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Resumen: En el presente estudio, mediante la aplicacion de los criterios y categorias de la
Lista Roja de ecosistemas de la UICN, se determino el riesgo de colapso de los habitats que
integran la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano. Para este fin se realizo: i. la delimitacion
de los principales hébitats; ii. la cuantificacion de la cobertura vegetal perdida y quemada
hasta el 2020, asi como la superficie dentro de dreas de conservacion y sitios TIPAs; iii. el
andlisis sobre la estructura de la cobertura del paisaje; y iv. la cuantificacion de la cantidad
de especies endémicas y en peligro de extincion que habitan dentro de estos hdbitats.
Dentro del drea de estudio, un total de ocho habitats fueron identificados y agrupados en
formaciones boscosas, formaciones sabdnicas y fisonomias campestres. De estos, cinco estin
En Peligro Critico de extincion (CR), porque alcanzaron umbrales para el subcriterio que
representa su mayor amenaza; en el caso del Bosque Humedo, debido a sus niveles de
fragmentacion y disminucion del tamano de sus parches; mientras que, Campos, Campos
rupestres, Sabanas y Sabanas rupestres por la severidad de incendios ocurridos en su
interior. Dos habitats se encuentran En Peligro (EN), el Bosque Subhtimedo, que presentd
considerables niveles de fragmentacion y disminucion de sus parches, contrario a las Lajas
y cupulas, situadas en esta categoria, debido a su baja drea de ocupacion y distribucion
restringida. Un habitat, el Bosque Seco, se encuentra como Vulnerable (VU) por sus
niveles altos de fragmentacion, disminucion de sus parches y reduccion en su extension o
distribucion. De los ocho habitats delimitados, seis tienen menos del 40% de su superficie
total dentro de dreas de conservacion legalmente establecidas. Ahadido a esto, 133 especies
endémicas que se encuentran dentro de la ecorregion estin en riesgo de extincion y otras
16 no cuentan con una evaluacion. De estas, 40 especies son endémicas nacionales, 38
endémicas ecorregionales y 71 son de rango restringido a uno de los habitats identificados
para la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano. A través de la implementacion de la red
de sitios TIPA, la superficie bajo resguardo de los hébitats estd incrementada y al mismo
tiempo se identifican zonas con vacios de conservacion, en las cuales crecen gran parte de
las especies en riesgo de extincion.

Palabras claves: distribucion, endemismo, fragmentacion, incendios, riesgo de extincion,
sitios TIPAs.
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Abstract: By applying the criteria and categories for the IUCN Red List of ecosystems, we
studied the habitats that make up the Chiquitano ecoregion; and their risks of collapse were
determined. To this end, the following analyses were carried out: i. the circumscription and
delimitation of the main habitats; ii. quantification of lost and burned vegetation cover until
2020, including the areas within conservation areas and TIPAs sites; iii. the structure of
the landscape cover was analysed; and iv. the number of endemic and endangered species
that inhabit the habitats was quantified. A total of eight habitats were identified. Of these
five are Critically Endangered (CR), since they meet thresholds for the subcriteria that
represents their greatest threat. In the case of the Humid Forest this is due to their levels
of fragmentation and decrease in the size of their are of extent, while for Campos, Campos
rupestres, Savannas and Savannas rupestres this area of extent is due to the severity of
wildfires that occurred in these habitats. Two habitats are in Danger (EN) — 1) the Subhumid
Forest, which presented considerable levels of fragmentation and decrease of its patches;
2) contrary to this the Lajas and Domes are in this category owing to their small area of
occupation (AOO) and restricted distribution. The eighth habitat, the Chiquitano Dry Forest,
is Vulnerable (VU) due to its levels of fragmentation, decrease in areas and reduction in
its extension or distribution. Of the eight habitats circumscribed, six have less than 40% of
their total area within legally established conservation areas. Added to this, 133 endemic
species found within the ecoregion are at risk of extinction and another 16 do not have an
assessment. Of these 40 species are national endemic, 38 ecoregional endemics and 71 are
restricted to one of the habitats identified for the Chiquitano Dry Forest ecoregion. Through
the implementation of the network of TIPA sites, the area under protection of habitats is
increased. However, at the same time areas with conservation gaps are identified, where
many species at risk of extinction grow in the native habitats.

Key words: distribution, endemism, extinction risk, fires, fragmentation, TIPA sites.
INTRODUCCION

El departamento de Santa Cruz es uno de los mas extensos de Bolivia, con una superficie de
370.621 km?. Tiene alta heterogeneidad de ecorregiones que alberga total o parcialmente,
entre las que se encuentran los Bosques Secos Montanos, Chaco, Yungas, Bosques
Humedos del Sudoeste Amazonico, Bosques humedos Madeira-Tapajos, Yungas Andinas
del Sur, Pantanal, Cerrado y el Bosque Seco Chiquitano (https:/ecoregions.appspot.com/).
Sin embargo, Santa Cruz es uno de los mas afectados en cuanto a la pérdida de cobertura
natural, principalmente por la deforestacion de bosques, como también por la pérdida o
conversion de sabanas, matorrales y humedales debido al avance de la frontera agricola,
ganadera, urbana y la apertura de caminos (Killeen et al. 2007, 2008, FAN 2016, Maillard et
al. 2020a).

Los andlisis y la documentacion sobre las tasas de deforestacion en el departamento de
Santa Cruz son multiples, y estos muestran que los periodos con mayor deforestacion se
han registrado en los ultimos 30 anos (Killeen et al. 2007, 2008, Miiller et al. 2014, FAN
2016). Recientemente, Maillard et al. (2020a), analizaron la pérdida de cobertura natural
para Santa Cruz hasta el 2019 y presentaron estimaciones futuras hasta el 2050, afirmando
que la cobertura boscosa podria reducirse hasta en un 34,9%, mientras que la vegetacion
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herbicea/arbustiva alcanzaria una reduccion de un 9,3%, en proporcion a la superficie
del departamento. Estas estimaciones de pérdida de cobertura podrian aumentar con los
recientes sucesos de incendios forestales que vienen de la mano de actividades antropicas. A
pesar de que los registros de mayor impacto por quemas fueron del ano 2010, eventos como
los del ano 2019 y 2020, intensifican la presion hacia las coberturas boscosas, especialmente
en la region de la Chiquitania (Anivarro et al. 2019, Flores-Valencia & Maillard 2021). A raiz
de este escenario, se han propuesto dreas estratégicas para la conservacion y restauracion
ecoldgica, tomando sitios claves para especies de fauna consideradas en peligro, especies
emblematicas como el jaguar (Panthera onca), conectividad de dreas de conservacion y
ecosistemas estratégicos (WCS 2019).

A nivel mundial existen diferentes iniciativas para la conservacion y proteccion de la
biodiversidad, por ejemplo, aquellas con enfoque basados en especies como la Lista Roja
de especies amenazada de la UICN (https:/www.iucnredlist.org) o las con enfoque en
dreas como los Puntos criticos de biodiversidad (Myers et al. 2000), las Areas Clave para
la Biodiversidad (UICN 2016), Alianza para la Extincion Cero (AZE) (Ricketts et al. 2005),
Lista Roja de Ecosistemas de la UICN (Bland et al. 2016), Areas Importantes de Aves (Soria
& Hennessey 2005) Areas Importantes de Plantas (https:/www.plantlife.org.uk/uk) y Areas
Tropicales Importantes de Plantas (TIPAs) (Darbyshire et al. 2017, Martinez et al. 2021b). De
estas iniciativas globales, solo las IPAs y TIPAs estin enfocadas en plantas. Tanto los enfoques
basados en especies como en dreas estin fuertemente interconectados y tienen el objetivo
de alcanzar la estrategia mundial de la “evaluacion del estado de conservacion de todas las
especies de plantas conocidas”. En Bolivia se tienen identificadas las dreas de la Alianza
para la Extincién Cero (AZE), sobre todo en los Andes (https:/zeroextinction.org/), 58 Areas
Clave para la Biodiversidad (KBA) distribuidas en todo el territorio nacional (Maillard et al.
2022) y 18 sitios TIPAs establecidos en la region de la Chiquitania (Klitgaard et al. 2023).

Ante el contexto de la alta pérdida de coberturas naturales y mayor incidencia de incendios
forestales en la region de la Chiquitania, el presente estudio busca medir el riesgo de
colapso de los principales hébitats de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano de acuerdo
a los criterios de la metodologia globalmente reconocida de la Lista Roja de Ecosistemas
(LRE) de la UICN. Asi como también se quiere conocer la relacion de la superficie de cada
habitat resguardada en dreas de conservacion y los recientes sitios TIPAs establecidos en la
Chiquitania y al mismo tiempo, los niveles de plantas endémicas de los hébitats identificados.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El drea de estudio se extiende sobre la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano, en el
departamento de Santa Cruz, misma que abarca cerca de 183.537 km? de superficie solo
en Bolivia, distribuyéndose también al oeste de Brasil (Figura 1). Fisiogrificamente esta
ecorregion se caracteriza por tener tres unidades: i) Escudo Brasileno que es la mis extensa
y constituye una penillanura, a veces con una topografia ondulante o plana, con variaciones
de hasta 100 m de elevacion, suelos profundos a escasamente profundos, o con afloramientos
rocosos, cuyos sedimentos son de origen precimbrico; ii) Serranias Chiquitanas, conformada
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por mesetas y cadenas montanosas, con elevaciones de hasta 1.200 m de altitud; y iii)
Llanuras que se distribuyen por debajo de los 500 m de elevacion, caracterizindose por su
topografia plana a levemente ondulada, y suelos profundos con sustratos principalmente
de origen cuaternario, encontrindose hacia el extremo oeste de la ecorregion Bosque Seco
Chiquitano (Montes de Oca 1995, Aguilera 2001, Villarroel et al. 2016).

De manera general, la ecorregion se encuentra entre el clima himedo de la Amazonia y el
clima 4rido del Chaco. En el drea extremo norte (transicion con la Amazonia), presenta un
clima cédlido y himedo, con precipitaciones anuales que oscilan entre 1.200 a 2.000 mm, 3 a
5 meses secos y una temperatura promedio anual de 23 a 25 °C; en la region central es cdlido
y subhtimedo, con precipitaciones anuales que oscilan entre 700 y 1.500 mm, 3 a 5 meses
secos y una temperatura promedio que varia entre 21y 28 °C; y en el extremo sur, un clima
calido y seco, con precipitaciones anuales que van de 600 a 1.400 mm, 4 a 6 meses secos y
una temperatura promedio anual de 25 a 28 °C (Vides-Almonacid et al. 2007, Beck 2015).

La vegetacion de esta ecorregion se caracteriza por ser un mosaico complejo de formaciones
boscosas, sabdnicas, campestres y rupestres, mismas que se intercalan en el paisaje y se
distribuyen de acuerdo con las caracteristicas eddficas, geoldgicas y climaticas (Killeen et al.
1990, Ibisch et al. 2003, Beck 2015, Villarroel et al. 2016).
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Figura 1. Distribucion de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano en Bolivia y su relacion espacial
con dreas de conservacion y Areas Tropicales Importantes de Plantas (TIPAs).
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Delimitacion y descripcion de habitats en la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano

A partir de mesas de trabajo, con profesionales expertos de la ecorregion del Bosque Seco
Chiquitano, se identificaron hdbitats importantes o prioritarios de la ecorregion, ya sea
porque estdn con presion y/o son amenazados y por su importancia ecosistémica, tanto para
la biodiversidad como para su conservacion. Como resultado de las discusiones se obtuvo
tres grandes grupos: 1) formaciones boscosas, 2) formacion del Cerrado e 3) inselbergs;
cada grupo resulté con una clasificacion inicial, principales amenazas y dreas importantes
para su conservacion y tipo de tenencia (Anexo 1).

Basado en esta identificacion inicial de habitats, se complement6 a cuatro fitofisonomias, i)
formaciones boscosas, que incluyen bosques himedos, bosques subhimedos y bosque seco;
ii) formaciones sabdnicas, con sabanas tipicas, ralas y densas; iii) formaciones campestres,
desde humedas, secas y rupestres; iv) y los afloramientos rocosos conformados por lajas
y cupulas graniticas (Ibisch et al. 2003, Beck 2015, Villarroel et al. 2016). La delimitacion
de las fitofisonomias fue realizada con base a la combinacién del Indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI) usando la coleccion de imagenes satelitales Landsat 8 de la
estacion seca (mayo a octubre) del periodo 2015 a 2020, un modelo de elevacion digital
(DEM; Yamazaki et al. 2017) y la capa de densidad de la cobertura vegetal (Sexton et al.
2013) (Figura 2).
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Figura 2. Esquema de decisiones para la delimitacion espacial de las principales fitofisionomias de
la region de estudio (Basado y extraido de Sexton et al. 2013).
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Descripcion de las caracteristicas floristicas y ecoldgicas

La descripcion de las caracteristicas floristicas y ecoldgicas en los diferentes hdbitats fue
realizada en base a diferentes publicaciones [(formaciones boscosas - Beck et al. 1993,
Navarro 2002, Navarro & Ferreira 2007, Villegas et al. 2008, Navarro 2011, Miserendino
2011, Beck 2015); (los campos y sabanas - Killeen et al. 1990, Mamani et al. 2011, Villarroel
et al. 2016, Martinez - Ugarteche et al. 2021a); (afloramientos rocosos - Killeen et al. 1990,
Ibisch et al. 1995, Porembski & Barthlott 2000, Mostacedo et al. 2001, Porembski 2007, Pozo
2013, Villarroel et al. 2016, Azurduy & Maillard 2022)]. Asi mismo, se apoyo esta descripcion
con informacion geoldgica y otras caracteristicas a partir de otras publicaciones (Montes
de Oca 1995, Aguilera 2001). Toda esta informacion bibliografica fue complementada con
trabajo de campo a través de visitas a diferentes zonas de la ecorregion.

Situacion de proteccion dentro de areas de conservacion y sitios TIPAs

La distribucion geogrifica de los hébitats, respecto a las dreas de conservacion establecidas
dentro de la region de estudio, fue realizada con base a la cartografia almacenada y
disponibilizada en la plataforma GeoBolivia (http:/geo.gob.bo/portal/). Mediante esta fuente
de datos se identificé que, de forma parcial y/o total, 16 dreas de conservacion se distribuyen
total o parcialmente dentro del 4rea de estudio (Figura 1), de las que, cuatro son de caricter
nacional [Parque Nacional (PN) Noel Kempff Mercado, Area Natural de Manejo Integrado
(ANMI) San Matias, Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado (PNyANMI) Otuquis
y el PNyYANMI Kaa Iya del Gran Chaco], cinco departamentales [Unidad de Conservacion y
Patrimonio Natural (UCPN) Valle de Tucabaca, UCPN Lomas de Arena, UCPN Santa Cruz la
Vieja, UCPN Laguna Concepcion y la Reserva de Vida Silvestre (RVS) Rios Blanco y Negro]
y siete municipales [Area Protegida Municipal (APM) El Encanto, APM San Ignacio, APM
Laguna Represa Zapocd, APM San Rafael, APM Lagunas Santa Barbara y Brava, APM Copaibo
y el APM Palmera de Sad]. Ademds, se compar6 las 18 Areas Tropicales Importantes para
Plantas (TIPAs) recientemente establecidas para la region de la Chiquitania, de las cuales, 16
se encuentran dentro de los limites de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano (Olson et
al. 2001, Klitgaard et al. 2023; Figura 1).

Endemismo y riesgo de extincion de plantas endémicas en los habitats delimitados

El nivel de endemismo presente en la ecorregion de estudio se bas6 en la lista y/o base
de datos del programa TIPAs de especies endémicas y raras de la Chiquitania. Este listado
fue elaborado a partir de colecciones botdnicas de herbarios y base de datos. Del total de
registros de las diferentes especies, todas fueron georreferenciadas, verificadas y revisadas
(Ver Klitgaard et al. 2023 en este volumen). Asimismo, la lista de especies endémicas,
habitats y nombres aceptados fueron corroborados con informacion bibliogrifica referente
a descripciones, evaluaciones de riesgo de extincion, el catdlogo de Bolivia (http:/legacy.
tropicos.org/Project/BC) y Plants of the World Online (https:/powo.science kew.org/).

En los andlisis se consideraron tres niveles de endemismo: i) endemismo nacional, aquellas
especies con distribucion en cualquier hdbitat de la ecorregion y otra region del pais; ii)
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endemismo ecorregional, especies distribuidas en mas de un hébitat y Gnicamente dentro
de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano y iii) endémicas restringidas, aquellas especies
que crecen especificamente en un tipo de hébitat y por lo tanto Unicamente dentro de la
ecorregion. Adicionalmente, se incorpor6 el riesgo de extincion global de las diferentes
especies endémicas, realizado por el programa TIPAs para la region de la Chiquitania
(Klitgaard et al. 2023) y la revision de la Lista Roja de la UICN (https:/www.iucnredlist.org/).

Dinamica espacial y temporal del paisaje

La dindmica espacial y temporal de los cambios, pérdida o transformacion de la cobertura
natural que los hdbitats presentaron dentro del drea de estudio fue determinada para tres
escenarios (hasta el ano 2000, 2010 y 2020) y su relacién con la pérdida o transformacion
de la cobertura natural a dreas antrdpicas. La espacializacion de las dreas antrdpicas, para
estos tres escenarios, fue determinada en base al consenso de los modelos de la pérdida
acumulada de la cobertura vegetal natural propuesto por la Global Forest Watch (https:/www.
globalforestwatch.org/) y MapBiomas de la Red Amazonica de Informacion Socioambiental
Georreferenciada (RAISG; https://amazonia.mapbiomas.org/). El resultado del consenso de
modelos (ambos basados en imagenes satelitales Landsat, resolucion de pixel de 30 m),
fue revisado, corregido y complementado manualmente, utilizando imdgenes satelitales
Sentinel 2 para el ano 2020 (combinacion de bandas 4, 3, 2; resolucion de pixel de 10 m),
y Landsat 5 para los escenarios 2000 y 2010 (combinacion de bandas 3, 2, 1). Las imdgenes
Sentinel 2 y Landsat 5 fueron obtenidas mediante las plataformas Climate Engine (2021)
y Google Earth Engine (Gorelick et al. 2017). Una vez generado los tres escenarios de la
cobertura antropica, se calculd la disminucion de la extension de cada uno de los habitats
identificados durante este periodo de tiempo. Los cdlculos fueron realizados en el programa
ArcMap v.10.4.1.

Historico de incendios

El historico de los incendios forestales ocurridos dentro del drea de estudio fue generado
a partir del producto FireCCI51: MODIS Fire cci Burned Area Pixel Product, Version 5.1
(Lizundia-Loiola et al. 2020), utilizando todos los registros existentes desde el afo 2000 al
2020. Con estos registros se calcul6 la extension total anual de las dreas quemadas, por tipo
de hdbitats y su respectiva frecuencia de incendios (cantidad de veces quemadas durante los
ultimos 20 anos).

Criterios y umbrales UICN - Estado de conservacion de los habitats

La determinacion del estado de conservacion de los habitats, identificados en la ecorregion de
estudio, fue realizada en base a los criterios propuestos por las Directrices para la Aplicacion
de las Categorias y Criterios de la Lista Roja de Ecosistemas de la UICN (Bland et al. 2016).
Estos criterios, mediante la combinacion de una serie de variables (presiones y amenazas),
permite clasificar a los habitats en al menos una de las siete categorias de conservacion
propuestas por la UICN: Colapso (CO), En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable
(VU), Casi Amenazado (NT), Preocupacion Menor (LC) y Datos Insuficientes (DD).
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La clasificacion de los hdbitats, en una o mds categorias de conservacion, fue basada en
cuatro de los cinco criterios, cada uno con subcriterios, establecidos por Bland et al. (2016),
asi como también, sus respectivos umbrales de valoracion. Los criterios y umbrales aplicados
para la categorizacion del estado de conservacion fueron:

Criterio A. Disminucion en la distribucion geogrdfica. Este criterio evalia las
perspectivas de conservacion de un habitat en funcion de la pérdida pasada o futura de
su cobertura natural. De los cuatro subcriterios establecidos se utilizo el subcriterio Al,
el cual estd basado en la tasa de disminucion historica (2000 a 2020) de cada uno de los
habitats. De acuerdo con los umbrales establecidos para este subcriterio, un habitat podria
ser categorizado en estado CR si perdi6 = 80% de su superficie, EN si perdi6 = 50%, VU si
perdi6 = 30%, NT si perdio = 15% y LC si perdi6 < 15%.

Criterio B. Distribucion geogrdfica restringida. El tamano y extension geogrifica
ocupada por un hdbitat son factores claves para prever o evaluar el estado de conservacion
actual y futura. Pues, hébitats que se distribuyen sobre superficies mayores generalmente
tienen menos riesgo de entrar en colapso con relacion a hébitats cuya drea de distribucion
es menor. De los tres subcriterios establecidos se utilizo el subcriterio B2, el cual, mediante
la segmentacion del drea de estudio en cuadriculas de 10 x 10 km, mide el drea de ocupacion
(AOO) de los habitats dentro del drea de estudio. De acuerdo con los umbrales establecidos
para este subcriterio, un hdbitat podrd ser categorizado en estado CR si ocupa < 2 cuadriculas,
EN =< 20 cuadriculas, VU < 50 cuadriculas, NT < 100 cuadriculas y LC > 100 cuadriculas.

Criterio C. Degradacion ambiental. La degradacion ambiental es un proceso que
afecta directamente a los atributos bidticos y abidticos que caracterizan a un hdbitat, vy,
consecuentemente también a sus funciones y procesos ecosistémicos. De los tres subcriterios
establecidos se utilizo el subcriterio C1; el cual mide el cambio del nivel de severidad historica
de la degradacion sobre los hébitats. Para la valoracion de este subcriterio se emplearon los
resultados del andlisis espacial e historico de la fragmentacion de los hdbitats y su relacion
con la superficie total que ésta ocupa dentro del drea de estudio. Al respecto, se conoce
que, parches de vegetacion que ocupan una baja superficie son mds propensos a suftir una
mayor severidad de los procesos de degradacion, con relacion a parches que ocupan amplias
extensiones de superficie. Para la aplicacion de los umbrales establecidos en este subcriterio
se considerd que, un hdbitat podra ser categorizado en estado CR si, en la actualidad el =
80% de sus parches tienen una superficie menor a 2 ha, EN si = 50% son menor a 5 ha, VU
si = 30% son menor a 10 ha, y LC si la cantidad de parches bajo degradacion (<10%) no
superan el 30% del total de parches de dicho hdbitat.

Criterio D. Interrupcion de los procesos e interacciones bioticas. Las interrupciones de
los procesos e interacciones bidticas se refieren a cualquier factor de impacto, ya sea natural
o antropico que trunque o afecte negativamente sobre dicho atributo ecosistémico, toda vez
que la remanencia de la biodiversidad depende de éste. De los tres subcriterios establecidos
se utilizo el subcriterio D1; el cual mide el cambio del nivel de severidad historica provocado
por el factor de impacto con relacion a la extension total del mismo dentro el hdbitat. La
valoracion de este criterio fue basada en el histdrico de incendios forestales ocurridos desde
el ano 2000 al 2020. Los umbrales aplicados fueron distinguidos entre habitats boscosos,
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sabdnicos y campestres, pues, €l impacto de los incendios generalmente serd negativo
en ambientes boscosos, y dependiendo de la frecuencia, podria ser positivo/negativo en
ambientes no boscosos.

Para ambientes boscosos se considera que, un hdbitat podra ser categorizado en estado CR
si = 80% de su superficie alcanzd un alto nivel de severidad (se quemé ocho o mis veces
en los ultimos 20 afos), EN si = 50% de su superficie alcanzé un nivel de severidad medio
(se quemo entre cuatro y siete veces en los dltimos 20 anos), VU si = 30% de su superficie
alcanzo un nivel de severidad bajo (se quemd entre unay tres veces en los dltimos 20 anos),
NT si entre la sumatoria de las dreas con severidad alta y media son = 50% y LC si entre la
sumatoria las dreas con severidad alta y media son = 30%.

Por otro lado, para ambientes no boscosos se considera que, un habitat podra ser categorizado
en estado CR si = 80% de su superficie alcanzé un alto nivel de severidad (no se ha quemado
o se quemo 10 o més veces en los dltimos 20 anos), EN si = 50% de su superficie alcanzé un
nivel de severidad medio (se quemo entre tres y cinco veces en los ultimos 20 anos), VU si =
30% de su superficie alcanz6 un nivel de severidad bajo (se quemo seis y nueve veces en los
ultimos 20 afos), NT si entre la sumatoria las dreas con severidad alta y media son = 50% y
LC si entre la sumatoria las dreas con severidad alta y media son = 30%.

Categorias finales de riesgo

Finalmente, después de evaluar cada habitat con los diferentes criterios y sub-criterios, se
asignaron las categorias siguiendo el principio precautorio; es decir, se asignard la categoria
mis alta y obtenida por cualquiera de los criterios evaluados, siento este el estado del hdbitat
(Rodriguez et al. 2015) (Tabla 3).

RESULTADOS

Los diferentes andlisis realizados en la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano nos
permitieron diferenciar ocho hdbitats, los cuales fueron agrupados en formaciones boscosas,
formaciones sabénicas y fisonomias campestres. A continuacion, se describe cada habitat,
mencionando sus principales caracteristicas y composicion floristica, ademds de indicar su
distribucion en relacion a la ecorregion, la proporcion de su superficie representadas en las
dreas protegidas y a los sitios TIPAs. También para cada habitat se mencionan las categorias
obtenidas y los criterios considerados, segun la Lista Roja de Ecosistemas de la UICN, y, por
ultimo, el nivel de endemismo y riesgos de extincion de las especies endémicas presente en
cada uno de los habitats.

Bosques Humedos

Descripcion y reconocimiento

Dentro de lo que se denomina bosques hiimedos se encuentra un mosaico de tipos de
bosques, mismos que en su mayoria se desarrollan sobre suelos profundos bien drenados,

a medianamente bien drenados, de la llanura aluvial antigua de los rios del margen noreste
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del escudo precambrico (Figura 3). Entre los bosques que se pueden diferenciar estdn los
bosques amazdnicos, bosque chiquitano transicional a la Amazonia, bosques de Igapé y
bosques riberenos, que son los mds extensos y caracteristicos.

Estos bosques himedos en su mayoria son altos (> 25 m), himedos, siempreverdes o
siempre verdes estacionales, inundables y no inundables, dependiendo de la zona donde
se desarrollan. Floristicamente estin conformados por especies amazonicas y elementos
chiquitanos, las que pueden ser determinantes o caracteristicas para su diferenciacion entre
si. Entre las especies amazonicas estin Cariniana ianeirensis, Couratari guianensis, Erisma
uncinatum, Parkia pendula, Qualea paraensis y otras como Apuleia leicocarpa, Brosimum
alicasstrum, Buchenavia viridiflora, Calycophyllum spruceanum, Cariniana estrellensis,
C. domestica, Centrolobium microchaete, Guarea macrophylla, Hura crepitans, Licaria
guianensis, Macrolobium acaciifolium, M. multijugum y Symmeria paniculata, entre otras.

@

Figura 3. Vista general del Bosque Himedo, cerca de la Reserva Forestal Bajo Paragua. ©Fotografias
Romel S. Nina

Distribucion

El conjunto o mosaico de bosques himedos dentro de la ecorregion del Bosque Seco
Chiquitano en Bolivia se encuentra hacia el extremo norte del departamento de Santa Cruz,
principalmente en las provincias Nuflo de Chévez (centro-norte), José Miguel de Velasco
(noroeste y noreste), Guarayos (sureste) y en menor proporcion y de manera discontinua
en las provincias Ichilo, Obispo Santisteban y Sara (Figura 4A).

Bosques Hiimedos bajo proteccion y la red de sitios TIPAs establecida

Del total de superficie de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano en Bolivia, el 23,1%
(4.245.491 ha) corresponden a bosques himedos, siendo el segundo con mayor extension
y localizados en el sector norte de la ecorregion (Figura 4A, Anexo 2). Asimismo, son 16 las
areas de conservacion que se encuentran sobre el drea de estudio, las cuales resguardan
aproximadamente el 39% (1.638.890 ha) de estos bosques htimedos (Tabla 1). Por otro lado,
los 16 sitios TIPAs que se encuentran dentro de los limites de la ecorregion, resguardan
aproximadamente el 50% (2.133.349 ha) del total de superficie de estos bosques (Tabla 2).
De las dreas de conservacion destacan el PN Noel Kempff Mercado, la Reserva Rios Blanco
y Negro y el APM Copaibo con la mayor superficie de bosques hiimedos resguardada. Por
otro lado, de los sitios TIPAs, resaltan la Reserva Forestal Bajo Paragud y Cerro Manomo,

25



Kempffiana 2023 19(2): 16-67

mismos que incrementan sustancialmente el porcentaje de la superficie resguardada de
estos bosques (Figura 4B).

Criterios UICN

En el caso del subcriterio A1, muestra que la tasa de disminucion historica para los bosques
himedos fue de un 8%, la cual la sitda dentro de la categoria de LC. Mientras que el
subcriterio B2, que midi6 el AOO de los bosques himedos, mostr6 que ocupa un total de
717 cuadriculas, situdndola también en la categoria LC. Por otro lado, el subcriterio C1, sitia
a los bosques humedos en CR, ya que, muestra que en la actualidad el 82,5% de sus parches
tienen una superficie menor a 2 ha. Finalmente, el subcriterio D1, muestra que la superficie
de estos bosques alcanz6 un nivel bajo de severidad de incendios en los ultimos 20 afos,
afectando un 33,1% de su extension total, que de acuerdo con los umbrales los sitdan como
VU. La categoria final para los Bosques Himedos los situ6 en CR (ver Tabla 3).
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Figura 4. A) Distribucion de los Bosques Himedos dentro de la ecorregion del Bosque Seco
Chiquitano; B) Bosques Himedos resguardados en dreas de conservacion y red de sitios TIPAs.

Niveles de endemismos y riesgo de extincion de plantas endémicas

Los bosques hiumedos albergan un total de 22 especies endémicas, donde 15 son especies
endémicas nacionales, cuatro endémicas ecorregional y tres especies endémicas restringidas.
Asi mismo, del total de estas especies, un buen niimero se encuentra categorizada como VU
(7 especies) y como DD (4 especies), entre otras categorias (Anexo 3).

Bosques Subhimedos
Descripcion y reconocimiento

Estos bosques subhiimedos se desarrollan de manera discontinua y sobre diferentes
sustratos, lo que hace que las caracteristicas y combinacion floristica estin en funcioén a
su distribucion regional, contacto con la vegetacion circundante y la topografia en la que
se desarrolla (Figura 5). Por ejemplo, los bosques subhimedos del extremo sector sureste
de la ecorregion, se desarrollan sobre suelos profundos y bien drenados, en laderas y pie
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de montes, presentan especies como Acosmium cardenasii, Anadenanthera colubrina,
Holocalyx balansae y en especial Schinopsis brasiliensis. Mientras que, hacia el sur, en
la llanura aluvial con suelos arenosos, son mds frecuente especies como Calycophyllum
multiflorum, Capparicordis tweediana, Diplokeleba floribunda, Phyllostylon rbamnoides
y Sideroxylon obtusifolium y 1a ausencia de especies tipicas chiquitanas.

También estin aquellos bosques subhimedos que se desarrollan sobre suelos arenosos,
que vienen a ser bosques bajos de transicion, en el caso del bosque transicional con el
Pantanal de San Matias, posee especies como Anadenanthera colubrina, Aspidosperma
cylindrocarpon, Astronium urundeuva, Eriotheca roseorum, Guibourtia chodatiana,
Jacaratia corumbensis, Luebea candicans, Machaerium scleroxylon, Pterogyne nitens,
Handroanthus impetiginosus y Zeyberia tuberculosa. Mientras que mas hacia el sur, con
la transicion al Chaco, las especies frecuentes vienen a ser Combretum leprosum, Cordia
glabrata, Enterolobium contortisiliquum, Hymenaea courbaril, Piptadenia viridiflora,
Schinopsis brasiliensis, Tabebuia roseoalba y Zeyheria tuberculosa.

Por ultimo, los bosques subhtumedos que estin hacia el oeste, en la llanura aluvial edlica
de Santa Cruz, las especies caracteristicas son, Annona nutans, Myracrodruon urundeuva,
Erythrina dominguezii, Eugenia edulis, Sapium bolivianum y otras especies chaquenas.
En suelos profundos, pero mal drenados a inundados, estin presentes especies como
Albizia niopoides, Aspidosperma cylindrocarpon, Attalea phalerata, Gallesia integrifolia,
Nectandra megapotamica, Swartzia jorori 'y Triplaris americana.

Figura 5. Vista general de los Bosques Subhiimedos de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano.
©Fotografias Daniel Villarroel, Maira Martinez.

Distribucion

Los denominados bosques subhimedos dentro de la ecorregion de estudio se distribuyen
desde el centro hacia el oeste y sureste, de manera discontinua y con algunos sectores con
mayor extension (Figura 6A). De los sectores donde se distribuye en menor proporcion, es
en la provincia Nuflo de Chdvez, en los alrededores de San Javier, Concepcion y TCO de
Lomerio y parte de la provincia Velasco. También estd el sector oeste, donde su distribucion
comprende varias provincias, pero de manera discontinua y en remanentes de vegetacion,
esto debido a la intensa actividad agricola que existe desde los limites surenos del escudo
precimbrico hasta la llanura aluvial de la provincia Andrés Ibiniez u Obispo Santisteban.
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Mientras que el sector sureste, los bosques subhtimedos estin distribuidos mayormente en
las provincias German Busch, desde Santo Corazon hacia el Carmen Rivero Torrez y Puerto
Sudrez, continuando por las provincias Angel Sandoval y Chiquitos, en este dltimo hacia
el Valle de Tucabaca. En este sector se encuentran de manera mds continua y con la mayor
extension.

Bosques subbimedos bajo proteccion y la red de sitios TIPAs establecida

De la formacion boscosa, los bosques subhumedos son el de menor extension, un tipo
de bosque que se distribuye de manera discontinua y que solo alcanza el 7,7% de la
superficie total (1.422.834 ha) de las coberturas naturales (Anexo 2). Entre los aspectos
mis importantes para el bosque subhimedo y su conservacion, es el bajo porcentaje de
su extension bajo conservacion, ya que solo el 38% de su superficie total (544.044 ha) se
encontraria dentro de alguna de las dreas de conservacion. Al mismo tiempo, del total de
superficie bajo resguardo, el 98% se concentra en tres dreas ya protegidas, ANMI San Matias,
Valle de Tucabaca y Otuquis (Tabla 1).

En cuanto a la red sitios TIPAs, la situacion es similar, ya que, solo el 34% de su superficie
total (491.105 ha) se encontraria en alguno de los sitios TIPAs (Tabla 2). De estos sitios TIPAs
sobresalen Lomerio, San Miguelito, Cerro Mutun, y Jardin Botinico Municipal de Santa Cruz
de la Sierra (Figura 6B).
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Figura 6. A) Distribucion de los Bosques Subhimedos dentro de la ecorregion del Bosque Seco
Chiquitano; B) Bosques Subhimedos resguardados en dreas de conservacion y red de sitios TIPAs.

Criterios UICN

De acuerdo con el subcriterio A1 la tasa de reduccion histdrica (2000-2020) de los bosques
subhumedos alcanza un 12,5% y para el subcriterio B2 el drea de AOO su valor es de 605
cuadriculas, en ambos casos y de acuerdo con los umbrales de riesgo de colapso se situarian
como LC. Para el subcriterio C1 muestra que el 57,3% de sus parches son menor a 5 ha,
de acuerdo con los umbrales se situaria como EN. Finalmente, el subcriterio D1, donde el
porcentaje de su extension afectada llega a un 18,5%, que de acuerdo con los umbrales se
sitia como LC. La categoria final para los Bosques Subhimedos es EN (ver Tabla 3).
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Niveles de endemismos y riesgo de extincion de plantas endémicas

Dentro de los bosques subhimedos se encuentran 18 especies endémicas, de la cuales, 13 son
endémicas nacionales, cuatro endémicas ecorregional y una especie endémica restringida.
De las especies endémicas, 5 especies se encuentran principalmente categorizadas como EN,
3 especies en LC y una de las especies endémicas se considera EW (Anexo 3).

Bosques Secos
Descripcioén y reconocimiento

Los bosques secos se situan entre el bosque siempreverde amazonico y el chaco bisicamente,
pero intercalindose o asocidndose a bosques subhimedos, sabanas del Cerrado,
afloramientos rocosos y el Pantanal. El bosque seco, mayormente crece en penillanura,
laderas con pendientes suaves y abruptas, cerros, serranias y valles, pero, hacia el lado oeste
y sur en la llanura aluvial.

De manera general, son bosques medianamente altos, con un dosel de entre 15-20 m de
altura, con algunas emergentes de hasta 25 m, las especies son mayormente semideciduas
a deciduas y con un alto porcentaje de lianas. Especies como Anadenanthera colubrina,
Aspidosperma  cylindroarpon, Myracrodruon urundeuva, Cenostigma pluviosum,
Schinopsis brasiliensis y Handroanthus impetiginosus, entre otras, son los drboles tipicos
y comunes (Figura 7).

Uno de los sectores mas tipicos y representativos de estos bosques secos, es el centroy noreste
de la ecorregion, donde el dosel es dominado por especies como Acosmium cardenasii,
Anadenanthera colubrina, Centrolobium microchaete y Schinopsis brasiliensis y otras en el
dosel mis bajo, Attalea speciosa, Byrsonima chrysophylla, Callisthene fasciculata, Cordia
alliodora, Dypterix alata, Eriotheca roseorum, Hymenaea courbaril, Luebea paniculata,
Pseudobombax marginatum y Tabebuia roseoalba.

Sin embargo, hacia al sur los bosques secos poseen una mayor composicion de especies
chaquenas que chiquitanas, la combinacién caracteristica es la presencia de Acosmium
cardenasii, Anadenantbera colubrina, Diplokeleba floribunda y Machaerium scleroxylum,

Figura 7. Vista general de los Bosques Secos, bosques del Territorio Indigena Naciéon Monkoxi de
Lomerio. ©Fotografias Maira Martinez.
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entre otras. Finalmente, al oeste o llanuraantigua del rio San Julidn, donde solo quedan relictos,
la combinacion tipica es de Anadenanthera colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon y
Centrolobium microchaete, con otras especies chaquefias como Calycobyllum multiflorum,
Capparicordis tweediana, Phyllostylon rbamnoides y Sideroxylon obtusifolium.

Distribucion

Los bosques secos, dentro de la ecorregion, se distribuyen de manera casi continua desde
el centro hacia el sureste y de forma discontinua hacia el oeste, ocupando serranias de
penillanura y la llanura aluvial. Asimismo, la mayor extension de estos bosques se encuentra
en las provincias José Miguel de Velasco, Chiquitos, Angel Sandoval y Nuflo de Chévez.
Mientras que, al lado oeste, los relictos se encuentran en las provincias, Andrés Ibinez,
Warnes y Sara, pero limitados a fragmentos rodeados por extensos cultivos (Figura 8A).

Bosques Secos bajo proteccion y la red de sitios TIPAs establecida

Los bosques secos vienen a ser la cobertura natural con mayor extension dentro de la
ecorregion de estudio, alcanzando un total del 34% de la superficie (1.591.533 ha) (Anexo
2). Del total de su superficie, solo el 25% (1.595.636 ha) se encuentra resguardado dentro
algan drea de conservacion, que, a diferencia de otras coberturas, no se concentra en dos o
tres dreas de conservacion (Tabla 1).

En cuanto a los sitios TIPAs, la diferencia de superficie resguardada es minima, ya que, un
total del 26% de la superficie total (1.639.089 ha) se encuentra dentro los sitios TIPAs en la
ecorregion (Tabla 2). Entre los sitios TIPAs, que sobresalen por resguardar bosques secos,
estin Lomerio, Concepcion y San Miguelito, junto al Cerro Manomo y el Carmen (sendero
ecoldgico), que suponen dreas estratégicas de conservacion y conectividad para este tipo de
bosque (Figura 8B).
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Figura 8. A) Distribucion de Bosques Secos dentro de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano;
B) Bosques Secos resguardados en dreas de conservacion y red de sitios TIPAs.
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Criterios UICN

De acuerdo con el subcriterio A1, los bosques secos se sitian dentro de la categoria de NT, ya
que, el porcentaje de reduccion historica de su cobertura alcanza un 18,1% para los periodos
analizados (2000-2020). Mientras que, para el subcriterio B2, el AOO de los bosques secos
es de 1408 cuadriculas, valor que lo sitia como LC. Al contrario, el subcriterio C1 sitda
dentro al bosque seco en la categoria VU, ya que los valores superan los establecidos como
umbral (= 30%), considerando que el 37,7% de sus parches son menor a 10 ha actualmente.
Por ultimo, el subcriterio D1, que muestra el nivel de severidad por quemas en los tltimos
20 anos, afectd a un 27,9% de su superficie, valor que sitda al bosque seco como LC. La
categoria final resultante para los Bosques Secos fue de VU (ver Tabla 3).

Niveles de endemismos y riesgo de extincion de plantas endémicas

Los bosques secos en su conjunto poseen 42 especies endémicas, donde, 20 son especies
endémicas nacional, 16 endémicas ecorregional y seis son especies endémicas restringidas.
Para el total de estas especies endémicas presentes en los bosques secos, las categorias de
riesgo de extincion con mayor cantidad de especies son, 10 especies en VU, 9 especies en
DDy 8 especies como EN (Anexo 3).

Sabanas
Descripcion y reconocimiento

La descripcion de las sabanas dentro de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano se
baso en la delimitacion y caracteristicas descritas por Villarroel et al. (2016), por lo que,
se diferencian de la siguiente manera: i) sabanas del Cerrado, ii) sabanas del Abayoy, iii)
sabanas de los Llanos de Moxos.

Las sabanas del Cerrado se agrupan dentro de lo que se denomina cerrado sensu stricto,
siendo la de mayor extension y comun en el drea de estudio, se asientan sobre el escudo
precimbrico, tanto en la penillanura, cimas, laderas de serranias y mesetas. Se encuentran
conformadas por drboles y arbustos dispersos sobre un estrato gramineo-herbéceo, y en
funcién a la cobertura, abundancia de lefiosas y el sustrato en el que se desarrolla pueden
dividirse en sub-fisonomias como, cerrado denso, cerrado tipico y cerrado ralo (Figura 9A).
(para mayor detalle de caracteristicas ver Villarroel et al. 2016).

También, estin las sabanas de Llanos de Moxos, que son sabanas similares estructuralmente
a la del Cerrado, que se presentan de forma fragmentada sobre la llanura, sobre suelos
arenosos y bien drenados. Del mismo modo, estas sabanas estin conformadas por arboles y
arbustos sobre un estrato gramineo-herbiceo, misma que también se puede diferenciar en
funcién a la abundancia y continuidad de ambos estratos. Dentro de estas sabanas se pueden
distinguir sub-fisonomias, principalmente sabanas arboladas densas y tipicas (Figura 9B).
(para mayor detalle de caracteristicas ver Martinez-Ugarteche et al. 2021a).
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Por 1ltimo, estdn las sabanas ubicadas al sur de la ecorregion, llamadas sabanas del Abayoy,
las cuales se contactan con la vegetacion del Chaco, se desarrollan sobre suelos bien drenados
y arenosos, dominadas principalmente por arbustos, estrato herbdceo poco representativo
y especies arboreas emergentes muy dispersas de hasta 8 m de altura. Tienen una cobertura
densa a semi-densa, mayormente caducifolios y floristicamente estin conformados por
elementos del Cerrado, tomando las caracteristicas de su estructura, por lo que, a veces son
consideradas como Cerrado chaqueno (Figura 10 Ay B).

Anteriormente, se consideraba que Handroanthus selachidentatus era una especie
representativa y compartida con la Caatinga y el Abayoy, pero recientemente fue revisada y
descrita como otra especie, Handroanthus abayoy, irbol endémico que junto a Sphingiphila
tetramera se consideran casi exclusivas del Abayoy en la Chiquitania (Figura 10C).

Figura 9. A) Sub-fisonomias de sabanas del Cerrado, de izquierda a derecha, cerrado tipico y ce-
rrado ralo, sur de Concepcion, camino hacia Lomerio; B) Sub-fisonomias de sabanas de los Llanos
de Moxos, sabanas arboladas densas y sabanas arbolada tipicas, Reserva Privada y sitio TIPA Arubai,
Terebinto. © Fotografias Proyecto Iniciativa Darwin (26-024).

Distribucion

La formacion sabdnica de la ecorregion fue diferenciada en tres grupos, del mismo modo, su
distribucion y delimitacion estd definida en funcion a la region donde se desarrolla. En el caso
de las sabanas del Cerrado, que viene a ocupar la regiéon denominada como Chiquitania,
estas sabanas se distribuyen en diferentes proporciones y continuidad en las provincias José
Miguel de Velasco, Chiquitos, Nuflo de Chévez, Germén Busch, [\ngel Sandoval y Guarayos,
esta distribucion estd practicamente limitada en funcion al escudo precimbrico. Mientras
que la sabanas del Abayoy dentro de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano, se
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distribuyen en las provincias Chiquitos y German Busch, demarcindose un limite desde la
serrania de San José de Chiquitos y serrania de Ipids hacia la provincia Cordillera, ocupando
el limite meridional del escudo precimbrico. Por ultimo, las sabanas de Llanos de Moxos,
que son parte del mosaico de los Llanos de Moxos que se distribuyen principalmente en el
departamento del Beni, sin embargo, los fragmentos que se encuentran en la ecorregion de
estudio se distribuyen sobre todo en la provincia Sara (La Bélgica, Caranda) (Figura 11A).

Figura 10. Ay B) Sabanas del Abayoy, sur de Taperas y serrania de Ipias; C) Handroanthus abayoy,
en flor, drbol endémico Abayoy en la Chiquitania. ©Fotografias A y B) Proyecto Iniciativa Darwin
(26-024), C) Daniel Villarroel.

Las Sabanas bajo proteccion y la red de sitios TIPAs establecida

Las sabanas, dentro de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano, representan el 5% de su
superficie (950.544 ha) (Anexo 2), cuya distribucion ocurre de manera discontinua, pero
se encuentra presente casi en toda la extension del drea de estudio. Situacion que deberia
ser beneficiosa para su proteccion dentro de alguna de las 16 dreas de conservacion o de
los sitios TIPAs que se encuentran completa o parcialmente dentro de la ecorregion (Figura
11B). Sin embargo, este hdbitat tiene mds de un 70% de su superficie sin algiin nivel de
proteccion, ya sea dentro de las dreas de conservacion o sitios TIPAs. Por ejemplo, tan solo
un 24% de la superficie (233.092 ha) se encuentra resguardado por las dreas de conservacion
(Tabla 1). Mientras que dentro de la red de sitios TIPAs, se resguarda aproximadamente un
30% de superficie (287.965 ha) (Tabla 2).

Sobresalen dreas de conservacion y TIPAs como el Parque Noel Kempff Mercado, el ANMI San
Matias y Laguna Concepcion por resguardar extensas superficies de sabanas, considerando
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que los tres sitios son dreas legalmente establecidas. Por otro lado, se tienen sitios TIPAs con
extensas dreas de sabanas dentro de sus limites establecidos, tal como, Lomerio, Reserva
Forestal Bajo Paragud, Concepcion, San Miguelito y Cerro Manomo6, que podrian servir
como dreas de conexion entre las sabanas dentro de la ecorregion (Figura 11B).
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Figura 11. A) Distribucién de las Sabanas dentro la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano;
B) Sabanas resguardadas en dreas de conservacion y red de sitios TIPAs.

Criterios UICN

Para el subcriterio A1 las sabanas dentro de la ecorregion de estudio se situaron en la categoria
NT, considerando que la tasa de disminucion de su cobertura en el periodo estudiado
(2000-2020) es del 19,4% de su superficie. En cuanto al subcriterio B2, el drea de AOO
estd por encima de los umbrales establecidos para algunas de las categorias consideradas
amenazadas, ya que, ocupa 875 cuadriculas dentro de la ecorregion, por tanto, se considera
como LC. Por ultimo, el subcriterio D1 ubica a las sabanas dentro de la categoria de riesgo
como CR, ya que, el 95,2% de superficie alcanzo valores altos de severidad. La categoria final
para las Sabanas es de CR (ver Tabla 3).

Niveles de endemismos y riesgo de extincion de plantas endémicas en las sabanas

Las sabanas presentan un total de 45 especies endémicas, siendo 15 especies endémicas
nacional, 21 endémicas ecorregional y nueve especies endémicas restringidas. Las categorias
de riesgo de extincion que mayor cantidad de especies poseen son: VU con 15 especies, EN
con 11 especies y DD con 7 especies (Anexo 3).

Sabanas rupestres
Descripcion y reconocimiento
Sibien se describen de manera separada, estas sabanas forman parte de las sub-fisonomias del

cerrado sensu stricto denominada como cerrado rupestre y estin principalmente en cimas
de serranias y mesetas, sobre suelos bien drenados, rocosos y superficiales, principalmente
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en rocas fuertemente fisuradas o con acumulacion de sedimentos. La estructura de esta sub-
fisonomia estd conformada por drboles y arbustos de 1-3 m de altura, mismos que forman
grupos dispersos en medio de campos (Figura 12). Floristicamente el cerrado rupestre
es peculiar y especifico, cambiando en funcion a la latitud, altitud y origen geoldgico del
sustrato donde se desarrolla y a diferencia de las otras sub-fisonomias dentro de las sabanas
del Cerrado, esta no llega a afectarse por las quemas.

Concepcion. ©Fotografias Proyecto Iniciativa Darwin (26-024).
Distribucion

Cobertura limitada a cimas de serranias y mesetas que se encuentran sobre el escudo
precimbrico, las sabanas rupestres se encuentran de forma discontinua y sectores
especificos de la ecorregion de estudio. La mayor extension se distribuye en la provincia José
Miguel de Velasco, exactamente en la Meseta de Caparuch, Parque Nacional Noel Kempff
Mercado, otro de los sitios donde se encuentra es en la provincia Nuflo de Chavez, dentro
del Territorio Indigena Monkoxi de Lomerio y sur del Municipio de Concepcion. Hacia
el sector sureste, se distribuye principalmente en las serranias de San José de Chiquitos,
serrania de Chiquitos y en la serrania de Sunsas dentro del ANMI San Matias, llegando hasta
el Cerro Mutdn en la provincia German Busch. Ademds de las serranias mencionadas, las
sabanas rupestres también se distribuyen en otras serranias y cerros aislados dentro de la
ecorregion, por ejemplo, el Cerro Manomo al sur del Parque Noel Kempff Mercado, en San
Javier o en Santa Ana de Velasco (Figura 13A).

Las Sabanas rupestres bajo proteccion y la red de sitios TIPAs establecidas

Un hébitat con una distribucion especifica y por tanto una de las menores en superficie
dentro del drea de estudio. Las sabanas rupestres representan tan solo un 1% de la
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superficie (182.984 ha) de la ecorregion (Anexo 2). A diferencia de las sabanas descritas
anteriormente, este habitat cuenta con una mayor superficie bajo proteccion. Dentro de las
dreas de conservacion se encuentra resguardado aproximadamente un 83% de su superficie,
con una diferencia minima en los sitios TIPAs, donde alcanza un 86% de la superficie dentro
de los limites establecidos (Tabla 1y 2).

De las dreas de conservacion vy sitios TIPAs donde se encuentra resguardado este hébitat,
sobresale el Parque Nacional Noel Kempff Mercado, con la mayor extension, misma que
resguarda mds del 60% de su superficie (115.22 ha) y a su vez tiene el nivel mds alto de
conservacion (Tabla 1y 2). También resaltan otras dreas de conservacion y sitios TIPAs
que sobreponen sus limites, por ejemplo, el ANMI San Matias, Valle de Tucabaca (serrania
de Chiquitos). Sin embargo, hay sitios TIPAs que sobresalen por resguardar parte de las
sabanas rupestres, entre ellos, Lomerio y El Carmen (sendero ecoldgico), que se ubican en
la zona central, donde Ginicamente se encuentra un drea de conservacion, el Area Protegida
Municipal Orquideas de El Encanto (Figura 13B).

Referencia
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Figura 13. A) Distribucion de las Sabanas rupestres dentro la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano;
B) Sabanas rupestres resguardada en dreas de conservacion y red de sitios TIPAs.

Criterios UICN

Las sabanas rupestres se situaron en la categoria de LC en dos de los subcriterios evaluados:
el subcriterio A1, donde el valor de la tasa de disminucion en el periodo analizado es del
3,1% de su superficie y el subcriterio B2, muestra que AOO es de 179 cuadriculas dentro del
area de estudio. En cambio, para el subcriterio D1 la sabana rupestre se situé dentro de la
categoria de riesgo de colapso de CR, ya que, el 95,9% de su superficie alcanzé un alto nivel
de severidad. La categoria final para las sabanas rupestres fue CR (ver Tabla 3).

Niveles de endemismos y riesgo de extincion de plantas endémicas en las sabanas
rupestres

En las sabanas rupestres se tiene un total de 17 especies endémicas, de las cuales, dos son
endémicas nacionales, 11 endémicas ecorregional y cuatro especies endémicas restringidas.
Para las especies endémicas de las sabanas rupestres sobresalen tres categorias de riesgo de
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extincion, donde se situa casi el total de sus especies, VU con 6 especies, EN con 4 especies
y CR con 3 especies (Anexo 3).

Campos
Descripcion y reconocimiento

Los campos descritos dentro de este grupo hacen referencia a los que se encuentran en la
penillanura, sobre todo a aquellos que se desarrollan sobre suelos profundos, asi mismo
diferenciados en dos grupos; i) campos del Cerrado, que estdn sobre el escudo precimbrico
y ii) campos de los Llanos de Moxos, que se desarrollan sobre sedimentos del cuaternario.

Campos del Cerrado

Estos campos pueden distinguirse en fisonomias y sub-fisonomias de acuerdo con la
dominancia de formas de vida que lo conforman, el sustrato sobre el que se desarrolla, las
caracteristicas de drenaje y situacion fisiografica. Diferencidndose principalmente en dos;
Campo limpo estacionalmente inundado, que ocupa zonas bajas, suelos profundos y se
inundan peri6dicamente, estd conformado por un estrato gramineo-herbiceo continuo con
una alta diversidad de géneros de la familia Poaceae y Cyperaceae (Figura 14A). El Campo
sujo seco que se desarrolla entre los campos limpo estacionalmente inundado y sabanas de
Cerrado, su estrato dominante es el gramineo-herbaceo, pero con la presencia de arbustos y
arboles pequenos de bajo porte (1-2 m; Figura 14B).

Campos de los Llanos de Moxos

De igual manera, estos campos pueden distinguirse en sub-fisonomias, por las caracteristicas
topograficas o edificas donde se desarrollan. Por ejemplo, el Campo limpio seco conformado
por un estrato gramineo-herbdceo y escasa o casi nula presencia de arbustos, se desarrolla
sobre suelos profundos y bien drenados (Figura 14C). Otro viene a ser el Campo limpio
estacionalmente inundado, que se caracteriza por anegarse durante la época de lluvias,
principalmente por el desborde de cursos hidricos, con un estrato gramineo-herbiceo de
hasta 0,5 m de altura (Figura 14D). El Campo limpio biimedo que se desarrolla en zonas y
suelos con alto grado de humedad, pero no llegan a anegarse; esta humedad se atribuye a
la superficialidad de la capa fredtica. La denominacion de estos campos se hace en base a la
propuesta de Villarroel et al. (2016) para fisonomias similares al Cerrado y se puede tener
detalles de caracteristicas y composicion de su descripcion en Martinez-Ugarteche et al.
(2021a).

Distribucion

La mayor extension de estos campos se encuentra en la region geografica chiquitana donde
se asienta el escudo precimbrico, misma que se denominaron campos del Cerrado. Estos
campos estan distribuidos mayormente en las provincias José Miguel de Velasco, desde Los
Fierros dentro del Parque Noel Kempff Mercado, El Refugio, San José de Campamento,
Santa Rosa del Sara hasta San Rafael y en Nuflo de Chavez, desde San Javier, Concepcion
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hacia la TCO Lomerio. También se encuentran distribuidos en el sector extremo este de
la ecorregion, en las provincias Angel Sandoval y German Busch, en la zona centro-sur del
ANMI San Matias y menor proporcion en la provincia Chiquitos y Guarayos (Figura 15A).
Por otro lado, estin los campos de los Llanos de Moxos, desarrollados sobre sedimentos
originados en el cuaternario, estos campos estdn en lo que se denomina llanura edlica-aluvial
de Santa Cruz. Distribuidos principalmente en la provincia Sara, desde La Bélgica hasta lo
que se conoce como pampas de Terebinto, también se encuentran en los alrededores del
Aeropuerto Viru Viru y en el Parque Regional Lomas de Arena dentro de la provincia Andrés
Ibanez (Figura 15A).

v

Figura 14. A) Campo limpo estacionalmente inundado, zona norte ANMI San Matias; B) Campo sujo
seco, Lomerio; C) Campo limpio seco; D) Campo limpio estacionalmente inundado, Reserva Privada
y sitio TIPA Arubai, Terebinto. ©Fotografias Proyecto Iniciativa Darwin (26-024).

Campos bajo proteccion y la red de sitios TIPAs establecidas

La extension de los campos representa un 3,6% (660.378 ha) de coberturas naturales
en la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano (Anexo 2). Donde unicamente el 29% de
su superficie total (194.708 ha) se encuentra bajo resguardo en alguna de las dreas de
conservacion dentro de la ecorregion (Tabla 1). Asimismo, el 89% del total de superficie
bajo conservacion de los campos se concentran tnicamente dentro del ANMI San Matias y el
Parque Nacional Noel Kempff Mercado, dreas protegidas que se encuentran distantes en los
extremos norte y sureste de la ecorregion. Por otro lado, la red de sitios TIPAs dentro de sus
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limites resguarda un 44% de su superficie total (292.322 ha), donde destacan sitios como la
Reserva Rios Blanco y Negro, Lomerio y Concepcion, sitios que de cierta manera forman un
corredor entre los campos ubicados al norte y sureste de la ecorregion (Tabla 2, Figura 15B).
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Figura 15. A) Distribucion de los Campos dentro la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano;
B) Campos, resguardado en dreas de conservacion y red de sitios TIPAs

Criterios UICN

Los campos se consideran en la categoria NT por el subcriterio A1, ya que su tasa de
disminucion para el periodo de andlisis fue del 15% de su superficie; mientras que por el
subcriterio B2, se considera a los campos como LC, ya que el AOO tuvo un total de 579
cuadriculas. Por el contrario, el subcriterio D1 sitGa a este habitat como CR, esto debido a
que el 95,5% de su superficie alcanzo un alto nivel de severidad de quemas los dltimos 20
anos. La categoria final para los campos fue el mds alto de CR (ver Tabla 3).

Niveles de endemismos y riesgo de extincion de plantas endémicas en los campos

Dentro de los campos se encuentran 17 especies endémicas, donde una es especie endémica
nacional, siete son endémicas ecorregional y nueve son especies endémicas restringidas.
Estas especies endémicas se encuentran dentro de las principales categorias de amenaza con
5 especies listadas como EN, 4 especies en CRy 4 especies en VU, asi como también en otras
categorias inferiores (Anexo 3).

Campos rupestres
Descripcion y reconocimiento

Esta cobertura incluye campos del Cerrado que se desarrollan sobre todo en cimas de
serranias y mesetas, en suelos poco profundos y superficiales. Pueden distinguirse desde
fisonomias y sub-fisonomias segin las caracteristicas de drenaje, situacion fisiografica
donde se desarrolla, sin embargo, aqui se describen de manera general. Se puede encontrar
detalles de su composicion floristica, caracteristicas de suelo y drenaje en trabajos como los
de Mamani et al. (2011) y Villarroel et al. (2016).
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Por lo tanto, entre las sub-fisonomias de campos rupestres de cimas y mesetas se encuentran:
el campo limpo seco que se desarrolla sobre superficies planas y suelos bien drenados,
con un estrato gramineo-herbiceo continuo por debajo de 0,5 m de altura (Figura 16A).
Luego se encuentra el campo limpo umido, que se desarrolla en situaciones topograficas
inclinadas, que terminan en depresiones, llegando a retener bastante humedad y un estrato
gramineo-herbdceo que puede alcanzar hasta 0,7 m de altura, con algunas especies herbacea
de mas de 1 m, tal como Paepalanthus (Figura 16B). Estas dos sub-fisonomias también se
presentan como campos sujos seco o campos sujo Umido, esto debido a la presencia de
arbustos y algunos drboles dispersos, ademds del estrato gramineo-herbiceo (Figura 16C).
Por ultimo, estin los campos rupestres, que se desarrollan sobre afloramientos rocosos
abruptos en cimas de mesetas y serranias, por encima de los 600 m de altitud, conformado
por especies herbdceas y subarbustivas, con escasos drboles y arbustos, donde el estrato
herbdceo-subarbustivo es discontinuo y generalmente mide entre 0,2-0,5 m de altura (Figura
16D).

C) Campo sujo seco, El Portdn, Chochis; D) Campos rupestres, El Arco, Santiago de Chiquitos. ©Fo-
tografias A, C y D Proyecto Iniciativa Darwin (26-024), B Daniel Villarroel.

Distribucion

Los campos rupestres estin casi restringidos a cimas de serranias y mesetas. por encima
de los 600 m de altitud, que se asientan sobre el escudo precimbrico. Por lo que, su
distribucion estd bien definida y localizada a estas condiciones. La mayor extension de los
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campos rupestres estd en la provincia Velasco, sobre la Meseta de Caparuch en el Parque
Noel Kempff Mercado y al sur en el Cerro Manomo (Figura 17A).

Otro de los sectores donde se encuentran campos rupestres, es al sur de Concepcion y
oeste de San Javier, provincia Nuflo de Chévez, mientras que, hacia el sur de la ecorregion,
se distribuye sobre la cadena de serranias y mesetas conocidas como Serranias Chiquitanas.
Disminuyendo su distribucion y limitada a los picos con mayor elevacion de las serranias que
se encuentran al sur del ANMI San Matias, como la serrania de Sunsas y el Cerro Mutdn en
la provincia German Busch.

Los Campos rupestres bajo proteccion y la red de sitios TIPAs establecida

La extension total de los campos rupestres llega a un 1% de superficie (180.549 ha) en toda la
ecorregion (Anexo 2). Del total de esta superficie de campos rupestres, el 85% de la superficie
(154.009 ha) se encuentra resguardada dentro las dreas de conservacion, mientras que la
red de sitios TIPAs concentra aproximadamente el 92% de superficie (165.921 ha) (Tabla
1y 2). Es importante recalcar la representatividad de los campos rupestres resguardados,
tanto en dreas de conservacion con los sitios TIPAs que sobreponen total o parcialmente sus
limites, tal como el Parque Noel Kempff Mercado, ANMI San Matias y la Reserva del Valle de
Tucabaca, donde se encuentra més del 95% de la superficie de campos rupestres.

Algunos sitios TIPAs, que sobresalen por resguardar campos rupestres, son los sitios de
Lomerio y El Carmen (sendero ecolégico), que, junto a la TIPA y Area Protegida Municipal
Orquideas de El Encanto, son dreas representativas en el sector central de la ecorregion
(Figura 17B).
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Figura 17. A) Distribucion de los Campos rupestres dentro la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano;
B) Campos rupestres, resguardado en dreas de conservacion y red de sitios TIPAs.

Criterios UICN

Para el subcriterio A1, los campos rupestres presentaron una tasa de disminucion de solo un
2,2% de superficie, que la sitta de acuerdo con los umbrales como LC. Mientas que para el
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subcriterio B2, los valores obtenidos categorizan a este hdbitat como NT, ya que su AOO es
de 99 cuadriculas. La categoria de mayor riesgo de este habitat ocurre por el subcriterio D1,
donde se muestra que el 96,1% de su superficie alcanzo niveles altos de severidad de quemas
los dltimos 20 afos, por lo que fue calificado como CR. La categoria final para los campos
rupestres fue de CR (ver Tabla 3).

Niveles de endemismos y riesgo de extincion de plantas endémicas en los campos rupestres
Para los campos rupestres se tiene un total de 45 especies endémicas, de las cuales, cuatro
son especies endémicas nacional, 13 endémicas ecorregional y 28 son especies endémicas
restringidas. Del total de estas especies endémicas, inicamente dos se encuentran como NE,
una como LC, y cuatro como DD, mientras que, la mayoria de las especies se sitian dentro
de las categorias de amenazas, tal como EN con 21 especies y VU con 16 especies (Anexo 3).

Afloramientos rocosos
Descripcion y reconocimiento

Los afloramientos rocosos de granito y gneises son hdbitats asilados y dispersos en la
penillanura del escudo precimbrico, emergen entre bosques secos, bosques humedos,
campos y sabanas del Cerrado. Tienen suelos pobres, dcidos y superficiales, ademds tienen
una apariencia negruzca por la colonizacion de cianobacterias y en ocasiones tienen grietas
fuertemente fisuradas o canales. Asimismo, pueden variar dristicamente en formas y tamanos,
desde las mds planas conocidas como lajas o aquellas convexas como capulas o domos.

Por otro lado, la vegetacion que se desarrolla sobre estos afloramientos rocosos es un
complejo y aun poco definida, ya que, pueden tener influencia de fisonomias adyacentes
como también vegetacion propia y caracteristica, por lo que describimos de manera separada
ambas formas con sus principales caracteristicas.

Lajas son rocas expuestas de manera horizontal sobre el suelo, la vegetacion en estas rocas
casi planas en sus bordes puede estar influenciado por elementos de cerrado tipico, cerradao
o bosque seco (Figura 18Ay B). Sin embargo, las islas de vegetacion que presentan pueden
diferir y tener grupos especificos, por ejemplo, una de las mds comunes es el conjunto
conformado por Sapium argutum, Commiphora leptophloeos, Cochlospermum vitifolium,
arbolitos que llegan aproximadamente hasta los 3 m de altura (Figura 18C). También estin
aquellos microhabitats conformados por algunos drboles y en el estrato herbiceo por especies
como Anemia ferruginea, Selaginella convoluta, S. sellowii, que en la época lluviosa forma
colchones con otras especies como Aniseia uniflora, Marsdenia malmeana, Utricularia
subulata, entre otras, y que son visibles unicamente en esta época himeda (Figura 18D).

Cupulas graniticas pueden llegar a ser enormes rocas expuestas, a veces formando una
media luna o dreas mds extensas en forma de montanas (Figura 19A). En ocasiones estin
cubiertas hasta cierta parte por bosques, cerradio o guapazales (Guaduda paniculata),
como también pueden ser desnudas hacia la cima y presentando pequenios microhdbitats
o incluso en la cima islas de vegetacion mds densos (Figura 19B). La vegetacion de estas
cupulas puede poseer ciertos aspectos diferenciales con las lajas; esto debido a la afinidad
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Figura 18. A) Extensa laja entre bosque seco; B) Lajas casi planas; C) Islas de vegetacion conformada
por Sapium argutum'y Commiphora leptophloeo; D) Islas de vegetacion en época lluviosa. A, Cy D,
del drea de TCO Lomerio. ©Fotografias Proyecto Iniciativa Darwin (26-024).

de ciertas especies, un claro ejemplo es que en las cipulas surge Vellozia variabilis, especie
que puede formar microhdbitats de mediano tamano, junto a otras especies de géneros
como Blapharodon, Chamaecrista, Ipomoea, Manihot, Panicum, entre otras (Figura 19C

yD).
Distribucion

Los afloramientos rocosos de las lajas y cipulas se distribuyen discontinuamente dentro de
la region de la Chiquitania, principalmente en las provincias Nuflo de Chdvez, José Miguel
de Velasco y en menor proporcion Guarayos (Urubichd). Se puede entender que para estas
lajas y cipulas se tienen dos dreas de concentracion; la primera, alrededores de Concepcion
y al sur la TCO Lomerio, mientras que la segunda incluye la parte centro sur de la Reserva
Copaibo y Bajo Paragud, zona conocida como Cerro Pelao y sus alrededores. Se tiene otras
dreas donde emergen estas lajas y cipulas, pero en menor proporcion y mds aisladas, por
ejemplo, sur de San Rafael (Figura 20A).

Afloramientos rocosos bajo proteccion y la red de sitios TIPAs establecida

Esta cobertura natural posee la superficie mds baja dentro de la ecorregion del Bosque Seco
Chiquitano, con una superficie total de 6.645 ha, valor que no llega ni al 1% del total de las
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Figura 19. A) Cipulas o domos; B) Cipula con guapazal entre sus valles; C) Vellozia variabilis,
especie que va surgiendo a mayor altura de las cupulas; D) Microhabitats con Vellozia variabilis
junto a otras hierbas afectadas por el fuego. Fotografias tomadas en APM Orquideas de El Encanto.
©Fotografias Proyecto Iniciativa Darwin (26-024).

coberturas naturales diferenciadas (Anexo 2). Del total de su superficie, unicamente el 19%
(1.296 ha) se encuentra resguardado (Tabla 1). Mientras que, a través de la red de sitios
TIPAs, se incrementa sustancialmente la superficie resguardada, llegando a un 33% de su
superficie (2.117 ha) (Tabla 2).
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Figura 20. A) Distribucién de los Afloramientos rocosos dentro la ecorregion del Bosque Seco
Chiquitano; B) Afloramientos rocosos, resguardados en dreas de conservacion y red de sitios TIPAs.

44



Kempffiana 2023 19(2): 16-67

Entre las dreas de conservacion que resguardan a los afloramientos rocosos, se encuentran el
Area Protegida Municipal Copaibo y la Reserva Rios Blanco y Negro. Mientras que los sitios
TIPAs destacados son, Lomerio, Concepcion y Orquideas de El Encanto que resguardan una
gran cantidad de afloramientos rocosos y que son uno de los centros de concentracion de
especies en la provincia Nuflo de Chavez (Figura 20B).

Criterios UICN

De acuerdo con el subcriterio Al, los afloramientos no presentaron una tasa alta de
disminucién en su superficie, con un total de 5,9% de reduccion durante el periodo de
anlisis, situdndolos dentro la categoria LC. Asimismo, para el subcriterio B2, los valores
obtenidos categorizan a este habitat como EN ya que su drea de ocupacion (AOO) es de 20
cuadriculas. El subcriterio D1 muestra que el 53,7% de su superficie alcanzd niveles altos
de severidad de quemas los ultimos 20 anos, lo cual sittia a los afloramientos rocosos como
VU. Como resultado final, se encontr6 que los Afloramientos rocosos se encuentran en la
categoria de EN (ver Tabla 3).

Niveles de endemismos y riesgo de extincion de plantas endémicas en los
afloramientos rocosos

Los afloramientos rocosos, tanto lajas como cupulas, poseen 15 especies endémicas,
una especie endémica nacional, tres endémicas ecorregional y 11 especies endémicas
restringidas. Entre las principales categorias de riesgo de extincion con mayor nimero de
especies endémicas, son EN con 4 especies, VU 4 especies y 3 especies como NE (Anexo 3).
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Tabla 3. Categorias de riesgo de colapso para los hébitats dentro de la ecorregion del Bosque Seco
Chiquitano, Santa Cruz, Bolivia. Donde DH=Disminucién Historica de superficie, AOO= Area de
Ocupacién, HF= Historico de Fragmentacion, HIF= Histérico de Incendios Forestales y CR =
Peligro Critico, EN = En Peligro, VU = Vulnerable, LC= Preocupacion Menor.

Formacion Cobertura/ Criterio A | Criterio B [ Criterio C | Criterio D | Categoria
Vegetal habitat A1(DH) | B2(AOO) C1(HF) D1(HIF) final

Formaciones [ Bosque Humedo
boscosas

Bosque Seco

Bosque Subhimedo

Formaciones | Campos
campestres

Campo Rupestre

Afloramientos | Lajas, cdpulas
£0C0S0S

Formaciones Sabanas
sabanicas

Sabana Rupestre

DISCUSION

Evaluacion de la Lista Roja de ecosistemas de la UICN

La ecorregion del Bosque Seco Chiquitano, dentro de sus limites alberga distintos habitats,
todos con sus caracteristicas, distribucion y particularidades. La delimitacion y diferenciacion
de los ocho habitats para este trabajo, parte de la idea de tener agrupaciones o delimitaciones
menos complejas, ya que, las delimitaciones y descripciones pueden dificultarse, tanto, por
la falta de informacion, registros botdnicos o conocimiento, como también los multiples
nombres y términos utilizados para diferenciarlos (Ibisch et al. 2003, Beck 2015, Villarroel
et al. 2010).

Cada uno de los ocho habitats diferenciados posee caracteristicas propias, taxones, dinimica
ecoldgica, condiciones ambientales e incluso amenazas o presiones antrdpicas, como
también una distribucion definida, lo cual hace que puedan ser evaluados por los criterios de
la Lista Roja de Ecosistemas de UICN (LRE) (Bland et al. 2016). En su conjunto, los habitats
de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano, bajo los diferentes subcriterios aplicados
se encuentran en distintas categorias, sin embargo, la directriz de LRE, establece que se
debe considerar la categoria de mayor riesgo obtenida como la final, incluso tendrian que
satisfacer los umbrales de uno de los criterios para que sea incluido dentro de un criterio
amenazado (Bland et al. 2010).

Las categorias de riesgo de colapso se definen desde Peligro Critico (CR), En Peligro (EN)
y Vulnerable (VU). Los resultados obtenidos en este estudio, muestran que, cinco de los
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habitats se consideran en categoria CR, dos en EN y uno en VU. Este patron de riesgo de
colapso también fue identificado por Maillard et al. (2018) para las serranias Chiquitanas,
una evaluacion en menor escala y con una clasificacion de ecosistemas detallada, pero basada
en los mismos criterios de la LRE. Del mismo modo, el MMAyA (2020), bajo los criterios de
la LRE categorizo los ecosistemas de las tierras bajas de Bolivia, donde, en su mayoria fueron
consideradas de riesgo, tales como, EN, CRy VU.

De manera particular, la relacion entre la alta cantidad de habitats, ecosistemas o unidades
ecorregionales definidos como criticos o en alto riesgo de colapso, dentro de la ecorregion,
por trabajos como los de Maillard et al. (2018) y el MMAyA (2020), confirman la categorizacion
hecha por Olson & Dinerstein (2002), en la cual se consideraba a la ecorregion del Bosque
Seco Chiquitano como en Peligro o Peligro Critico.

De acuerdo con los criterios y subcriterios utilizados para los ocho hdbitats diferenciados
de la ecorregion, el subcriterio C1 permiti6 categorizar a los tres habitats boscosos, bosque
himedo (CR), bosque subhimedo (EN) y bosque seco (EN) (Tabla 3). El historico de
la fragmentacion del habitat y su relacién con la superficie total que ocupa dentro de la
ecorregion, mostraron que en el bosque humedo el 82,5% de sus parches son menores
a 2 ha, para el bosque subhimedo el 57,3% son menor a 5 ha y para el bosque seco el
37,7% de sus parches son menor a 10 ha. Pinto-Ledezma & Rivero (2013), en el periodo de
1976-2006, encontraron que el tamano de los parches en dreas boscosas en la ecorregion
disminuy6 considerablemente y con ello un aumento en el nimero de parches y una mayor
distancia entre parches. Por otro lado, Maillard et al. (2020b), en un anlisis de integridad
del paisaje y degradacion de hdbitats en las tierras bajas, muestran el incremento de la
fragmentacion, sobre todo en dreas boscosas y por tanto una reduccion en su conectividad,
esto principalmente en regiones como la Chiquitana crucena y Chaco noroccidental.

La fragmentacion del paisaje ocurre a partir del incremento de dreas de uso antrdpico, tal
como la agricultura, ganaderia, crecimiento urbano y nuevas redes de comunicacion vial,
este ultimo que genera un mayor acceso a la tierra y con ello incremento de dreas de uso
antropico (Redwood 2012, Pinto-Ledezma & Rivero 2013, Maillard et al. 2019, 2020b).
Si las tendencias de cambio de uso de suelo contindan, gran parte de los bosques serin
conducidos a una mayor fragmentacion, volviéndose mds propensos a la severidad en el
proceso de degradacion (Pinto-Ledezma & Rivero 2013, Bland et al. 2016). Un claro ejemplo
de la vulnerabilidad de las dreas fragmentadas, son los impactos de incendios forestales que
cada afno se incrementan y son mas drasticos en la region de la Chiquitania, ya que, las dreas
con mayor fragmentacion, los parches de menor tamano son los mds impactados por estos
incendios (Anivarro et al. 2019, Maillard et al. 2020b).

Por otro lado, los hébitats campestres y sabdnicos obtuvieron su categorizacion final en base
a los valores lanzados por el subcriterio D1, donde, los cuatro hdbitats se categorizaron
como CR. La distribucién natural discontinua y en mosaico de campos y sabanas, junto
a otras formaciones vegetales, hacen que tengan actividades antrdpicas, caracteristicas y
comportamientos distintos a los bosques (Mamani et al. 2011, Villarroel et al. 2016). Es
por ello que, campos y campos rupestres presentan diferencias en cuanto a los subcriterios
aplicados. Por ejemplo, el subcriterio A1, muestra que los campos dentro de la ecorregion
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han sufrido una diminucion de su superficie en 15% y por tanto se consideraria como NT
y los campos rupestres solo un 2,2% de disminucion categorizindose como LC. Mientras
que, por el subcriterio B2, los campos cuentan con un drea de ocupacion de 579 cuadriculas
LC y campos rupestres con 99 cuadriculas situdndolo como NT. Esta diferencia de valores
obtenidos puede ser el reflejo de esa distribucion discontinua, como también el tipo de uso
a la que pueden estar sometidos, en el caso de los campos, distribuidos en la penillanura,
se pueden ver reducidos por actividades ganaderas, drenaje del agua, estas dos tltimas
mas frecuentes en la Chiquitania (Villarroel et al. 2016, Martinez-Ugarteche et al. 2020). A
diferencia de los campos rupestres, situados en cimas de serranias y mesetas, no presentan
actividades antrdpicas similares a campos de penillanura, siendo la mds clara actividad la
mineria (Mamani et al. 2011). Por esta razon, es que, para campos y campos rupestres,
se considera que los valores determinados por el subcriterio D1, son los de mayor riesgo,
alcanzando niveles mayores al 95% de severidad en su superficie debido a la incidencia de
quemas en los ultimos 20 anos. Tanto los campos y campos rupestres tienen una dinimica
diferente en relacion con las quemas naturales del Cerrado. En el caso de campos, son
ambientes que Unicamente presentan quemas en épocas prolongadas de sequia, pero de
manera inducida, mientras que los campos rupestres, son afectados inicamente en periodos
prolongados de sequias y drasticos, como también por el contacto con otras fisonomias que
si suelen quemarse (Villarroel et al. 2016).

De igual manera, las sabanas y sabanas rupestres presentaron una estructura similar en cuanto
a los valores de los subcriterios aplicados. Para el subcriterio D1, ambos hébitats alcanzaron
los niveles de severidad en un 95% de su superficie debido a la incidencia de quemas en los
ultimos 20 anos. La sabana rupestre, es un hébitat con distribucion en cimas de mesetas y
serranias, que se desarrolla junto a otras sub-fisonomias del Cerrado, pero que en general no
deberian ser afectadas por quemas de manera natural (Villarroel et al. 2016). Por otro lado,
las sabanas, un hébitat con mayor distribucion, pero en la penillanura o zonas bajas, tiene
como una de sus caracteristicas la quema, ya que muchas de sus especies estin adaptadas
0 presentan resistencia a eventos de quemas normales (Mamani et al. 2011, Villarroel et
al. 2016). Sin embargo, los niveles altos alcanzados por la severidad de quemas salen del
esquema natural, ya que, la actividad humana ha aumentado la frecuencia de incendios y
las sabanas han sufrido cambios acelerados, para fines urbanisticos, siembra de pastos para
la ganaderia e implementacion de ganaderia dentro de los ambientes naturales (Hoffmann
& Moreira 2002, Mamani et al. 2010, 2011, Villarroel et al. 2016, Anivarro et al. 2019).
Hoffmann & Moreira (2002), senalan que, sin un intervalo prolongado sin fuego, muchas de
las especies arboreas se ven afectadas, haciendo que pocos individuos alcancen el tamano
adecuado y puedan ser resistente al fuego. Asi mismo, las sabanas debido al incremento
de quemas van degradindose, perdiendo caracteristicas fisonémicas, que luego pasan a
ser reemplazadas para ganaderia o cultivos mecanizados (Mamani et al. 2011, Martinez-
Ugarteche et al. 2021a).

Finalmente, estin los afloramientos rocosos de granito y gneis, hdbitats aislados, dispersos
y altamente especializados en cuanto a su flora y con una serie de servicios ecosistémicos
claves para la biodiversidad (Porembski 2007, Porembski et al. 2016). Los afloramientos
rocosos (lajas o cipulas) son ain un hébitat poco conocido o estudiado. Existen alrededor
de 3.280 sitios potenciales dispersos de rocas de granito o gneis en la Chiquitania, mismos
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que pueden variar en superficie, forma o estar bajo un dosel boscoso y ser poco visibles
(Azurduy & Maillard 2022). Pudiendo ser esta una de las razones de su baja disminucion en
su distribucion o que en la Chiquitania este habitat no es objeto de explotaciéon o cambios
dristicos como otros afloramientos rocosos en Brasil, Africa o Australia, donde se han
trasformado por completo a a causa de diferentes actividades antrdpicas (Navarro 1995,
Porembski 2007, Porembski et al. 2016). Por otro lado, estas lajas y cipulas, a pesar de
tener una flora resistente a condiciones climaticas extremas o altos niveles de radiacion,
no presentan resistencia a eventos como las quemas o incendios forestales (Porembski
2007, Azurduy & Maillard 2022). Eventos de incendios forestales, dentro de lajas y cipulas,
pueden significar el favorecimiento del establecimiento de especies invasoras y con ello
una seria amenaza a una biota Unica y especializada (Porembski 2007, Porembski et al.
2016). Ademis de los incendios forestales, que cada afio son frecuentes en zonas adyacentes
de las lajas y capulas en la Chiquitania, existen otras amenazas que pueden degradar
continuamente este habitat, por ejemplo, caminos que atraviesan extensas superficies de
lajas, actividades turisticas, ganaderia y la latente posibilidad de actividades mineras que a su
vez son una amenaza global para este habitat (Porembski et al. 2016, Anivarro et al. 2019,
Azurduy & Maillard 2022). Debido a sus caracteristicas, vulnerabilidad y su importancia para
la ecorregion, los afloramientos rocosos tienen un riesgo de colapso alto, por lo que se
consideran como EN.

Habitats bajo proteccion (areas de conservacion) y la red de sitios TIPAs establecida

Los ocho hiébitats diferenciados dentro de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano tienen
una distribucion diferente entre si, por ejemplo, los bosques pueden ser continuos o
discontinuos, como también pueden intercalarse en el paisaje con los campos y sabanas,
mientras que los afloramientos rocosos pueden emerger entre dreas boscosas o borde de
sabanas, conformando asi uno de los mosaicos de vegetacion mds complejos y variables
del Neotropico (Killeen et al. 1990, Ibisch et al. 2003, Beck 2015, Villarroel et al. 2016,
Azurduy & Maillard 2022). Del mismo modo, las 16 ireas de conservacion de caricter
nacional, departamental y municipal, situadas total o parcialmente dentro esta ecorregion
tienen extensiones muy variables y una distribucion principalmente en la zona norte y sur
este. Mientras que, de los 18 sitios TIPAs establecidos en la Chiquitania, 16 se encuentran
distribuidos en diferentes zonas dentro de los limites de la ecorregion del Bosque Seco
Chiquitano para Bolivia (Figura 1) (Olson et al. 2001, Klitgaard et al. 2023).

Este mosaico de habitats y la distribucion de dreas de conservacion y sitios TIPAs dentro de la
ecorregion, juegan un rol importante en los valores de superficie bajo resguardo. En el caso
de habitats boscosos, el porcentaje de superficie dentro de las dreas de conservacion estin
por debajo del 50% de su superficie total; bosque himedo (39,7%), bosque subhumedo
(38,2%) y el bosque seco (25,6%). Mientras que, dentro de los sitios TIPAs solo el bosque
himedo (50,2%) y el bosque subhimedo (34,5%) superan los valores de las dreas de
conservacion. Entre los sitios TIPAs destacados por resguardar bosques himedos estin la
Reserva Forestal Bajo Paragud, Concepcion y Cerro Manomo, donde la reserva Bajo Paragud
actia como una zona de conectividad entre las dreas de conservacion y sitios TIPAs como
el PN Noel Kempff Mercado y la Reserva Rios Blanco y Negro, los cuales comparten limites.
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Asimismo, habitats sabdnicos y campestres se encuentran resguardados, tanto en dreas
de conservacion y sitios TIPAs en diferentes proporciones, sobresaliendo los valores
obtenidos por la red de sitios TIPAs, mismo que estin por encima de los valores de las
areas de conservacion (Tabla 2). Sin embargo, esta superficie resguardada, ya sea en dreas
de conservacion y sitios TIPAs, para las sabanas son valores bajos, ya que, unicamente 24,5
y 30,3% de su superficie total se encontrarian resguardadas, similar a lo que ocurre con los
campos 29,5y 44,3% (Tabla 1y 2). Para estos hdbitats, vuelve a resaltar el sito TIPA Reserva
Forestal Bajo Paragud por el total de superficie resguardada tanto de campos y sabanas,
mismos que se conectan con el PN Noel Kempff Mercado. También sobresale Lomerio,
un sitio TIPA que se sitda en una de las dreas con mayor vacio en cuanto a dreas para la
conservacion.

En cambio, sabanas y campos rupestres son dos de los hdbitats que cuentan con la mayor
superficie resguardada, tanto en dreas de conservacion y sitios TIPAs; por ejemplo, las
sabanas rupestres tienen el 82,7 y 85,7% respectivamente de su superficie bajo resguardo y
los campos rupestres el 89,4 y 91,8% de total de su superficie. Por dltimo, los afloramientos
r0c0s0s, que se encuentra mayormente en la provincia Nuflo de Chavez y Velasco, en lo que
se denomina Chiquitania central y hacia el norte de estas, cuentan con solo el 19,5% dentro
de las dreas de conservacion y el 33% dentro de los sitios TIPAs distribuidos en este sector
de la ecorregion.

Las dreas de conservacion tanto nacional, departamental y municipal, tienen la funcion
principal de resguardar la biodiversidad y sus recursos naturales, sin embargo, para poder
cumplir coneste objetivo esimportante que las dreas de conservacion cuenten apropiadamente
con una conectividad entre ellas, como también una representacion ecoldgica (Ferrer-Paris
et al. 2018, Castillo et al. 2020). Dentro de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano sus
areas de conservacion son variables en cuanto al nivel de proteccion, superficies y gestion,
de las cuales, cuatro son de nivel nacional, cinco departamental y 7 municipales. De acuerdo
con Castillo et al. (2020), una de las ecorregiones con menor superficie bajo conservacion
es la del Bosque Seco Chiquitano, asi mismo, senalan la importancia de contar con édreas
de conservacion a escala subnacional. Las dreas de conservacion locales o subnacionales
pueden ser fundamentales para la proteccion de dreas estratégicas o en peligro de extincion
(Castillo et al. 2020). Si bien algunos de los sitios TIPAs no son dreas de conservacion
legalmente establecidas, son dreas o sitios que basan su establecimiento e identificacion
bajo un enfoque solido e integral, que considera concentracion de especies de plantas en
riesgo de extincion, habitats amenazados, centros de riqueza para plantas utiles y una gama
de tipo de tenencia de tierra. Estos ultimos aspectos pueden ser estratégicos a la hora
de la gestion para la conservacion por propietarios privados, locales o incluso territorios
indigenas (Darbyshire et al. 2017, Martinez et al. 2021b, Castillo et al. 2020,).

Nivel de endemismos de habitats y riesgo de extincion de las plantas endémicas

El niimero de especies endémicas botdnicas de Bolivia estd en constante dindmica, conforme
se van incrementando las investigaciones, colecciones botdnicas y los trabajos taxonomicos
en diferentes grupos. Hasta el 2018, Bolivia tenia registrado un total de 2.402 especies

endémicas (Moraes et al. 2018), pero esta cifra se increment6 a 2.631 especies endémicas
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de acuerdo con el catilogo de Bolivia (http:/legacy.tropicos.org/Project/BC). Sin embargo,
este valor inclusive puede variar debido a la constante revision de portales de datos como
la Reflora (https:/reflora.jbrj.gov.br/reflora/PrincipalUC/PrincipalUC.do) o speciesLink
(https:/specieslink.net/), donde se pueden encontrar nuevas determinaciones de registros
en paises vecinos, lo cual lleva a la pérdida del estatus endémico de las especies que no ha
sido actualizado en el catilogo de Bolivia. Ese aspecto fue relevante a la hora de la revision,
georreferenciacion y verificacion de las especies endémicas de la Chiquitania, donde por la
busqueda de informacion para categorizaciones de riesgo de extincion se encontraron desde
determinaciones, publicaciones de nuevos registros para los paises vecinos con los que se
comparte tanto habitat como la ecorregion (Klitgaard et al. 2023).

En Bolivia, las especies endémicas estin distribuidas en funcion a eventos geoldgicos y
dindmica orogrifica, alta diversidad de habitats, pero su conocimiento atin es insuficiente
debido a las diferentes intensidades de colecciones botinicas y conocimientos cientificos
que en su mayoria provienen de los Andes hacia el centro del pais (Fernindez et al. 2015,
Moraes et al. 2018). De acuerdo con Moraes et al. (2018), considerando las provincias
biogeograficas, los Andes poseen la mayor representatividad de especies endémicas, mientras
que el Cerrado es la tercera provincia con mayor representatividad. El valor de especies
endémicas dentro del Cerrado agrupa a formaciones vegetales como los campos cerrados y
bosque semideciduo chiquitano (Beck 2015, Moraes et al. 2018).

El nivel de endemismo en plantas puede estar sujeto a diferentes escalas, como también a
una restriccion en cuanto al habitat que ocupa. Por ejemplo, si consideramos los valores
de especies endémicas unicamente dentro del conjunto “Cerrado” o “campos cerrados”,
como describen Moraes et al. (2018), estarfamos indicando una baja diversidad o niveles
de endemismos de las sub-fisonomias de los campos y sabanas del Cerrado. Mismas
que, individualmente por sus caracteristicas propias, son consideradas tanto en Bolivia y
en Brasil, como diversas y con altos niveles de endemismos y plantas raras (Myers et al.
2000, Villarroel et al. 2016). Situacion que se refleja con los resultados obtenidos, donde
los campos rupestres, campos y sabanas son los habitats con mayores especies endémicas
restringidas dentro de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano.

En cuanto a los niveles de endemismo en hébitats boscosos, en Bolivia los mayores niveles de
endemismos se encuentran en los bosques himedos en la region de los Andes y en bosques
secos interandinos (Lopez 2002, Beck 2015, Moraes et al. 2018). Los tres grupos de hdbitats
boscosos diferenciados para la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano efectivamente
presentan niveles de endemismos bajos, sobre todo en especies restringidas, sin embargo,
albergan especies endémicas nacionales y ecorregionales, sobre todo los bosques secos.
Moraes et al. (2018), indican que al menos el 6% de endémicas se encuentra en el bosque
semideciduo chiquitano y de acuerdo con su distribucion propuesta, esta estaria en lo que
definimos como bosques secos.

Referente al riesgo de extincion de las 149 especies endémicas, que se encuentran dentro de
la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano, 133 especies cuentan con una evaluacion global
de riesgo de extincion y 16 especies no han sido evaluadas. Las categorias de riesgo con
mayores especies son Vulnerable, En Peligro, En Peligro Critico y Extinta en Estado Silvestre,
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sumando entre las cuatro categorias un total de 98 especies endémicas amenazadas. De las
2.402 especies endémicas para Bolivia, solo 165 especies fueron evaluadas a nivel nacional
(Moraes et al. 2018). Considerando el nimero de especies endémicas utilizado por Moraes et
al. (2018) y el total utilizadas en este estudio, en ambos casos el porcentaje de evaluaciones
de especies serian bajos, si no consideramos la escala de trabajo. En los tltimos afos han
mostrado un incremento sustancial en cuanto a la documentacion del riesgo de extincion
de sus especies endémica y/o raras de la Chiquitania (Martinez et al. 2021b, Klitgaard et al.
2023). Sin embargo, a pesar de los esfuerzos en diferentes regiones para conocer el estado
de conservacion y las amenazas de estas especies endémicas, ain existen vacios y puede
ocurrir lo que estd sucediendo en diferentes regiones del mundo, en las cuales se estin
extinguiendo las especies de plantas sin haber sido descritas (Pimm 2020).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio nos muestran que los habitats de la ecorregion del
Bosque Seco Chiquitano se sitian en las categorias mds altas de riesgo de colapso de acuerdo
con la metodologia LRE de la UICN. Ademds, se identificaron cudles son las variables de
mayor riesgo para cada habitat, donde resaltan la fragmentacién, como consecuencia de la
deforestacion, y los incendios forestales que, historicamente afectan tanto a esta ecorregion
como a otras regiones del departamento de Santa Cruz. Los resultados presentados deberian
ser usados, como base o herramienta, para realizar un mejor manejo, planificaciéon y
valorizacion de los diferentes hébitats y su importancia ecoldgica, para que eviten el colapso
de un ecosistema o hébitat, la pérdida de taxones, pérdida de biodiversidad, servicios
ecosistémicos, y poder asi mitigar los impactos del cambio climatico.

Ademids de medir el riesgo de colapso de los habitats, se conoce cudl es la representatividad
de su superficie, en las diferentes dreas de conservacion, que se distribuyen total o
parcialmente dentro de la ecorregion. Solo dos, de los ocho hdbitats, contaron con una
superficie mayor al 50% bajo proteccion, la sabana y campo rupestres, en tanto que los
otros hdbitats presentaron un bajo porcentaje de superficie bajo proteccion de hibitats,
es decir, los bosques himedos, bosques subhtimedos, bosques secos, sabanas, campos y
afloramientos rocosos. Este parimetro nos permiti6 identificar vacios de conservacion y en
ocasiones falta de conectividad entre las dreas de conservacion dentro de la ecorregion. Sin
embargo, al sobreponer la red de sitios TIPAs, establecidos en la region de la Chiquitania,
los porcentajes de superficie que podrian resguardarse, se incrementaron para la mayoria
de los hébitats, como también mejoré la conectividad de dreas de conservacion, a través de
la presencia de estos sitios TIPAs. Con esta red de sitios se identificaron zonas donde no
se tiene ningin drea de conservacion, siendo candidatos para tener una proteccion legal.
Por ejemplo, sitios como Concepcion, Lomerio, San Miguelito o hacia el sur este, a través
de la serrania de Ipias y el Carmen Rivero Torrez, son sitios que albergan una importante
superficie de mosaico de hdbitats, con bosques, sabanas, campos y afloramientos rocosos y
que ademds fueron establecidos bajo criterios solidos e integrales.

Otro de los aspectos relevantes que se logra evidenciar, es la presencia de especies endémicas
y su alto nivel de riesgo de extincion para cada uno de los hdbitats. Mas del 40% de estas
plantas endémicas son restringidas a un hébitat en especifico, o aquellas especies endémicas
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de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano que pueden estar relacionadas a dos o
tres diferentes hdbitats. Es importante considerar que, la mayoria de estos hdbitats estin
restringidos a la ecorregion, por lo que su colapso podria conllevar a extinciones locales,
ecorregional o extincion total de aquellas plantas endémicas.

Los diferentes hdbitats pueden cumplir roles distintos entre si, tener una dindmica diferente
y, por tanto, deben valorarse de acuerdo con sus caracteristicas e importancia especificas.
Frecuentemente vemos reportes o informes sobre deforestacion, impactos de quemas,
servicios ecosistémicos, entre otros, para los habitats boscosos, toda vez que son los primeros
afectados con el avance de las actividades antropicas. Sin embargo, existen otros hdbitats
no boscosos particulares que cumplen un rol ecoldgico y que brindan también multiples
servicios ecosistémicos, pero que ain no son completamente conocidos ni comprendidos,
tal como pasa con los afloramientos rocosos, un habitat especializado en la diversidad, tanto
para su flora como para su fauna.

Finalmente, los resultados sobre el nivel de riesgo de colapso identificado para los habitats,
el nivel de proteccion, la presencia y alto nivel de endemismo de los diferentes habitats de
la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano, deberian formar parte de cualquier estrategia de
planificacion, gestion y conservacion. Asi también, ser conocidos por parte de tomadores de
decisiones en las diferentes instancias, como instituciones, propietarios privados, territorios
indigenas o personas vinculadas a estos procesos importantes para nuestro patrimonio
natural.
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Anexo 2. Superficie y proporcion de los diferentes tipos de coberturas naturales y dreas antropicas
de la ecorregion del Bosque Seco Chiquitano en Santa Cruz, Bolivia.

Coberturas de la ecorregion del Superficie % de
Bosque Seco Chiquitano total (ha) cobertura
Afloramientos rocosos 6.645 0,0
Antrdpico 4.301.507 23,4
Bosque Himedo 4.245.491 231
Bosque Seco 6.227.627 339
Bosque Subhimedo 1.422.834 7,8
Campo Rupestre 180.549 1,0
Campos 660.378 3,6
Cuerpos de Agua 175.175 1,0
Sabana Rupestre 182.984 1,0
Sabanas 950.544 5,2
Superficie total (ha) 18.353.733 100%
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