machaerium scleroxylon y Terminalia triflora. El Anexo  presenta los valores para

todas las especies y la Figura 23 muestra la relaciéon porcentual de las seis especies que
presentan los valores més altos. Debe notarse que aproximadamente 1/3 del IVI total

esta conformado por Phyllostylon rhamnoides y Anadenanthera colubrina.
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Terminalia triflora | 115

Ximenia americana 5.19

Machaerium scleroxyvlon 5.24

Trichilia sp. ]9.18

Hspecies

Anadenanthera colubrina |12.p2

Phyllostylon rhamnoides | 22{77

Otras especies | 41.24

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Indice de Valor de Importancia por especie (%o)

Figura 23: Representacion porcentual del Indice de Valor de Importancia por especie

Por otro lado, algunas especies con alto valor en el IVI, han sido influenciadas

claramente por su dominancia.

Campbell (1994), denomina a este tipo de vegetacion como: comunidades
oligarquicas de plantas, debido a que cada bosque inventariado en la amazonia tiene sin
excepcion 3 a 5 especies desmedidamente importantes, y una predominancia de
especies que son de una importancia insignificante, con densidades de una a dos en
muestras de hasta 3 hectareas. Bosques de este tipo son calificados como

“oligarquicos”.

A.4.b Indice de Valor de Importancia por familia

Las familias mas importantes dentro la PPM fueron Ulmaceae, Fabaceae y
Meliaceae que obtuvieron los porcentajes mas altos de IVI familiar, un poco mas lejos

se encontraron cuatro familias con valores similares de importancia: Olacaceae,
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Capparaceae, Combretaceae y Bombacaceae , el resto de las familias tiene valores de

IVI familiar bajos en comparacion a las familias mas importantes (Figura 24).

Flacourtiaceae ] 3.36
Bombacaceae [___]440
Combretaceae ] #.65

Capparaceae 4.90

Olacaceae _H 5.83

Meliaceae ] 10.60

Familia

Fabaceae ]21.50

Ulmaceae ] 23.80

Otras ] 20.97
\ \ \ \

0 5 10 15 20 25

Indice de Valor de Importancia por familia (%)

Figura 24: Representacién porcentual del Indice de Valor de Importancia por familia

A.5 Diversidad

A.5.a Familias

Las familias mas diversas encontradas en la PPM son: Fabaceae (10 spp.),
Myrtaceae (4 spp.), Bombacaceae, Cactaceae, Flacourtiaceae, Meliaceae y Polygonaceae
(3 spp.), coincidiendo con Kessler y Helme (1999), los que reportaron a Fabaceae como
la familia con mayor numero de especies en el bosque seco andino, esto coincide
ademas con la caracteristica general de los bosques secos, que es tener numerosos

representantes de Fabaceae.
La medida de la diversidad en las parcelas, se ve afectada por el uso de

metodologias estandarizadas que solo consideran arboles (dap=10cm) y se excluyen

grupos herbaceos, musgos y helechos (Henderson ez a/. 1991).
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A.5.b Curva area - especie

La relacion entre el area muestreada por subparcela y el numero de especies
registradas en una hectarea, nos muestra que el area de muestreo fue representativa. El
82% de las especies aparecen hasta la subparcela 13, que representa los primeros 5200
m? (Figura 25), a pesar que en las siguientes subparcelas existe un incremento este es

solo del 18%.

| _——
e

—
/

10 +/

Numero de especies
D 0
S o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Unidades de muestreo (Subparcelas)

Todas las espedes Sin espedes raras

Figura 25: Relacion de especies por area

Comparando la curva area-especie que incluye a todas las especies, con la curva
sin las especies raras (especies que estan representadas por un solo individuo),
observamos que no manifiestan ninguna diferencia, lo que expresa que el bosque es
muy heterogéneo y no ha sido abarcada toda la riqueza de especies del sitio de estudio,
es decir que se necesitaria muestrear una superficie mayor para incluir si no es que a
todas, al menos a la mayoria de las especies arboreas presentes en este bosque. La gran
heterogeneidad del bosque ya fue observada cuando se advertian los resultados de

frecuencia absoluta.
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Segun Campbell (1994), la rareza local es un problema de los bosques tropicales,

muchos arboles en estos bosques muy a menudo son solitarios.

En relaciéon a la curva area-especie Killen ez a/ (1998), encontré que en el
Bosque Seco Chiquitano, estas curvas de acumulacién revelaban que 1 a 2 hectareas

eran suficientes para la medicién de la riqueza de especies arboreas (dap = 10 cm).

B Estructura de la vegetacion

En la parcela se encontraron 681 arboles (97.7% de los individuos) con un AB
de 19.543 m?/ha correspondiendo un promedio de 0.029 m?/arbol; 13 cacticeas
(1.86% de los individuos) con un AB de 0.379 m?/ha y 3 lianas (0.43% de los
individuos) con un AB de 0.034 m?/ha.

Por lo que se puede observar, el bosque presento cactaceas y muy pocas lianas,

que son indicadoras de bosque seco.

Gentry (1995), sefialaba que si bien los bosques secos difieren de forma
consistente de los bosques humedos, por su baja riqueza de especies, ellos no difieren
significativamente de la mayoria de los atributos estructurales, siendo un rasgo

estructural distintivo que posean mucho menos hemiepifitas.

B.1 Estructura horizontal

La Figura 26 presenta la curva de distribuciéon de individuos por clase
diamétrica a intervalos de 10 cm. En esta se aprecia una gran cantidad de individuos en
la clase inferior, decreciendo significativamente el numero a medida que se incrementa
el diametro. La curva adopta una forma de “J” invertida, la misma que es caracteristica

de los bosques tropicales.
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Figura 26: Curva de distribucién de individuos por clase diamétrica

Del total de individuos, 526 (75.47%) se encuentran ubicados entre la clase

diamétrica 10 a 20 cm y 171 (24.53%) en las clases superiores a 20 cm (Cuadro 3).

B.2 Estructura vertical

B.2.a Altura de arboles

Con base en las alturas totales de los arboles se observan 3 estratos
diferenciables dentro el perfil vertical del bosque. En la Figura 27, se puede observar
que el maximo numero de arboles y de especies se encuentra en el piso inferior y

medio, y el menor nimero de especies en el piso supetior.
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Figura 27: Distribucién del nimero de individuos por clase altimétrica

El primer estrato (piso inferior), cuya altura esta comprendida por arboles
menores a 10 m, reportan el 54.61% de los arboles, los que corresponderfan al dosel o
vuelo forestal, siendo entonces un bosque bajo. Las especies que dominan el estrato
son: Trichilia sp. (19.53%), Phyllostylon rhamnoides (18.21%), Ximenia americana
(8.44%), Terminalia triflora (4.75%), Capparis polvantha (4.75%), Machaerium

scleroxylon (4.22%), Achatocarpus praecox (3.96%) y Ruprechtia apetala (3.96%).

El segundo estrato (piso medio), con una altura de 10 a 20 m, present6 el

44.09% de los arboles de la PPM y sefial6 a Phyllostylon rhamnoides (41.18%),

Anadenanthera colubrina (13.07%), Trichilia sp. (7.19%), Machaerium scleroxylon

(6.54%) y Terminalia triflora (4.90%), como las especies predominantes.

En el tercer estrato (piso superior), con una altura mayor a 20 m y 0.72% de los
arboles; dominan las especies Anadenanthera colubrina (40%), Phyllostylon rhamnoides
(40%) y Amburana cearensis (20%).
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Figura 28: Distribucion vertical de la vegetacion en la PPM

56



B.2.b Posiciéon de copa

Con respecto a la exposicion luminica de las copas se tiene al 28.63% de los
individuos en la categoria 1 (copa emergente con luz directa); 21.44% en la categoria 2
(plena iluminacion superior); 20.85% en la categorfa 3 (alguna iluminacién superior);
20.41% en la categoria 4 (alguna luz lateral) y 8.66% en la categoria 5 (ausencia de luz
directa). Agrupando aquellas categorias que indican una débil exposicion a la luz (3,4 y
5) se tiene el 49.92% de los individuos en esta condicion; pero mas importante es aun el
hecho de que el 50.04% restante agrupa a los individuos con buena exposicién a la luz

(Cuadro 4).

Cuadro 4: Numero de arboles y su representacion porcentual por categorfas de Posicién de copa y Clase

diamétrica

Posicién 10-20 20— 30 30—-40 40 — 50 50 — 60 60 —70 Total

de copa N°/ha % N°/ha % N°/ha % N°ha % N°ha % N°ha % N°ha %
1 84 1230 57 835 41 600 7 102 5 073 1 0.15 195 28.63
2 120 17.57 20 293 4 059 1 015 1 015 0 0 146 21.44
3 123 18.01 16 234 2 029 0 0 1 015 0 0 142 20.85
4 132 19.38 7 1.02 0 0 0 0 0 0 0 0 139 20.41
5 57 8.35 2 0.29 0 0 0 0 0 0 0 0 59 8.66
Total 516 7577 102 1498 47 690 8 117 7 102 1 0.15 681 100

El Cuadro 4 presenta los valores absolutos y relativos por clase diamétrica y
categorias de posicion de copa de todos los arboles, sin tomar en cuenta 14 individuos
que comprenden lianas y Cactaceas, este cuadro muestra a la clase englobada entre 10 y
20 cm como aquella que concentra los individuos de las categorias 2, 3 y 4; en la
siguiente clase 20 a 30 cm la mayor cantidad de arboles se hallan agrupados en las
categorfas 1 y 2. Finalmente en las clases mayores a 30 cm los individuos se distribuyen
en su mayoria en la categoria 1 (buena exposiciéon luminica). La Figura 29 ilustra de

forma grafica lo indicado.
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Figura 29: Nimero de arboles por categorfa de Posicién de copa y Clase diamétrica

B.2.c Forma de copa

Segun la forma de copa se observo que 17.28% de los individuos se encuentran
en la categoria 1 (copa perfecta), 29.43% en la categoria 2 (copa buena), 36.16% en la
categoria 3 (copa tolerable), 14.20% en la categoria 4 (copa pobre) y 2.93% en la

categoria 5 (copa muy pobre), como lo presenta el Cuadro 5.

El 46.55% de los individuos present6 una copa bien formada (categoria 1y 2), la
mayor proporcion de individuos 36.27% presenté una copa de forma tolerable

(categoria 3) y el 17.18% una copa pobre o muy pobre.
La Figura 30 nos ilustra graficamente que la clase 10-20 cm, engloba a los

arboles que se encuentran en las categorias de forma de copa 2 y 3, una menor

proporciéon en las categorfas 1 y 4 y muy pocos arboles en la categorfa 5, las clases
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superiores a esta contienen a la mayor parte de los arboles en las categorfas 1, 2 y 3. En

cambio la clase 60- 70 cm tiene a su unico individuo ubicado en la categoria 3.

Cuadro 5: Numero de arboles y su representacion porcentual por categorfas de Forma de copa y Clase diamétrica

Forma 10-20 20 - 30 30— 40 40 — 50 50 — 60 60 —70 Total

decopa N°/ha %  N°%ha % N°ha % N°/ha % N°/ha % N°ha % N°/ha %
1 64 9.40 25 3.66 20 2.93 4 0.59 3 0.44 0 0 116  17.03
2 148  21.67 32 4.69 15 2.20 3 0.44 3 0.44 0 0 201 29.52
3 200 29.28 35 5.12 9 1.32 1 0.15 1 0.15 1 0.15 247 36.27
4 85 1245 9 1.32 3 0.44 0 0 0 0 0 0 97 14.24
5 19 2.78 1 0.15 0 0 0 0 0 0 0 0 20 2.94
Total 516 75.77 102 1498 47 6.90 8 1.17 7 1.02 1 0.15 681 100
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Figura 30: Nimero de arboles por categoria de Forma de copa y Clase diamétrica

59



Es importante destacar que existe una relacion en la proporcion de arboles que

presentan una buena posicién de copa y los que presentan una buena forma de copa.

B.3 Presencia de lianas

La presencia de lianas fue otra variable ecoldgica evaluada en la presente
investigacion, de acuerdo a las cuatro categorfas ya mencionadas en la metodologia, se
puede observar que 614 arboles se encuentran libres de lianas (categoria 1), 46 arboles
presentan lianas en el fuste (categoria 2), 22 arboles presentan lianas en el fuste y copa
(categoria 3), y 1 solo arbol se encuentra infestado completamente por lianas (categoria

4), esto se puede observar en la Figura 31.
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Figura 31: Numero de arboles por grado de presencia de lianas

De acuerdo a los estudios realizados en otros sitios de bosque seco dentro el
continente por Gentry (1995), pudo apreciar que el nimero y presencia de lianas es

notablemente menor que en bosques humedos, en el caso especifico de la PPM el
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namero de lianas es menor que en las regiones antillanas, las cuales son consideradas en

parte de estructura diferente por esta caracteristica.

El bajo numero de lianas registradas puede deberse a la metodologia seguida en
la medicion de individuos solo con un dap mayor a 10 cm, al hecho de que, el lugar de
muestreo no tuvo ningun tipo de perturbaciéon que pueda favorecer el crecimiento de
lianas, o a que es un bosque bajo y muy seco como lo delata la presencia de especies
suculentas de cactaceas. Gentry (1985), también expreso que los bosques secos tienden

a presentar pocas hemiepifitas.

C Analisis biogeografico

Se analizé6 la distribucién de 34 especimenes identificados hasta especie,
encontrandose que el 76.47%, tiene su optimo de distribucién en Bosques secos
semideciduos, seguidas de especies de Bosque hiumedo (11.76%), y de Bosque andino
(8.82%), existiendo una pequefia proporcion de especies de Bosque chaquefio (2.94%),

la Figura 32, muestra graficamente lo sefalado.

Bosque chaquefio
2.94%

Bosque andino
8.82%

Bosque semideciduo

Bosque humedo
76.47%

11.76%

Figura 32: Distribucion de las especies de la PPM en los distintos tipos de bosques
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Al observar el componente de bosques semideciduos, se aprecia la presencia de
elementos de amplia distribucién en esta regién, como Phyllostylon rhamnoides,

Anadenanthera colubrina y Astronium urundeuva, las que tienen su optimo de

distribucion en los bosques semideciduos de la region brasilefio paranense (Kessler &
Helme 1999, Navarro 2002), segun Fuentes (en prensa), también especies como

Lonchocarpus leucanthus y Holocalyx balansae, tipicas del ntucleo de misiones tienen

poblaciones disjuntas en el valle del rio Tuichi, asimismo la especie Holocalyx balansae
fue registrada en Bolivia solo en el sector del valle Tucavaca (Santa Cruz) en el extremo
suroriental del pais; estas especies con areas de distribucién disjuntas pueden servir en
los analisis de las relaciones fitogeograficas y al mismo tiempo para estudiar la

migraciéon de las especies en el tiempo.

El componente de bosques humedos esta conformado a su vez por especies de
bosques humedos estacionales, que tienen preferencia por ambientes un poco mas
secos, como los bosques semideciduos, segun Kessler & Helme (1999), este bosque
comparte especies principalmente con los bosques siempreverdes de la Amazonia y, en

menor grado, con los bosques montanos.

En cuanto al componente andino, se encontraron especies de valles secos

interandinos del centro y sur del pafs, y también elementos de los bosques chaquefio

como Ruprechtia apetala.

Se registro un endemismo, la especie Triplaris vestita, también reportada para el

Peru (http://mobot.mobot.org/cgi-bin/search vast).

Kessler & Helme (1999), encontraron que la flora del valle del rio Tuichi
mostraba afinidades con el bosque chiquitano, del sur del departamento de Santa Cruz,
asi como con bosques similares del piedemonte andino, desde el NW argentino hasta el
SE de Brasil y que existia poca afinidad con los bosques secos del norte de Sudamérica

y con las regiones préximas al Chaco, Cerrado y sabanas del Beni.
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D Suelos

El Cuadro 6, muestra el resultado de los analisis de suelo de la PPM; como en
otros bosques tropicales respecto a la reaccion del suelo o pH, los suelos estin
marcados por la acidificacién, puede observarse valores ligeramente acidos, el valor mas
cercano a la neutralidad es el de la muestra PPM 2 (pH=0); la conductividad eléctrica
varia notablemente siendo menor en la muestra PPM 3; presentan un contenido alto de
materia organica que varia de 5.1 a 6.6% y nitrégeno total; los valores de capacidad de
intercambio catiénico (CIC) son moderados a altos debido a su contenido de materia
organica, presentando el valor mas bajo la muestra PPM 3. El nivel de fésforo es alto
para la muestra PPM 1 y bajo para las restantes. Respecto a los cationes intercambiables
en el complejo de adsorcién se observa la predominancia de calcio y magnesio sobre el
sodio y potasio, los cuales se encuentran muy por debajo de los otros cationes; clase

textural arcillosa.

Cuadro 6: Anilisis de suelos, Parcela Permanente de Muestreo, bosque seco andino. PN-ANMI Madidi.

Limite de

Parametros medidos Método Unidad determinacion PPM 1 PPM 2 PPM 3
pH acuoso ISRIC 4 1-14 5.7 6 4.9
Conductividad electrica ASPT 6 uS/cm 5 170 160 95
Nitrégeno total ISRIC 6 % 0.0014 0.57 0.37 0.35
Carbén Organico WSP S-9,10 % 0.06 3.9 2.9 3
Materia Orgénica WSP S-9,10 % 0.1 6.6 5.1 5.1
Fésforo disponible ISRIC 14-2 mg/Ko 1.5 51 4.4 <15
Sodio intercambiable WSP S-5,10 cmolc/Kg 0.00083 0.14 0.23 0.27
Potasio intercambiable WSP S-5,10 cmolc/Kg 0.0053 2 1.27 0.41
Calcio intercambiable WSP S-5,10 cmolc/Kg 0.016 19 12 3.3
Magnesio intercambiable WSP §-5,10 cmolc/Ko 0.00083 4.5 7.9 8.7
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmolc/Kg 0.05 0.1 < 0,050 1.8
CIC ISRIC 11 cmolc/Kg 0.05 25.4 21 14.6
Textura
Arena DIN 18 123 % 2.5 9 24 9
Limo DIN 18 123 % 1 39 33 39
Arcilla DIN 18 123 % 1 52 43 52
Clase textural Arcilla Arcilla Arcilla

Fuente: Base de datos Proyecto de Inventario de la Region del Madidi. Herbario Nacional de Bolivia. 2003.
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E Evaluacién de las potencialidades de uso

Mediante revision de literatura se han identificado 14 especies potenciales dentro
el bosque seco andino, de las cuales 11 especies han sido identificadas como especies
forestales potencialmente importantes en Bolivia (Mostacedo et al. 2001), de las cuales
7 especies son aprovechadas en grandes volumenes (Superintendencia Forestal 2001).
El Cuadro 7, sintetiza la informacion encontrada sobre los diferentes usos a los que son
sometidos las 11 especies arbéreas, la mayoria de las especies son usadas
exclusivamente en trabajos de carpinteria en general y la elaboracion de muebles.

En general el bosque seco es utilizado principalmente como fuente de lefia y
carbon (p.e. Anadenanthera colubrina), madera (fabaceas, anacardiaceas) y taninos

(Aspidosperma sp.).

Las especies con usos potenciales maderables y no maderables en el valle del rio
Tuichi segin Beck ez a/. (2003), son especies de Jacaranda sp., Aspidosperma sp.,

Amburana cearensis, Tabebuia impetiginosa, Cedrela sp., Myroxylon balsamum vy

Anadenanthera colubrina.

Un punto importante que debe considerarse es que los bosque secos tienen

recursos genéticos, los cuales no tiene valor econémico determinado.
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Cuadro 7: Especies forestales potenciales de la PPM y sus usos

Familia Especie Nombre comun N°/ha 10 11 12 13 14
10

Fabaceae Amburana cearensis Roble + +
48

Fabaceae Anadenanthera colubrina Curupau, willca + + o+ +
2

Apocynaceae  Aspidosperma cylindrocarpon  Jichituriqui rosado + + 4+

Anacardiaceae Astronium urundeuva Cuchi 9

Lecytidaceae  Cariniana estrellensis Yesquero negro 2 + +

Meliaceae Cedrela fissilis Cedro 3 + +

Bombacaceae Chorisia insignis Macine 5

Bombacaceae Chorisia speciosa Macine 10

Fabaceae Machaerium scleroxylon Morado 36

Ulmaceae Phyllostylon rhamnoides Cuta, chaki caspi 197 + +

Polygonaceae Ruprechtia apetala Duraznillo 16

Anacardiaceae Schinopsis brasiliensis Soto 1 + +

Fabaceae Sweetia fruticosa Mani 3

Bignoniaceae Tabebuia impetiginosa Tajibo 7 +  +

1 = Carpinterfa en general 8 = Articulos deportivos

2 = Muebles 9 = Construccién naval

3 = Postes y pilotes 10 = Chapas decorativas

4 = Durmientes 11 = Carbén vegetal

5 = Madera para pisos 12 = Taninos o mordientes

6 = Herramientas 13 = Construccion rural

7 = Utensilios 14 = Embalajes (toneles, barriles)
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a la estructura y composicion floristica la Parcela Permanente de
Muestreo se llegd a la conclusién de que este tipo de vegetaciéon corresponde a la
formacién de bosque seco semideciduo, coincidiendo con otras investigaciones

realizadas en el lugar (Kessler & Helme 1999, Perry ez al. 1993).

El bosque seco semideciduo presenté 697 individuos por hectarea (dap=10cm),
presenté  una  composicion  floristica  heterogénea, encontrandose 51

especies/motrfoespecies, 44 géneros y 24 familias.

Las especies y familias mas importantes desde el punto de vista ecologico son:
Phyllostylon rhamnoides (chaki caspi), Anadenanthera colubrina (Willca), Trichilia sp.

(mujllu caspi), Ximenia americana (limoén limén), Machaerium scleroxylon (jacaranda) y

Terminalia triflora (rubia pichana) y las familias mas importantes fueron Ulmaceae,

Fabaceae y Meliaceae.

Las familias mas diversas son Fabaceae y Myrtaceae, con 11 spp. y 4 spp.
respectivamente, seguidas por Bombacaceae, Cactaceae, Flacourtiaceae, Meliaceae y

Polygonaceae que presentaron 3 spp.

En cuanto a la estructura en la PPM se encontraron 681 arboles (97.7% de los
individuos) con un AB de 19.543 m?/ha correspondiendo un promedio de 0.029
m?/arbol; 13 cacticeas (1.86% de los individuos) con un AB de 0.379 m?/ha y 3 lianas
(0.43% de los individuos) con un AB de 0.034 m?/ha.

La estructura horizontal muestra una gran cantidad de individuos en las clases

inferiores, decreciendo significativamente el nimero de individuos a medida que se
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incrementa el diametro. La curva adopta una forma de “J” invertida, caracteristica de

los bosques tropicales.

La estructura vertical muestra tres estratos definidos, los estratos mas bajos
concentrar a la mayor cantidad de individuos y de especies, el estrato superior y el dosel

es dominado por Anadenanthera colubrina, Cariniana estrellencis y Phyllostylon

rhamnoides.

El analisis biogeografico mostré que el bosque seco andino es dominado por
especies con amplia distribuciéon, como Anadenanthera colubrina y Phyllostylon

rhamnoides, que presentan su optimo de distribuciéon en la regién brasilefio paranense.

En cuanto a las potencialidades de uso de las especies arboreas encontradas en la
PPM; 11 especies presentan variables usos de las cuales 7, son consideradas con
elevado valor forestal. Pero cabe resaltar que el % de estas especies no tiene una

abundancia suficiente como par justificar su explotacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Conservar toda el area de bosque primario donde a sido establecida la PPM y la
vegetacion de los alrededores con la finalidad de garantizar la continuacién de los
estudios, la peculiaridad biogeografica, su estado de conservacion y ademas para valorar

mejor su importancia.

Instalar mas PPMs en el bosque seco semideciduo andino para obtener una

mejor informacién de este tipo de bosque que ha sido poco estudiado en Bolivia.

Realizar la remedicion de la PPM para tener un seguimiento de los procesos de
renovaciéon y cambio de la vegetacion arborea, con el fin de conocer la dinamica
poblacional del bosque y completar las identificaciones botanicas de las especies

arboreas con especimenes fértiles.
Realizar estudios sobre el clima y suelo para complementar los datos obtenidos

en el presente estudio y poder efectuar una comparacion mas detallada, a fin de conocer

los factores que influyen en la composicion floristica y estructura de estos bosques.
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