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RESUMEN

Se instalaron 3 parcelas permanentes de muestreo de 1 ha (100 x 100 m) entre los
940—1.170 m, en el valle central del rio Tuichi, al Sur del ANMI Madidi, con el objetivo de
conocer la composicion y estructura floristica de un remanente del bosque seco
subandino de esta zona. Se inventariaron todas las especies lefiosas con diametro a la
altura del pecho (DAP) = 10 cm. Se registraron 1648 individuos, de los que 1631 son
arboles y 17 son lianas, pertenecientes a 32 familias, 70 géneros y 87 especies. Con un
area basal de 27.8 m%ha. Para la parcela de fondo de valle se registraron 430 individuos,
donde las familias con mayor riqueza de especies fueron Fabaceae (7 especies),
Meliaceae (3 especies), Ulmaceae (3 especies), Bombacaceae (2 especies),
Euphorbiaceae (2 especies) y Nyctaginaceae (2 especies). Para la parcela de ladera
media se registraron 614 individuos, donde las familias con mayor riqueza de especies
fueron Fabaceae (10 especies), Myrtaceae (5 especies), Rubiaceae (4 especies),
Apocynaceae, Bombacaceae, Meliaceae, Polygonaceae y Ulmaceae con 2 especies cada
una. La parcela de ladera alta registro 604 individuos donde las familias con mayor
rigueza de especies son Fabaceae (13 especies), Myrtaceae (5 especies), Apocynaceae,
Meliaceae y Rubiaceae con 4 especies y Anacardiaceae, Malpighiaceae, Bombacaceae,
Sapindaceae, Moraceae, Clusiaceae con 2 especies como familias con mayor riqueza de
especies. Las curvas area vs. especies o de riqueza floristica no llegaron a un punto de
inflexion, mostrando una heterogeneidad para el conjunto de la muestra de bosque, un
area mayor podria incorporar nuevas especies a una tasa de recambio baja, debido a la
presencia de especies raras las cuales son poco abundantes y tienen baja frecuencia o
distribucion espacial irregular. El bosque presentd un patrén tipico de bosques tropicales,
al concentrar mayor cantidad de individuos en los didmetros menores. La estructura
vertical manifestd cuatro estratos, el dosel inferior presento mayor abundancia de
individuos y fue el mas diverso de especies y familias. Alrededor del 60% de los arboles
presento buena posicién y forma de copa, menos del 30% de los arboles se encontraban
cubiertos por lianas. Las familias Fabaceae, Ulmaceae, Annonaceae, Apocynaceae,
Phytolaccaceae, Bombacaceae, Myrtaceae, Meliaceae, Rubiaceae, asi como las
especies, Anadenanthera colubrina, Gallesia integrifolia, Acacia polyphylla, Oxandra
espintana, Aspidosperma cylindrocarpon, Astronium urundeuva, Copaifera reticulata y
Cariniana estrellensis fueron las de mayor importancia ecolégica, en funcion al indice de

valor de importancia (IVIF y IVI), lo cual sugiere que tienen mayor adaptacion en el lugar.



El 70% de las especies tiene su optimo de distribucién en los bosques secos del “Arco
pleistocénico” o de la regién Brasilefio-Paranense. Fitogeograficamente las parcelas
revelaron afinidades con el bosque seco chiquitano, lo que muestra que en el pasado
probablemente estas regiones estuvieron conectadas con un mismo tipo de vegetacién

mucho mas extenso, con condiciones climaticas similares.

ABSTRACT

We established three one-hectare plots (100 x 100 cm) between 940—1.170 m, in the
central valley of the Rio Tuichi soud of ANMI Madidi, with the ain to study the floristic
composition and structure of a subandian dry forest. All trees with a diameter at breast
height (DBH) of 10 cm or greather were marked, measured and identified. A total of 1648
individuals were recorded, of which 1631 were trees, 16 lianas and 1 hemiepiphytus.
Divided in 32 families, 70 genus and 87 species with a basal area of 27.8 m?ha. The
bottom of valley plot registered 430 individuals, where Fabaceae had the highest richness
of species (7 species), fallowed by Meliaceae (3 species), Ulmaceae (3 species),
Bombacaceae (2 species), Euphorbiaceae (2 species) y Nyctaginaceae (2 species). The
medium slope plot registered 614 individuals, the most important family according to the
Familial Importance Value was Fabaceae (10 species), Myrtaceae (5 species), Rubiaceae
(4 species), Apocynaceae, Bombacaceae, Meliaceae, Polygonaceae y Ulmaceae with 2
species each one. The high slope plot registered 604 individuals, according to the Familial
Importance Value was Fabaceae (13 species), Myrtaceae (5 species), Apocynaceae,
Meliaceae y Rubiaceae with 4 species and Anacardiaceae, Malpighiaceae, Bombacaceae,
Sapindaceae, Moraceae, Clusiaceae with 2 species. The curves area vs. species or of
floristic richness didn't arrive to a point of inflection, showing a heterogeneity for the group
of the sample forest, a bigger surface area it could incorporate new species to a rate low
replacement, due to the presence of strange species which are not very abundant and
they have low frequency or irregular space distribution. The forest presented a typical
pattern of tropical forests, when concentrating bigger quantity of individuals in the smallest
diameters. The vertical structure manifested four strata; the inferior canopy presents
bigger abundance of individual and it was the most diverse of species and families. Around
60% of the trees present good position and form of the treetop, less than 30% of the trees
were covered for lianas. The families Fabaceae, Ulmaceae, Annonaceae, Apocynaceae,
Phytolaccaceae, Bombacaceae, Myrtaceae, Meliaceae, Rubiaceae, as well as the

species, Anadenanthera colubrina, Gallesia integrifolia, Acacia polyphylla, Oxandra



espintana, Aspidosperma cylindrocarpon, Astronium urundeuva, Copaifera reticulata and
Cariniana estrellensis were the bigger ecological importance, in function to the importance
value index (IVIF and IVI), that which suggests that they have bigger onsite adaptation.
70% of the species has its optimum of distribution in the dry forests of the “Pleistocene
Arch” or the region Brazilian-Paranense. Phytogeographily the plots revealed likeness with
the semideciduos dry forest Chiquitano and transition low lands of the Amazonian, what
shows that in the past these regions were probably connected with oneself type of

vegetation a great deal more extensive, with similar climatic conditions.



1. INTRODUCCION

Bolivia es considerado uno de los paises de mayor diversidad biolégica del Neotrépico
(Kessler et al. 1998), por lo que desde las pasadas tres décadas se ha producido un
avance en el conocimiento de la flora y fauna de nuestro territorio. Asi los bosques de
Bolivia en general y en particular los del Parque Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado (PN-ANMI) Madidi estdn contenidos dentro de una gran diversidad de
ecosistemas que van desde regiones periglaciares hasta sabanas de palmares del norte
de La Paz, incluyendo el bosque seco subandino (Montes de Oca 1997, Kessler et al.
1998, Kessler & Helme 1999, Kessler & Beck 2001), los cuales estan siendo severamente
amenazadas por una agravada conversion de bosques en tierras de cultivo y agricultura
que estan erosionando su diversidad y causando un alto numero de especies

neotropicales en declinacion.

Los bosques secos tropicales son ecosistemas caracterizados por su alta riqueza de flora,
su elevado numero de endemismos, y por cubrir un area aproximada a la de los bosques
siempreverdes (Bullock et al. 1995, Peters 1996), asi mismo de ser considerados uno de
los ecosistemas mas fragiles, debido a su lenta regeneracion y su constante amenaza de
deforestacion por la intervencion humana, determinada no solo por factores politico-
econdmicos sino también antropoldgicos, sociales y ecoldgicos (como ser la agricultura, la
tala y el desarrollo extensivo de la ganaderia a lo largo de la regiéon) dando como resultado
que hoy en dia gran parte de la vegetacion original haya desaparecido (Josse 1993,
Peters 1996, Guillen 1997, Garcia-Montiel 2002), por lo que han recibido gran atencién por
ecblogos y conservacionistas en los ultimos veinte afios (Janzen 1988, Bullock et al. 1995,
Kessler & Beck 2001, Cayola 2004, Fuentes et al. 2004, Fuentes 2005).

Estos bosques poseen gran numero de recursos forestales tanto maderables como no
maderables, jugando de esta manera un rol importante en la cultura y economia de las
poblaciones que los habitan (Peters 1996, Fredericksen 2000, Garcia-Montiel 2002, Uslar
et al. 2004). Segun estudios realizados por Kessler & Helme (1999), Cayola (2004),
Fuentes et al. (2004), Fuentes (2005) Campos (2008) y Paredes (2008) en los bosques
secos dentro del (PN-ANMI) Madidi, revelan una diversidad de especies arbéreas que
superan el promedio de los bosques secos neotropicales y una heterogeneidad marcada,

documentandose la mayor diversidad reportada hasta el momento para este tipo de



vegetaciéon en el Neotropico (SERNAP 2001, Beck et al. 2002) destacando su gran
importancia de conservacion y estudio para un plan de manejo sostenible para las

comunidades que se desarrollan en estas areas.

El conocimiento biolégico, la elaboracion de programas de manejo, conservacion y
restauracion de estos bosques son un paso importante para estos ecosistemas ya que
estos suministran servicios ecoldgicos como la produccién de oxigeno, fijacién de carbono,
ademas que en los ultimos afos se ha destacado que muchos de los medicamentos
modernos procederian de estos bosques, constituyéndose en una fuente natural de
material genético necesario para la productividad de muchos cultivos modernos' y
particularmente de especies aprovechables como productos forestales (Peters 1996,
Killeen et al. 1998, Uslar et al. 2004). Asi, las familias con mayor niumero de especies
arbdéreas en estos bosques son las fabaceas, meliaceas y ulmaceas que ademas son
elementos fisondmicamente dominantes en la vegetacion (Navarro 1997, Kessler & Helme
1999, Cayola 2004, Uslar et al. 2004, Fuentes et al. 2004).

2. CONTEXTO GENERAL Y ANTECEDENTES

2.1. Bosques neotrépicales y los bosques secos

Los bosques neotropicales son ecosistemas dinamicos que se encuentran sujetos a la
influencia de un amplio espectro de procesos ambientales (Scatena 2002). La evolucion
de la vegetacién que se desarrolla entre sus paisajes estaria influenciada por tres eventos
(Hooghiemstra et al. 2002):
1. el surgimiento de la Cordillera de los Andes
2. el intercambio bidtico con Norteamérica, luego de la formacion del istmo
centroamericano

3. las fluctuaciones climaticas de la época geoldgica del Pleistoceno

Bioloégicamente los bosques secos tienen una amplia distribucién en el Neotrépico,
representan el 42% de todos los bosques tropicales y subtropicales del mundo (Murphy &
Lugo 1986 b). En América del Sur tienen mayor biodiversidad y expansion con un 22% de

areas boscosas que los de América Central, estos bosques cubren casi 250 millones de

! http://(www.fao.org/montes/foda/wforcong/publi/ve/T385S/1-2.HTM, 2005)




hectareas y en general, estdn compuestos principalmente por fragmentos muchas veces
aislados por cientos de kilbmetros. Aunque esta caracteristica la rompen 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 esta
esparcido desde México hasta el sur de Bolivia (Pennington et al. 2000). Se presentan en
zonas con alturas que oscilan entre 0 y 1.000 m, pudiendo localizarse también en altitudes

mayores que llegan a los 1.800 m a 2.000 m, como en los valles andinos e interandinos de

Bolivia (Bach et al. 1999).
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Figura 1: Distribucién de los bosques tropicales estacionalmente
secos y formaciones afines en el Neotrépico BTES
Sabanas: Ce, cerrado; LI, llanos; Ru, Rupununi.

Chaco. Fuente: Pennington et al. 2000

Los bosques estacionalmente secos se encuentran a ambos lados de la linea ecuatorial
(Figura 1), sobre todo a continuacion del cinturén de bosques humedos deciduos y se
extienden hasta las regiones aridas, donde el bosque es sustituido por sabanas de
arbustos espinosos, matorrales suculentos y semidesiertos (Sarmiento 1975). Sin
embargo, también se extienden mucho mas alld de los tropicos, en sitios donde la

evapotranspiracion potencial sobrepasa considerablemente a la precipitacién (Lamprecht



1990). Las temperaturas de estos bosques oscilan entre 17 — 24 °C vy las precipitaciones

entre los 250 y 2.000 mm anuales (Murphy & Lugo 1986 a).

2.2. Definicion y caracteristicas

Estan considerados como bosques secos, aquellos en el que el 75% o mas de los arboles
pierden sus hojas hacia lo mas acentuado de la época seca y/o invernal, estos bosques
representan el tercer grupo de formaciones selvaticas después de los bosques humedos
siempreverdes y los bosques humedos zonales en bajas latitudes (Fredericksen 2000).
Estan caracterizados por presentar un bioclima xérico definido por una estacidén seca
prolongada y marcada. Asi en la region del Madidi su ocurrencia se asocia a fendmenos
de "sombra de lluvia” (Figura 2), es decir al lado opuesto de los sectores hiumedos con
una orientacion y topografia tal que las nubes colmadas de agua se descargan en areas
inmediatas mas proximas, dejando a estas zonas de sombra con una cantidad muy
limitada de lluvia, lo que les origina un déficit hidrico (Beck et al. 1993, Ribera et al. 1996,
Fuentes et al. 2004, Fuentes 2005).

Las nubes retienen
humedad vy la sueltan Sombra de lluvia

en forma de lluvia '

El aire /

humedo
sube

Alre seco

Viento
predominante

' Bosque seco
Bosque humedo (selva)

Figura 2. Efecto de “sombra de lluvia”
Fuente: Ribera et al. 1996

Correspondientemente muestran una alta variabilidad de rangos de altitud y valores de

precipitacién (Kessler et al. 1988), con lo que con esta variacién se ve muchos tipos de



bosques secos, que van desde bosques semideciduos bajos espinosos en sitios elevados,
hasta bosques subandinos altos en lugares mas humedos (Navarro 1997, Bach et al.
1999, Fuentes et al. 2004, Fuentes 2005).

2.3. Bosques secos en Bolivia

Los bosques secos deciduos representados en Bolivia, se encuentran en los
departamentos de Cochabamba, Chuquisaca, La Paz, Potosi y Tarija, ubicados
generalmente entre 1.800 y 2.000 m de altitud. Se extienden sobre una serie de mesetas,
valles y en laderas inferiores de las montanas (Killeen et al. 1993). Asi los bosques secos
interandinos que se han reportado por varios autores (Parker & Bailey 1991, Beck et al.
1993, Kessler & Helme 1999, Bach et al. 1999, Navarro 2002, Lépez 2003, Cayola 2004,
Fuentes 2005, Fuentes et al. 2005, Choque 2007), se encuentran en las cuencas altas de
los rios Cotacajes (departamento de Cochabamba), Boopi, Coroico, Consata, Camata y
los valles secos del Tuichi, este ultimo en el norte del departamento de La Paz, en
distintas series de vegetacion ubicadas en los pisos ecolégicos subandino (500-800 a
1.800-2.000 m) y montano (1.800-2.000 a 2.800—3.100 m) en dos diferentes provincias
biogeograficas, la de los Yungas y la del Boliviano—Tucumano, la primera que se extiende
desde el extremo norte del Peru hasta el centro de Bolivia y la ultima que representa los
bosques secos de los valles interandinos del centro y sur de Bolivia (Navarro 2002,
Fuentes 2005).

2.4 El Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Madidi
2.4.1 Ubicacion e importancia

El Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Madidi (en adelante Madidi) se
encuentra ubicado en el departamento de La Paz, en las provincias Abel lturralde, Franz
Tamayo y Bautista Saavedra. Los limites del Madidi se encuentran entre 12°30’ a 14°44’
de latitud sur y entre 67°30’ a 69°51’ de longitud oeste, su superficie total es de 1.895.750
ha, de las cuales 1.271.500 ha corresponden a la categoria de Parque Nacional y 624.250

ha corresponden al Area Natural de Manejo Integrado, el area protegida abarca un



gradiente altitudinal que va desde los 180 m, hasta los 5.760 m, y presenta una gran
diversidad de ecosistemas? (SERNAP 2001).
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Figura 3. Mapa de vegetacion de la region del (PN y ANMI) Madidi, incluyendo las areas protegidas
de Apolobamba (ANMI), Pilon Lajas (PN) y Cotapata (PN y ANMI).
Fuente: Killeen et al. (2005)

Es colindante con las areas protegidas Apolobamba y Pilon Lajas en Bolivia; asi como
Bahuaja Sonene y Tambopata en el Peru (Figura 3), este gran complejo forma parte del
corredor de conservacion Vilcabamba-Amboré (Figura 4), un area geografica en los Andes
tropicales designada como “Hotspots” o é&reas que muestran una excepcional
concentracion de especies endémicas y elevados valores de biodiversidad. Una gran

variedad de estudios han identificado al Madidi como uno de los centros de mayor

2 http (www.sernap.gov.bo/madidi, 2002).




biodiversidad en el Mundo (Parker & Bailey 1991, Remsen & Parker 1995), esto se debe a
la gran complejidad de pisos ecoldgicos que estan representados por diferentes bosques y
sabanas (Killeen et al. 1993, Ribera et al. 1996, Kessler & Helme 1999).
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Figura 4. Corredor Villcabamba—Amboré

Fuente: Conservacion Internacional (2002)

El bosque seco semideciduo situado en el piso subandino por debajo de los 1.200—1.300
m, dentro del Madidi esta representado en el valle del Tuichi, este bosque cubre un area
aproximada de 700 km? los cuales se encuentran poco alterados y en un buen estado de
conservacion (Killeen et al. 1998, Kessler & Helme 1999, Fuentes et al. 2004, Fuentes
2005), dada la topografia accidentada que presentan, ademas de las pocas vias de

comunicacion habilitadas en el area (Plan de Manejo PN-ANMI-Madidi).



2.5 Estudios de la vegetacion

La mayoria de los estudios de los bosques secos tropicales se han realizado mediante
inventarios floristicos siguiendo diferentes metodologias, como transectos temporales y
parcelas permanentes de distintas dimensiones (Gentry & Ortiz 1993), tomando en cuenta
plantas lefosas con diametros a la altura del pecho (DAP) mayores a 2.5 cm y 10 cm
respectivamente (Foster & Gentry 1991; Arroyo 1995; Seidel 1995). Otros estudios han
abocado su concentracién a grupos especificos como los realizados por Frahm &
Gradstein (1991) con bridfitos o los realizados por Bach et al. (1999) en los valles Andinos
de Bolivia con grupos seis grupos indicadores de plantas (Acanthaceae, Araceae,

Bromeliaceae, Cactaceae, Palmae y Pteridophyta).

La utilizacion de estos rangos en diametro radica en el hecho de que el estudio de la
vegetacidén en estos bosques, representa ciertos impedimentos debido al alto nimero de
especies, lo cual reduce el area estudiada o implica inversiones extremadas de tiempo y
esfuerzo por lo que se requiere el restringir los muestreos, obteniendo de esta forma
estudios precisos de grupos indicadores que puedan ser evaluados en el menor tiempo
posible y de manera mas eficiente. Ejemplos de estudios con esta metodologia son los
realizados por Gentry & Ortiz (1993) en la Amazonia o por Phillips & Miller (2002) con

plantas con DAP = a 2.5 cm.

La utilizacién de parcelas permanentes de 1 ha para lefiosas con diametro mayor a 10 cm
permite la observacion a largo plazo de la dinamica del bosque y la fenologia de sus
especies (Seidel 1995), esta metodologia estandarizada admite al mismo tiempo una
mejor comparacion cualitativa y cuantitativa con estudios similares (Alder & Synnott 1992).
Muchos trabajos se han realizado con parcelas permanentes de 1 ha para individuos
mayores o iguales a 10 cm de DAP en Bolivia, entre los que se citan a Boom (1987) en el
norte del Beni; Saldias (1991) con la inventariacion de lefiosas en el bosque alto del Jardin
Botanico de Santa Cruz; el estudio floristico de estructura y composicion en la region del
Alto Beni (La Paz) realizado por Seidel (1995); los realizados en el bosque montano del
norte de La Paz por Bascopé (2004) y Cabrera (2004 y 2005); el de estructura y
composicion floristica en el bosque seco del Madidi (La Paz) realizado por Cayola (2004);
Paredes (2008) y Campos (2008).



3. JUSTIFICACION

Los bosques estacionalmente secos en Bolivia en particular los de la zona de Madidi han
sido poco estudiados floristicamente y mas aun en aspectos cuantitativos (estructura,
abundancia, diversidad, otros), sobre todo si se considera que estas zonas representan
importantes centros de endemismos, por otro lado son un tipo de bosque fragmentado y
bajo permanentes amenazas como la humana con una deforestacion intensiva, tanto

precolombina como actual (Morales 1995), incendios naturales y otros.

Los estudios estructurales, caracterizacion y utilizacion de inventarios cuantitativos que
usen el método de parcelas permanentes de muestreo de la vegetacion (PPM) son
esenciales ya que brindan informacion acerca del estado de conservacion del bosque y la
distribuciéon espacial de las especies de uso tradicional y no tradicional, y del estado
sucesional en el que se encuentran los bosques. El establecimiento de parcelas
permanentes de muestreo PPM, representa el paso inicial al entendimiento de la dinamica
del bosque, que a su vez es fundamental para comprender los diferentes aspectos
ecoldgicos, incluyendo el manejo exitoso de los bosques, por lo cual en el presente
estudio concuerda en la utilizacidon de esta metodologia de establecimiento de PPM, con la
instalacion de tres parcelas, las cuales cubren un area mayor y representan mejor con
datos la distribucion de las especies vegetales que se representan en el bosque seco del
Madidi.

A corto plazo las PPM ofrecen el conocimiento estructural y floristico de estos bosques, a
largo plazo ofrece la posibilidad de realizar estudios complementarios y provee
informacion sobre la dinamica del bosque y los mecanismos bioldgicos que alli operan,
pudiendo asi, resguardar las condiciones ecoldgicas que permitan la existencia de todas
las especies presentes en estos ecosistemas, asimismo permitira conocer las
potencialidades y limitantes forestales y no forestales del bosque (p.e. caracteristicas
naturales y de aprovechamiento) que son esenciales en un plan de manejo; en este
sentido, existe la prioridad de contar con el conocimiento estructural y floristico de estos

tipos de bosque, con el fin de planificar su manejo.

Asi el presente estudio pretende generar informacidén descriptiva basica que sea de

utilidad para el diseno y el seguimiento de medidas adecuadas para la proteccidon, manejo



y conservacion a corto y largo plazo de los bosques secos dentro y fuera de areas
protegidas, presentando un analisis de la composicion floristica y riqueza de especies, un
estudio de la estructura en base a los datos de abundancia, area basal y altura de los
arboles y lianas, ademas de un analisis fitogeografico prelimiar en tres parcelas de 1 ha en

el bosque seco subandino del Area Natural de Manejo Integrado Madidi.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Contribuir al conocimiento floristico, manejo y conservacién de los bosques secos en
Bolivia y los encontrados en el Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado
Madidi.

4.2 Objetivos especificos

a) Realizar una comparacion floristica de las tres parcelas permanentes de muestreo
de 1 ha en estudio.

b) Evaluar la riqueza floristica de las especies arboreas y lianas presentes en un
bosque seco subandino del Madidi.

¢) Determinar la abundancia, dominancia, frecuencia e importancia ecolégica de las
especies y familias presentes en el bosque seco subandino del Madidi.

d) Analizar la estructura horizontal y vertical del bosque seco subandino del Madidi.

e) Analizar las relaciones fitogeograficas de este bosque seco subandino del Madidi.
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5. AREA DE ESTUDIO

5.1 Localizacion del estudio

El Madidi se encuentra ubicado en la region noroeste del departamento de La Paz en las
provincias Franz Tamayo, Abel lturralde y Bautista Saavedra (Ergueta & Gomez 1997,
SERNAP 2001). Ubicado en la region oriental de la Cordillera Real, presenta un amplio
rango altitudinal que oscila entre los 180 m a 5.760 m (Montes de Oca 1989, SERNAP
2002) (Figura 3). En los alrededores se encuentran dispersas 25 comunidades pequefas
que se concentran en el norte de Apolo y al noreste de Asariamas, en su mayoria
conformadas por pocas familias, las cuales concentran sus actividades en el ecoturismo
como micro empresas familiares, como en cultivar en las riberas de rio Tuichi arroz, yuca y
cafna entre otros (SERNAP 2000 y 2002).

5.2 Geologia y geomorfologia

Los bosques secos subandinos se encuentran en laderas de fuerte pendiente, colinas y
quebradas profundas. Geolégicamente hay un predominio con una franja de rocas del
Ordovicico que litolégicamente constan de areniscas, ortocuarcitas limonitas, cuarcitas,
pizarras y lutitas; otra franja media con predominio de areniscas, lutitas y limonitas del
Devonico hacia el oeste y areniscas conglomeradas, Iutitas y limonitas del

Paledgeno—Nedgeno hacia el este (Suarez 2001, Uzquiano & Teisseire 2000).

El Madidi presenta una geomorfologia esencialmente montafosa con laderas empinadas,
relieves abruptos y cafones profundos. Su geologia esta caracterizada por la presencia de
rocas del Ordovicico, Devénico, Carbonifero y Cretacico, correspondiendo la mayor parte
al Terciario, con el predominio de areniscas, limonitas, cuarcitas, pizarras y lutitas, los

valles son sinclinales con sedimentos terciarios, rocas y conglomerados (SERNAP 2002).
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Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Clima

Esta zona de vegetacioén tiene un marcado efecto orografico de sombra de lluvia, presenta
un bioclima xérico a semiarido con un indice ombrotérmico (lo=1.6—3.6) (Navarro 2002).
Los unicos datos meteoroldgicos para el Madidi son los presentados por AASANA, en la
localidad de Apolo (17°43’'S 68°25’0, a 1.382 m), se encuentra la estacion meteoroldgica
mas cercana (Falling Rain Genomics, Inc, 1996-2004). Segun datos de AASANA (2002),

12



en la region de Apolo los datos metereoldgicos de los ultimos 15 afios muestran los meses
de octubre a mayo como los meses de mayor precipitacién y una época seca que abarca
los meses de mayo a septiembre, con una precipitacion promedio anual de 760 mm,
pudiendo alcanzar valores maximos de precipitacién de 1324 mm/afo (Figura 6). La
temperatura durante el afio oscila entre 19 a 24°C, con una media anual de 20.3°C, la
maxima temperatura se registra en octubre con 24°C y la minima en julio con 19.8°C
(Figura 6).

De acuerdo al mapa de precipitacion elaborado por Miiller et al. (2002) la zona de estudio
(rio Tuichi) se encuentra entre las isoyetas correspondientes a 1.200 y 1.400 mm de
precipitacién pluvial, asimismo el mapa de humedad muestra que el numero de meses
aridos en la cuenca del Tuichi es de 3 a 5, lo cual corresponde a un bosque pluviestacional
a xérico (Fuentes 2005). Segun Miller et al. (2002) en su mapa de vegetacion potencial y
Fuentes (2005) en su trabajo de introduccion a la vegetacién potencial del Madidi,
observan que esta cuenca pertenece al piso climatico de tierra subtemplada, con una
época seca entre mayo a agosto y una época humeda que abarca de noviembre a marzo
(AASANA 2002).
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Figura 6. Climadiagrama de la regiéon de Apolo y sus proximidades
Fuente: AASANA (2002)
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5.4. Suelos

Los suelos de la faja subandina oriental son muy jévenes en comparacién con los suelos
del precambrico (Escudo Brasilefio) colindantes con el noreste, donde se realizo una
meteorizacion muy profunda durante millones de afios (Elbers 1995). Los suelos de los
bosques secos se caracterizan por ser poco profundos y pedregosos, muy susceptibles a
la erosion hidrica, de color pardo grisaceo muy oscuro en la superficie, que cambia
gradualmente a rojo en el subsuelo, texturas dominantes franco arenosas a franco arcillo
arenosas, por lo comun el material parental se presenta entre 30 a 50 cm de profundidad,
algunas veces presentan texturas arenosas en el subsuelo (Montes de Oca 1997,
EUROCONSULT 1999, Uzquiano & Teisseire 2000), con una capa de materia organica
muy delgada de pocos centimetros (Morales 1995, Bach et al. 2003).

GEOBOL (1985) en su estudio de los recursos naturales del departamento de La Paz
clasifica los suelos de las cercanias de la localidad de Pata en Apolo como suelos de
pendientes suavemente inclinados a muy escarpados con afloramientos rocosos, muy
poco profundos a muy profundos; color: gris muy oscuro, pardo oscuro, pardo amarillento,
pardo rojizo y pardo fuerte; textura: Arenoso Franco, Franco Arenoso y Franco Limoso,
con grava y piedras; capa de hojarasca en descomposicién; fertilidad alta a baja, muy

fuertemente acidos a suavemente alcalinos.

5.5. Vegetacion

La vegetacion andina ocupa un amplio rango altitudinal y climatico, con extensas zonas de
confrontacion en la regién con la vegetacion amazonica de tierras bajas (Fuentes 2005),
encontrandose una transicion de los bosques amazénicos y los andino—yunguefios a los
1.200 m aproximadamente (Navarro 2002). Se pueden encontrar también en la region
andina bosques que emergen desde los 800—900 m de altura como los que se desarrollan
en el valle seco del Tuichi, los cuales corresponden a relictos de vegetacion de otras
regiones biograficas que han quedado aisladas debido a fluctuaciones climaticas pasadas
(Fuentes 2005).

Los bosques bajos deciduos del piso subandino por debajo de los 1.200—1.300 m con

clima xérico o bosque yunguefio subandino xérico (Figura 7) son muy similares

14



floristicamente al bosque subandino pluviestacional subhiumedo con el que comparten
especies, pero que se diferencia de estos por la presencia de cactaceas endémicas de
esos valles como Cleistocactus ssp., Pereskia weberiana y Samaipaticereus inquisivensis
(Navarro 2002, Cayola 2004, Fuentes et al. 2004, Fuentes 2005).

Las familias Anacardiaceae, Bombacaceae, Caricaceae, Cactaceae, Capparaceae,
Asteraceae, Fabaceae, Sapindaceae, Verbenaceae y Ulmaceae son las familias lefiosas
mas importantes de estos valles (Beck et al. 1993, Navarro 2002, Fuentes et al. 2004,
Cayola 2004), aunque esto difiere en relacidon con otros bosques secos emparentados
floristica y estructuralmente, como los de la Chiquitania en los que las familias dominantes

suelen ser Fabaceae, Apocynaceae y Bignoniaceae (Killeen et al. 1998).

A

Figura 7. Vista del area de estudio de un bosque seco subandino,
en el valle del rio Tuichi, A) época humeda, B) época seca

Localidad de Yarimita—Apolo. Fuente: Proyecto Madidi 2005
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6. METODOLOGIA

La evaluacién de la composicidon de especies y estructura de la vegetacion se ha realizado
mediante el estudio comparativo de tres parcelas permanentes de 1 ha, los mismos que
proporcionan datos cualitativos y cuantitativos que permiten describir, conocer y analizar

las comunidades vegetales que se presentan (Mostacedo et al. 2000).

6.1. Etapas del muestreo

6.1.1. Localizacion del sitio de estudio

Para la localizacion del sitio de estudio se consulté el mapa preliminar de vegetacion de
PN-ANMI Madidi, Apolobamba y Pilén Lajas, elaborado por el Departamento de Geografia,
Museo Noel Kempff Mercado, escala 1:250.000 y una carta topografica de Virgen del
Rosario escala 1:100.000, elaborada por el Defense Mapping Agency Center, Washington,

D.C., ademas de la utilizacion de imagines satelitales de Google EarthWin.

El estudio fue realizado en Marzo de 2005, la zona de estudio se encuentra entre
pendientes que oscilan entre 10° a 30°, préxima a la pequefia comunidad de Virgen del
Rosario, ubicada en la provincia Franz Tamayo, especificamente en el sector de Yarimita
a orillas del rio Tuichi. Se instalaron tres parcelas permanentes de muestreo en: 1) fondo
de valle (14°32'48.3"S 68°41°36.6"0) a 940 m, 2) ladera (14°32'26.6”S 68°41°24.5”0) a
1.020 m y 3) ladera alta (14°33'05.2”S 68°41°08.9”0) a 1.170 m (Figura 5), a las que se
accede por carretera desde La Paz a Apolo y al nor—oeste hacia Pata, continuando luego

a pie por unos 12 km con direccién oeste.

Esta zona pertenece al tipo de bosque mayormente montano bajo y semideciduo montano
bajo (Miiller et al. 2002), ademas es un area poco intervenida en la actualidad debido a su
dificil acceso, aunque se ha podido evidenciar la presencia de plantas de café, lo cual

sugeriria que pudo haber en algun momento un cafetal en los alrededores.

16



6.1.2. Diseio e instalacion de la parcela permanente de muestreo (PPM)

Cada parcela permanente fue establecida en lugares representativos del bosque,
considerando la homogeneidad de la topografia, la accesibilidad al lugar y de no caer en
claros de bosque, ademas de cotejar y comprobar con los mapas los lugares escogidos

para nuestro objetivo (Figura 3y 7).

Se instalaron tres parcelas de 100 x 100 m (1 ha), cada una individualmente subdividida
en 25 subparcelas de 20 x 20 m (Figura 8). Se inicio la instalacién ubicando primero un
punto de origen el cual fue georeferenciado, este punto fue el vértice obteniendo las
coordenadas iniciales 0.0, a partir de este se abrié una senda principal en cada lado de la
PPM de 100 m de largo por 1 m de ancho para acceder a la parcela, de esta manera no se

altera la estructura de la vegetacion sobre la linea de muestreo.

La simetria de la parcela fue lograda con ayuda de una brujula, de tal forma que la parcela
tuviera una forma cuadrangular (Figura 9). Sobre las sendas de amortiguamiento se
colocaron cada 20 m estacas marcadas con cintas flagging de color naranja comenzando
con el vértice (0,0) punto inicial donde se encuentra el mojon principal (Figura 8 y 9),
indicando el valor de la distancia que se acumulaba. Estas a su vez demarcaron los limites
de cada una de las 25 subparcelas, para cada PPM (Figura 10). Al mismo tiempo en cada
vértice de las subparcelas de 20 x 20 m y cada 10 m fueron marcados con tubos PVC de
2", cortados a 60 cm de largo y pintados en la parte superior de color rojo, en cada tubo al
lado de la estaca de subparcela se anoto la distancia acumulada (0, 20, 40, 60, 80 y 100
m), esta accion facilito la identificaciéon de cada subparcela y la ubicacion espacial de los

arboles después.
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Mojon principal

100 mEJE X (Vértice 0,0)
Sendas de
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25 16 15 06 05
\{

N\ W

Estacas de madera
y tubos PVC (rojo)
plantados en cada
<«— vértice de parcela y
subparcelas
/ Tubos PVC (rojo)
5 plantados cada 10 m y
Om 20 m entre subparcelas
10m
20m

Figura 8. Modelo de Parcela Permanente de Muestreo
(PPM de 1ha), subdividida en parcelas
de 20 x 20 m y divisiones de 10 m
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.- +gLineas -
Brujula posicionada -~ .~ imaginarias de’
en forma horizontal . F, A Femarcacion:
- entre
subparcelas

Figura 9. Instalaciéon de PPM, con la ayuda Figura 10. Estaca con cinta flagging y tubo

de una brujula. PVC, para demarcacion de subparcela.

6.1.3. Muestreo de suelos

Se realiz6 el muestreo de suelos en sitios escogidos al azar dentro de cada parcela, en un
numero de tres muestras para cada una, obteniendo un total de nueve muestras para las
tres parcelas. La metodologia utilizada para el muestreo consistié en limpiar el suelo de
hojarasca, para luego cavar y recolectar todo el material depositado en un diametro de 20
x 20 cm y a una profundidad de 40 cm, estas muestras se mezclaron en el lugar y se
obtuvo un aproximado de 1 Kg de muestra, estas muestras fueron embolsadas,
etiquetadas bajo un codigo de acuerdo a la subparcela y parcela de procedencia, ademas
del cédigo de colector (JRU 1, JRU 2, etc.), posteriormente secadas y procesadas en los

Laboratorios de Calidad Ambiental del Instituto de Ecologia para su analisis (Anexo10).

19



6.1.4 Levantamiento floristico y caracterizaciéon de la PPM

La toma de datos se realiz6 considerando a las subparcelas como planos cartesianos
(X,Y), donde cada individuo censado tendria sus propias coordenadas. Se midieron todos
los arboles y lianas que presentaron un DAP mayor o igual a 10 cm, esta medida se la
realizo a 1.30 m de altura del individuo desde la base (Figura 11). En arboles con aletones
grandes que superaban la altura del pecho, el diametro fue medido a 20 cm por encima de
estos para estimar su DAP. El marcaje de cada arbol se llevd a cabo usando de una placa
metalica de aluminio con un numero creciente impreso, al mismo tiempo se tomaron
apuntes de su ubicacién exacta en la subparcela mediante el registro de sus coordenadas
(X,Y) (Figura 11).

“ Placa de.
: _AIUminio.
‘»---I‘IS-O m v

Figura 11. Medicion del DAP a 1.30 m de 12. Equipo de trabajo de muestreo,
altura desde la base del tronco y ubicacion de consistente en: a) Medidor de DAP, b)
la placa de aluminio. Figura Plagueteador, c) Planillero

Para optimizar el tiempo y los recursos humanos se organizoé el equipo de trabajo bajo un
orden de intervenciéon como muestran las figuras 12 y 13. El medidor de DAP (Figura 12a)

es la primera persona en intervenir en la toma de datos, mide el DAP del individuo
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muestreado, limpiando primero el tronco de cualquier musgo o incomodidad para este fin y
senala el lugar donde sera puesta la placa, a 20 cm sobre el lugar donde midié el DAP y
finalmente dicta al planillero el dato correspondiente. En casos especificos en que los
individuos muestreados no presentaron una horizontalidad referente del tallo se tomo el
DAP segun casos especiales propuesto por Dallmeier (1992) como demuestran las
(Figuras 14y 15).

Figura 13. Recolector de muestras o matéro.

1.3
- m
1.3
Punto
Punto real de
real de mediciol
mediciéon
1.3 1.3

Figura 14. Métodos para medir el DAP. Fuente: Dallmeier (1992)
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=
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Figura 15. Métodos para medir el DAP en troncos irregulares.
Fuente: Dallmeier (1992)

El plaqueteador (Figura 12b) prosigue luego a identificar el lugar donde el medidor del
DAP marco para posicionar la placa correlativa para el arbol o liana correspondiente,
teniendo cuidado de que este numero sea el correlativo, de no sobrepasar el grosor de la
corteza del arbol en el momento de clavar, de posicionar en una sola direccion las placas,
(generalmente con vista al punto de inicio de la parcela) y finalmente de dictar el nimero
de la placa al planillero y dar los datos dendroldgicos del espécimen como son el aroma
del tronco, tipo y color de exudado, presencia de aletones, caracteristicas de las hojas,
corteza (textura y olor), color de flores y forma de los frutos. También parte de su trabajo
es estimar la altura total y altura del fuste del individuo que se refiere a la altura desde el

suelo hasta la primera rama (ver Figura 16).

Al mismo tiempo el recolector de muestras o matero (Figura 13) realiza la coleccién de
muestras, con cuatro duplicados para las especies estériles y hasta ocho duplicados si las
especies se encontraban fértiles, separandolas de las demas muestras en bolsas plasticas
individuales y etiquetandolas correlativamente con un cédigo preestablecido en la planilla

de campo.
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Figura 16. Registro de datos de altura total y fuste de cada individuo censado.

El planillero (ver Figura 12c) se encarg6é de tomar nota en planillas de campo
estandarizadas (anexo 1) de todos los datos que los demas componentes del equipo
dictaron, teniendo cuidado de colocar cada uno de los datos en las casillas
correspondientes y de verificar el orden correlativo de placa y de numero de muestreo del
arbol. Ademas se toma nota de las colectas de todos los individuos registrados como
especies diferentes o cuya identificacion no fue confiable en campo. Las colectas fueron
especificadas por un numero correlativo y determinadas a nivel de familia o especies
durante el trabajo de campo, se tomd nota de los siguientes parametros: nombre comun
proporcionado por el matero experimentado, familia y nombre cientifico, DAP, altura del

fuste y altura total.
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Figura 17. Material de campo para secado de muestras. a) secadora de campo instalada con
especimenes; b) estufas a kerosén, c) bolsa térmica, d) muestras prensadas.

El material botanico fue prensado y secado en campo. Se uso dos secadoras de aluminio,
cuatro estufas a kerosén y bolsas térmicas para mantener la temperatura durante el
periodo de secado (Figura 17). Ademas se registraron datos de las variables ecoldgicas

como:

e posicién de la copa con respecto a la luz solar (Dawkins 1958) (Figura 18)

Categoria 1: Emergente, copa vertical y horizontalmente expuesta a la luz, libre de
competencia lateral.
Categoria 2: Dominante, copa con la parte superior plenamente expuesta a la luz vertical
pero adyacente a otras copas de igual tamano.
Categoria 3: Codominante, la parte superior de la copa esta expuesta al sol, o
parcialmente sombreada por otras copas.
Categoria 4: Intermedia, la parte superior de la copa totalmente sombreada, pero esta
expuesta a la luz lateral directa, debido a un claro.
Categoria 5: Suprimida, también denominada como “arboles con ausencia de luz’, se

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

T

Figura 18. Categorias de posicion de copa con respecto a la luz solar.
Fuente: BOLFOR (1999)

¢ Forma de la copa (Dawkins 1958) (Figura 19)

Categoria 1: Perfecta, presenta el mejor tamafio y forma, generalmente amplia, plana

circular y simétrica.
Categoria 2: Buena, similar a la copa perfecta, con alguna asimetria leve o algun extremo

de rama muerta.
Categoria 3: Tolerable, evidentemente asimétrica o rala, pero con capacidad de mejorar si

se les da espacio.
Categoria 4: Pobre, con presencia de una grave muerte progresiva, fuertemente
asimétrica y con pocas ramas, pero capaces de sobrevivir.

Categoria 5: Muy pobre, degradada o suprimida, muy dafnada.
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Categoria 2

Categoria 3

Vista de arriba

Figura 19: Categorias de forma de copa. Fuente: BOLFOR (1999)

¢ Infestacion de lianas (Lowe & Walker 1977) (Figura 20)

Grado 1: Arbol libre de lianas.
Grado 2: Presencia de lianas solamente en el fuste, la copa esta libre de ellos.
Grado 3: Presencia leve de lianas en el fuste y la copa, pero no afectan el crecimiento

terminal.
Grado 4: La totalidad de la copa cubierta y el fuste cubierta de lianas, el crecimiento

terminal esta seriamente afectado.
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Figura 20: Grado de infestacion de lianas.
Fuente: BOLFOR (1999).

6.1.5. Identificacion taxondmica

Las colectas fueron identificadas parcialmente durante el trabajo de campo. La
identificacion taxonémica completa se realizo posteriormente en el Herbario Nacional de
Bolivia (LPB) con la colaboracion del personal e investigadores asociados. Fueron
utilizadas también claves taxondémicas y comparacion con especimenes montados
existentes en las colecciones del LPB. Duplicados de cada especie fueron también
enviados a especialistas del interior y exterior para su identificacion incluyendo el herbario
del Missouri Botanical Garden (MO), Herbario Real de Madrid y New York Botanical

Garden.
6.2 Parametros cuantitativos evaluados
Para el analisis cuantitativo dentro de la comunidad se utilizaron los parametros y atributos

mas importantes que son: la estructura, abundancia, composiciéon, dominancia, frecuencia

y valor de importancia; estos descritos por Matteucci & Colma (1982).
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Para expresar cuantitativamente el analisis de composicion floristica se utilizaron los
siguientes parametros: diversidad, densidad, dominancia y frecuencia, los que en

combinacién describen floristicamente la comunidad vegetal.

6.2.1 Diversidad floristica

El contacto con la biodiversidad y su reconocimiento es una de las experiencias mas
emocionantes de la existencia humana (Rozzi et al. 2001). La enorme y compleja
diversidad bioldgica puede ser descrita y analizada dentro de un esquema jerarquico de
niveles de organizacion biolégica que va desde genes hasta paisajes, en el cual se
distinguen tres atributos: composicion, estructura y funcién (Smith & Smith 2001). La
composicién de la biodiversidad incluye los componentes fisicos de los sistemas
biolégicos en sus distintos niveles de organizacion. Este es el atributo mas reconocido de
la biodiversidad y ha motivado la confeccion de bancos de germoplasma e inventarios de
especies y la identificacibn de comunidades y ecosistemas en estado precario de
conservacion (Smith & Smith 2001).

La diversidad se define frecuentemente en funcién del nimero de especies encontrado en
una comunidad, una medida llamada riqueza de especies (Rozzi et al. 2001; Smith &
Smith 2001). Varios indices matematicos han sido desarrollados para enlazar la diversidad
de especies en tres escalas geograficas diferentes: la diversidad alfa el numero de
especies en una comunidad o sitio determinado, esta diversidad es cercana al concepto
de riqueza de especies y puede usarse para comparar el numero de especies en sitios
particulares o tipos de ecosistemas. La diversidad beta es una medida del grado de
particion del ambiente en parches 0 mosaicos biolégicos. Este componente de la
diversidad es particularmente importante a escala del paisaje, donde cuantifica el grado de
recambio de especies a lo largo de gradientes geograficos o ambientales. Y la diversidad
gamma se refiere al nUmero de especies en una region mas grande o en un continente,
esta diversidad permite comparar grandes extensiones que mantienen diversas
comunidades biolégicas en un area geografica amplia que incluye varios habitats. La
diversidad gamma de un paisaje resulta de la diversidad alfa de sus comunidades y del

grado de diversificacion o diversidad beta entre ellas (Whittaker et al. 1992).
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Para conocer el area minima de muestreo y lograr conocer el nimero mas aproximado de
especies que hay en un sitio, se utilizé la curva area-especie donde la relacién entre
superficie y numero de especies acumuladas nos dan una idea del area minima necesaria
a muestrear para registrar el numero de especies presentes en el lugar, el nUmero de
especies alcanzara un maximo y se estabilizara en una asintota (Lamprecht 1990,
Espinoza 2001) (Figura 21).

Nimero de especies
atumulado

—
Asiniota

Superficie (m?)

Figura 21. Curva de acumulacion de especies.
Fuente: Lamprecht 1990

6.2.2 indices de diversidad floristica y afinidades floristicas entre sitios (indice de

similaridad)

Para medir la similitud floristica entre sitios diferentes se han propuesto diversos indices,
como el indice de Shannon (H’), otro indice habitual es el indice de Simpson (Margalef
1977, Odum 1983), aunque en este trabajo solo se considerara el primero.

6.2.2.1 indice de Shannon (H’)

Es una medida de la cantidad de incertidumbre de modo tal que cuanto mayor sea el valor

de H’, mayor sera la incertidumbre de predecir correctamente la especie del siguiente

individuo colectado. Este indice combina dos componentes de la diversidad, el nUmero de
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especies y la uniformidad o equitatividad de la distribucion de los individuos entre las

especies (Margalef 1977).

H™ = -2 (pi)(logz p)

Donde:

H’ = es la diversidad de especies

s = es el numero de especies

pi = es la abundancia proporcional de individuos en el total de la muestra que pertenecen a

la especie i.

Los dos componentes de este indice, la riqueza de especies y la equitatividad de
especies, pueden ser separados, la forma mas sencilla de determinar la riqueza de
especies consiste en contar el numero de especies. Para determinar la equitatividad,
primero se tiene que calcular H’ ., que es el valor que tendria H’ si todas las especies en

la comunidad tuviesen el mismo nimero de individuos:

H ax=InS
Donde:
In = es el logaritmo natural
S = es el numero de especies
Finalmente se mide la Equitatividad o Equidad de Pielou (J) que da la proporcién de la
diversidad observada con relacion a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1,
de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente
abundantes (Odum 1983; Magurran 1988).

= HH

Donde:

H' max = In (especies)
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6.2.2.2 Similitud entre comunidades (indices de similaridad)

Los coeficientes de simililaridad han sido muy utilizados, especialmente para comparar
comunidades con atributos similares (diversidad beta). EI método a menudo mas
recomendado es el indice de Morisita, basado en el indice de dominancia de Simpson, no
obstante aqui se utilizaran dos otros enfoques mas sencillos que son: el coeficiente de
similitud de Sorensen y el porcentaje de comunidad o similitud de Sorensen (Margalef
1977; Odum 1983).

6.2.2.3 Coeficiente de similitud de Sorensen (Margalef 1977)

Este indice no considera la abundancia relativa de las especies, es mucho mas util cuando
el principal interés es la determinacidon de la presencia o ausencia de las especies. Para

hallar el coeficiente de comunidad hay que aplicar la ecuacién:

CC=2c/s1+sy

Donde:
¢ = es el numero de especies comunes a ambas comunidades

S1Y Sz = son el numero de especies en la comunidad 1y 2.

6.2.2.4 Porcentaje de similitud (Odum 1983)

Este indice no considera la abundancia relativa de especies en cada comunidad. Para
calcular el porcentaje de similitud (PS) primero hay que tabular la abundancia de especies
en cada comunidad como un porcentaje. Luego hay que calcular la suma del menor valor
de porcentaje para cada especie que las comunidades tienen en comun.

PS=ab%1+ab%2+......

Donde:

ab% es la abundancia porcentual menor de la especie en comun encontrada
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6.3. Composicién arbdrea

La composicién de especies, que incluye tanto su numero como abundancia relativa,
define la estructura biolégica de una comunidad. Una comunidad puede estar formada por
unas pocas especies comunes; o puede poseer una gran variedad de especies, algunas
comunes con alta densidad poblacional, pero la mayoria raras con bajas densidades
poblacionales (Smith & Smith 2001). Cuando una Unica 0 unas pocas especies

predominan en una comunidad, estos organismos son dominantes.

No es facil determinar las especies dominantes en una comunidad, por lo que se tienen las

siguientes medidas de dominancia:

6.3.1 Abundancia

Habitualmente se mide, cuenta o estima un valor que caracteriza cuantitativamente la
presencia de cada especie en la muestra o en el area de observacion definida. La
densidad (numero 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) son consideradas usualmente
como variables con las que se expresa la abundancia de una especie (Graf & Sayagués
2000).

La abundancia absoluta es el numero de tallos de una sola clase de tamafo en particular
registrados en cada subparcela y se expresa como densidad de tallos por hectarea
(Killeen et al.1998), o el numero de individuos de una especie, familia o clase de plantas
en un area determinada (Matteucci & Colma 1982). Para medir la abundancia se utilizo la

siguiente formula (Curtis & MclIntosh 1951):

Ab=N/A

Donde:

N = es el numero de individuos de un especie o familia

A = corresponde a una area determinada
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6.3.2 Abundancia relativa

Se expresa la abundancia absoluta en relacion porcentual. Para medir la abundancia

relativa se utilizé la siguiente formula (Curtis & McIntosh 1951):

Ar = (N /Nt) x 100

Donde:
N = es el numero de individuos de una especie o familia

Nt = es el numero total de individuos

6.3.3 Dominancia

La dominancia es un pronéstico de la abundancia relativa de una especie. En la
experiencia se considera dominante aquella categoria vegetal que es la mas notable en
una comunidad, ya sea por su altura o su cobertura o su densidad; o también puede
estimarse a base de cualquiera de las variables de abundancia. Esta se expresa en
valores absolutos por unidad de superficie o valores relativos. En estudios forestales la
dominancia se mide en funcion del area basal de la especie (Matteucci & Colma 1982).

Para determinarla se utilizo la formula detallada a continuacion:
AB abs = ('IT / 4) X (D)2
Donde:
AB aps = €s area basal absoluta
m =es 3.1416
D = es el diametro a la altura del pecho (DAP).
6.3.4 Dominancia relativa
Matteucci & Colma (1982), proponen que la dominancia relativa es el area basal relativa y

estiman la misma en base al area basal total de una especie, sobre la suma del area basal

de todas las especies.

33



Ab %= (AB sp / AB total) x 100

Donde:
AB sp = Area basal de la especie

AB total = Area basal total

6.3.5 Frecuencia

Se define como la regularidad de la distribucion de cada especie en un area determinada y
se mide por la probabilidad de encontrar un atributo (por ejemplo una especie) en una

unidad muestral particular (Mostacedo et al. 2000).

Segun Graf & Sayagués (2000), representa la homogeneidad o heterogeneidad de la
vegetacion, la uniformidad de la distribucién de la especie en el espacio de referencia y la
probabilidad de encontrarla. Segun Lamprecht (1990) las relaciones de frecuencias se
pueden categorizar en cinco clases (Tabla 1), que se utilizan para determinar si la
formacion boscosa es heterogénea (Mayor cantidad de individuos en las clases | y 1) y/o

homogénea (mayor cantidad de individuos en las clases Ill, IV y V).

Tabla 1: Clases de frecuencia absoluta
Fuente: Lamprecht (1990)

Clase Frecuencia absoluta (%)
I 1-20

Il 21-40

i 41 -60

v 61 -80

\% 81-100

La frecuencia absoluta se define como el numero de subparcelas en que aparece la
especie sobre el numero total de subparcelas y se expresa en porcentaje, el 100 % indica

la existencia de una especie en todas las subparcelas.
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6.3.6 Frecuencia relativa

La frecuencia relativa es calculada en base a las frecuencias absolutas de cada especie
sobre la suma de las frecuencias absolutas de todas las especies encontradas (Matteucci
& Colma 1982).

Fr = (Fa sp/ Fa total) x 100
Donde:
Fa sp= Frecuencia absoluta de la especie
Fa total = Suma de las Frecuencias absolutas de todas las especies
6.3.7 Diversidad relativa
Es la relacion que existe entre el numero de especies de una familia sobre el total de
especies; por lo que generalmente se hace referente al nUmero de especies en un area
determinada. La diversidad de especies de una comunidad particular a la que se considera

homogénea es la denominada diversidad alfa (Moreno 2001).

Expresa la relacion porcentual entre el nUmero de especies de una determinada familia y

el numero total de especies encontradas (Matteucci & Colma 1982).
Diversidad relativa = (N° sp / N° total sp) x 100
Donde:
N° sp = Numero de especies de una familia
N° total sp = Numero total de especies encontradas
6.3.8 Indice de valor de importancia
Con base a los datos de la evaluaciéon cuantitativa y para llegar a una expresion clara y

franca de los parametros, se realizan los calculos de valor de importancia de especies (1VI)
y de familias (IVIF).
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Segun Lamprecht (1990) y Balslev et al. (1987) el indice de importancia (IVI) de una

especie es la suma de su densidad relativa, dominancia relativa y frecuencia relativa.

IVI = (Ar + Ab %+ Fr) / 3

Donde:
Ar = es la abundancia relativa de las especies
Ab % = es la dominancia relativa de la especie

Fr = es la frecuencia relativa de la especie

Y el indice de valor de importancia de una familia (IVIF) es la suma de su densidad

relativa, dominancia relativa y diversidad relativa.

IVIF = (Ar + Ab % + Div) / 3

Donde:
Ar = es la abundancia relativa
Ab % = es la dominancia relativa

Div. = es la diversidad relativa.

6.4 Estructura arbdrea

Cada comunidad tiene una estructura vertical distintiva. En tierra, esta estructura es
determinada en gran manera por la forma de las plantas (su tamafo, forma de ramificar y
hojas), la cual a su vez influye y es influenciada por el gradiente vertical de luz. Asi la
estructura vertical de la comunidad vegetal proporciona el armazén fisico al cual estan
adaptadas a vivir muchas formas de vida animal. Un sistema boscoso bien desarrollado
posee varias capas de vegetacion, desde arriba hasta abajo, estas son la zona de copas,
el sotobosque, la capa de arbustos, la capa herbacea o de tierra y el suelo forestal, son
representados por los diagramas de perfil que son descripciones estrictamente fisondmico-
estructurales que describen las comunidades vegetales de flora poco conocida (Matteucci
& Colma 1982), que representan fotografias del perfil de una vegetacion, sea de forma
horizontal o vertical (BOLFOR 1999). En la caracterizacion para definir la estructura

vertical del bosque seco de Yarimita se utilizo los estratos definidos por Navarro (2002),
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teniendo de abajo hacia arriba los siguientes: a) sotobosque, en el que se ubican todas las
especies lefiosas menores a 10 m de alto, b) dosel inferior, con lefiosas menores a 20 m
de alto, c) dosel superior, con arboles menores a 30 m de alto y d) emergentes, con

arboles superiores a 30 m de alto.

La estructura horizontal es el arreglo espacial de los arboles, su especie y dimensidn
asociada a la edad, reflejado en la distribucion de individuos por clases diamétricas
(BOLFOR 1999), La distribucion del numero de arboles por clase diamétrica es una
relacion que permite describir la estructura del bosque. Se obtiene a partir de las areas
basales de todos los arboles que estan agrupados dentro de una clase diamétrica, se

clasificaran en clases con intervalos de 10 cm que seran luego expresados por una curva.

6.5 Anadlisis fitogeografico preliminar

El aporte al conocimiento de las relaciones fitogeogréaficas de un bosque seco subandino
del Madidi, la distribucidon de especies y sus posibles rutas de dispersion o migracion son

importantes para comprender la dinamica que ocurre en estos sistemas ecolégicos.

Se presenta una caracterizacién preliminar de los tipos de vegetacién en base a un
analisis fitosociolégico general tomando en cuenta la tipologia biogeografica propuesta por
Rivas—Martinez & Navarro (2000), Navarro (2002) y Fuentes (2005), con la representacion
de las especies encontradas en el area de estudio correspondientes a dos grandes

regiones biogeograficas: Andina y Brasilefio—Paranense o del Arco Pleistocénico.

La zona de estudio se encuentra en la provincia de los Yungas Peruano—Bolivianos segun
Navarro (2002) y Navarro & Ferreira (2004), la cual comprende la vegetacion boscosa
himeda de las laderas orientales de la cordillera oriental y faja subandina con bioclima
pluvial, pluviestacional y xérico, limitando al este con los bosques amazodnicos y al oeste
con la vegetacion altoandina de la Puna peruana (Rivas—Martinez & Navarro 2000,
Fuentes 2005). La region Brasilefio—Paranense incluye la provincia biogeografica del
Cerrado, por el Norte limita con la region Amazodnica, por el oeste con la regién Andina y
por el sur con la region Chaquefia y con la regidn Pampeana, cuya vegetacién se

desarrolla por lo general en bosques semideciduos, incluyendo también bosques
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siempreverdes estacionales. No obstante el grado de defoliacién para un tipo determinado
de bosque, puede variar considerablemente en relacion a la intensidad de la sequia de
cada ano. Esto explicaria la presencia de especies tipicas de cada uno de estos tipos de

bosque en la zona de estudio.

Se utilizaron para el analisis solamente las especies con determinacion completa,
agrupandolas de acuerdo al tipo de bosque del que son caracteristicas cada una,

asignandoles areales corologicos utilizados por los autores ya mencionados.

Definicién y caracteristicas de las unidades biogeograficas

Los bosques pluviestacionales subandinos estan situados en el piso subandino inferior y
superior, en areas con bioclima pluviestacional por debajo los 1.000 m de altitud y entre
1.100 —1.200 a 1.800 m de altitud, con un ombroclima subhimedo, diferenciandose asi del
bosque subandino pluviestacional humedo. Contiene mayoritariamente elementos de los
bosques semideciduos del arco pleistocénico para el piso subandino superior como
Aspidosperma cylindrocarpon, Aspidosperma macrocarpon, Caesalpinia floribunda,
Capparis coimbrana, Casearia gossypiosperma, Machaerium scleroxylon, Luehea
tomentella, Maclura tinctoria, Myrocarpus frondosus, Opuntia brasiliensis, Schinopsis
brsiliensis, Sweetia fruticosa, Pachystroma longifolium y Copaifera reticulata. Los
elementos del subandino inferior son Acacia polyphylla, Cavanillesia umbellata, Cupania
cinerea, Bougainvillea modesta, Chrysophyllum gonocarpum, Caesalpinia pluviosa,
Erythrochiton fallax y una especie endémica Pouteria longifolia (Navarro & Ferreira 2004,
Fuentes 2005).

Segun Navarro (2002) y Navarro & Ferreira (2004) los bosques humedos de tierras bajas
representados en la zona del Madidi estarian sectorizados con el nombre de distrito
amazonico del alto Madidi, que comprende toda la cuenca alta preandina y subandina del
rio Madidi, asi como la mayor parte de la cuenca del Rio Tuichi, hasta el comienzo de la
zona continua de bosques semideciduos con flora Brasilefo-Paranense, cerca de
Asariamas, presenta bioclimas pluvial y pluviestacional humedo (lo= 7-11) con termotipos
infratropical en el piedemonte preandino termotropical en el subandino. La vegetacion de
manera preliminar segun estudios de caracterizacion (Navarro & Ferreira 2004, Quisbert &

Macia 2005) es la siguiente: Dypterix odorata, Poulsenia armata, Swietenia macrophylla,
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Duguetia spixiana, Calycophyllum spruceanum, Iriartea deltoidea, Rheedia brasiliensis,
Styloceras brokawii, Rinorea uniflora, Copaifera reticulata, Guettarda pohliana, Casearia
gossypiosperma, Cariniana estrellensis, Myroxylon balsamum, Clarisia racemosa,

Socratea exorhiza y Hura crepitans.

Valles secos interandinos boliviano-tucumanos, distribuidos en los pisos de ceja de monte,
montano y subandino en las cuencas andinas de los rios Grande y Pilcomayo, con un
bioclima predominantemente pluviestacional subhiumedo a localmente hiumedo (lo= 4.0-
6.5) y en las serranias subandinas inferiores y mas exteriores presentan bioclima xérico
seco (lo= 2.5-3.5). Esta zona presenta un limite hacia el norte de flora y vegetacién con los
Yungas Peruano-Bolivianos, la vegetacion que la caracteriza es: Acacia polyphylla,
Amburana cearensis, Astronium urundeuva, Ruprechtia apetala, Tabebuia serratifolia,
Cedrela fissilis, Capparis speciosa, Capparis coimbrana, Eugenia uniflora, Schinopsis
haenkeana, Espostoa guentherii, Bougainvillea berberidifolia, Acacia loretensis,

Piptademia gonoacantha, Trichilia claussenii (Navarro 2002, Navarro & Ferreira 2004).

Los bosques semideciduos tienen su optimo de distribucion en los bosques semideciduos
de la region brasilefio-paranense (Navarro 2002), presentan un bioclima marcadamente
pluviestacional (lo= 2<2.5) con ombroclima subhumedo inferior (lo= 3.6-4.5) y termoclima
termotropical inferior (it= 610-700), se aprecian elementos de amplia distribucion en el
llamado arco pleistocénico de bosque seco (Fuentes 2005) como Allophylus edulis,
Anadenanthera colubrina, Cariniana estrellensis, C. ianeirensis, Dilodendron bipinnatum,
Kielmeyera paniculata, Hymenaea courbaril, Byrsonima crassifolia, Luehea splendens,
Sapindus saponaria, Gallesia integrifolia, Opuntia brasiliensis, Astronium urundeuva,
Phyllostylon rhamnoides, Lonchocarpus leucanthus, Trichilia elegans, Thinouia mucronata

y Holocalyx balansae

Posteriormente se analizo la distribucion de cada especie para observar las afinidades con

uno u otro tipo de vegetacion, principalmente con los afines al bosque semideciduo.
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7. RESULTADOS
7.1 Diversidad floristica y variables dasométricas

En las tres parcelas se censaron un total de 1648 individuos, divididos en 430 individuos
para la PPM de fondo de valle (Yarimita ), 614 individuos para la PPM de ladera media
(Yarimita Il) y 604 individuos para la PPM de ladera alta (Yarimita Ill) (Tabla 2); que
corresponden a 1631 arboles y 17 lianas. Se identificaron un total de 87 especies de

arboles con un DAP 210 cm, representando a 32 familias y 70 géneros.

La mayor diversidad se registra en la parcela lll ladera alta de valle, con un indice de
diversidad de 3,2 que muestra una distribucion equilibrada de sus especies en relacion a
las otras dos parcelas, que es el resultado de 604 individuos censados, (599 arboles y 5
lianas) un total de 56 colectas realizadas (Figura 22C), divididos en 57 especies y 26
familias. Las variables dasométricas se expresaron en un DAP promedio del rodal de 21.9
cm, con un DAP maximo de 104.3 cm, una altura promedio de 18.1 m, la altura maxima de
38 m y un area basal de 29.8 m%ha (Tabla 2). Su equitatividad o indice de equidad de

Pielou (J) muestra un valor de 0,8 (Tabla 2).

A continuacion le sigue la parcela | fondo de valle con un indice de diversidad de 2,9 la
cual muestra una distribucién equilibrada de sus especies aunque en menor grado con
relacion a la parcela lll, resultado de 430 individuos registrados (423 arboles y 7 lianas) y
54 colectas realizadas (Figura 22A), divididos en 36 especies y 23 familias, en
comparacion a las otras dos parcelas. Las variables dasométricas se indicaron un DAP
promedio del rodal de 23.5 cm, con un DAP maximo de 159.9 cm, una altura promedio de
14.3 m, una altura méaxima de 40 m y un area basal de 30.5 m%ha. Su indice de equidad
(J) tiene un valor de 0.8 (Tabla 2).

Por ultimo la parcela Il de ladera media, con una diversidad de 2,7 que muestra una baja
distribucion de sus especies que las anteriores, con sus 614 individuos (609 arboles, 3
lianas y 2 hemiepifitos) divididos en 45 especies y 22 familias, con 42 colectas realizadas
(Figura 22B). Las variables dasométricas se mostraron con un DAP promedio del rodal de
18.4 cm, con un DAP maximo de 84.6 cm, la altura promedio fue de 14.3 m, una altura
maxima de 38 m y un area basal de 23.1 m%ha. El indice de Equidad de Pielou (J)

muestra un valor de 0.7 (Tabla 2).
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Tabla 2: Comparacion de datos generales de las tres parcelas permanentes de

muestreo, fondo de valle, ladera media y ladera alta.

Caracteristicas Yarimita | Yarimita Il Yarimita Il
Fondo de valle Ladera media Ladera alta

Altitud (m) 940 1020 1170
(aproximada)
Exposicion N N N
Inclinacion 10° - 20° 15° - 25° 20° - 30°
Forma de parcela cuadrangular cuadrangular cuadrangular
Numero de individuos 430 614 604
Especimenes colectados para 42 54 58
identificacion
Promedio de DAP (cm) 235 18.4 21.9
Altura Promedio (m) 14.3 14.3 18.1
Area basal (m%ha) 30.5 23.1 29.8
Numero de especies 36 44 57
Numero de familias 23 22 26
indice de diversidad (H’)* 2.9 2.7 3.2
Equidad de Pielou (J)* 0.8 0.7 0.8

*Segun Magurran (1988)

arimita |ll

C) ladera alta

Figura 22. Distribucion espacial de todos los especimenes colectados
para identificacion y topografia de las tres parcelas
de una hectarea cada una, en base a datos obtenidos.

41



7.1.1. Area minima

Para analizar si el inventario realizado en las tres parcelas puede ser considerado como
representativo para el bosque del lugar, se elaboré para cada parcela una curva de
especies por area donde se detalla el nUmero de especies en funcion a la superficie
muestreada, anotando para cada subparcela el aumento de nuevas especies (Ver Figura
22), también se realizo la distribucién espacial de cada uno de los individuos colectados en

cada parcela, para detallar el aumento de nuevas especies (Figura 23).

En las tres parcelas fondo de valle, ladera media y ladera alta se nota un incremento en el
numero de especies continuo conforme el area aumenta, aunque con ligeras
estabilizaciones, pero no llegando a un punto de inflexién claro, lo que sugiere que el area

de estudio presenta una mayor riqueza de especies a la que fue registrada.

—=—Fondo de Valle —a— Ladera media —e— Ladera alta

B an D
o o o
I I ]

N° de especies
w
o
L

3456 7 8 91011121314151617 18 192021222324 25
N° de subparcelas

1 2

Figura 23. Curva de acumulacion de especie—area
que muestra la riqueza floristica de un

bosque seco subandino de Yarimita
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7.1.2. Diversidad beta (indice de Serensen 1948) en un bosque seco subandino del

sector de Yarimita

La maxima similitud de especies encontrada segun el indice de Sgrensen entre sitios de
muestreo fue de 54.3% entre ladera media y ladera alta (Tabla 3) que se deben a sus 23
especies comunes, entre las que se pueden mencionar a Achatocarpus praecox, Celtis
loxensis, Coccoloba cordata, Machaerium scleroxylon, Neea spruceana, entre oftras
especies (Ver Anexos 4, 5y 6). La minima similitud de especies fue de 39% entre fondo
de valle y ladera alta (Tabla 3) con 18 especies afines (Ver Anexos 4, 5y 6). La similitud
que se observa segun la formula de porcentaje de similitud (PS) fue de 65,7% para las tres

parcelas (Tabla 3).

Catorce especies de arboles fueron comunes entre las tres parcelas, Anadenanthera
colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon, Capparis coimbrana, Casearia gossypiosperma,
Eugenia uniflora, Myroxylon balsamum, Opuntia brasiliensis, Oxandra espintana,
Pseudobombax septenatum, Ferdinandusa chlorantha, Sweetia fruticosa, Trichilia

clausenii, Trichilia elegans 'y Urera baccifera.

Tabla 3. Valores de Similitud de Sgrensen (1948), riqueza y numero de especies compartidas de tres
sitios evaluados en un bosque seco subandino del sector de Yarimita

Altitud m Sitios Fondo de valle Ladera media Ladera alta
940 Fondo de valle 36 54.3% 39%
1.020 Ladera media 22 44 45.0%
1.170 Ladera alta 18 23 57

65,7%

El nimero de especies de cada sitio, se muestra en negrillas en la celda comun; el niUmero de especies compartidas por los
diferentes sitios se muestra en la parte inferior izquierda de la matriz y los coeficientes de similitud se muestran en italicas en

la parte superior derecha de la matriz. Finalmente la similitud entre parcelas se muestra en negrilla subrayada.

Exclusivas para cada parcela se registraron 48 especies (Anexos 7), 9 especies para
fondo de valle, 13 especies en ladera media y 26 especies en ladera alta. Entre las

especies raras o exclusivas en fondo de valle se encuentran Acacia polyphylia,
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Bougainvillea modesta, Cariniana ianeirensis, Chrysophyllum gonocarpum, Ficus sp., Hura
crepitans, Lonchocarpus leucanthus, Luehea splendens y Omphalea diandra. En ladera
media se registraron a Acacia tenuifolia, Allophylus edulis, Campomanesia lineatifolia,
Capparis polyantha, Ceiba boliviana, Erythroxylum subrotundum, Eugenia ligustrina,
Eugenia sp., Guettarda polaina, Pachystroma longifolium, Piptadenia gonoacantha,
Pogonopus tubulosus y Ruprechtia apetala. Finalmente en ladera alta Alibertia edulis,
Amburana cearensis, Aspidosperma macrocarpon, Bauhinia vel sp. nov., Brosimum
lactescens, Cariniana estrellensis, Forsteronia australis, Myrciaria floribunda, Pterygota
amazonica, las demas especies exclusivas segun la formacién boscosa de fondo de valle,

ladera media y ladera alta se encuentran detalladas en los anexos 4, 5y 6.

7.1.3 Cambios de la diversidad, composiciéon y variables dasométricas en relacién

con el gradiente altitudinal y/o diversidad beta.

7.1.3.1. Relacion de la diversidad y variables dasométricas con el gradiente

altitudinal

La comparacién de riqueza de familias, géneros y especies demostré un patron
ascendente correlacionado con el gradiente altitudinal empezando desde los 940 m (23
familias, 34 géneros y 36 especies), a los 1.020 m (22 familias, 38 géneros y 44 especies)
y alos 1.170 m (26 familias, 53 géneros y 57 especies), asi promediando por separado las
familias, géneros y especies de cada subformacion boscosa y tomando el gradiente

altitudinal tendremos 24 familias, 42 géneros y 46 especies por area de estudio.
En lo que respecta al numero de individuos registrados por gradiente altitudinal (430 a los

940 m, 614 alos 1.020 m y 604 a los 1.170 m) estos presentan relacion con la riqueza de

especies, familias y géneros (Figura 24, Ver Tabla 2).
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Figura 24. Diversidad en relacion al gradiente altitudinal.

Esta cantidad de individuos censados se mantiene en un incremento moderado en los
gradientes altitudinales, con excepcién del limite altitudinal de 1.170 m en el que los
individuos registrados tienden a disminuir, pero no dramaticamente con respecto a su
anterior gradiente. El area basal registrada muestra una tendencia interesante a rebajar y
luego a subir a medida que incrementa el gradiente de altura de 30.5 m%ha a 940 m, 23.1
m%ha a 1.020 m y 29.8 m%ha a 1.170 m de altura y en comparacién al nimero de
individuos registrados, el area basal disminuye a medida que incrementan los individuos
censados en el segundo gradiente de altura (1.020 m), pero luego aumenta hasta casi
alcanzar el area basal del rodal del primer gradiente altitudinal (940 m) con un numero
mayor de arboles registrados para el primer gradiente y menor para el segundo (Figura 25,
Ver Tabla 2).
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Figura 25. Variacion de individuos, lianas y variables dasométrica

en relacién al gradiente altitudinal.

La abundancia de lianas registrado tiende a mantenerse en un incremento hacia altitudes
mayores, con un ligero descenso en la ultima parcela, con 5 lianas a 940 m, 7 lianas a
1.020 m y a 3 lianas (2 hemiepifitos) a 1.170 m (Figura 25, Tabla 4). La familia Fabaceae
es la mas rica en especies de lianas con Acacia tenuifolia (7 individuos) y Bauhinia vel sp.
nov. (1 individuo) a los 1.020 y 1.170 m respectivamente, esta ultima especie como nuevo
registro para este tipo de formacion. Ficus subandina (Moraceae) un hemiepifito con 2
individuos y Ficus sp. (Moraceae) con 1 individuo a los 940 y 1.170 m, Forsteronia
australis (Apocynaceae) con 2 individuos a 1.170 m y Omphalea diandra (Euphorbiaceae)
con 4 individuos a 940 m (Tabla 4).
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Tabla 4. Distribucion de familias y especies de lianas segun el gradiente altitudinal en un

bosque seco subandino del sector de Yarimita

Familia Nombre cientifico N° de Forma  Altitud
individuos de vida (m)
Apocynaceae  Forsteronia australis Muell. Arg. 2 Liana 1.170
Fabaceae Bauhinia vel sp. nov. 1 Liana 1.170
Moraceae Ficus subandina Dugand 2 Hemiepifito 1.170
Fabaceae Acacia tenuifolia (L.) Willd. 7 Liana 1.020
Euphorbiaceae Omphalea diandra L. 4 Liana 940
Moraceae Ficus sp. 1 Liana 940

7.1.3.2. Composicién arbérea en relacion con el gradiente altitudinal

Se realizé una distribucion de acuerdo al nimero de especies registradas para las diez
familias de arboles con mayor diversidad en relacion al gradiente altitudinal de 940, 1.020
y 1.170 m, para lo cual se tomé la diversidad por cada formaciéon boscosa, en relacién al
numero de individuos. La Familia Fabaceae mostré la mayor diversidad de especies: 7 a
los 940 m con 132 individuos, a los 1.020 m se registraron 10 especies con 149 individuos
y alos 1.170 m con 13 especies y 138 individuos registrados (Figura 26 y 27, Anexos 4, 5
y 6), por lo que se observa una relacion que muestra un aumento en el numero de
especies y numero de individuos conforme incrementa la altitud de muestreo. Myrtaceae a
los 940 m registra 1 especie y 2 individuos, a los 1.020 m 5 especies y 16 arboles y a los
1.170 m 5 especies y 74 individuos, mostrando un aumento de especies moderado en
relacion al gradiente de altitudinal; Rubiaceae muestra la misma tendencia a presentar
mas especies a medida que se incrementa la altitud, aunque el nimero de individuos es
irregular y muy moderado con su unica especie a los 940 m con 25 arboles, a los 1.020 m
4 especies con 7 individuos y finalmente a los 1.170 m con 4 especies y 74 individuos;
Apocynaceae con 1 especie a los 940 m con 1 individuo, a los 1.020 m con 2 especies y
28 individuos y a los 1.170 m con 4 especies y 55 individuos, mostrando igual tendencia a

las anteriores familias a un incremento positivo y moderado (Figuras 26 y 27, Anexos 4, 5
y 6).
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Figura 26. Numero de especies de las familias Figura 27. Nimero de individuos de las familias
Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae y Apocynaceae Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae y Apocynaceae
en relacion al gradiente altitudinal. en relacion al gradiente altitudinal.

Meliaceae muestra una relacién irregular de incremento de especies a medida que
incrementa la altitud, como lo demuestra a los 940 m con 3 especies y 15 individuos, a los
1.020 m 2 especies con 29 individuos y a los 1.170 m con 4 especies y 29 arboles;
Bombacaceae muestra 2 especies a los 940 m con 8 individuos, 2 especies a los 1.020 m
y 20 individuos y 2 especies a los 1.170 m con 6 individuos, con una estacionalidad en el
numero de especies y una irregularidad en cuanto al numero de individuos y el gradiente
altitudinal; Polygonaceae no muestra ninguna correlacion en cuanto al numero de
especies o individuos y el gradiente altitudinal, con 1 especie y 2 individuos a los 940 m, 2
especies y 24 individuos a los 1.020 m y 1 especie con 4 individuos a los 1.170 m (Figura
28y 29, Anexos 4, 5y 6).
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Figura 28. Numero de especies de las familias Figura 29. Numero de individuos de las familias
Meliaceae, Bombacaceae y Polygonaceae en Meliaceae, Bombacaceae y Polygonaceae en
relacion al gradiente altitudinal. relacion al gradiente altitudinal.

Expresando igual numero de especies en los gradientes altitudinales las familias
Moraceae y Sapindaceae muestran a los 940 m 1 especie, a los 1.020 m 1 especie y a los
1.170 m 2 especies, aunque con relacién a su numero de individuos, estos varian la
primera a los 940 m con 1 individuo, a los 1.020 m 1 individuo y a los 1.170 m 4
individuos, mientras que la segunda a los 940 m con 5 individuos, a los 1.020 m 3
individuos y a los 1.170 m 1 individuo. La correlacion de estos valores muestra una
constancia por una densidad marcada muy baja (Figura 30 y 31). La familia Ulmaceae es
un caso concreto, porque tiene 3 especies distribuidas en 43 individuos a los 940 m, 2
especies con 8 individuos a los 1.020 m y 1 especie con 1 individuo a 1.170 m, mostrando
rasgos inversamente proporcionales al gradiente altitudinal Se tomo también en cuenta los
datos de la familia Lauraceae por ser esta una familia indicadora de humedad en el
ambiente (Gentry 1982) y una familia andina clasica (Fuentes et al. 2004), no mostrando
ninguna especie a los 940 0 1.020 m y 1 especie repartida en 50 individuos a los 1.170 m,
mostrando que los trazos en el bosque estan divididos por un vacio que posteriormente se

unen a una nueva aparicion de especies en alturas mayores (Figuras 30 y 31).
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7.2. Composicioén arbdrea

7.2.1. Composicion floristica y estructura en la parcela de fondo de valle.

Dentro de esta parcela las familias mas abundantes fueron Fabaceae con 132 individuos
(30,7%), Phytolaccaceae con 55 (12,8%), Ulmaceae con 43 (10%), Annonaceae con 40
(9,3%), Capparaceae con 29 (6,7%), Rubiaceae con 25 (5,8%), Urticaceae con 22 (5,1%),
Meliaceae con 15 (3.5%), Nyctaginaceae con 10 (2.3%), Bombacaceae con 8 (1.9%),
continuando luego otras 14 especies que corresponden a 13 familias restantes que

sumaron un 11.9% del total(Tabla 5, Anexo 4).

La dominancia estuvo marcada por la familia Fabaceae con 17.4 m?/ha, un 56,9% de area
basal, seguida por Phytolaccaceae con 4.6 m%ha (15,1%) de area basal, Bombacaceae

con 2.2 m?/ha (7,2%), Ulmaceae con 1.6 m%ha (5,4%), Annonaceae con 0.8 m%ha (2,5%)
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y a continuacién le siguen las otras 14 familias que en conjunto sumaron un 3.9 m%*ha
(12,9%) de area basal (Tabla 5, Anexo 4).

A lo referente a la diversidad la familia mas caracteristica fue Fabaceae con 7 especies
(19.4%), Ulmaceae y Meliceae con 3 especies cada una (8.3%) Bombacaceae y
Nyctaginaceae con 2 especies cada una (5.6%), Phytolaccaceae, Annonaceae,
Capparaceae, Rubiaceae y Urticaceae con 1 especie cada una (2.8%), continuando luego
las otras 14 familias que en conjunto sumaron 38.9% del total con solo una especie cada
una (Tabla 5).

Tabla 5. Importancia ecolégica de familias (IVIF) y sus componentes en la parcela de ladera
media (Abs: valor absoluto, %: valor porcentual).

Familia N° de sp Abundancia Dominancia Div % IVIF%
abs % Abs %

Fabaceae 7 132 30,7 17,4 56,9 19,4 35,7
Phytolaccaceae 1 55 12,8 4,6 15,1 2,8 10,2
Ulmaceae 3 43 10 1,6 5,4 8,3 7,9
Bombacaceae 2 8 1,9 2,2 7,2 5,6 4,9
Annonaceae 1 40 9,3 0,8 2,5 2,8 4,9
Meliaceae 3 15 3,5 0,2 0,6 8,3 41
Capparaceae 1 29 6,7 0,6 2,1 2,8 3,9
Rubiaceae 1 25 5,8 0,6 1,9 2,8 3,5
Nyctaginaceae 2 10 2,3 0,5 1,6 5,6 3,2
Urticaceae 1 22 5,1 0,3 1,1 2,8 3,0
Otras Familias 14 51 11,9 1,7 55 38,9 18,7
Total 36 430 100 30,5 100 100 100

En relacion al indice de valor de importancia ecologica los valores anteriormente descritos
otorgan el mayor peso ecoldgico a la familia Fabaceae con 35.7%, Phytolaccaceae
(10.2%), Ulmaceae (7.9%), Bombacaceae y Annonaceae con (4.9%), Meliaceae (4.1%),
Capparaceae (3.9%), Rubiaceae (3.5%) Nyctaginaceae (3.2%) y Urticaceae (3.0%), a
continuacion les siguen otras 14 otras familias que suman un (18.7%) del total (Tabla 5,
Figura 32, Anexo 4). Exclusivas de esta parcela se encuentran las familias Tiliaceae y

Sapotaceae con valores bajos de importancia ecologica (Anexo 4).
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Figura 32. Representacion porcentual del indice de importancia ecolégica

por familia (IVIF) en fondo de valle.

7.2.2. Importancia ecolégica por especie en la parcela de fondo de valle.

El género de mayor riqueza de especies fue Trichilia con 3 especies, a continuacion le
siguen los demas 32 géneros con solo una especie cada uno (Anexo 4). Dentro de la
composicion de especies la mayor abundancia corresponde a Gallesia integrifolia con 55
individuos (12,8%), Anadenanthera colubrina con 52 (12,1%), Oxandra espintana con 40
(9,3%), Acacia polyphylla con 36 (8,4%), Phyllostylon rhamnoides con 33 (7,7%), Capparis
coimbrana con 29 (6,5%), Ferdinandusa chlorantha con 25 (5,8%), Urera baccifera y
Myroxylon balsamum con 22 (5.1%), Ceiba speciosa con 7 (1.6%). A continuacién otros
109 individuos que corresponden a 26 especies que en conjunto representan un 25.3% de

abundancia relativa (Tabla 6, Anexo 4).

Las especies mas frecuentes fueron Anadenanthera colubrina con una frecuencia de 23
subparcelas de 25 lo que representa el 9,3%, Gallesia integrifolia con 21/25 (8,5%), Acacia
polyphylla con 20/25 (8,1%), Oxandra espintana y Phyllostylon rhamnoides con 17/25

(6,8%) cada uno, Ferdinandusa chlorantha con 15/25 (6,0%), Myroxylon balsamum y
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Capparis coimbrana con 14/25 (5.6%) cada uno, Urera baccifera con 12/25 (4.8%) y Ceiba
speciosa con 5/25 (2.0%). Las otras 26 especies que representan el 36.3% de la

frecuencia relativa (Tabla 6, Anexo 4).

Tabla 6. Importancia ecologica por especies (IVI) y sus componentes en la parcela de
fondo de valle (Abs: valor absoluto, %: valor porcentual)

Especies Abundancia Dominancia Frecuencia

Abs % Abs m’ha % Abs % IVI %
Anadenanthera colubrina 52 12,1 14,7 48,3 23 9,3 23,2
Gallesia integrifolia 55 12,8 4,6 15,1 21 8,4 12,1
Acacia polyphylla 36 8,4 0,9 29 20 8,1 6,4
Oxandra espintana 40 9,3 0,8 25 17 6,8 6,2
Phyllostylon rhamnoides 33 7,6 0,8 2,7 17 6,8 5,7
Myroxylon balsamum 22 5,1 1,2 3,8 14 5,6 4,9
Capparis coimbrana 29 6,8 0,6 2,1 14 5,6 4,8
Ferdinandusa chlorantha 25 5,8 0,6 2,0 15 6,0 46
Urera baccifera 22 5.1 0,3 1,1 12 4.8 3,7
Ceiba speciosa 7 1,6 21 71 5 2,0 3,6
Otras especies 109 25,4 3,8 12,3 90 36,3 24,7
Total 430 100 30,54 100 248 100 100

La especie mas dominante dentro de la parcela fue Anadenanthera colubrina con el 14.7
m?ha (48,3%), le continian Gallesia integrifolia con 4.6 m?/ha (15,1%), Ceiba speciosa
con 2.2 m%ha (7,1%), Myroxylon balsamum con 1.2 m*ha un (3,8%), Acacia polyphylla 0.9
m%ha (2,9%), Phyllostylon rhamnoides 0.8 m*ha (2,7%), Oxandra espintana 0.8 m?/ha
(2,5%), Capparis coimbrana 0.6 m*ha (2.1%), Ferdinandusa chlorantha 0.6 m?/ha (2,0%) y
Urera baccifera 0.3 m?ha (1,1%). Las otras especies que suman en conjunto 3.8 m%ha lo

que representa el 12.3% de la dominancia relativa (Tabla 6, Anexo 4).
La parcela de fondo de valle se cataloga segun Lamprecht (1990), como un bosque

heterogéneo por contener la mayor congregacion de especies 34 (94%) en la clase | y en

la clase Il 2 especies (5,5%) y ninguna en las demas clases Ill, IV y V (Tabla 6, Figura 33).
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Figura 33. Diagrama de frecuencias absolutas de fondo de valle.

Los valores representados anteriormente conceden a Anadenanthera colubrina la mayor
importancia ecolégica con 23,2%, le siguen Gallesia integrifolia con 12,1%, Acacia
polyphylla con 6,4%, Oxandra espintana y 6,2%, Phyllostylon rhamnoides con 5,7%,
Myroxylon balsamum 4,9%, Capparis coimbrana 4,8%, Ferdinandusa chlorantha 4,6%,
Urera baccifera 3,7% y Ceiba speciosa 3.6%. Las especies restantes contienen el 24,7%
del peso ecoldgico total (Figura 34, Anexo 4).

Las especies que estan representadas con un solo individuo en la parcela se las considera
como muy raras, de acuerdo al término utilizado por Hubbell & Foster (1986) y adecuado
por Seidel (1995) en su estudio de estructura y composicion donde define a “especie rara”
a una que ocurre menos de una vez por hectarea, y como el presente estudio sigue el
criterio utilizado por estos autores utilizaremos este término. Asi en fondo de valle se
presentan 9 especies raras con solo 1 individuo, entre las que podemos nombrar a
Ampelocera ruizii, Aspidosperma cylindrocarpon, Chrysophyllum gonocarpum, Ficus sp.,
Heisteria nitida, Hura crepitans, Lonchocarpus leucanthus, Platymiscium pubescens,
Pseudobombax septenatum (Anexo 2 y 4).
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Figura 34. Representacion porcentual del indice de importancia ecoldgica por especie (IVI),

de las 10 especies mas importantes presentes de fondo de valle.

7.2.3. Composicion floristica y estructura en la parcela de ladera media.

Annonaceae es la familia mas abundante en el muestreo para ladera media con 216
individuos el 35,2%, le siguen la familia Fabaceae con 149 (24,3%), Urticaceae con 44
(7,2%), Meliaceae con 29 (4,7%), Apocynaceae con 28 (4,6%), Polygonaceae con 24
(3,9%), Bombacaceae con 20 (3,3%), Myrtaceae con 16 (2,6%), Phytolaccaceae con 13
(2,1%) y Ulmaceae con 8 (1,3%). A continuacion las otras 12 familias con 67 individuos
(

10,9%) que disminuyen en su abundancia paulatinamente (Tabla 7, Anexo 5).

El total de las subparcelas esta dominado por Fabaceae con 9.3 m%ha de area basal
(40,2%), Annonaceae con 3.4 m?ha (14,8%), Apocynaceae con 2.5 m%ha (10,9%),
Phytolaccaceae con 1.9 m%ha (8,4%), Bombacaceae con 1.3 m%ha (5,7%), Ulmaceae con
0.9 m%ha (3,9%), Myrtaceae con 0.4 m%ha (1,8%), Meliaceae y Polygonaceae con 0.3
m%ha cada uno (1,5%) respectivamente. Las otras 12 familias aportan con 8,3% de peso

ecologico (Tabla 7, Anexo 5).
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La mayor diversidad que representan las familias en esta muestra de bosque seco con
respecto al nimero de especies es de Fabaceae con 10 especies (20%), le siguen
Myrtaceae con 5 especies (10%), Apocynaceae, Bombacaceae, Meliaceae, Polygonaceae
y Ulmaceae con 2 especies (4%) cada una, Urticaceae y Phytolaccaceae con 1 especie
(2%) cada una. Las otras 12 familias que suman 16 especies (34%) completan la

diversidad de la poblacion para esta parcela (Tabla 7, Anexo 5).

Tabla 7. Importancia ecolégica de familias (IVIF) y sus componentes en la parcela de
ladera media (Abs: valor absoluto, %: valor porcentual).
NO

Familia especies Abundancia Dominancia DIV IVIF%
Abs % Abs % %

Fabaceae 10 149 24,3 9,3 40,2 20 28,1
Annonaceae 1 216 35,8 3,4 14,8 2 17,3
Apocynaceae 2 28 4,6 2,5 10,9 4 6,5
Myrtaceae 5 16 2,6 0,4 1,8 10 4,8
Bombacaceae 2 20 3,3 1,3 57 4 4,3
Phytolaccaceae 1 13 2,1 1,9 8,4 2 4,2
Urticaceae 1 44 7,2 0,7 29 2 4,0
Meliaceae 2 29 4.7 0,3 1,5 4 3,4
Polygonaceae 2 24 3,9 0,3 1,5 4 3,1
Ulmaceae 2 8 1,3 0,9 3,9 4 3,1
Otras familias 12 67 10,9 1,9 8,3 34 17,7
Total 50 614 100 23,1 100 100 100

Las familias dominantes y abundantes de acuerdo a la proporcién de diversidad floristica
mediante el indice de valor de importancia por familia, dan a la familia Fabaceae con
28,1% como la familia mas importante, le siguen Annonaceae con 17,3%, Apocynaceae
con 6,5%, Urticaceae con 4,8%, Bombacaceae con 4,3%, Phytolaccaceae con 4,2%,
Meliaceae con 4,0%, Polygonaceae con 3,4%, Myrtaceae y Ulmaceae con 3,1% cada una,
a continuacion las otras 12 familias que representan el 17,7% del total (Tabla 7, Figura
35).
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Figura 35. Representacion porcentual del indice de

importancia ecolégica por familia (IVIF) de ladera media.

7.2.4. Importancia ecolégica por especie en la parcela de ladera media.

Los géneros con mayor riqueza de especies para esta parcela son Eugenia con 3
especies, Acacia, Capparis, Machaerium y Trichilia con 2 especies, los demas 33 géneros

con 1 especie (Anexo 5).

Dentro de la composicion de especies la mayor abundancia para la parcela de ladera
media le corresponde a Oxandra espintana con 216 individuos el 35,2%, Urera baccifera
con 44 (7,2%), Acacia loretensis con 42 (6,8%), Machaerium scleroxylon con 29 (4,7%),
Anadenanthera colubrina con 28 (4,6%), Trichilia elegans con 28 (4,6%), Aspidosperma
cylindrocarpon con 27 (4,4%), Myroxylon balsamum con 14 (2,3%), Gallesia integrifolia
con 13 (2,1%), Ceiba boliviana con 12 (1,9%). Los otros 161 individuos que corresponden

a 34 especies que suman en conjunto 26,2% de abundancia relativa (Tabla 8, Anexo 5).
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Tabla 8. Importancia ecologica por especies (IVI) y sus componentes en la parcela de ladera
media (Abs: valor absoluto, %: valor porcentual).

Especie Abundancia Dominancia Frecuencia

Abs % Abs % Abs % V1%
Oxandra espintana 216 35,2 34 14,8 21 8,8 19,6
Anadenanthera colubrina 28 4,6 53 22,9 14 5,9 11,1
Aspidosperma cylindrocarpon 27 4.4 2,5 10,9 14 5,9 71
Acacia loretensis 42 6,5 1,0 45 15 6,3 5,9
Urera baccifera 44 7,2 0,7 3,0 16 6,7 5,6
Machaerium scleroxylon 29 47 1,5 6,6 13 54 5,6
Gallesia integrifolia 13 2,1 1,9 8,4 9 3,8 4,8
Trichilia elegans 28 4,6 0,3 1,5 15 6,3 4,1
Ceiba boliviana 12 1,9 1,1 4,8 9 3,8 3,5
Myroxylon balsamum 14 2,3 0,5 23 11 4,6 3,1
Otras especies 161 26,2 4,7 20,2 102 42,7 29,7
Total 614 100 23,07 100 239 100 100

La mayor frecuencia 21 subparcelas de 25 (8.8%) fue registrada por Oxandra espintana, le
siguen Urera baccifera con 16/25 (6.7%), Acacia loretensis y Trichilia elegans con 15/25
(6.3%) cada una, Anadenanthera colubrina y Aspidosperma cylindrocarpon con 14/25
(5.9%) cada uno, Machaerium scleroxylon con 13 (5.4%), Myroxylon balsamum con 11
(4.6%), Ceiba boliviana y Gallesia integrifolia con 9 (3.8%) cada uno. Las otras 34

especies representan el 42.7% de la frecuencia relativa (Tabla 8, Anexo 5).

Anadenanthera colubrina obtuvo la mayor dominancia para la parcela con 5.3 m%ha
(22,9%), le siguen Oxandra espintana con 3.4 m?ha (14,8%), Aspidosperma
cylindrocarpon con 2.5 m%ha (10,9%), Gallesia integrifolia con 1.9 m%*ha (8,4%),
Machaerium scleroxylon con 1.5 m?ha (6,6%), Ceiba boliviana con 1.1 m%ha (4,8%),
Acacia loretensis con 1.0 m*ha (4,5%), Urera baccifera 0.7 m*ha (3,0%), Myroxylon
balsamum 0.5 m*ha (2,3%), Trichilia elegans 0.3 m?/ha (1,5%). Las otras especies que
suman en conjunto 4.7 m?ha lo que representa el 20.2% de la dominancia relativa (Tabla
8, Anexo 5).

De un total de 44 especies para la parcela de ladera media 43 especies (97.2%) se
registraron para la clase | y solo una especie (2.3%) para la clase Il, lo que representa

segun la clasificacion de Lamprecht (1990) (Ver Tabla 1), que esta muestra de vegetacién
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pertenece a un bosque heterogéneo, por la mayor cantidad de especies que se registran
en la clase | (Figura 36).
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Figura 36. Diagrama de frecuencias absolutas de ladera media.

Las especies con mayor indice de importancia dentro de la parcela son Oxandra espintana
con 19.6%, Anadenanthera colubrina con 11.1%, Aspidosperma cylindrocarpon con 7.1%,
Acacia loretensis con 5.9%, Urera baccifera con 5.6%, Machaerium scleroxylon con 5.6%,
Gallesia integrifolia con 4.8%, Trichilia elegans con 4.1%, Ceiba boliviana con 3.5% vy
Myroxylon balsamum con 3.1%, a continuacion otras 34 especies que en conjunto
contienen el 29.7% del peso ecoldgico total (Ver Tabla 8, Figura 37).
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Figura 37. Representacion porcentual del indice de importancia ecoldgica por especie (IVI),

de las 10 especies mas importantes presentes de ladera media.

7.2.5. Composicion floristica y estructura en la parcela de ladera alta.

Fabaceae es la familia que encabeza la abundancia para la parcela de ladera alta, con
188 individuos (31,1%), Myrtaceae con 74 (12,2%), Anacardiaceae con 70 (11,6%),
Apocynaceae con 55 (9,1%), Lauraceae con 50 (8,3%), Meliaceae con 29 (4,8%),
Lecythidaceae con 26 (4,3%), Flacourtiaceae con 25 (4,1%), Rubiaceae con 15 (2,5%) y
Malpighiaceae con 11 (1,8%). Las otras 16 familias con 61 individuos que corresponden a
10,1% del total (Tabla 9, Anexo 6).

La dominancia de la parcela corresponde notoriamente a Fabaceae con 12.5 m?ha de
area basal equivalente a 42.1%, Anacardiaceae le sigue con 6.5 m%ha (21.7%),
Lecythidaceae con 2.6 m?ha (8.6%), Apocynaceae con 2.0 m%ha (6.9%), Myrtaceae con
1.1 m*ha (3.5%), Lauraceae con 0.7 m%ha (2,5%), Meliaceae con 0.7 m%ha (2,4%),
Flacourtiaceae con 0.5 m%ha (1,7%), Rubiaceae con 0.5 m*ha, Malpighiaceae con 0.31
m%ha (1,0%). A continuacion el restante 2.4 m%ha (8,1%) que corresponden a las otras

familias puntualizadas en la tabla 9 y el anexo 6.
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Tabla 9. Importancia ecolégica por familia (IVF) y sus componentes en la parcela de ladera alta
(Abs: valor absoluto, %: valor porcentual).

Familia N° de sp. Abundancia Dominancia DIV

Abs % Abs % % V1%
Fabaceae 13 188 31,1 12,5 42,1 22,8 32
Anacardiaceae 2 70 11,6 6,5 21,7 3,5 12,3
Myrtaceae 5 74 12,2 1,1 3,5 8,8 8,2
Apocynaceae 4 55 9,1 2,0 6,9 7,0 7,7
Lecythidaceae 1 26 4,3 2,6 8,6 1,7 4,9
Meliaceae 4 29 4,8 0,7 24 7,0 4,7
Lauraceae 1 50 8,3 0,7 2,5 1,7 4,2
Rubiaceae 4 15 2,5 0,4 1,5 7,0 3,7
Flacourtiaceae 1 25 41 0,5 1,7 1,7 2,5
Malpighiaceae 2 11 1,8 0,3 1,0 3,5 21
Otras familias 20 61 10,1 2,4 8,1 35,1 17,8
Total 57 604 100 29,8 100 100 100

La mayor diversidad la ocupa la familia Fabaceae con sus 13 especies (22,8%), Myrtaceae
con 5 especies (8,8%), Apocynaceae, Meliaceae y Rubiaceae con 4 especies cada una
(7,0%), Anacardiaceae y Malpighiaceae con 2 especies cada una (3,5%), Lecythidaceae y
Flacourtiaceae con 1 especie cada una (1,7%). A continuacion las otras 16 familias que

representan el 35,1% del total (Tabla 9, Anexo 6).

El valor de la importancia ecolégica de las familias, muestra las familias dominantes,
diversas y abundantes de esta parcela. Asi la familia Fabaceae ocupa el primer lugar con
32,0%, le siguen Anacardiaceae con 12,3%, Myrtaceae con 8,2%, Apocynaceae con 7,7%,
Lecythidaceae con 4,9%, Meliaceae con 4,7%, Lauraceae con 4,1%, Rubiaceae con 3,7%,
Flacourtiaceae con 2,5%, y Malpighiaceae con 2,1%, completaron las otras 16 familias con

el 17,8% del indice de importancia por familia (Tabla 9, Figura 38)
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Figura 38. Representacion porcentual del indice de

importancia ecolégica por familia (IVIF) de ladera alta.

7.2.6. Importancia ecolégica por especie en la parcela de ladera alta.

En esta sub-formacion boscosa, los géneros mas representativos fueron Trichilia con 3
especies, Machaerium y Aspidosperma con 2 especies cada uno, el resto de los 50
géneros cuentan con una sola especie cada uno. La mayor abundancia para la parcela la
tiene Astronium urundeuva con 64 individuos (10,6%), Siphoneugenia occidentalis le sigue
con 56 (9,3%), Ocotea bofo con 50 (8,3%), Anadenanthera colubrina y Copaifera reticulata
con 49 individuos cada uno (8,1%), Aspidosperma macrocarpon con 33 (5.5%), Hymenaea
courbaril con 30 (4.9%), Cariniana estrellensis con 26 (4.3%), Casearia gossypiosperma y
Trichilia pleeana con 25 individuos cada uno (4.1%). Los otros 197 individuos
corresponden a 47 especies que en conjunto suman 32.6% de abundancia relativa (Tabla
10, Anexo 6).

La especie mas frecuente para la parcela fue Anadenanthera colubrina con 21 individuos
(6,6%), le contintan Astronium urundeuva, Copaifera reticulata, Hymenaea courbaril 'y
Ocotea bofo con 18 (5,7%) individuos cada uno, Siphoneugenia occidentalis con 17

(5,4%), Cariniana estrellensis con 15 (4,7%), Trichilia pleeana con 13 (4,1%), Casearia
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gossypiosperma con 11 (3,5%) y Aspidosperma macrocarpon con 10 (3,2%). Las otras 47

especies representaron el 49,7% de la frecuencia relativa (Tabla 10, Anexo 6).

Tabla 10. Importancia ecolégica por especies (IVI) y sus componentes en la parcela de ladera
alta (Abs: valor absoluto, %: valor porcentual).

Especies Abundancia Dominancia Frecuencia

Abs % Abs % Abs % IVI %
Anadenanthera colubrina 49 8,1 6,2 20,8 21 6,6 11,8
Astronium urundeuva 64 10,6 51 17,2 18 57 11,2
Copaifera reticulata 49 8,1 2,2 7,3 18 57 7,0
Cariniana estrellensis 26 4,3 2,6 8,7 15 4,7 5,9
Siphoneugenia occidentalis 56 9,3 0,8 29 17 54 5,8
Hymenaea courbaril 30 4,9 1,8 6,2 18 57 5,6
Ocotea bofo 50 8,3 0,7 2,5 18 57 55
Aspidosperma macrocarpon 33 5,5 1,6 54 10 3,2 4,7
Trichilia pleeana 25 4,1 0,6 21 13 41 3,4
Casearia gossypiosperma 25 4,1 0,5 1,7 11 3,5 3,1
Otras especies 197 32,6 7,6 254 157 49,7 35,9
Total 604 100 29,82 100 316 100 100

Las especies notoriamente dominantes en esta parcela son Anadenanthera colubrina con
6.2 m%ha (20,8%), Astronium urundeuva con 5.1 m?/ha (17,2%), Cariniana estrellensis con
2.6 m?ha (8,7%), Copaifera reticulata con 2.2 m*ha (7,3%), Hymenaea courbaril con 1.8
m?ha (6,2%), Aspidosperma macrocarpon con 1.6 m?ha (5,4%), Siphoneugenia
occidentalis con 0.8 m?/ha (2,9%), Ocotea bofo con 0.7 m?*/ha (2,5%), Trichilia pleeana con
0.6 m%ha (2,1%) y Casearia gossypiosperma con 0.5 m%ha (1,7%). Las otras especies
que suman en conjunto 7.6 m%ha lo que representa el 25,4% de la dominancia relativa
(Tabla 10, Anexo 6).

Los resultados obtenidos por medio de la clasificacion de Lamprecht (1990) clasifican a
esta parcela como una formacion boscosa heterogénea, por la alta concentracion de sus
especies 46 (80.70%) en la clase I, 10 especies (17.54%) en la clase Il y 1 especie
(1.75%) en la clase Il (Figura 39).

63



50 -
45 -
40 -
35 1
30 +
25 1
20 +
15
10

46

Frecuencia relativa %

1 0 0

| — |

[ v \%

Clases de frecuencia absoluta

Figura 39. Diagrama de frecuen

cias absolutas de ladera alta.

El analisis de importancia ecoldgica revelo que Anadenanthera colubrina es la especie con

mayor peso ecolégico con 11,8%, seguida muy de cerca por Astronium urundeuva con el

11,1%, Copaifera reticulata con 7,0%, Cariniana estrellensis con 5,9%, Siphoneugenia

occidentales con 5,8%, Hymenaea courbaril con 5,6%, Ocotea bofo con 5,5%, Trichilia

pleeana con 3,4% y Casearia gossypiosperma con 3,1%. Las demas especies tienen en

conjunto sumado un 35,9% del peso ecolégico

total (Ver Tabla 10, Figura 40).

Otras especies

] 35,9

Casearia gossypiosperma [ 3,1
13,4
/14,7

o /15,5
S_ Hymenaea courbaril 7: 5,6
/15,8
/15,9
/7,0

Trichilia pleeana
Aspidosperma macrocarpon

Ocotea bofo

Siphoneugena occidentalis
Cariniana estrellensis
Copaifera reticulata

Astronium urundeuva

11,2

Anadenanthera colubrina

111.,8

Figura 40. Representacion porcentual del indice de importancia ecolégica por especie (1VI),

10

15 20 25 30 35 40

Importancia ecolégica %

de las 10 especies mas importantes presentes de ladera alta.

7.3. Estructura arborea
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7.3.1. Estructura horizontal en fondo de valle.

La distribucion de los 430 individuos basada en las diferentes clases diamétricas sumaron
30.5 m?%ha de area basal (Ver Tabla 2 y 6), exponiendo la forma caracteristica de J-
invertida por un elevado numero de individuos en las clases diamétricas menores (Figura
41).

La cercania de valores entre la clase diamétrica inferior de 10 a 20 cm, entre las clases
diamétricas medias de 50 a 60 cm y la clase diamétrica alta > 90 cm, muestran los
siguientes valores de 4.1, 4.6 y 4.9 m?ha individualmente, aunque estos valores difieren
en el momento de ver la equidad de individuos a la clase que corresponden, 273
individuos para la clase de 10 a 20 cm, 20 individuos para la clase de 50 a 60 cm y solo 5
individuos para la clase > a 90 cm. Las demas clases diamétricas intermedias (bajas y
altas) comprenden valores de area basal entre 2.2—3.9 m%ha, con una excepcioén notable
en la clase diamétrica de 70 a 80 cm que tiene una valor de area basal bajo 1.7 m%ha y

presenta el menor numero de individuos igual a 4 (Figura 41).
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Figura 41. Distribucion de clases diamétricas, nimero de individuos

y area basal en fondo de valle.
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El DAP maximo se encontré en dos individuos de Anadenanthera colubrina con 159.9 cm
y 104.6 cm, luego le siguen Gallesia integrifolia con 94.6 cm, Ceiba speciosa con 92 cm
(Anexo 4). El 63.5% de los individuos presentaron un DAP entre 10 a 20 cm, el restante
36.5% de los individuos se distribuyo en las demas clases diamétricas superiores; en

promedio el rodal tiene un DAP de 23.5 cm (Ver Tabla 2).

En cuanto a la distribucion de especies en la diferentes clases diamétricas en esta parcela
de fondo de valle podemos nombrar a Chrysophyllum gonocarpum, Myroxylon balsamum,
Omphalea diandra, Ferdinandusa chlorantha y Sweetia fruticosa en las clases de 10 a 20
cm, con 273 individuos. En la clase diamétrica de 20 a 30 cm encontramos 69 individuos
entre las especies que se encuentran en esta clase tenemos a Acacia polyphyilla,
Bougainvillea modesta, Capparis coimbrana, Celtis loxensis y Machaerium scleroxylon.
Con 29 individuos la clase diamétrica entre 30 a 40 cm tiene las siguientes especies
importantes Cariniana ianeirensis, Ceiba speciosa, Gallesia integrifolia y Myroxylon
balsamum. La clase diamétrica siguiente presenta a 14 individuos con especies como
Celtis loxensis, Bougainvillea modesta y Hura crepitans. La clase diamétrica intermedia de
50 a 60 cm contiene pocos individuos pero ocupa el segundo lugar en cuanto a la
acumulaciéon de area basal con las siguientes especies Anadenanthera colubrina,
Aspidosperma cylindrocarpon, Cariniana ianeirensis, Ceiba speciosa. Las demas clases
diamétricas superiores sumaron 25 individuos entre los que se citan a Anadenanthera

colubrina, Ceiba speciosa y Gallesia integrifolia.

7.3.2. Estructura vertical en la parcela de fondo de valle.

La figura 42 representa la relacién del diametro a la altura del pecho y la altura de los
arboles en términos de individuos. Los individuos delgados y comparativamente mas altos
son los que dominan la parcela. Se ve una mayor concentracion de individuos (343) entre
las clases menores a 20 m de altura con DAP en promedio de casi 21 cm. Con un menor
numero de individuos (66) con alturas entre 20 a 30 m, se tiene un grupo que suman un
DAP promedio de 47.7 cm. Con muy pocos individuos (17) mayores a 30 m encontramos a
individuos altos y gruesos, como Anadenanthera colubrina (Fabaceae) con 40 m de alto y
un DAP de 85 cm, Ceiba speciosa (Bombacaceae) con 35 m de alto y un DAP 92 cm y
Gallesia integrifolia (Phytolaccaceae) con una altura 31 m y un DAP de 65.6 cm (Figura
42).
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Figura 42. Relacién entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura de los arboles,
(A= Anadenanthera colubrina, m= Gallesia integrifolia, e= Ceiba speciosa)

de fondo de valle.

Estructuralmente la muestra de fondo de valle son mesobosques a macrobosques altos
con dosel denso y bastante homogéneo de unos 20 a 30 m de alto, emergentes dispersos,
sotobosque ralo de arbolitos y arbustos, epifitas medianamente abundantes y lianas
lefiosas poco abundantes (Navarro 2002). La menor cantidad de individuos, el 4.2% (17)
se encuentran en la zona de emergentes con alturas mayores a los 30 m llegando hasta
los 40 m como el caso de Anadenanthera colubrina, en este estrato se puede diferenciar
una zona de dosel superior con especies que se acercan a los 28 a 32 m el 15.3% de los
individuos (66), como el caso de Cariniana ianeirensis, Gallesia integrifolia y Myroxylon
balsamum. El dosel inferior esta dominado por especies que van de 10 a 20 m de altura,
entre estos tenemos a Acacia polyphylla, Bougainvillea modesta, Cariniana ianeirensis,
Casearia gossypiosperma, Hura crepitans, Oxandra espintana, Phyllostylon rhamnoides,
Pseudobombax septenatum y Sapindus saponaria que representan el 43.5% (187). El
sotobosque con un 36.3% (156) esta dominado por individuos con alturas por debajo los
10 m, entre los que se encuentran Achatocarpus praecox, Ampelocera ruizii, Capparis
coimbrana, Chrysophyllum gonocarpum, Coccoloba cordata, Neea spruceana, Opuntia
brasiliensis (la Unica cactaceae arbdrea registrada en la parcela), Sapindus saponaria,

Trichilia claussenii 'y Trichilia elegans (Figura 43).
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7.3.3. Posicion y forma de copa en la parcela de fondo de valle.

La parcela de fondo de valle muestra el 33.2% (143) de las copas en la categoria 5, entre
las que tenemos a Ferdinandusa chlorantha, Trichilia elegans y Urera baccifera, seguidas
por un 19.5% (84)y 18.6% (80) de sus individuos en las categorias 3 y 4 con especies
como Acacia polyphylla, Gallesia integrifolia, Myroxylon balsamum y Oxandra espintana.
Le siguen las categorias 1y 2 con el 13.2% (57) y 14.2% (61) con individuos altos como
Anadenanthera colubrina, Cariniana ianeirensis, Ceiba speciosa, Gallesia integrifolia y

Myroxylon balsamum (Figura 44).
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Figura 44. Numero de arboles por categoria de posicion de copa de fondo de valle.
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Las categorias de forma de copa para la parcela de fondo de valle muestran que el 13.7%
(59) presentan una copa perfecta (categoria 1) por lo general se representa por
Anadenanthera colubrina y Gallesia integrifolia. El 45.1% (194) de los individuos presentan
la forma de la copa buena (categoria 2) como Gallesia integrifolia y Myroxylon balsamum.
El 28.6% (123) de los individuos presentan una copa tolerable (categoria 3) como Trichilia
elegans y Urera baccifera. El 8.6% (37) de los individuos presentan una copa pobre
(categoria 4) como Ferdinandusa chlorantha 'y solo el 2.8% (12) del resto de los individuos
con una o pocas ramas (categoria 5) como Acacia polyphylla y Oxandra espintana. (Figura
45).
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Figura 45. Numero de arboles por categorias de forma de copa en fondo de valle.

7.3.4. Infestacion por lianas en la parcela de fondo de valle.

La parcela de fondo de valle presenta un 55.6% (239) de sus individuos libres de
infestacién de lianas (categoria 1) entre las que tenemos a Acacia polyphylla,
Anadenanthera colubrina y Gallesia integrifolia dominantes en el bosque. El 16.7% (72) de
los individuos presentan solo infestacion en el fuste (categoria 2), con la copa exenta. El

23.3% (100) de los individuos presentan alguna infestacion de lianas en el fuste y copa
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(categoria 3) como Ferdinandusa chlorantha, pero no afectan al crecimiento terminal y el
3.5% (14) restante tiene abundante infestacion de lianas en el fuste y la copa, afectando
de esta forma el crecimiento terminal (categoria 4) como Gallesia integrifolia y Myroxylon

balsamum (Figura 46).
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Figura 46. Infestacion por lianas en individuos de fondo de valle.

7.3.5. Estructura horizontal en la parcela de ladera media.

Se registraron 614 individuos que conjuntamente suman 23.1 m%ha de area basal (Ver
Tabla 2). Las clases diamétricas se distribuyeron en un arreglo de “J’ invertida, el valor
maximo registrado de area basal entre las clases diamétricas estuvo entre las clases 10 a
20 cm con 7.3 m?ha, mientras que en las otras clases superiores de 20 a 70 cm se
mantiene una relativa constancia de 2.09 — 2.89 m%ha, con un ligero descenso en las

clases mayores a 70 cm en 1.71 y 1.07 m%ha (Figura 47).
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Figura 47. Distribucion de clases diamétricas, niumero de individuos

y area basal de ladera media.

El DAP maximo encontrado fue 84.6 cm perteneciente a un individuo de la especie Ceiba
boliviana, luego con 80.2 cm se encuentra Anadenanthera colubrina, Gallesia integrifolia
con 76 cm, Schinopsis brasiliensis 75.3 cm y Aspidosperma cylindrocarpon con 67 cm que
son los individuos de mayor diametro en la parcela (Anexo 5). El 78.7% de los individuos
presentaron un DAP entre 10 a 20 cm, el 9.8% entre la clase 20 a 30 cm y el restante
11.56% de los individuos se distribuyo en las demas clases diamétricas superiores, en

promedio el bosque tiene un DAP de 18.4 cm (Ver Tabla 2).

Existen 483 individuos registrados entre la clase diamétrica 10 a 20 cm entre los que se
pueden nombrar a Acacia loretensis, Acacia tenuifolia, Allophylus edulis, Erythroxylum
subrotundum, Eugenia sp., Pachystroma longifolium 'y Urera baccifera. Para la clase de 20
a 30 cm se incluyen 60 individuos entre los que tenemos a Copaifera reticulata, Piptadenia
gonoacantha, Aspidosperma cylindrocarpon, Casearia gossypiosperma, Pseudobombax
septenatum. Le sigue la clase de 30 a 40 cm con 31 individuos entre los que tenemos a
Astronium urundeuva, Campomanesia lineatifolia, Celtis loxensis. Entre las clases de 40 a
50 cm tenemos a 16 individuos como Aspidosperma cylindrocarpon, Gallesia integrifolia,

Machaerium scleroxylon. Las clases superiores entre 50 a 70 cm encontramos a 18
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individuos entre los que tenemos a Anadenanthera colubrina, Astronium urundeuva y
Phyllostylon rhamnoides. Las clases mayores de 70 cm con 6 individuos los mas altos y
gruesos como es el caso de Anadenanthera colubrina con 2 individuos, Ceiba speciosa

con 2 individuos y Gallesia integrifolia con 2 individuos (Figura 48).

7.3.6. Estructura vertical en la parcela de ladera media.

La parcela de ladera media estructuralmente se diferencia un mesobosque a macrobosque
denso (Navarro 2002) al igual que en fondo de valle. El 24.6% del total de los individuos se
registraron en el sotobosque, es decir en categorias < a 10 m (con 10 a 30 cm de
diametro). El 61.4% de los individuos se encuentran en el dosel inferior en categorias de
10 a 20 m (10 a 50 cm de diametro). El 12.9% de individuos se encuentran en el dosel
superior en categorias de 20 a 30 m (12,4 y 84.6 cm de diametro) y el 2.3% de individuos
se registraron como emergentes con alturas mayores a 30 m (Figuras 48 y 49). La altura 'y
DAP maximo registrados para la parcela fueron de Ceiba boliviana con 38 metros y 84.6
cm, en altura le siguen con 37 m cada una Anadenanthera colubrina y Gallesia integrifolia,

la altura promedio del bosque fue de 14,52 m (Figura 48).

El sotobosque esta representado por Achatocarpus praecox, Capparis polyantha,
Coccoloba cordata, Eugenia sp., Ixora brevifolia, Opuntia brasiliensis, Oxandra espintana,
Trichilia elegans y Urera baccifera. El dosel inferior representado por Acacia loretensis,
Aspidosperma cylindrocarpon, Campomanesia lineatifolia, Casearia gossypiosperma,
Copaifera reticulata, Opuntia brasiliensis, Oxandra espintana, Piptadenia gonoacantha y
Pseudobombax septenatum. Un estrato intermedio o dosel superior con representantes
como Myroxylon balsamum, Schinopsis brasiliensis, Ficus subandina y Pseudobombax
septenatum. Una zona de emergentes donde se observan a Anadenanthera colubrina,

Ceiba boliviana, Machaerium scleroxylon como representantes (Anexo 5).
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Figura 48. Relacion entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y la
altura de los arboles de ladera media ( A = Anadenanthera colubrina,

m= Gallesia integrifolia, = Ceiba speciosa).
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Figura 49. Distribucion de clases altimétricas y nimero de individuos de ladera media

7.3.7. Posiciéon y forma de copa en la parcela de ladera media.

La parcela de ladera media registra el 37.9% de sus individuos con una posicion de copa
en la categoria 3 como el caso de Acacia tenuifolia, Coccoloba cordata, Oxandra
espintana y Urera baccifera; le siguen la categoria 2 con el 24.7% de los individuos como
son Aspidosperma cylindrocarpon, Casearia gossypiosperma y Pseudobombax
septenatum; el 18.1% de los individuos se encuentran en la categoria 1 como son las
especies Anadenanthera colubrina, Aspidosperma macrocarpon, Ceiba boliviana vy

Copaifera reticulata; el 16.4% de los individuos estan en la categoria 4 con es el caso de

73



Guettarda pohliana, Maytenus cardenasii y Tabernaemontana cymosa; y solo con el 0.3%

de individuos la categoria 5 como el caso de Coccoloba cordata y Trichilia elegans (Figura

50).
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Figura 50. Numero de arboles por categoria de posicion de copa de ladera media.

Las categorias de forma de copa para esta parcela registran que el 47% de los individuos
tienen la forma de la copa buena (categoria 2). El 24.1% de los individuos con una forma
de copa perfecta (categoria 1), el 23.8% con solo la mitad de la copa (categoria 3), el 1.9%
de los individuos con copas con menos de la mitad de copa (categoria 4) y 1.1% de los

individuos con alguna rama (categoria 5) (Figura 51).
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Figura 51. Numero de arboles por categoria forma de copa de ladera media
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7.3.8. Infestacién por lianas de ladera media.

De los 614 individuos registrados en la parcela de ladera media 607 son arboles, los
restantes 7 individuos son lianas, todas estas de la especie Acacia tenuifolia (Fabaceae)
(Tabla 4). La muestra de ladera media tiene un 64.3% de sus individuos sin infestacion de
lianas (categoria 1). El 23.4% de los individuos con solo infestacion en el fuste (categoria
2). El restante del total el 9.4% y 0.32% corresponden a las (categoria 3 y 4) con alguna

presencia y abundante presencia de lianas en el fuste y copa (Figura 52).
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Figura 52. Infestacion por lianas en los individuos de ladera media
7.3.9. Estructura horizontal de ladera alta.

Se registraron 604 individuos con 29.8 m%ha de area basal (Ver Tabla 2). Esta
subformacion boscosa repite la caracteristica de las anteriores parcelas con un patron de
“J” invertida en su distribucion diamétrica. EI DAP maximo fue para Ceiba speciosa con
104.3 cm, le siguen Anadenanthera colubrina con 83.1 cm, Schinopsis brasiliensis con 72
cm (Anexo 6). El 55.3% de los individuos estan incluidos en la clase inferior diamétrica 10
a 10 cm, el 24% de los individuos a la clase inmediata superior de 20 a 30 cm,
continuando luego en un descenso paulatino en la distribucion de los individuos en las
clases diamétricas superiores (Figura 53). El DAP promedio del rodal fue de 21.9 cm (Ver

Tabla 2). La mayor parte del area basal acoge a las clases diamétricas inferiores entre 10
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a 50 cm que suman 21.8 m%ha y los restantes 8.0 m%ha se distribuyen en las clases

diamétricas superiores entre 50 a > 90 cm (Figura 53).
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Figura 53. Distribucion de clases diamétricas, nimero de individuos

y area basal de ladera alta.

Las especies dominantes para la clase inferior de 10 a 20 cm con 334 individuos son
Bauhinia vel sp. nov, Casearia gossypiosperma, Copaifera reticulata, Hymenaea courbaril,
Myrciaria floribunda, Ocotea bofo, Opuntia brasiliens, Siphoneugenia occidentales y
Trichilia pleeana entre otras. En la clase de 20 a 30 cm se registraron 145 individuos con
especies como Aspidosperma macrocarpon, Astronium urundeuva, Byrsonima crassifolia,
Pterocarpus sp. La clase inmediata de 30 a 40 cm registra a 78 individuos entre los que
tenemos a Alibertia edulis, Astronium urundeuva, Cariniana estrellensis. En la clase de 40
a 50 cm se encuentra 26 individuos como Ampelocera ruizii, Lonchocarpus sp., Sweetia
fruticosa. La clase de 50 a 60 cm con 12 individuos como Anadenanthera colubrina,
Cariniana estrellensis, Opuntia brasiliensis. Las clases superiores entre 60 a >90 estan
representados por Schinopsis brasiliensis, Anadenanthera colubrina, Ceiba speciosa

siendo estas las de mayor DAP en la parcela (Figura 54, Anexo 6).
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7.3.10. Estructura vertical de ladera alta.

La estratificacion que se observa para los 604 individuos de la parcela de ladera alta
contempla cuatro estratos; desde el superior tenemos la zona de emergentes, una zona de
dosel superior, una zona de dosel inferior y una zona de sotobosque. En el sotobosque se
encuentra el 9.9% del total de los individuos con alturas menores a 10 m, diametros entre
10 a 23 cm, el dosel inferior denso registra el 53.8% de individuos con alturas entre 10 a
20 m (10 a 58 cm de diametro), el dosel superior registra el 30.5% con alturas entre 20 a
30 m y diametros entre 11 a 72 cm y por ultimo la zona de emergentes con 5% con alturas

que sobrepasan los 30 m y un diametro entre 18 a 104 cm (Figura 54).
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Figura 54. Relacion entre el diametro a la altura del pecho (DAP) y altura de los arboles de ladera
alta. A= Anadenanthera colubrina, e= Ceiba speciosa (especies con mayor DAP) m= Astronium

urundeuva, Cariniana estrellensis, Hymenaea courbaril

Las especies representativas de la zona de emergentes son Anadenanthera colubrina,
Lonchocarpus sp., Astronium urundeuva, Cariniana estrellensis, Hymenaea courbaril
siendo estas tres ultimas especies las que mayor altura registraron con 38 m cada una
pero con DAP bajos, la zona del dosel superior con especies como Acacia loretensis,
Casearia gossypiosperma, Gallesia integrifolia, Oxandra espintana, entre otras. El dosel
inferior con Platymiscium pinnatum, Pterygota amazonica, Sweetia fruticosa. El
sotobosque dominado por Opuntia brasiliensis, Myrcianthes pseudomato, Ocotea bofo,

Siphoneugenia occidentalis, Urera baccifera, Myrciaria floribunda (Figura 54 y 55).
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Figura 55. Distribucion de clases altimétricas y nimero de individuos de ladera alta.

7.3.11. Posicién y forma de copa de ladera alta.

Segun la posicion de copa 225 individuos (38.3%) se registran como emergentes
(categoria 1), 169 individuos (28.7%) como copa plena de iluminacion (categoria 2), 170
individuos (28.9%) en la categoria 3 (alguna iluminacién superior), 24 individuos (4.1%)

con alguna luz lateral (categoria 4) y ningun individuo en la categoria 5 (Figura 56).
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Figura 56. Numero de arboles por categoria de posicion de copa de ladera alta.
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En cuanto a la forma de copa tenemos que 444 individuos (75.5%) se registran en la
categoria 1 (con una copa perfecta), 125 individuos (21.2%) tienen una copa buena con
alguna simetria (categoria 2), 19 individuos con una copa tolerable asimétrica (categoria

3). No se registraron individuos en las categorias 4 y 5 (Figura 57).
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Figura 57. Numero de arboles por categoria forma de copa en ladera alta.

7.3.12. Infestacion por lianas en ladera alta.

Fueron registrados y distribuidos 599 individuos en cuatro categorias segun Lowe &
Walkey (1977), la categoria 1 (arbol libre de trepadoras) registro 446 individuos, la
categoria 2 (trepadoras en el fuste) con 80 individuos, la categoria 3 (con trepadoras en el
fuste y copa) con 56 arboles y la categoria 4 (trepadoras en la copa) con 6 ejemplares,
entre las que tenemos a Bauhinia vel sp. nov. (Fabaceae), Ficus subandina (Moraceae),

Forsteronia australis (Apocynaceae) (Figura 58).
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Figura 58. Infestacion por lianas en individuos de ladera alta

7.4. Andlisis fitogeografico

Se hace un ensayo de ordenamiento de las 87 especies identificadas para el conjunto de
las tres parcelas de muestreo, de las cuales se utilizaron solo 39 especies por su afinidad
con uno u otro tipo de vegetacion, el resto de las especies son consideradas de amplia

distribucién por lo que se encontrarian en mas de un tipo de vegetacion.

Analizando la distribucion de las 39 especies con identificacion completa (género y
especie) registradas en las parcelas, 15 (38.5%) son de bosques semideciduos, 11
(28.2%) son de bosques humedos de tierras bajas, 7 (17.9%) son de bosques
pluviestacionales subandinos y 6 (15.4%) son de Valles secos interandinos (Figura 59,
Anexo 9).
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Figura 59. Afinidades fitogeograficas de un bosque seco subandino del sector de Yarimita

Dentro del grupo de especies de bosques semideciduos la mayor parte son del llamado
arco pleistocénico de bosques secos de Prado & Gibbs (1993) como Astronium
urundeuva, Anadenanthera colubrina, Opuntia brasiliensis, Holocalyx balansae, Cariniana
estrellensis entre otros. Los elementos de bosques humedos constan con especies con un
o6ptimo de distribucién de zonas con bioclima estacional himedo a subhumedo, como
Cariniana estrellensis, Cedrela fissilis, Copaifera reticulata, Gallesia integrifolia. El
componente de bosques pluviestacionales con especies como Aspidosperma
cylindrocarpon, Aspidosperma macrocarpon, Schinopsis brasiliensis, Sweetia fruticosa. El
elemento de valles secos interandinos que representa menor proporcion, posiblemente por
la relativa baja altitud del sector, con especies como Ruprechtia apetala, Capparis

speciosa, Capparis coimbrana (Anexo 9).

Entre los endemismos encontrados tenemos a Bauhinia vel sp. nov, primer registro del
género para Bolivia, ademas de Chrysophyllum vel sp. nov y Pouteria longifolia, estas
ultimas no registradas en este estudio, pero si registradas por Choque (2007) en este

mismo bosque de Yarimita en un estudio con parcelas temporales de muestreo.
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8. DISCUSION

8.1. Diversidad floristica y variables dasométricas en fondo de valle, ladera media y

alta en un bosque seco subandino del sector de Yarimita.

La diversidad floristica segun el indice de Shannon (H’) (Margalef 1977) (Ver Tabla 2)
comparada en las tres subformaciones indica que existe una mayor diversidad en la
parcela de ladera alta y menor en las parcelas de fondo de valle y ladera media, aunque
casi similar en ambos sitios. Campos (2008) encuentra un indice de diversidad de 2.2 para
fondo de valle, 3.0 para ladera media y 3.3 para ladera alta, para su estudio con una
metodologia similar en la localidad de Asariamas (Valle del Tuichi-Apolo), comparando
nuestros resultados observamos que nuestra ladera alta o “cima” tiene casi el mismo valor
de diversidad (3.2), aunque los valores de las otras dos parcelas (fondo de valle y ladera
media) para cada uno de los estudios difieren notablemente (Ver Tabla 2). Esta similitud
de valores encontrados para la parcela de ladera alta puede atribuirse a que ambas
parcelas fueron establecidas en un rango de altura similar (Tabla 11), aunque con

especies diferentes en cuanto a su diversidad beta.

De acuerdo con el indice de similitud de especies segun Sgrensen entre las tres
subformaciones se observa una similitud alta para fondo de valle y ladera media
compartiendo mas del 54% de especies y solo del 39% de especies compartidas entre
fondo de valle y ladera alta, comparando esto con lo encontrado por Campos (2008)
observamos que su estudio encuentra la mayor similitud entre fondo de valle y ladera
media y menor similitud entre fondo de valle y cima, lo que coincide con nuestros
resultados. Paredes (2008) encuentra algo muy diferente en su estudio en una formacion
de bosque seco en el Valle del Rio San Juan (norte de Apolo), en la que su mayor similitud
se da entre su parcela de ladera media y alta con mas del 52 % de las especies
compartidas y la menor entre fondo de valle y ladera media. Lo que sugiere para nuestro
estudio que la parcela de ladera media es una transicion entre fondo de valle y ladera alta,
corroborado esto por la similitud que se observa entre ladera media y ladera alta con mas
del 40% de especies compartido, ademas sumado a esto el porcentaje de similitud entre
parcelas observado para toda la formacién (Ver Tabla 3) como un conjunto (fondo de valle,
ladera media y ladera alta) muestra que la formacion tiene mas del 65% de similitud entre

parcelas (Anexo 8).
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El nimero de especies encontradas es alto para el conjunto de la muestra, como
asimismo se aprecia en el perfil ascendente de las curvas de acumulacion de especies
(Ver Figura 22) las cuales para las tres subformaciones (fondo de valle, ladera media y
alta) practicamente tienen un incremento continuo no teniendo un punto de inflexién
observado, esto sugiere que la diversidad local del area es mayor a la encontrada e indica
que una hectarea de muestreo es pequena para evaluar la diversidad del lugar y es

necesario incrementar la intensidad de muestreo.

Campbell et al. (1986) consideran que un elevado nimero de especies se debe a un gran
numero de especies raras con un VI bajo, por lo que una dificultad, al momento de
inventariar floristicamente a los bosques tropicales es la rareza local, muchos arboles a
menudo son solitarios y de distribucion poco conocida, por esto la curva de acumulacién
de especies no llega a estabilizarse practicamente en ningun estudio de plantas lefosas
para ningun bosque tropical (Campbell 1989, Romero—Saltos & Valencia 2001). Asimismo
Romero—Saltos & Valencia (2001) menciona que un mayor esfuerzo de muestreo no
asegura la estabilidad de la curva especies—area. Otro factor importante que estaria
influenciando en la estabilidad de la curva seria la dinamica de sucesion que presenta el
bosque (Gentry 1988) y que implica el establecimiento de nuevas especies que

incrementan a la diversidad.

Es asi que observando los trazos de la curva especie-area de fondo de valle, ladera media
y alta, se demuestra la heterogeneidad de esta parte de bosque. Un area mayor puede
incorporar nuevas especies a una baja tasa de recambio. Sin embargo, el tamano de
muestra puede considerarse representativo de la heterogeneidad floristica de especies
arbdreas, esto apoyado por la clasificacion de frecuencias propuesta por Lamprecht
(1990).

Muchas de las especies registradas estan frecuentemente en los grupos diamétricos o
altimétricos, su importancia varia, por tanto al estar estas subformaciones boscosas
ubicadas en areas altamente heterogéneas, estan sujetas a flujos de especies y
probablemente, contendran mas especies transitorias de habitas adyacentes, lo que tiene
un efecto de disminuir la pendiente de la curva area-especie como es el caso de ladera

media, en la que se nota esta disminucion en la pendiente.
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Las especies raras en nuestro estudio (Tabebuia serratifolia, Lonchocarpus leucanthus
Brosimum lactescens, Hura crepitans, Myrsine latifolia, Eugenia ligustrina, Coutarea
hexandra, Guettarda polaina, Pogonopus tubulosus, Allophylus edulis, Dilodendron
bipinnatum y Chrysophyllum gonocarpum) merecen atencion especial desde diversos
puntos de vista (bioldgico, ecoldgico, de conservacion, de uso) y que a pesar de contar
con una simple representacion, tienen un efecto importante por representar la diversidad 8
y contribuyen con el numero total de especies en parcelas de bosque con alta diversidad
(Sarmiento 1975) (Anexo 8). Y podrian dar pautas acerca de las condiciones ambientales,

a las que estan sujetas las subformaciones boscosas estudiadas.

El presente estudio sobre los aspectos estructurales y floristicos de un remanente de
bosque seco subandino indica que este tipo de bosque tiene una diversidad promedio de
arboles (= 10 cm DAP) de 46 especies por hectarea. No obstante, este varia entre las
parcelas analizadas. Haciendo una comparacion de los inventarios con la misma
metodologia (PPMs) y otras metodologias disponibles (Parcelas Temporales de Muestreo
PTM), realizados en la misma formaciéon de bosque seco del Parque Madidi, segun el
numero de especies registradas en los fondos de valle, se observa que existe una
disminucion de la diversidad conforme disminuye la latitud, para Yarimita (940 m) 36
especies (14°32'48.3"S), para Resina (662 m) 46 especies (14°17°57”S) y para San Juan
(850 m) 55 especies (14°12’01.4”S), la misma que no muestra ser influenciada por el
gradiente altitudinal para las mismas localidades (Presente estudio, Campos 2008,
Paredes 2008) (Tabla 11).

A nivel de ladera media la diversidad de especies incrementa en los diferentes sitios de
estudio (Yarimita, Pintata, Resina, San Juan) (Tabla 11), mostrando no estar influenciada
por la altitud ya que el gradiente es amplio de 1.170 a 880 (presente estudio, Cayola 2004,
Campos 2008, Paredes 2008). El numero de especies encontrado en las muestras de
Chaquimayo y Yanamayo es significativamente mas alto por ser estos transectos Gentry
(PTM) en los que incluyen la medicidon de hemiepifitas herbaceas (helechos y araceas),
pero separando solo a lefiosas con DAP = 10 cm, los resultados muestran una
coincidencia en el nimero de especies cercanos a 40 especies (Kessler & Helme 1999,
Phillips & Miller 2002). Estas variaciones en la diversidad podrian estar directamente
relacionadas con el clima, la precipitacién o humedad, la duracién de la época seca y los

suelos en los que se forman los bosques secos del Madidi.
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Y por ultimo a nivel de ladera alta, como se puede ver en la Tabla 11, la diversidad de
especies para Yarimita (1.170 m) es de 57 especies (14°33’05.2), para Resina (1.010 m)
es de 54 especies (14°20°00.5 S) y para San Juan (1.050 m) es de 96 especies
(14°11°55.5 S), mostrando un comportamiento de la diversidad similar al de ladera media y
parece estar influenciada por los mismos factores mencionados en ladera media. La
influencia del clima, puede observarse en los valores de area basal que disminuyen hacia
la zona nucleo del bosque seco semideciduo como es Resina que €S a su vez la zona

mas decidua y xérica (Araujo-Murakami et al. en prensa).

En el presente estudio el numero de familias encontrados es similar a los realizados en
bosques humedo montanos del Madidi a alturas mayores (Cabrera 2004) (1.600 m),
(Bascopé 2004) (1.850—2.023 m) y en el Parque Nacional Amboré (Vargas 1996) (1.500
m). Pero es menor en alturas menores en estudios en tierras bajas realizados por Seidel
(1995) en la Serrania de Marimonos (200 m), (De la Quintana (2004) en Rio Hondo ANMI
Madidi (200 m), Calzadilla (2004) ANMI Madidi (200 m), e incluso es menor en aquellas
formaciones que ascienden hasta 900 m como el caso de Smith & Killeen (1998) en la
Cumbre Pildn Lajas. Por el contrario realizando la misma comparacion con el nimero de
especies y los anteriores estudios de bosques montanos y de tierras bajas encontramos
qgue el numero de especies de nuestro estudio es mucho menor a los encontrados en los

ya citados estudios.

Esta diferencia de diversidad de bosques humedos montanos y de tierras bajas frente al
de bosque seco subandino esta influenciada por la combinacion de dos factores altitud y
latitud. Altitudinalmente, los bosques secos parecen incrementar el numero de especies
hasta cierta altitud (500—2.000 m) (Fuentes 2005), debido a ser zonas de transicion
(ecotonos) y presentar una mezcla de elementos floristicos de bosques de tierras bajas y
bosques de la Chiquitania que resulta en una mayor diversidad floristica, nuestros
resultados no parecen estar de acuerdo con el patrén mencionado ya que la zona de
estudio se encuentra en una zona intermedia que no esta en contacto con el bosque
montano y es parte de los Yungas internos descritos por Navarro (2002), Navarro &
Ferreira (2004) y Fuentes (2005) siendo relictos de otras regiones biogeograficas que han

quedado aisladas debido a fluctuaciones climaticas pasadas.
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Latitudinalmente los estudios ya citados en Bolivia muestran que la riqueza de especies
disminuye de Norte a Sur, esto se relaciona a la intensidad y angulo de incidencia solar,
en la parte norte del territorio los rayos solares llegan mas perpendicularmente y gozan de
mayor temperatura, generando una menor estacionalidad y haciendo mas cdlida esta
region, lo cual hace que se enfatice la heterogeneidad del ambiente y se creen diferentes
condiciones fisicas y edaficas (Gentry & Ortiz 1993). Lo cual forma varios y distintos
habitats que permiten la combinacién de diferentes especies arboéreas (Leigh & Egbert
1990; Kessler & Helme 1999).

No obstante, ambos factores (altitud y latitud) generan diferentes condiciones ambientales
como suelos, temperatura, precipitacion y estacionalidad entre otros que se encuentran
implicitos dentro estos dos factores, coincidiendo esto con lo expresado por Killeen (2005)
respecto a los determinantes en los patrones de diversidad. Estos hechos explicarian la

diferencia en la riqueza de especies entre el presente estudio.

Los suelos de las parcelas en el area de estudio presentan una textura caracteristica de
los bosques caducifolios (Clark 2002), donde se dan suelos arenosos, franco arcillosos y
franco arenosos, la cual permite el acceso de las raices de los arboles al agua profunda,
debido a la falta de un horizonte impermeable y a la gran profundidad que muestran los
suelos (GEOBOL 1985), alli, a pesar de sufrir una estacién seca marcada, los bosques

son perennifolios, precisamente porque los arboles tienen acceso al agua del subsuelo.

La mayor diversidad de especies se encuentran en ladera alta esto puede estar
determinado por el moderado contenido de materia organica (Anexo 10), la cual es
aportada por las especies caducifolias, que estan mejor representadas en laderas altas y
cimas. Segun de las Salas (1987) una alta cantidad de materia organica aumenta la
capacidad de retencion de agua y de intercambio catidnico, favoreciendo la disponibilidad
de nitrégeno, fésforo y azufre, lo cual seria una de las razones por las cuales las cimas o
en nuestro caso ladera alta tendria la mayor diversidad. Este mismo patron de diversidad
fue reportado por Paredes (2008) y Campos (2008) en los que en las parcelas de ladera
alta (Tabla 11) presentan un alto valor de diversidad en relacién a un alto valor de materia

organica registrado.

86



Un alto porcentaje de arcillas registrado en fondo de valle aumenta la posibilidad de tener
condiciones de humedad, con valores de pH acidos y tener un porcentaje de materia
organica medio (Anexo 10). La materia organica cumple una funciéon importante, la de
proveer de nutrientes a los suelos, ademas de esto otra funcién importante es la de
mejorar la textura pesada y gruesa de los suelos, actuando como granulante en los suelos
(de las Salas 1987). Pese a esto fondo de valle registra la menor diversidad de especies,
se esperaria tener mayor diversidad y nimero de individuos en esta subformacion, lo cual
no ocurre, sin en cambio se observan arboles de gran tamafo y diametro, favorecidos por

los suelos de esta subformacion.

Comparativamente las laderas medias presentan mayor numero de especies que los
fondos de valle y menor niumero de especies que las cimas, la parcela de ladera media del
presente estudio es la que registra el menor nimero de individuos con respecto a las otras
parcelas de ladera media (Tabla 11), posiblemente por haber caido en un manchon de
Oxandra espintana el cual ocupa mas del 35% de los arboles registrados en la parcela y
tienen en conjunto un area basal baja (Ver Tabla 8) y que incluye muchos individuos
juveniles, esta misma coincidencia de especie ocurre en la parcela de ladera media
registrada por Paredes (2008) en la que O.espintana ocupa la mayor abundancia con 63%
(647 individuos) de los 1.018 registrados y en conjunto tienen casi tres veces mas el area
basal de O. espintana que en nuestro estudio. Esto no ocurre con lo expresado por
Campos (2008) en la que O. espintana ocupa el 0.13% (1 individuo) de los 737 individuos
de la parcela de ladera media. Con lo que pudiera responderse al hecho de que las
parcelas de ladera media de nuestro estudio y de Paredes (2008) estarian en una franja
mas humeda o en un borde o frontera®, limitando casi con una zona pluviestacional mas
hameda y que la parcela de ladera media de Campos (2008) se encontraria en una zona

mas seca.

3 Lugar donde se encuentran dos o mas tipos de vegetacién o de comunidades (Rozzi et al. 2001).

87



Tabla 11. Comparacion de la diversidad y variables dasométricas con otros estudios en el bosque seco del Parque Madidi (FV fondo de

valle; LM ladera media; LA ladera alta). * Transectos Gentry.

Localidad Autor

Ubicacion
geografica

Altitud
(m)

NO
(indiv/ha)

AB
(m2/ha)

NO
(sp/ha)

Especies importantes

Kessler y

*
Yanamayo ™ oime(1999)

1020-1200

339

80

Gallesia integrifolia, Chrysophyllum
gonocarpum, Aspidosperma cylindrocarpon,
Phyllostylon rhamnoides, Acacia glomerosa,
A. colubrina

) « Phillips y
Chaquimayo™ .o (2002)

1000

463

4.7

81

P. rhamnoides, T. aff. emarginata, A.
colubrina, X. americana, M. scleroxylon, T.
triflora

Pintata Cayola (2004)

14°27' S 68° 23' W

880

697

20

49

Phyllostylon rhamnoides, Anadenanthera
colubrina, Trichilia aff. emarginata,
Machaerium scleroxylon, Ximenia americana

Presente

Yarimita estudio

14°32'48,3" S 68°41°36,6" W

940

430

30,5

36

Anadenanthera colubrina, Gallesia
integrifolia, Acacia polyphylla, Oxandra
espintana, Phyllostylon rhamnoides

LM

14°32'26,6" S 68°41'24,5 W

1020

614

231

44

Oxandra espintana, Anadenanthera
colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon,
Acacia loretensis, Machaerium scleroxylon

LA

14°33'05,2" S 68°41°08,9" W

1170

604

29,8

57

Anadenanthera colubrina, Astronium
urundeuva, Copaifera reticulata, Cariniana
estrellensis, Siphoneugenia occidentalis

Campos

Resina (2008)

14°19'30,2” S 68°33'57,1” W

662

734

20,7

47

Oxandra espintana, Phyllostylon
rhamnoides, Capparis coimbrana,
Achatocarpus praecox, Machaerium pilosum

LM

14°17°57” S 68°34'00,6” W

830

737

17,7

42

Machaerium scleroxylon, Capparis
polyantha, Trichilia catigua, Anadenanthera
colubrina, Zanthoxylum fagara

LA

14°20°00,5” S 68°34°20,5"W

1010

877

20,8

55

Trichilia catigua, Machaerium scleroxylon,
Myrcianthes pseudomato, Piptadenia
excelsa, Chrysophyllum vel sp. nov.

Paredes

San Juan (2008)

14°12'01,4" S 68°39'21,1" W

850

415

35,5

55

Oxandra espintana, Gallesia integrifolia,
Pentaplaris davidsmithii, Ceiba speciosa,
Bougainvillea modesta

LM

14°11'58,9" S 68°39'07,3" W

935

1018

32,1

60

Oxandra espintana, Phyllostylon
rhamniodes, Anadenanthera, Gallesia
integrifolia, Aspidosperma cylindrocarpon

LA

14°11'55,5"S 68°38'23,4" W

1050

796

28,2

96

Myroxylon balsamum, Oxandra espintana,
Schinopsis brasiliensis, Myrcia fallax

88



La apertura de una zona de transicion gradual hacia bosques pluviestacionales y
pluviestacionales mas humedos de las laderas medias y laderas altas o cimas podrian
responder a la alta diversidad registrada en estos, con un bioclima pluviestacional y un
ombroclima subhumedo, denominado como bosque yunguefio subandino superior
pluviestacional subhumedo en un rango entre los 1.100—1.200 m a 1.800 m el mismo que
registra menor humedad que el bosque yunguefio subandino superior pluviestacional
hamedo en un rango altitudinal mayor 1.100—1.200 hasta 1.900—2.100 m (Fuentes 2005).

Muchos autores atribuyen la gran diversidad de los bosques tropicales, debido a la
variacion en la presencia de especies (nUmero de especies) o a su abundancia (nimero
de individuos por especie), la cual puede ocurrir en un tiempo o espacio (Gentry 1982,
Gentry & Dodson 1987, Foster et al. 1986). Asimismo, la riqueza de especies se atribuye a
la variabilidad topografica (factor formador de los ecosistemas) y a la exposicion
topografica del fragmento de bosque. Para Bolivia puede afirmarse que las exposiciones
sur (umbrias) son mas frias y humedas ya que reciben menos radiacion solar diariamente,
en contraste, las exposiciones al norte son mas calidas y por tanto mas secas al recibir
mayor radiacion solar. Asimismo, estas exposiciones topograficas inciden en la cantidad
de precipitaciones recibidas, de tal forma que en las laderas montafiosas expuestas
directamente a los vientos humedos son mas lluviosas, mientras que las situadas por

detras, protegidas del viento humedo son menos lluviosas (Navarro 2002).

Este efecto es muy marcado en el subandino meridional, donde la disposicién paralela de
las serranias orientadas mas o menos perpendicularmente a los vientos alisios, hace que
las exposiciones al sur sean mas humedas que las exposiciones al norte, con los
correspondientes cambios muy marcados en el tipo de vegetacion (Navarro 1997 y 2002).
Por tanto a mayor heterogeneidad espacial y diversidad ecosistémica se puede atribuir

una mayor riqueza de especies (IAVH 1998).

Puesto que la mayoria de los ecosistemas tropicales secos han estado bajo la influencia
humana por muchas décadas (Murphy & Lugo 1986, Josse & Balslev 1993), la historia de
la intervencion humana es probablemente el factor mas critico que determina la riqueza y
diversidad de estos ecosistemas. Asi, en la region de estudio se ha verificado una fuerte
presion antrépica desde antafno, puesto que la localidad mas cercana, Pata, es una de las

poblaciones mas antiguas de la regién (aproximadamente 70 afos) (Fuentes 2005), por lo
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que parte de la vegetacion circundante a esta son bosques bajos sobre suelos pobres,
correspondientes a areas intensamente degradadas por las actividades humanas
(agricultura, ganaderia y quemas), donde la vegetacion chaparra o chaparrales® se
presentan como un denso bosque que prospera en laderas altas y cimas entre 1.100 a

1.200 m (Navarro 2002, Araujo-Murakami et al. en prensa).

8.2. Composicion arbdrea e importancia ecoldgica en fondo de valle, ladera media y

alta.

8.2.1 Familias importantes en fondo de valle, ladera media y alta.

La composicion floristica de un bosque, que incluye tanto el nimero de especies como su
abundancia relativa, define la estructura biolégica de una comunidad (Smith & Smith
2001), la cual se mide por su riqueza. La familia de arboles con mayor diversidad de
especies, reflejada por el alto numero de individuos, con diferentes tipos de fuste desde
delgados hasta muy gruesos, lo que también le suma un alto valor en términos de area
basal en esta formacién de bosque seco (Ver Tablas 5, 7 y 9) corresponde a Fabaceae,
encontrandose este mismo resultado en otros estudios realizados en localidades cercanas
en el Parque Madidi (Cayola 2004, Fuentes 2005, Paredes 2008, Campos 2008) y en otros
sitios del pais como en la Chiquitania o en los valles interandinos de la provincia Boliviano-
Tucumana (Bach et al. 1999, Fredericksen 2000, Lépez 2003, Caballero & Jargensen
2004, Uslar et al. 2004) registran esta misma caracteristica, aunque no siempre como la

mas importante pero entre las principales.

Annonaceae es la segunda familia con mayor peso ecoldgico de las tres subformaciones
de bosque; presenta un alto niumero de individuos y es frecuente, aunque solo esta
representada por una sola especie con individuos delgados pero en conjunto le suman un
area basal media, al igual que en otros estudios realizados en la zona nucleo del bosque
seco semideciduo del valle del Tuichi (Choque 2007, Campos 2008, Paredes 2008). No
obstante de su importancia local, esta familia no corresponde a las familias mas
importantes en bosques de la Chiquitania y en la provincia Boliviano-Tucumana por lo
mencionado en Saldias (1991), Uslar et al. (2004), Caballero & Jgrgensen (2004), aunque

por los resultados encontrados en nuestro estudio y por los encontrados por Campos

4 Tipo de vegetacion arbérea por lo general baja, con un dosel de menos de 10 m de alto (Rozzi et al. 2001).
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(2008), Loza (2008), Paredes (2008) y Torrez (2008) esta especie tendria su 6ptimo de
crecimiento en laderas y cimas del valle del Tuichi, en las cuales obtienen su mayor

expresion.

Phytolaccaceae, Apocynaceae y Anacardiaceae le siguen en orden de importancia con
diferentes valores de abundancia y frecuencia de individuos, con una especie en el caso
de la primera, con cuatro especies el caso de la segunda y dos especies la tercera. Estas
familias son importantes dentro de este tipo de subformaciones de bosque subandino
semideciduo y de otros de bosque semideciduo y secos como los de la region de la
Chiquitania (Killeen et al. 1998, Araujo-Murakami et al. en prensa) y de bosques
subhumedos de la provincia Boliviano-Tucumana (Navarro 2002, Caballero & Jgrgensen
2004).

La presencia de la familia Cactaceae en los registros de este estudio confirma la
estacionalidad climatica que este tipo de subformaciones boscosas (Fuentes 2005), una
ventaja adaptativa es la suculencia, caracteristica de esta familia y de otras familias que
crecen en regiones aridas y semiaridas. Iguales registros son confirmados en otros
estudios en los alrededores del valle del rio Machariapo, Pintata, Yarimita y Resina donde
Fuentes et al. (2004), Cayola (2004), Choque (2007), Campos (2008), Zenteno (en prensa)
registran a Opuntia brasiliensis, Pereskia weberiana, Cleistocactus sp., Praecereus

euchlorus entre otros como caracteristicas de estos lugares.

Foster & Gentry (1991) muestran entre las familias de mayor importancia en bosques
secos estudiados en Sudamérica a Fabaceae, Bignoniaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae,
Myrtaceae, Sapotaceae, Sapindaceae, Flacourtiaceae y Capparidaceae. Igualmente
Killeen et al. (1998) indica que en bosques secos de la Chiquitania las familias lefiosas
mas importantes son Anacardiaceae, Bignoniaceae, Bombacaceae, Cactaceae,
Capparaceae, Fabaceae y Sapindaceae. En nuestro estudio se encuentran la mayoria de
las familias anteriormente mencionadas, con algunas diferencias como son los casos de
Achatocarpaceae, Clusiaceae, Celastraceae, Olaceae y Tiliaceae, posiblemente debido a
lo anteriormente mencionado respecto a las variables precipitacion y estacionalidad
(Killeen 2005). Otras posibilidades pueden ser una baja tasa de regeneracion que
enfrentan estas familias debido a cambios en las estaciones, con épocas de lluvia mas

prolongadas y fuertes o épocas secas mas intensas (Kattan 2002) que estarian afectando
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su regeneracion o posiblemente una baja tolerancia a alteraciones ya sean estas
provocadas por la mano del hombre (deforestacién, ganaderia, mineria, etc.) (GEOBOL
1985, EUROCONSULT 1999).

8.2.2. Especies importantes en fondo de valle, ladera media y alta

La importancia ecolégica por especie en fondo de valle y ladera alta muestran a
Anadenanthera colubrina (Fabaceae) como la especie mas abundante, frecuente y
dominante, hecho que coincide con los estudios de Cayola (2004), Fuentes et al. (2004),
Fuentes (2005), Choque (2007), Paredes (2008) y Campos (2008). Siendo esta especie de
facil dispersion y caracteristica de los bosques secos del llamado “arco pleistocénico” o de
las formaciones residuales estacionales pleistocénicas, las cuales han sido reportadas de
haber tenido una fluctuacion climatica hiumedo-seca, lo cual ha dado una disyuncién de
bosques estacionales en el continente (Prado & Gibbs 1993, Prado 2000, Fuentes et al.
2004, Fuentes 2005).

Muchos estudios en Bolivia han demostrado que esta especie es comun, desde bosques
semideciduos bien drenados hasta bosques riberefios (Mostacedo et al. 2001, Jaldin et al.
2003) Esta distribucion se debe a su ecologia dominante particularmente en las
formaciones arborescentes, por presentar un alto nimero de semillas planas aladas, las
cuales alcanzan distancias mayores que otras semillas y que se adaptan mejor a suelos
calci-morficos (Prado 1991, 2000), como los que se dan en los suelos de la localidad de
Pata (GEOBOL 1985).

Oxandra espintana (Annonaceae), aunque solo se registra en fondo de valle y ladera
media es la que le sigue con mayor peso ecoldgico en este estudio, similares resultados
de peso ecologico fueron los obtenidos por Choque (2007), Campos (2008) y Paredes
(2008). Esta especie es de amplia distribucién en América tropical, desde el Caribe hasta
el sur del Brasil (Killeen et al. 1993), en Bolivia se distribuyen en bosques submontanos,
parcialmente secos de las terrazas de Alto Beni entre los 450 a 600 m con precipitaciones
de 1.300 y 1.600 mm, en suelos relativamente pobres y mal drenados, de paisajes de
montana y laderas expuestas (PIAF 2000). Por lo que esta especie se trataria de una

especie de sucesion en ambientes alterados (Navarro 2002).
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La presencia de Gallesia integrifolia (Phytolaccaceae), Myroxylon balsamum (Fabaceae) y
Phyllostylon rhamnoides (Ulmaceae) entre las especies con alto valor de importancia en
las tres parcelas nos dan indicios sobre el tipo de suelo y drenaje de la muestra en
conjunto (fondo de valle, ladera media y alta). Mostrando que las dos primeras especies se
dan en suelos relativamente pobres, bien drenados y secos de bosques submontanos
entre los 400 a 800 m y son caracteristicas de la region Brasilefio—Paranense y la
provincia Acre—Madre de Dios (PIAF 2000, Navarro 2002) y la tercera en zonas con
suelos moderadamente bien drenados como en el bosque seco Chiquitano (Navarro 2002,
Jaldin et al. 2003).

Estas pautas de la preferencia de suelos de ciertas especies son corroboradas por los
datos obtenidos en los levantamientos de suelo realizados en la region por Choque (2007),
Loza (2008) y (Torrez 2008), donde la textura del suelo, pH y materia organica son
variables que influyen en la heterogeneidad espacial en muchos bosques secos (Bullock et
al. 1995), empero mucho mas influenciados por la relacion de los factores fitogeograficos
“climatico y topografico”. Lo anterior parece coincidir con lo expresado por Gentry (1982,
1988), en cuanto a que particularmente en el Neotrépico, la riqueza de especies esta
correlacionada con la intensidad y distribucion de la precipitacién anual total, teniendo la
zona del valle del Tuichi una mayor precipitacién anual que la registrada en regiones mas

bajas.

Bauhinia sp., una especie nueva para el pais, frecuentemente encontrada en zonas
adyacentes a localidades dentro del valle del Tuichi, es una especie registrada en nuestro
estudio, asi como en otros como los realizados por Fuentes et al. (2004), Cayola (2004),
Choque (2007). Segun Cayola (2004) el aislamiento de estos valles secos pudo contribuir
a la formacion de un centro de endemismos y especiacion, lo cual explicaria el encontrar
esta nueva especie y otras especies nuevas como Chrysophyllum sp., Amyris sp. y
Trichilia catigua registradas en el valle del Tuichi en otros estudios (Fuentes et al. 2004,
Paredes 2008 y Campos 2008). Por lo que la probabilidad de encontrar especies nuevas y
endémicas en estos valles incrementa la necesidad de realizar nuevos estudios en la zona
(Kessler & Helme 1999, Cayola 2004).

La presencia de Opuntia brasiliensis en las tres parcelas de estudio, el uUnico cactus

arbdreo de esta familia registrado en este estudio y con igual registro en otros estudios en
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esta zona (Beck et al. 2002, Fuentes et al. 2004, Choque 2007, Paredes (2008), Campos
2008) confirma la pluviestacionalidad que registra esta subformacién (Fuentes 2005). Por
otro lado se registran otros cactus como Cleistocactus sp., Cereus sp. y Pereskia
weberiana, los cuales estan presentes en el valle del Rio Tuichi, pero no se registran en el

presente trabajo.

Un caso particular son las pocas lianas registradas en nuestro estudio, distribuidas en
cuatro familias Apocynaceae, Euphorbiaceae, Moraceae y Fabaceae (Ver Tabla 4), siendo
esta ultima la mas diversa. Paredes (2008) manifiesta un promedio de 17 especies de
lianas y una especie de hemiepifito, mas al norte de la regién nucleo del bosque seco del
Tuichi, siendo las familias dominantes Fabaceae y Moraceae y las mas diversas
Fabaceae, Bignoniaceae y Malphighiaceae. Estos datos expresan alguna coincidencia con
los nuestros, teniendo a Moraceae y a Fabaceae como familias dominantes y de mayor
diversidad de lianas, esto coincide también con Campos (2008) que encuentra a Fabaceae

como la de mayor diversidad de lianas pero no asi a Moraceae como dominante.

Fuentes et al. (2004) encontraron en esta misma regién del Tuchi un promedio de 36
especies de lianas en 1.3 ha (DAP=2.5 cm), siendo las familias dominantes Bignoniaceae
y Sapindaceae, mientras que las mas diversas fueron Bignoniaceae y Malphighiaceae. Asi
también en el bosque seco chiquitano Killeen et al. (1998) reconocen a Bignoniaceae,
Malphighiaceae y Sapindaceae como las familias mas diversas. Las lianas muestran
ciertos patrones de diversidad influenciados por el cambio de condiciones ecolégicas a lo
largo de gradientes altitudinales, latitudinales y continentales. Estos factores tienen
consecuencias de manera que, esta forma de vida, esté mejor representada en altitudes
intermedias (Gentry & Dodson 1987) y que llegan a ser componentes estructurales que

representan parte significativa de los bosques tropicales (Gentry 1982).

La presencia de este tipo de vida, de rapido crecimiento en extensiéon pero bajo en
diametro, esta relacionado con la mayor incidencia de luz, formacién de claros, mayor
disponibilidad de soportes (Hegarty & Caballé 1991) y el incremento de humedad segun la
altitud, aunque en nuestro estudio son pocas las lianas registradas esto se puede deber a

que pocos individuos de lianas alcanzan diametros mayores a 10 cm.
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La diversidad y riqueza de especies segun el gradiente altitudinal ha destacado dos
modelos de distribucion, el primero que se dirige a una relacion de riqueza contintia con el
ascenso a altitudes mayores con Fabaceae, Myrtaceae, Rubiaceae y Apocynaceae como
familias mas diversas. El segundo muestra una relacién poco ordenada con respecto a sus
patrones de distribucion con cambios poco definidos, entre los cuales las familias
Meliaceae, Bombacaceae, Polygonaceae, Moraceae, Sapindaceae, Ulmaceae vy
Lauraceae van interviniendo con nuevas especies a medida que incrementa el gradiente

altitudinal, aunque con pocos individuos.

Por lo puntualizado anteriormente, las muestras de fondo de valle y ladera media como un
ecotono® estarian sometidas a condiciones con mayor descarga de precipitacion y
humedad en el ambiente, terminando la época de lluvias en la region e influenciado por su
diversidad topografica, al estar mas estrechamente ligadas a bosques subandinos
pluviestacionales subhumedos superior e inferior (Fuentes 2005). Mientras que la
subformacion boscosa de ladera alta estaria mas ligada a lo que se denomina como
bosque subandino xérico. Aunque este tipo de subformaciones boscosas secas se
caracterizan por presentar una estacion seca prolongada y marcada, asi en la region del
Madidi su ocurrencia se asocia al fenomeno de “"sombra de lluvia”, el cual genera un déficit
hidrico (Beck et al. 1993, Bullock et al. 1995, Ribera et al. 1996) y si bien existe una
correlacion entre la precipitacion, humedad y la altitud, generalmente puede ser observado
que al principio, el volumen pluvial aumenta con el ascenso en altura, hasta alcanzar una
altitud determinada, y que al pasarla, comienza a disminuir nuevamente, lo cual significa

que el volumen anual maximo se precipita a altitudes medias (Lamprecht 1990).

La composicidén arborea en los resultados del gradiente altitudinal, considera que la mayor
diversidad y riqueza se encontr6 a los 1.170 m (ladera alta) aunque con relativa
disminucion de individuos en el momento de comparar los totales de individuos por
parcela. Las otras dos subformaciones de bosque son menos ricas en especies e
individuos. En las tres subformaciones las familias no presentan una correlacion a medida
qgue incrementa la altura, tendiendo mas bien a una disminucién y luego a un aumento, por
lo que el gradiente altitudinal no tendria efecto a este respecto. También se evidencia una

tendencia a incrementar el numero de especies e individuos segun se incrementa la

® Fronteras ecoldgicas entre formaciones boscosas. Estas fronteras dependen de diferentes variables y tipo de
estudio para definirlas (IAVH, 1998).
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altitud, por lo que el gradiente altitudinal, podria significar un cambio a través del ambiente,
y puede tener efectos pronunciados en las especies, por efecto de temperatura, humedad
y tipo de suelo, entre otros. (Beck et al. 1993, Gentry 1995, Navarro 2002, Choque 2007,
Torrez 2008).

8.3. Estructura arbérea en fondo de valle, ladera media y alta.

8.3.1. Estructura horizontal en fondo de valle, ladera media y alta.

La estructura horizontal de la muestra en general (fondo de valle, ladera media y alta), es
la tipica “J” invertida de los bosques tropicales, al acumular numerosos individuos en
clases diamétricas menores y muy pocos individuos en clases diamétricas superiores.
Este tipo de distribucidon es tipica para un bosque que no ha sido intervenido o poco
intervenidos y se encuentra equilibrado, por la mortalidad sufrida en cada clase, que se
compensa aparentemente con la cantidad de arboles que ingresan de la clase inferior, es
decir el crecimiento interno, que es mas que adecuado para la produccion de reemplazos,
sin embargo, el crecimiento diamétrico es mucho menor en los arboles grandes que en los

mas pequefios a diferencia del volumen (Lamprecht 1986, Seidel 1995).

El area basal, producto de la dominancia de ciertas especies, muestra una disminucién
desde fondo de valle a ladera media (30.5 m%ha a 23.1 m?%ha), aumentando
posteriormente a un valor de 29.8 m?/ha en ladera alta, estos valores no tienen
coincidencia alguna a medida que se incrementa el gradiente altitudinal, el area basal de
nuestros resultados estarian por encima del encontrado para los estudios realizados en los
alrededores de Tuichi con PPM como en Pintata por Cayola (2004) con 20 m?ha y los de
Campos (2008) en Resina con 20.7 m?%ha para fondo de valle, 17.7 m%*ha para ladera
media y 20.8 m%ha para ladera alta, pero estarian por de bajo del valor de area basal con
respecto a los resultados de Paredes (2008) en San Juan, con 35.5 m?%ha para fondo de
valle, 32.1 m%ha en ladera media y 28.8 m%ha para ladera alta. Pero si estarian cerca del
promedio (30 m?%ha) de otros estudios realizados en otros sitios de bosque seco con PTM
como los hechos por Saldias (1991), Caballero & Jargensen (2004), Fuentes et al. (2004).
Estos resultados podrian deberse a alteraciones antiguas como los claros de bosque o
que la localidad presenta una topografia con pendientes mas pronunciadas hacia las

laderas altas, (Muller et al. 2002, Navarro 2002, Fuentes 2005), o un clima mas xérico en
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las zonas medias y altas, estando nuestro estudio en una zona de transicién de un bosque
subhumedo a uno mas seco o que se hayan evaluado individuos con mayor grosor de tallo
en la parcela de fondo de valle (430 individuos), en ladera (614 individuos) en su mayoria
con tallos jovenes y delgados donde Oxandra espintana domina. Por ultimo en ladera alta
(604 individuos) donde se da una heterogeneidad de dominancia que influye en el

incremento del area basal de esta subformacion.

La variacién en una mayor precipitacién (1.600 a 1.900 mm) en bosques mas humedos
incrementaria el valor de area basal con un promedio de entre 35 y 52 m?ha hecho
corroborado por estudios realizados en bosques montanos como los de Phillips & Miller
(2002), Bascopé (2004), Cabrera (2004), con lo que se confirmaria que en bosques mas
secos la dominancia es mucho menor. La distribucion irregular de los arboles refleja las
influencias tanto del ambiente fisico como del biolégico (Smith & Smith 2001). En las
comunidades terrestres, la estructura del suelo, la fertilidad de éste, las condiciones de
humedad y la orientacion influyen sobre la distribucidon de los individuos y los patrones de
luz y sombra determinan el desarrollo vegetativo en estratos inferiores (Smith & Smith
2001, Hubbell et al. 1986, Guariguata & Kattan 2002).

8.3.2. Estructura vertical en fondo de valle, ladera media y alta.

La estructura vertical es determinada en gran manera por la forma de las plantas (su
tamafno, forma de ramificacion y hojas) la cual, a su vez, influye y es esta influenciada por
el gradiente vertical de luz, relacionado con la humedad y la calidad del suelo (Smith &
Smith 2001). La formacién boscosa del bosque seco subandino de Yarimita muestra una
estratificacion facil de diferenciar, una caracteristica distintiva que la diferencia de los
bosques montanos (Beck et al. 1993, Phillips & Miller 2002, Bascopé 2004, Cabrera 2004),
los cuales muestran una estratificacion compleja y dificil de diferenciar. Cuanto menos
favorables son las condiciones de suelo, humedad y topografia, tanto menor es la cantidad
de estratos, forjando a las especies para que aprovechen esta situacién para un
crecimiento acelerado hasta alcanzar el dosel y expandir sus copas (Smith & Killeen
1998). En el presente estudio la estratificacion se manifiesta en la distribucion de los
arboles en clases altimétricas y de acuerdo a esto el bosque presenta una estructura
basada en cuatro estratos (sotobosque, zona inferior de copas, zona de dosel superior y

zona de emergentes). En este sentido este bosque muestra una estratificacion conforme a
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otros bosques del neotrépico, pero con una competencia de individuos juveniles del

estrato entre los 10 a 20 metros por alcanzar mayores alturas.

Por lo que entre estos estratos se diferencian especies destacadas para cada una, asi se
observd que la zona inferior de copas (10 a 20 m) es la mas rica en familias y especies
con Oxandra espintana, Capparis polyantha, Trichilia elegans y Holocalyx balansae siendo
las mas dominantes de este estrato, encontrandose esta similar disposicion a otros
estudios como el de Cayola (2004), Paredes (2008) y Campos (2008). Le siguen el
sotobosque (< 10 m), la zona de dosel superior (20 a 30 m) y finalmente la zona de
emergentes (> 30 m) con pocos individuos caracteristica que comparte con lo sefialado
por otros estudios realizados en los alrededores del Tuichi (Kessler & Helme 1999, Beck et
al. 2002, Fuentes et al. 2004, Paredes 2008, Campos 2008). Se encontré6 ademas a
Anadenanthera colubrina como la especie dominante en los cuatro estratos y especie
emergente en las tres subformaciones, asi como Ceiba speciosa, Gallesia integrifolia.
Phyllostylon rhamnoides y Astronium urundeuva, aunque no se encuentran como especies

emergentes pero si dominantes en alguna de las tres subformaciones.

Al medir la posicion y forma de copa respecto a la luz solar se determina la disponibilidad
de luz (Dawkins, 1958). Los resultados obtenidos muestran que existe una relacién en la
proporcion de arboles que presentan una buena posicion de copa y los que presentan una
buena forma de copa y que mas de la mitad de los individuos recibe luz suficiente para
desarrollarse sin problemas, en general son pocos los arboles emergentes en los bosques
secos, lo cual coincide con los resultados de Cayola (2004), Paredes (2008) y Campos
(2008). En este sentido en conjunto este bosque muestra, que la competencia por un buen
espacio para desarrollar formas y posicién de copa no conlleva dificultad, no existe algun
problema por el espacio, asimilacién de luz o nutrientes; las especies establecidas en esta
formacion estan adecuadas para el tipo de exposicion topografica y que ellas encontraron
los niveles apropiados de energia para las condiciones de suelo, pH, materia organica,

humedad y temperatura.

Comparando nuestros resultados con Paredes (2008) y Campos (2008) permite sugerir
que no existe una correlacién positiva entre el gradiente altitudinal y la riqueza de lianas,
encontrando la mayoria de los arboles libres de infestacion de lianas y pocos individuos

con lianas en ellos. Asi la mayoria de los individuos registrados no presentan problema
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con la infestacion de lianas con DAP = 10 cm. Existe una alta densidad de individuos sin
lianas que estén apoyadas en ellos, solo una pequefia parte es susceptible a tener alguna
deficiencia en el futuro o en defecto la muerte temprana del individuo afectado. Aunque la
informacion del efecto negativo de las lianas sobre los arboles es insuficiente, son mas los
efectos positivos de estos para los bosques, como por ejemplo estos sirven de proteccién
contra erosion del suelo, muchos de sus frutos son comestibles para polinizadores (aves,
mamiferos), pero es de presumir que especies o individuos con alto porcentaje de lianas,

tienen mayores desventajas (Uslar et al. 2004).

Comparando los géneros representados, en fondo de valle, ladera media y alta, con
Oxandra, Anadenanthera, Acacia, Aspidosperma, Urera, Trichilia, Gallesia y Astronium
entre los géneros mas representativos y comparandolos con los resultados de Cayola
(2004), Paredes (2008) y Campos (2008) tenemos que la relacién que presenta nuestros
resultados con los anteriores, indican que los géneros representados en estos estan
registrados en nuestro estudio, no obstante su frecuencia y abundancia no son lo
suficientemente representativas, lo cual agrega una razén para continuar con mayores

estudios en estos bosques.

8.4. Analisis fitogeografico en fondo de valle, ladera media y alta.

El analisis fitogeografico mostré que la elevada proporcién de especies del componente de
bosque semideciduo es una pauta de la similaridad que existe con los bosques
semideciduos de la regidon chiquitana y que domina ampliamente, incluyendo elementos de
amplia distribucion en los bosques secos del Neotrépico, en particular del Brasilefio-
Paranense, o que muestra que en el pasado probablemente estas regiones estuvieron
conectadas con un mismo tipo de vegetacién y poseian condiciones climaticas similares
(Sarmiento 1975, Hernandez 1992, Pennington et al. 2000). De acuerdo con Sarmiento
(1975), es probable que en el pasado estos bosques interandinos se hayan constituido en

un corredor que permitié la conexidn con las zonas secas costeras de Ecuador y Peru.

En el grupo de las especies del bosque seco semideciduo en su mayoria son de
distribucion amplia del llamado arco pleistocénico de los bosques estacionales tropicales
(Prado & Gibbs 1993, Prado 2000), siendo Anadenanthera colubrina la que caracteriza a

la unidad fitogeografica la cual se extiende desde el nor-este de Brasil, nor-oeste de la
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Argentina y sur-oeste de Bolivia, también acompafada de Astronium urundeuva,
Amburana cearensis, Phyllostylon rhamnoides y Opuntia brasiliensis que entre otras tienen
su optimo de distribucion en los bosques semideciduos de la region Brasilefio-Paranense
(Navarro 2002, Cayola 2004, Fuentes 2005).

Segun Fuentes (2005), también especies como Lonchocarpus leucanthus, Thinouia
mucronata y Holocalyx balansae, tipicas del bosque seco de Misiones (Argentina) tienen
poblaciones disjuntas en el valle del rio Tuichi, estas especies con areas de distribucién
disjunta pueden servir en los analisis de las relaciones fitogeograficas y al mismo tiempo
para estudiar la migracién de las especies en el tiempo. Los elementos de bosque humedo
estan constituidos por especies de amplia distribucién en el Neotrépico con un optimo en
climas estacionales humedos como es el caso de Gallesia integrifolia, Swietenia
macrophylla, Cariniana estrellensis y Cedrela fissilis. Las especies del componente andino
se encuentran registradas con distribucion en los valles secos interandinos del centro y sur
del pais, es el caso de Ruprechtia apetala y Capparis polyantha, coincidiendo este
resultado con lo expresado por Linares et al. (2003) en la diferenciacion de los bosque
secos de valles interandinos de la vertiente pacifica del Ecuador y Peru con los bosques

secos del arco pleistocénico.

9. CONCLUSIONES

e La comparacion floristica de tres parcelas permanentes de muestreo, muestran
que la parcela de ladera alta es la mas diversa en especies y familias, la menos
diversa es la parcela de fondo de valle.

e Los valores de similitud de Sgrensen para la rigueza y numero de especies
muestran la maxima similitud entre las parcelas de ladera media y alta. La minima
similitud entre fondo de valle y ladera alta.

e El porcentaje de similitud (PS) para las tres parcelas fue alto compartiendo mas del
65% de las especies entre las tres parcelas.

e La diversidad evaluada y comparada con otros estudios en sitios aledafos al
nuestro, dentro de las inmediaciones del valle del Tuichi y en otros bosques
semideciduos del pais, indican que tanto el clima, la altitud, latitud, variaciones
topograficas, edaficas e incidencia antrépica son los factores determinantes en los

cambios o similitudes que puedan tener.

100



Las familias mas ricas para las tres parcelas de muestreo son Fabaceae,
Ulmaceae, Meliceae, Bombacaceae, Nyctaginaceae, Myrtaceae, Apocynaceae y
Rubiaceae.

Las especies mas importantes en las tres parcelas de muestreo son:
Anadenanthera colubrina, Gallesia integrifolia, Acacia polyphylla, Oxandra
espintana, Aspidosperma cylindrocarpon, Acacia loretensis, Urera baccifera,
Astronium urundeuva, Copaifera reticulata, Cariniana estrellensis, Siphoneugenia
occidentales y Hymenaea courbaril.

Se registré una nueva especie de Bauhinia sp. para Bolivia

Anadenanthera colubrina podria designarse como especie tipica del bosque seco
del Madidi, por su alto valor de importancia ecoldgica. Esta especie no ha sido
registrada como la mas importante en otras investigaciones en bosques secos
semideciduos mas hacia el Sur—Este de Bolivia.

Se encontraron 5 especies de lianas entre las mas diversas estan: Acacia
tenuifolia, Omphalea diandra y Forsteronia australis. Se encontré la especie
hemiepifitica Ficus subandina.

La estructura horizontal y vertical del bosque seco de Yarimita muestra un
distribuciéon de “J” invertida, la misma que es tipica de los bosques tropicales
heterogéneos y maduros. Encontrando arboles de menor diametro en mayor
cantidad y arboles de mayor diametro en menor nimero de individuos, por lo que la
mayor riqueza de especies se encuentra en las clases diamétricas y altimétricas
inferiores.

El bosque seco del sector de Yarimita muestra una afinidad con los bosques
semideciduos de la provincia Brasilefio-Paranense a pesar de su localizacion en la
provincia de los Yungas Peruano-Bolivianos. Entre los factores que influyen en
esta similitud se presentan los posibles eventos climatoldégicos pasados de los
cuales quedaron relictos que en la actualidad se ven evidenciados como islas
dentro de la region montanosa de los Andes y presencia de tierras bajas de

transicion a Amazonia y Chiquitania.
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RECOMENDACIONES

e Todo ecosistema es dependiente de factores bidticos por lo que es importante el
estudio de agentes dispersores presentes en el bosque seco semideciduo de la
Region Madidi, como mamiferos, aves e insectos polinizadores; de este modo se
podria explicarse mejor la distribucidén de las especies.

e Se recomiendo continuar con el monitoreo de las parcelas instaladas para tener
datos a largo plazo, lo que aumentara la confiabilidad de los resultados obtenidos ,
estos ayudaran a la realizacion de estudios sobre la dinamica de poblaciones y
realizar modelos del comportamiento espacial de los parches de bosque seco.

e Desde el punto de vista de los servicios ecosistémicos, los bosques secos de
Bolivia constituyen un reservorio de carbono vegetal que es el segundo en
importancia después de los bosques humedos, por lo que se deberia incrementar
los inventarios que proporcionen datos de biomasa almacenada y carbono
secuestrado por este tipo de bosque. Para luego proponer un valor monetario por
servicios ambiéntales, en este caso, sumideros de carbono en bosques de Parques
Nacionales, con énfasis en los bosques del Madidi.

e Una de las principales amenazas que sufren estos ecosistemas tan fragiles son los
incendios, por lo que el poder desarrollar estudios para pre ver y controlar los

serian de gran utilidad para su conservacion.
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ANEXO 1

Planilla de campo
Nombre de la Parcela:
Lugar: Fecha: Pag.: /
Participantes:
Materos:
Sub # # Nombre Nombre
parcela | placa | colecta comun Familia cientifico DAP |Ht| Hf | PC | FC | IL | EF | Observaciones

Donde: X y Y son las respectivas coordenadas, DAP es el didmetro a la altura del pecho, Ht es la altura total del arbol, Hf es la altura del fuste, PC es la
posicion de la copa, FC es la forma de copa, IL es el grado de infestacion de lianas y EF es el estado fenologico.




ANEXO 2

Lista de especies encontradas en las PPM de un bosque seco subandino, ANMI Madidi.

Especie Familia Abundancia % Testigo
Acacia loretensis J.F. Macbr. Fabaceae 50 3,03 JRU 67
Acacia polyphylla DC. Fabaceae 36 2,18 JRU 15
Acacia tenuifolia (L.) Willd. Fabaceae 10 0,61 JRU 75
Achatocarpus praecox Griseb. Achatocarpaceae 15 0,91 JRU 98
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. Rubiaceae 0,06 JRU 157
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. Sapindaceae 0,06 JRU 95
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. Fabaceae 0,36 JRU 134
Ampelocera ruizii Klotzsch Ulmaceae 0,12 JRU 23
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Fabaceae 129 7,83 JRU 18
Aspidosperma cylindrocarpon Mll. Arg. Apocynaceae 45 2,73 JRU 58
Aspidosperma macrocarpon Mart. Apocynaceae 33 2,00 JRU 122
Astronium urundeuva (Allemao) Engl. Anacardiaceae 67 4,07 JRU 72
Bauhinia vel sp. nov. Fabaceae 1 0,06 JRU 153
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg Myrtaceae 7 0,42 JRU 94
Bougainvillea modesta Heimerl Nyctaginaceae 8 0,49 JRU 32
Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg Moraceae 1 0,06 JRU 146
Bunchosia Kunth Malpighiaceae 2 0,12 JRU 136
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth Malpighiaceae 9 0,55 JRU 120
Calyptranthes bipennis O. Berg Myrtaceae 6 0,36 JRU 137
Campomanesia lineatifolia Ruiz & Pav. Myrtaceae 3 0,18 JRU 44
Capparis coimbrana X. Cornejo & H.H. lltis Capparaceae 36 2,18 JRU 69
Capparis polyantha Triana & Planch. Capparaceae 10 0,61 JRU 69
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze Lecythidaceae 26 1,58 JRU 116
Cariniana ianeirensis R. Knuth Lecythidaceae 3 0,18 JRU 51
Casearia gossypiosperma Brig. Flacourtiaceae 45 2,73 JRU 21
Cederela fissilis Vell. Meliaceae 1 0,06 JRU 124
Ceiba boliviana Britten & Baker f. Bombacaceae 12 0,73 JRU 68
Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna Bombacaceae 8 0,49 JRU 30
Celtis loxensis C.C. Berg Ulmaceae 11 0,67 JRU 43
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl. Sapotaceae 1 0,06 JRU 39
Coccoloba cordata Cham. Polygonaceae 24 1,46 JRU 50
Coccoloba peruviana Lindau Polygonaceae 4 0,24 JRU 159
Copaifera reticulata Ducke Fabaceae 58 3,52 JRU 76
Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum. Rubiaceae 1 0,06 JRU 142
Dilodendron bipinnatum Radlk. Sapindaceae 1 0,06 JRU 162
Erythroxylum subrotundum A. St.-Hil. Erythroxylaceae 3 0,18 JRU 77
Eugenia L. Myrtaceae 1 0,06 JRU 100
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. Myrtaceae 1 0,06 JRU 104
Eugenia uniflora L. Myrtaceae 8 0,49 JRU 102
Ficus L. Moraceae 1 0,06 JRU 47
Ficus subandina Dugand Moraceae 4 0,24 JRU 91
Ferdinandusa chlorantha (Wedd.) Standl. Rubiaceae 33 2,00 JRU 66
Forsteronia australis Mull. Arg. In Mart. Apocynaceae 2 0,12 JRU 148
Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms Phytolaccaceae 68 4,13 JRU 13
Guettarda polaina Mull. Arg. Rubiaceae 1 0,06 JRU 96



Heisteria nitida Spruce ex Engler Olacaceae 0,18 JRU 147
Hura crepitans L. Euphorbiaceae 0,06 JRU 48
Hymenaea courbaril L. Fabaceae 30 1,82 JRU 110
Ixora brevifolia Benth. Rubiaceae 10 0,61 JRU 14
Kielmeyera paniculata Rusby Clusiaceae 2 0,12 JRU 155
Lonchocarpus Kunth Fabaceae 8 0,49 JRU 139
Lonchocarpus leucanthus Burkart Fabaceae 1 0,06 JRU 31
Luehea splendens Rusby Tiliaceae 3 0,18 JRU 22
Machaerium acutifolium Vogel Fabaceae 5 0,30 JRU 109
Machaerium pilosum Benth. Fabaceae 8 0,49 JRU 80
Machaerium scleroxylon Tul. Fabaceae 44 2,67 JRU 34
Maytenus cardenasii Rusby Celastraceae 6 0,36 JRU 73
Myrcianthes pseudomato O. Berg Myrtaceae 8 0,49 JRU 145
Myrciaria floribunda (H. West ex Willd.) O. Berg. Myrtaceae 0,12 JRU 143
Myroxylon balsamum (L.) Harms Fabaceae 37 2,25 JRU 26
Myrsine latifolia (Ruiz & Pav.) Spreng. Myrsinaceae 1 0,06 JRU 156
Neea bangii Rusby Nyctaginaceae 3 0,18 JRU 36
Neea spruceana Heimerl Nyctaginaceae 0,24 JRU 52
Ocotea bofo Kunth Lauraceae 50 3,03 JRU 112
Omphalea diandra L. Euphorbiaceae 4 0,24 JRU 27
Opuntia brasiliensis (Willd.) Haw. Cactaceae 26 1,58 JRU 61
Oxandra espintana (Spruce ex Benth.) Baill. Annonaceae 259 15,72 JRU 40
Pachystroma longifolium (Nees) .M. Johnst. Euphorbiaceae 3 0,18 JRU 56
Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub. Ulmaceae 39 2,37 JRU 25
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. Fabaceae 9 0,55 JRU 86
Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand Fabaceae 15 0,91 JRU 125
Platymiscium pubescens subsp. fragrans (Rusby) Klitgaard = Fabaceae 3 0,18 JRU 41
Pogonopus tubulosus (A. Rich.) K. Schum. Rubiaceae 1 0,06 JRU 96
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand Bombacaceae 14 0,85 JRU 29
Pterocarpus Kunth Fabaceae 9 0,55 JRU 82
Pterygota amazonica L.O. Williams ex Dorr Sterculiaceae 7 0,42 JRU 140
Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana Clusiaceae 2 0,12 JRU 155
Ruprechtia apetala Wedd. Polygonaceae 2 0,12 JRU 78
Sapindus saponaria L. Sapindaceae 7 0,42 JRU 16
Schinopsis brasiliensis Engl. Anacardiaceae 7 0,42 JRU 74
Siphoneugenia occidentales D. Legrand Myrtaceae 56 3,40 JRU 107
Sweetia fruticosa Spreng. Fabaceae 10 0,61 JRU 38
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson Bignoniaceae 1 0,06 JRU 141
Tabernaemontana cymosa Jacq. Apocynaceae 4 0,24 JRU 79
Trichilia clausseni C. DC. Meliaceae 9 0,55 JRU 20
Trichilia elegans A. Juss. Meliaceae 35 2,12 JRU 35
Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. Meliaceae 28 1,70 JRU 11
Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. Urticaceae 77 4,67 JRU 60
87 especies 32 familias 1648 100




ANEXO 3

Lista de familias presentes en las PPM de un bosque seco subandino, ANMI Madidi.

Familia Abundancia %
Fabaceae 469 28,46
Annonaceae 259 15,72
Myrtaceae 92 5,58
Apocynaceae 84 5,10
Urticaceae 77 4,67
Anacardiaceae 74 4,49
Meliaceae 73 4,43
Phytolaccaceae 68 4,13
Ulmaceae 52 3,16
Lauraceae 50 3,03
Rubiaceae 47 2,85
Capparaceae 46 2,79
Flacourtiaceae 45 2,73
Bombacaceae 34 2,06
Polygonaceae 30 1,82
Lecythidaceae 29 1,76
Cactaceae 26 1,58
Achatocarpaceae 15 0,91
Nyctaginaceae 15 0,91
Malpighiaceae 11 0,67
Sapindaceae 9 0,55
Euphorbiaceae 8 0,49
Sterculiaceae 7 0,42
Celastraceae 6 0,36
Moraceae 6 0,36
Clusiaceae 4 0,24
Erythroxylaceae 3 0,18
Olacaceae 3 0,18
Tiliaceae 3 0,18
Bignonaceae 1 0,06
Myrsinaceae 1 0,06
Sapotaceae 1 0,06

32 familias 1648 100




ANEXO 4

Calculo del Valor de Importancia para las especies encontradas en la parcela de fondo

de valle de un bosque seco subandino del ANMI Madidi.

o ER -
S g o 3 g
= £ 2 = §E 3 %
Familias Especies é;: 8 T é;: 8 T >
Achatocarpaceae  Achatocarpus praecox Griseb. 8 0,10 7 1,86 0,31 2,82 1,67
Annonaceae Oxandra espintana (Spruce ex Benth.) Baill. 40 0,77 17 9,30 251 6,85 6,22
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mll. Arg. 1 0,26 1 0,23 0,84 0,40 0,49
Bombacaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 7 2,17 5 1,63 7,11 2,02 3,58
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand 0,03 0,23 0,08 0,40 0,24
Cactaceae Opuntia brasiliensis (Willd.) Haw. 0,08 1,86 0,26 3,23 1,78
Capparaceae Capparis coimbrana X. Cornejo & H.H. lltis 29 0,65 14 6,74 2,13 565 484
Euphorbiaceae Hura crepitans L. 1 015 0,23 0,48 0,40 0,37
Omphalea diandra L. 4 0,09 0,93 0,30 1,21 0,81
Fabaceae Acacia polyphylla DC. 36 0,89 20 8,37 290 8,06 6,45
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 52 14,75 23 12,09 48,31 9,27 23,23
Lonchocarpus leucanthus Burkart 1 0,03 1 0,23 0,09 0,40 0,24
Machaerium scleroxylon Tul. 15 0,38 8 3,49 1,24 3,23 2,65
Myroxylon balsamum (L.) Harms 22 1,16 14 512 3,81 565 4,86
Platymiscium pubescens subsp. fragrans
(Rusby) Klitgaard 1 010 1 023 0,32 040 0,32
Sweetia fruticosa Spreng. 5 0,07 5 1,16 0,23 2,02 1,13
Flacourtiaceae Casearia gossypiosperma Brig. 11 0,14 8 2,56 0,46 3,23 2,08
Lecythidaceae Cariniana ianeirensis R. Kunth 3 0,38 3 0,70 1,23 1,21 1,05
Meliaceae Trichilia claussenii C. DC. 7 0,08 6 1,63 0,27 242 144
Trichilia elegans A. Juss. 5 0,05 4 1,16 0,17 161 0,98
Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. 3 0,06 2 0,70 0,19 0,81 0,56
Moraceae Ficus L. 1 0,01 1 023 0,04 040 0,22
Myrtaceae Eugenia uniflora L. 2 0,02 2 0,47 0,06 081 0,44
Nyctaginaceae Bougainvillea modesta Heimerl 8 0,46 7 1,86 151 282 2,06
Neea spruceana Heimerl 2 0,02 2 0,47 0,08 0,81 0,45
Olacaceae Heisteria nitida Engl. 1 0,01 1 0,23 0,05 0,40 0,23
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 55 4,61 21 12,79 15,10 8,47 12,12
Polygonaceae Coccoloba cordata Cham. 2 0,02 2 0,47 0,06 0,81 0,44
Rubiaceae Ferdinandusa chlorantha (Benth.) 25 0,61 15 5,81 1,99 6,05 4,62
Sapindaceae Sapindus saponaria L. 5 0,32 4 1,16 1,03 1,61 1,27
Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler)
Sapotaceae Engl. 1 0,03 1 0,23 0,10 0,40 0,24
Tiliaceae Luehea splendens Rusby 3 0,09 3 0,70 0,28 1,21 0,73
Ulmaceae Ampelocera ruizii Klotzsch 1 0,01 1 0,23 0,03 040 0,22
Celtis loxensis C.C. Berg 9 0,81 7 2,09 265 282 252
Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub. 33 0,82 17 7,67 269 6,85 5,74
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 22 0,33 12 5,12 1,10 4,84 3,68
Total 430 30,5 248 100 100 100 100




ANEXO 5

Calculo del Valor de Importancia para las especies encontradas en la parcela de ladera

media de un bosque seco subandino del ANMI Madidi.

S g & 3 g o

= £ 3 £ £ 3 %
Familias especies é;: 8 T é;: 8 T >
Achatocarpaceae  Achatocarpus praecox Griseb. 7 0,09 4 1,14 0,37 1,67 1,06
Anacardiaceae Astronium urundeuva (Allemao) Engl. 3 0,47 2 049 2,04 084 1,12
Schinopsis brasiliensis Engl. 1 0,45 1 0,16 1,93 042 0,84
Annonaceae Oxandra espintana (Spruce ex Benth.) Baill. 216 3,41 21 35,18 14,77 8,79 19,58
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg. 27 2,52 14 4,40 10,94 5,86 7,07
Tabernaemontana cymosa Jacq. 1 0,01 1 0,16 0,04 0,42 0,21
Bombacaceae Ceiba boliviana Britten & Baker f. 9 0,16 7 1,47 0,71 2,93 1,70
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand 12 1,11 9 195 482 3,77 3,51
Cactaceae Opuntia brasiliensis (Willd.) Haw. 11 0,13 6 1,79 0,56 2,51 1,62
Capparaceae Capparis coimbrana X. Cornejo & H.H. lltis 4 0,08 2 0,65 0,35 0,84 0,61
Capparis polyantha Triana & Planch. 10 0,19 5 1,63 0,82 2,09 1,51
Celastraceae Maytenus cardenasii Rusby 5 0,07 3 081 0,29 1,26 0,79
Erythroxylaceae Erythroxylum subrotundum A. St.-Hil. 3 0,03 2 049 0,13 0,84 0,49
Euphorbiaceae Pachystroma longifolium (Nees) .M. Johnst. 0,08 2 049 0,33 0,84 0,55
Fabaceae Acacia loretensis J.F. Macbr. 42 1,04 15 6,84 452 6,28 5,88
Acacia tenuifolia (L.) Willd. 10 0,14 6 1,63 0,61 2,51 1,58
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 28 5,29 14 456 2291 586 11,11
Copaifera reticulata Ducke 0,44 9 147 1,92 3,77 2,38
Machaerium pilosum Benth. 0,08 3 049 0,36 1,26 0,70
Machaerium scleroxylon Tul. 29 1,53 13 4,72 6,63 5,44 5,60
Myroxylon balsamum (L.) Harms 14 0,54 11 2,28 2,33 4,60 3,07
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr. 9 0,13 4 147 0,58 1,67 1,24

Platymiscium pubescens subsp. fragrans
(Rusby) Klitgaard 2 0,02 2 033 0,08 0,84 0,42
Sweetia fruticosa Spreng. 3 0,05 2 049 0,22 0,84 0,51
Flacourtiaceae Casearia gossypiosperma Brig. 8 0,21 4 1,30 0,90 1,67 1,29
Meliaceae Trichilia claussenii C. DC. 1 0,01 1 0,16 0,04 0,42 0,21
Trichilia elegans A. Juss. 28 0,34 15 4,56 1,46 6,28 4,10
Moraceae Ficus subandina Dugand 1 0,02 1 0,16 0,09 0,42 0,22
Myrtaceae Campomanesia lineatifolia Ruiz & Pav. 3 0,17 3 049 0,72 1,26 0,82
Eugenia L. 8 0,13 4 1,30 0,55 1,67 1,17
Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. 1 0,01 1 0,16 0,03 0,42 0,21
Eugenia uniflora L. 4 0,11 2 0,65 0,47 0,84 0,65
Nyctaginaceae Neea spruceana Heimerl 2 0,02 2 033 0,10 0,84 0,42
Phytolaccaceae Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 13 1,94 9 212 8,40 3,77 4,76
Polygonaceae Coccoloba cordata Cham. 22 0,29 7 3,58 1,27 2,93 2,59
Ruprechtia apetala Wedd. 0,05 1 0,33 0,23 0,42 0,32
Rubiaceae Guettarda pohliana Mill. Arg. 0,01 1 0,16 0,06 0,42 0,21
Ixora brevifolia Benth. 4 0,08 4 0,65 0,36 1,67 0,90



Pogonopus tubulosus (A. Rich.) K. Schum. 1 0,01 0,16 0,05 0,42 0,21
Ferdinandusa chlorantha (Benth.) 1 0,02 0,16 0,07 0,42 0,22
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A.
Sapindaceae Juss.) Radlk. 1 0,01 1 0,16 0,03 0,42 0,21
Ulmaceae Celtis loxensis C.C. Berg 2 0,11 2 033 0,47 0,84 0,54
Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub. 0,80 0,98 3,48 2,09 2,18
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 44 0,69 16 7,17 2,98 6,69 5,61
Total 614 23,1 239 100 100 100 100

ANEXO 6

Calculo del Valor de Importancia para las especies encontradas en la parcela de ladera

alta de un bosque seco subandino del ANMI Madidi.

© g g g

T 5 8 F

€ 2 o o

3 & & 3 g 8
S E 3 s € 3 ¥
Familias Especies : & T 2 3 T >
Anacardiaceae  Astronium urundeuva (Allemao) Engl. 64 5,13 18 10,60 17,19 5,70 11,16
Schinopsis brasiliensis Engl. 6 1,36 5 099 456 1,58 2,38
Annonaceae Oxandra espintana (Spruce ex Benth.) Baill. 3 0,04 3 0,50 0,13 0,95 0,53
Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg. 17 0,30 11 2,81 1,02 348 2,44
Aspidosperma macrocarpon Mart. 33 1,62 10 5,46 543 3,16 4,68
Forsteronia australis Mull. Arg. In Mart. 2 0,02 2 033 0,06 0,63 0,34
Tabernaemontana cymosa Jacq. 3 0,11 2 0,50 0,36 0,63 0,50
Bignonaceae Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson 1 0,01 1 0,17 0,04 0,32 0,17
Bombacaceae Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna 1 0,85 1 017 2,87 0,32 1,12
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand 5 0,11 4 083 0,38 1,27 0,83
Cactaceae Opuntia brasiliensis (Willd.) Haw. 7 0,40 5 1,16 1,35 1,58 1,36
Capparaceae Capparis coimbrana X. Cornejo & H.H. lltis 3 0,12 2 050 0,41 0,63 0,51
Celastraceae Maytenus cardenasii Rugby 1 001 1 017 0,03 0,32 0,17
Clusiaceae Kielmeyera paniculata Rugby 2 0,04 2 0,33 0,14 0,63 0,37
Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana 2 0,02 1 0,33 0,07 0,32 0,24
Fabaceae Acacia loretensis J.F. Macbr. 8 0,10 6 1,32 0,32 1,90 1,18
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. 6 0,07 4 0,99 0,24 1,27 0,83
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan 49 6,19 21 8,11 20,77 6,65 11,84
Bauhinia vel sp. nov 1 0,01 1 0,17 0,03 0,32 0,17
Copaifera reticulata Ducke 49 2,18 18 8,11 7,32 5,70 7,04
Hymenaea courbaril L. 30 1,84 18 4,97 6,16 5,70 5,61
Lonchocarpus Kunth 8 0,67 5 1,32 226 1,58 1,72
Machaerium acutifolium Vogel 5 0,17 0,83 0,56 1,58 0,99
Machaerium pilosum Benth. 0,07 0,83 0,24 1,558 0,88
Myroxylon balsamum (L.) Harms 1 0,04 0,17 0,15 0,32 0,21
Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand 15 0,50 10 2,48 1,68 3,16 2,44
Pterocarpus Jacq. 9 054 7 1,49 1,80 2,22 1,84



Sweetia fruticosa Spreng. 2 0,16 2 0,33 0,54 0,63 0,50
Flacourtiaceae = Casearia gossypiosperma Briq. 25 0,50 11 4,14 1,68 3,48 3,10
Lauraceae Ocotea bofo Kunth 50 0,73 18 828 246 570 548
Lecythidaceae Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze 26 2,57 15 4,30 8,63 4,75 5,89
Malpighiaceae Bunchosia Kunth 2 0,03 2 0,33 0,08 0,63 0,35
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 9 0,28 7 1,49 0,95 2,22 1,55
Meliaceae Cedrela fissilis Vell. 1 0,04 1 0,17 0,15 0,32 0,21
Trichilia claussenii C. DC. 1 0,02 1 017 0,06 0,32 0,18
Trichilia elegans A. Juss. 2 0,02 2 033 0,07 0,63 0,34
Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC. 25 0,62 13 4,14 2,08 4,11 3,44
Moraceae Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg 1 0,01 1 017 0,04 0,32 0,18
Ficus subandina Dugand 3 0,07 2 0,50 0,24 0,63 0,46
Myrsinaceae Myrsine latifolia (Ruiz & Pav.) Spreng. 1 001 1 017 0,04 0,32 0,17
Myrtaceae Calyptranthes bipennis O. Berg 6 0,09 5 0,99 0,30 1,58 0,96
Eugenia uniflora L. 2 0,03 2 0,33 0,08 0,63 0,35
Myrcianthes pseudomato (D. Legrand)
McVaugh 8 0,08 8 132 0,27 2,53 1,38
Myrciaria floribunda (H. West ex Willd. O. Berg) 2 0,02 2 033 0,05 0,63 0,34
Siphoneugena occidentalis D. Legrand 56 0,85 17 9,27 2,84 5,38 5,83
Nyctaginaceae Neea bangii Rugby 3 0,04 3 0,50 0,15 0,95 0,53
Olacaceae Heisteria nitida Engl. 2 0,03 2 033 0,10 0,63 0,35
Polygonaceae Coccoloba peruviana Lindau 4 0,05 1 0,66 0,15 0,32 0,38
Rubiaceae Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. 1 0,08 1 017 0,28 0,32 0,25
Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. 1 0,04 1 0,17 0,13 0,32 0,20
Ixora brevifolia Benth. 6 0,20 5 099 068 1,58 1,08
Ferdinandusa chlorantha (Benth.) 7 0,11 6 1,16 0,38 1,90 1,15
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum Radlk. 1 0,06 1 0,17 0,19 0,32 0,22
Sapindus saponaria L. 2 0,09 2 0,33 0,30 0,63 0,42
Sterculiaceae Pterygota amazonica L.O. Williams ex Dorr 7 0,13 6 1,16 0,42 1,90 1,16
Ulmaceae Ampelocera ruizii Klotzsch 1 017 1 0,17 0,58 0,32 0,35
Urticaceae Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd. 11 0,15 8 1,82 0,52 2,53 1,62
Total 604 29,8 316 100 100 100 100

ANEXO 7

Especies exclusivas para las tres parcelas (fondo de valle FV, ladera media LM y ladera
alta LA) de un bosque seco subandino del ANMI Madidi.

ESPECIE FV LM LA
Acacia polyphylla DC. 36

Acacia tenuifolia (L.) Willd. 10
Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC. 1
Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk. 1
Amburana cearensis (Allemao) A.C. Sm. 6
Aspidosperma macrocarpon Mart. 33
Bauhinia vel sp. nov 1
Bougainvillea modesta Heimerl 8

Brosimum lactescens (S. Moore) C.C. Berg

Bunchosia Kunth



Byrsonima crassifolia (L.) Kunth
Calyptranthes bipennis O. Berg
Campomanesia lineatifolia Ruiz & Pav.
Capparis polyantha Triana & Planch.
Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Cariniana ianeirensis R. Kunth

Ceiba boliviana Britten & Baker f.
Coccoloba peruviana Lindau

Coutarea hexandra (Jacg.) K. Schum.

Chrysophyllum gonocarpum (Mart. & Eichler) Engl.

Dilodendron bipinnatum Radlk.

Erythroxylum subrotundum A. St.-Hil.
Eugenia L.

Eugenia ligustrina (Sw.) Willd.

Ficus L.

Forsteronia australis Mull. Arg. In Mart.
Guettarda pohliana Mull. Arg.

Hura crepitans L.

Hymenaea courbaril L.

Lonchocarpus Kunth

Lonchocarpus leucanthus Burkart

Luehea splendens Rusby

Machaerium acutifolium Vogel

Myrcianthes pseudomato (D. Legrand) McVaugh
Myrciaria floribunda (H. West ex Willd. O. Berg)
Myrsine latifolia (Ruiz & Pav.) Spreng.

Neea bangii Rusby

Ocotea bofo Kunth

Omphalea diandra L.

Pachystroma longifolium (Nees) .M. Johnst.
Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F. Macbr.
Pogonopus tubulosus (A. Rich.) K. Schum.
Pterocarpus Jacq.

Pterygota amazonica L.O. Williams ex Dorr
Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana
Ruprechtia apetala Wedd.

Siphoneugena occidentalis D. Legrand
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson
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ANEXO 8

Especies compartidas para las tres parcelas (fondo de valle FV, ladera media LM y

ladera alta LA) de un bosque seco subandino del ANMI Madidi.

Especies FV

LM

LA

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Aspidosperma cylindrocarpon Mull. Arg.
Capparis coimbrana X. Cornejo & H.H. lltis
Casearia gossypiosperma Briq.

Eugenia uniflora L.

Myroxylon balsamum (L.) Harms

Opuntia brasiliensis (Willd.) Haw.

Oxandra espintana (Spruce ex Benth.) Baill.
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand
Ferdinandusa chlorantha (Benth.)

Sweetia fruticosa Spreng.

Trichilia claussenii C. DC.

Trichilia elegans A. Juss.

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.
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ANEXO 9

Afinidades fitogeograficas preliminares de un bosque seco subandino en el sector de

Yarimita en base a zonas de vegetacion propuestas por Pennington et al. (2000), Prado
& Gibbs (1993), Navarro (2002), Navarro & Ferreira (2004) y Fuentes (2005).

Unidades biogeograficas

Yungas Formacion I
, . L Brasilefio-
peruano- Amazénico  Boliviano-
L Paranense
bolivianos Tucumana
Subunidades biogeogréficas
Bosque Bosque Valles secos Bosques Endemismos
pluviestacional humedo de interandinos semideciduos encontrados
subandino tierras parala
bajas region
Especie
Acacia loretensis X
Acacia polyphylla X
Allophylus edulis X
Amburana cearensis X
Anadenanthera colubrina X
Aspidosperma cylindrocarpon X
Aspidosperma macrocarpon X
Astronium urundeuva X



Bauhinia vel sp. nov
Bougainvillea modesta
Capparis coimbrana
Capparis speciosa
Cariniana estrellensis
Cariniana ianeirensis
Casearia gossypiosperma
Cedrela fissilis

Copaifera reticulata
Chrysophyllum gonocarpum
Chrysophyllum vel sp. nov
Eugenia uniflora

Gallesia integrifolia
Guettarda pohliana
Holocalyx balansae

Hura crepitans
Hymenaea courbaril
Lonchocarpus leucanthus
Myroxylon balsamum
Opuntia brasiliensis
Pachystroma longifolium
Phyllostylon rhamnoides
Pouteria longifolia
Rheedia brasiliensis
Ruprechtia apetala
Sapindus saponaria
Schinopsis brasiliensis
Sweetia fruticosa
Tabebuia serratifolia
Trichilia claussenii
Trichilia elegans




ANEXO 10

Andlisis de suelos efectuados en las tres PPM a una profundidad de 40 cm, donde se muestran sus caracteristicas
guimicas y fisicas de la localidad de Yarimita (FV es fondo de valle; L ladera media; C ladera alta; CIC capacidad de

intercambio cationico; Y arcilla; F franco; FY franco arcilloso; FA franco arenoso; L limoso). Fuente: Laboratorio de calidad

ambiental LCA, Instituto de Ecologia (2005)

PPM | (FV) PPM 11 (LM) PPM Il (LA)

Parametro Método Unidad Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4  Muestra5  Muestra6  Muestra7 Muestra 8 Muestra 9
pH acuoso ISRIC 4 5,2 6,6 6,2 4,4 73 73 74 6,5 5,6
Conductividad eléctrica ASPT 6 pS/cm 174 259 153 127 339 419 453 190 159
Nitrégeno total ISRIC 6 % 0,39 0,66 0,54 0,6 0,95 0,19 0,19 0,48 0,6
Carbén Orgénico WSP S-9,10 % 57 5,34 5,05 5,08 7,87 11,19 9,41 3,77 4,93
Materia Orgéanica WSP S-9,10 % 9,8 9,18 8,68 8,73 13,53 19,25 16,18 6,49 8,48
Fosforo disponible ISRIC 14-2 mg/kg 6,3 22 7,1 7,9 45 28 36 18 1,6
Sodio intercambiable WSP S-5.10 cmoly/kg 0,214 0,041 0,039 0,033 0,023 0,021 0,027 0,024 0,02
Potasio intercambiable WSP S-5.10 cmoly/kg 1,071 0,432 0,67 0,651 0,848 0,652 0,515 0,67 0,332
Calcio intercambiable WSP S-5.10 cmol/kg 6,2 24,6 15,3 43 355 42 41,7 15,1 15,5
Magnesio
intercambiable WSP S-5.10 cmoly/kg 6,503 4,301 4,562 2,15 5,148 5,909 5,569 4,273 4,569
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmoly/kg 0,8 0,2 0,2 17 0,2 03 0,3 0,2 0,2
CIC ISRIC 11 cmoly/kg 14,788 29,574 20,771 8,834 41,719 48,882 48,111 20,267 20,621
Textura
Arena DIN 18 123 % 19 46 43 42 64 68 69 51 52
Limo DIN 18 123 % 31 29 24 64 20 24 23 24 23
Arcilla DIN 18 123 % 50 25 33 33 16 8 8 25 25
Clase textural (FAO) DIN 18 123 FY FY FA FA FA FY, L FY, A




