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RESUMEN

En este trabajo se considero el analisis de la composicion, estructura y biomasa de
un bosque semideciduo ubicado en el valle del rio San Juan, uno de los rios
afluentes a la cuenca del rio Tuichi, en el Parque Nacional Madidi. Se realizaron
censos de vegetacidn dentro de parcelas permanentes de muestreo de 1 ha de
superficie cruzando un gradiente altitudinal de 850 (fondo de valle), 935 (ladera) y
1.050 (cima) msnm, evaluando a los individuos = 10 cm de DAP, donde se calculo la
abundancia, frecuencia, dominancia, indices de valor de importancia por especie y
por familia. Los resultados indican que se identificaron un total de 2.192 individuos

pertenecientes a 38 familias, 105 géneros y 146 especies.

Gallesia integrifolia, Phyllostylon rhamnoides y Machaerium scleroxylon presentaron
mayor importancia en las tres parcelas de muestreo, gracias a su abundancia,
frecuencia y dominancia segun el analisis estadistico, pero no exclusividad, como
Oxandra espintana que podria designarse como caracteristica del bosque seco del
Parque Madidi, por su ausencia en otras investigaciones en bosques secos
semideciduos bolivianos. En las parcelas estudiadas, la mayor diversidad y riqueza
es de la familia Fabaceae, seguidas por otras, como Meliaceae, Moraceae,
Sapindaceae, Myrtaceae y Sapotaceae que van presentandose segun el incremento
en altitud. La presencia de Lauraceae en cima indicaria mayor humedad en el
ambiente, atribuyéndose una faja de transicion (ecotono) de bosque montano seco a

bosque montano humedo.

La diversidad evaluada y comparada con otras investigaciones en sitios aledanos al
nuestro, dentro las inmediaciones del Parque Madidi y en otros bosques
semideciduos del pais, indican que tanto la altitud, latitud, situacion topografica y
eventos climatolégicos pasados son los factores determinantes en los cambios o

similitudes que puedan tener.

La estructura floristica indica que se trata de un bosque con tres estratos, sin

intervencidon antropica por presentar una distribucion de )" invertida. En el dosel
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estan presentes especies como Gallesia integrifolia, Hura crepitans, Phyllostylon
rhamnoides, Amburana cearensis, Tabebuia impetiginosa, T. ochraceae, Amburana
cearensis, Brosimun gaudichaudii, Cariniana estrellensis, Myroxylon balsamun vy

Schinopsis brasiliensis.

El estrato medio es dominado por especies como Oxandra espintana, Trichilia
pleeana, T. catigua, T. maynesiana T. elegans, Pentaplaris davidsmithii,
Actinostemon concolor, Chrysophyllum vel sp. nov, Acacia polyphylla, Sweetia
fruticosa, Capparis polyantha, Sideroxylon obtusifolium, Ixora brevifolia, Nectandra
megapotamica, y Myroxylon balsamun; y el estrato inferior por Urera caracasana,
Swietenia macrophylla, Ruprechtia laxiflora, Piper amalago, Ocotea bofo, Randia
armata, Cordia alliodora, Guetarda viburnoides, Myrcia fallax, Ruprechtia apetala,
Urera baccifera, Neea bangui y Sorocea guilleminiana, Inga ingoides, Inga
marginata, Capparis coimbrana, Roupala montana. Segun el gradiente altitudinal la
estructura se caracteriza por el incremento tanto en diversidad y riqueza de lianas y
un hemiepifito. Mientras que el area basal mantiene una relativa constancia entre

35.47 m%ha en fondo de valle, 32.11 m%ha en ladera y 28.20 m?/ha en cima.

Para estimar la biomasa almacenada en este bosque se utilizdé el método propuesto
por Chave et al. (2005), formula alométrica con la siguiente forma:
AGBest = (p * exp(—1.239 +1.980In(D)+ 0.027(In(D))2) - 0.0281(In(D)3)) /1000; con la
cual se logro estimar un total de 295.11 tn/ha para fondo de valle, 293.10 tn/ha en

ladera y 270.04 tn/ha en cima.

Segun los resultados obtenidos, Gallesia integrifolia, Phyllostylon rhamnoides,
Machaerium scleroxylon, Anadenanthera colubrina y Oxandra espintana presentaron
mayor importancia ecolégica, siendo la ultima catalogada como posible especie
exclusiva, caracteristica del bosque seco del Parque Nacional Madidi, mientras que
las primeras y otras especies incluidas entre familias Fabaceae, Meliaceae,

Sapindaceae, Myrtaceae y Sapotaceae muestran afinidad con la flora de otros
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bosques semideciduos bolivianos de la Provincia Boliviano—Tucumano y del Cerrado

atribuyéndose esta similitud a factores como la altitud, latitud y situacion topografica.

Por su parte los resultados obtenidos de la biomasa y carbono almacenado en el sitio
evaluado, muestran coherencia con los ya establecidos para este tipo de bosque
semideciduo, lo que hace que el bosque de San Juan del Parque Nacional Madidi

sea un sumidero de carbono potencial.
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ABSTRACT

In this work was considered the composition, structure and biomass analysis for a
semi deciduous forest in the San Juan River valley, one of the affluent rivers of the
Tuichi Basin, in the Madidi National Park. Vegetation census were made in three
permanent plots of 1 ha each, through an altitude gradient from 850 (valley bottom),
935 (slope) and 1050 (mountain top) meters over sea level, evaluating individuals
with a DBH = 10 cm, where the abundance, frequency, dominance, and importance
value for specie and family was calculated. A total of 2.192 individuals belonging to

38 families, 105 genera and 146 species were identified.

Gallesia integrifolia, Phyllostylon rhamnoides and Machaerium scleroxylon presented
more importance in the 3 plots, because its abundance, frequency and dominance by
the statistic analysis, but are not exclusive, as Oxandra espintana that is
characteristic of the Madidi Dry Forest, for its lack in other investigations in Bolivian
semi deciduous dry forests. In the studied plots, the most important family is
Fabaceae, followed by Meliaceae, Moraceae, Sapindaceae, Myrtaceae and
Sapotaceae that increases with the altitude. The presence of Lauraceae in the top
shows more ambient humidity, attributing to the transition (ecotone) between

montane dry forests to montane humid forest.

The diversity, evaluated and compared with other investigations in near sites, inside
the Madidi National Park and other semi deciduous forest in the country, shows that
altitude, latitude, topographic situation and past climatologic events are the

determinant factors in changes or similitude they can have.

The floristic structure shows a forest with three layers, without antropic intervention to
display a distribution of inverted “J”. In the canopy are presented species like Gallesia
integrifolia, Hura crepitans, Phyllostylon rhamnoides, Amburana cearensis, Tabebuia
impetiginosa, T. ochraceae, Amburana cearensis, Brosimun gaudichaudii, Cariniana

estrellensis, Myroxylon balsamum and Schinopsis brasiliensis.
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The middle layer is dominated by species like Oxandra espintana, Trichilia pleeana,
T. catigua, T. maynesiana, T. elegans,Pentaplaris davidsmithii, Actinostemon
concolor, Chrysophyllum vel sp. nov., Acacia polyphylla, Sweetia fruticosa, Capparis
polyantha, Sideroxylon obtusifolium, Ixora brevifolia, Nectandra megapotamica, and
Myroxylon balsamum; and the lower layer by Urera caracasana, Swietenia
macrophylla, Ruprechtia laxiflora, Piper amalago, Ocotea bofo, Randia armata,
Cordia alliodora, Guetarda viburnoides, Myrcia fallax, Ruprechtia apetala, Urera
baccifera, Neea bangii, Sorocea guilleminiana, Inga ingoides, |I. marginata, Capparis
coimbrana and Roupala montana. By the altitude gradient, the structure characterizes
by the increment in diversity and liana richness and a hemi-epiphyte. The basal area
maintains a relative constancy between 35.47m2/ha in the bottom valley, 32.11

m2/ha in the slope and 28.20 m2/ha in the mountain top.

To estimate the biomass stored in the forest, the Chave et al. (2005) proposal was
used, with the alometric in the followed form:

= AGBest = (p *exp(—1.239 +1.980In(D) + 0.027(In(D))2) - 0.0281(In(D)3)) /1000; with a

grand total of 295.11 tn/ha for the bottom valley, 293.10 tn/ha in the slope and 270.04
tn/ha in the mountain top.

With the obtained results, Gallesia integrifolia, Phyllostylon rhamnoides, Machaerium
scleroxylon, Anadenanthera colubrina and Oxandra espintana presented more
ecological importance, being the last one catalogued as possible exclusive specie,
characteristic of the Madidi National Park dry forest, meanwhile the firsts and other
species in the Fabaceae, Meliaceae, Sapindaceae, Myrtaceae and Sapotaceae
families show affinity with other Bolivian semi-deciduous forest in the Bolivian -
Tucuman and Cerrado province, attributed to factors like altitude, latitude and

topographic situation.
The results obtained by the biomass and carbon stored in the evaluated site, show

coherence with the pre-established for this type of semi-deciduous forest. It makes

the forest in San Juan in the Madidi National Park a carbon drain.
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1. INTRODUCCION

Bolivia con una extension de 1.098.581 Km? cubre un area con distintos pisos
ecoldgicos, de los cuales casi el 50% esta cubierto por bosques subtropicales y
tropicales de llanura (Uslar et al. 2004). Situados en el centro del continente
sudamericano, estos bosques tropicales estan, también, entre los mas diversos y
varian desde bosques humedos amazonicos hasta secos chaquefios (BOLFOR,
2000). Es asi, que Navarro (1997), presentd una clasificacion biogeografica
(ecoldgica y floristica) de los bosques de Bolivia basadas desde el punto de vista de
su bioclima, vegetacion, flora, fauna, geomorfologia y suelos. Segun este autor las
regiones biogeograficas incluidas en nuestro territorio boliviano se denominan
Region Amazodnica, Region Brasilefio — Paranense, Region Chaquefa y Region
Andina.

La regidn Andina presenta mas variabilidad de ecosistemas; una de las cuales es la
Provincia de los Yungas Peruano — Bolivianos. Su extension comprende parte del
Parque Nacional Madidi, mas exactamente el Sector biogeografico de los Yungas
del Beni, la vegetacion de este sector es posiblemente una de las mas diversas de
Sudameérica, existiendo un area relativamente pequefa a escala continental, un
complejo de mosaicos de ecosistemas vegetales, que se ordenan en el espacio
geografico en funcién principalmente del factor bioclimatico, el cual a su vez es

determinado por la diversidad altitudinal y orografica (Navarro y Maldonado, 2002).

Los Yungas Peruano-Bolivianos tienen como caracteristica el modelamiento
abrupto de sus paisajes, con unidades tecténico estructurales que forman fajas
paralelas con mayor o menor pendiente, que van cambiando desde la cuenca del
Rio Beni a la del Rio Ichilo, las cuales, Navarro y Maldonado (2002) denominan
“Faja plegada de Huarina, Faja de la Cordillera Oriental, Faja Interandina y Faja del

Subandino Norte”.

La Faja Subandina de los Yungas de la cuenca del rio Beni es la mas compleja y
variada, presenta tipos de vegetacion en mosaicos que podrian calificarse

biogegraficamente como “islas subandinas” que representarian “refugios” de la flora



Brasileio — Paranense, ubicados en su mayoria a efectos de sombra de lluvia
proporcionando la formacién bosques secos, que se consideran intromisiones de
esta flora en los Yungas, y probablemente dicha flora es testigo del avance
generalizado durante épocas secas pasadas del Pleistoceno. EI mantenimiento
hasta la actualidad de estos refugios ha sido facilitado por las peculiares
condiciones climaticas de determinados valles yunguefos ubicados en cuencas
altas del Rio Cotacajes, Boopi, Coroico, Conzata, Camata, Tuichi y en el valle del
rio Machariapo y Chaquimayo (Kessler y Helme, 1999; Navarro y Maldonado,
2002).

Hasta el momento mediante inventarios floristicos en el bosque seco del Parque
Madidi apoyados por el Jardin Botanico de Missouri (MO) y el Herbario Nacional de
Bolivia (HBN), se ha logrado colectar informacion primicial, los cuales fueron
efectuados por Parker & Bailey (1991), Kessler y Helme (1999), Cayola (2004),
Fuentes et al. (2004) y Choque (2007), que a pesar de utilizar metodologias
distintas, como parcelas permanentes o parcelas temporales de muestreo, lograron

evidenciar la alta diversidad, riqueza y endemismo.

Es asi que el estudio de la vegetacion es un campo abierto para la investigacion; el
presente tema tiene como objetivo principal evaluar la composicion floristica y
biomasa del bosque del valle del rio San Juan, uno de los rios afluentes a la cuenca
del rio Tuichi para contribuir a informacién respecto a la diversidad floristica que

pueda contener este sitio en el bosque seco del Parque Nacional Madidi.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

» Evaluar y analizar la composicion floristica, estructura y biomasa del bosque
andino semideciduo del Valle del Rio San Juan del Parque Nacional ANMI
Madidi.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Conocer la diversidad floristica del bosque andino semideciduo.

» Conocer la composicion floristica, importancia ecoldgica, estructura del
bosque andino semideciduo.

» Analizar los cambios en la composicién y estructura floristicas segun la
altitud de cada parcela.

» Estimar la biomasa y el carbono almacenado en el area de estudio.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

La nomenclatura y la delimitacion de los bosques secos son posiblemente confusas
e inexactas. Las formaciones vegetales de bosque seco han recibido muchos
nombres, en base a su fisonomia (bosques, matorrales, arbustos, sabanas,
parques) en base a la cantidad de lluvias (estacionalmente humedos o secos,
xerofitos), longevidad del follaje (siempreverdes, semi-siempreverdes,
semideciduos, deciduos, caducifolios) y diversas combinaciones y sub
combinaciones entre cada uno de ellos (http://bosqueseco.tripod.com/inicio.html).
Este tipo de bosque es llamado también bosque semiperennifolio estacional o

bosque perennifolio seco (Sanchez, 1981).

3.1. Pisos ecoldégicos y caracteristicas generales de las regiones

biogeograficas de Bolivia

En general para las aproximaciones de la determinacién de pisos ecoldgicos y
zonas biogeograficas’ Navarro (1998, cit en Beck et al. 2002) propone una
zonificacion bio-climatica para Bolivia, basada en el analisis de caracteristicas
ecoldgicas, estructurales y floristicas, estableciendo como unidad de clasificacion la

serie de vegetacion.

Esta unidad representa el estado climax y sus etapas seriales sucecionales es asi
que todo el ecosistema va cambiando segun asciende la altitud y determinan de
forma paralela cambios muy notables en la estructura y composicién floristica de la
vegetacion, por lo que los pisos ecoldgicos de Bolivia estarian delimitados en piso
nival, subnival, alto andino, puna, prepuna, valles, ceja de monte superior e inferior,

andino montano y subandino (Tabla 1y figura 3).

' La biogeografia estudia las areas de distribucién de las especies y las comunidades bioldgicas,
tratando de deducir patrones o modelos generales expresados generalmente, que faciliten la
comprension de la distribuciéon de los centros de origen, dispersion o diversidad de la flora y de la
fauna (Navarro y Maldonado, 2002).



Segun su biogeografia, el territorio boliviano pertenece integramente al reino
Neotropical, dentro del cual se reconoce a cuatro regiones biogeograficas:
Amazonica, Brasilefio — Paranense, Chaquefia y Andina en donde sus limites
altitudinales entre pisos de vegetacion mencionados muestran en la mayoria de los
casos una correlacion estrecha entre el modelo de distribucion altitudinal de la

precipitacion y la temperatura (Navarro y Maldonado, 2002) (Figura 1a).

Tabla 1. Definicion y delimitacion de los pisos ecolégicos de Bolivia. Fuente: Datos extraidos
de Navarro y Maldonado, 2002.

Piso Intervalo Altitudinal
ecolégico Bioclima Fisiografia (m)
Pisos de las zonas mas elevadas
de las cordilleras Nival Pluviestacional Zonas altas de las Cordilleras >5.100-5.200

Pluviestacional 4.600- 4.700 a 5.100-

Subnival y Xérico Zonas altas de las Cordilleras 5.200
Pisos de las zonas internas de los Pluviestacional 3.900-4 000 a 4.600-

Andes Alto andino y Xérico Cordilleras del Altiplano 4.700
Pluviestacional Laderas y serranias de la 3.100-3.300 a 3.900-

Puna y Xérico cordillera Altiplano 4.000
2.000-2.300 a 3.100-

Prepuna Xérico Valles internos superiores 3.300

Valles Xérico Valles internos superiores <2.000-2.300
Cejade

Pisos de las faldas orientales de la Monte Pluvial y Laderas altas y serranias 3.600-3.700 a 4.100-

Cordillera Oriental superior Pluviestacional expuestas a los alisos 4.200
Ceja de Pluvial y Laderas altas y serranias 2.800-3.100 a 3.600-

Monte Inferior Pluviestacional expuestas a los alisos 3.700
Andino Pluvial y Laderas altas y serranias 1.800-2.000 a 2.800-

Montano Pluviestacional expuestas a los alisos 3.100

Pluvial y Laderas altas y serranias
Subandino  Pluviestacional expuestas a los alisos 500-800 a 1.800-2. 000
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Figura 1. a) Mapa biogeografico del Bolivia donde (1) es la Regién Amazoénica, (2) Region
Brasilefio-Paranense, (3) Region Chaqueia y (4) Region Andina. Fuente: Navarro y
Maldonado, 2002; b) Yungas Peruano-Bolivianos, el circulo rojo nos muestra la el Sector
Biogeografico de los Yungas del Beni, el circulo azul nos muestra el Sector Biogeografico de

los Yungas de Ichilo. Fuente: Navarro y Maldonado, 2002.

El mismo autor indica que dentro la Region Amazonica en Bolivia se encuentra la
Provincia Biogeografica del Madre de Dios, toda esta provincia con bioclima
pluviestacional en llanura y pluvial hacia pie de monte andino. La region Brasilefio-
Paranense que reconoce las provincias biogeograficas del Cerrado, Beni y
Pantanal con bioclima pluviestacional, xérico y pluviales. Por su parte la region
Chaquefia reconoce dentro los limites bolivianos a la provincia del Chaco boreal,
que presenta un bioclima xérico, aunque presenta una pequefia franja

pluviestacional.

La region que presenta una gran diversidad de ambientes es la Andina que
identifica a la provincia de los Yungas Peruano- Bolivianos (Sector biogeografico de
los Yungas del Beni y Sector biogeografico de los Yungas de Ichilo) (figura 1b y

figura 3), provincia de la Puna Peruana, Provincia Altiplanica y la Provincia



Boliviana-Tucumana que en su conjunto se distribuye en bioclimas pluvial,

pluviestacional xérico.
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Figura 2. Perfil topografico desde la cordillera Real de La Paz hasta la localidad de Yucumo
(Sector Biogeografico de los Yungas de la cuenca del rio Beni), mostrando las principales

formaciones pisos bio-climaticos. Fuente: Modificado de Navarro y Maldonado, 2002.

3.2. Descripcion de las principales caracteristicas de los bosques secos

semideciduos

Los bosques semideciduos son una transicion entre bosque pluvial y los
completamente deciduos (Sanchez, 1981). Los bosques secos no siempre son
caducifolios y no todos los bosques caducifolios son bosques secos (Murphy &
Lugo, 1995). La naturaleza caducifolia parece ser de caracter genético, ya que el
fendmeno es caracteristico de algunos géneros, independientemente del clima.
También puede ser de caracter ambiental, ya que el momento, grado y longitud del
periodo caducifolio pueden variar con el clima (Wadsworth, 2000). Dentro este tipo
de bosques no todas las especies arbdreas son caducifolias, también se
encuentran dentro del dosel unas cuantas especies perennifolias resistentes, donde

la humedad es mas alta (Vickery, 1991). Generalmente la mayoria o la totalidad de



los arboles del bosque son caducifolios, pero cuando menos lo son parte de los
arboles del dosel superior. En los pisos inferiores la caida de las hojas es menos
notoria (Lamprecht, 1990). La mayoria de los arboles emergentes miden de 30 a 35
m de altura, se defolian, poseen copas enormes y alcanzan un DAP de mas de 100
cm (Vickery, 1991).

Los bosques secos semideciduos se diferencian de los bosques siempre verdes por
contener 40—-100 % de especies lefiosas deciduas, las cuales pierden el follaje mas
0 menos simultaneamente durante la época seca (Bullock et al. 1995). Segun
Lamprecht (1990) en este tipo de bosque, el 75% de los arboles pierden sus hojas
en lo mas acentuado de la época seca y/o invernal, en un periodo seco bien
definido de 3 a 5 meses. La caracteristica de sequedad esta influenciada por
diversos factores entre los cuales se destacan el clima y el suelo,

independientemente de la caducidad de las hojas (Murphy & Lugo, 1995).

Estos bosques muestran una alta variabilidad de rangos de altitud y valores de
precipitacion (Kessler et al. 1988), por lo tanto no existe consenso en cuanto a los
valores de precipitacién que caractericen a un bosque seco tropical; usualmente se
menciona una precipitacion media anual de menos de 1.600 mm (Gentry, 1995),
otros autores como Murphy & Lugo (1986 cit. en IAVH 1998) sefalan una
precipitacion entre 250 y 1.800 mm, mientras que Espinal y Montenegro (1977 cit.
en IAVH, 1998), establecen como limite una precipitaciéon anual entre 1.000 y 2.000

mm.

Dada la topografia, los bosques subandinos secos semideciduos se ubican y
originan en zonas de “sombra de lluvias”® que son lugares con orientacion
topografica donde las nubes colmadas de agua se descargan en las areas

adyacentes mas proximas (Figura 3), dejando a estas zonas de sombra, con una

2 Propuesto por Beard (1949), donde la precipitacion resulta de la conveccion ocasionada por el aire
que se enfria al elevarse sobre la superficie terrestre caliente; o bien es de caracter orografico
causada por el efecto de las dislocaciones ascendentes de las Cordilleras (Watsworth, 2000)



cantidad limitada de agua, lo que genera un déficit hidrico (Araujo-Murakami com.

Pers.).
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Figura 3. Efecto de “sombra de lluvias”, la cantidad de lluvia que cae en las laderas a

barlovento contrastan con las de sotavento Fuente: Beard, 1949 cit. en Wadsworth, 2000.

El grado de defoliacion depende no solo de las especies sino de la duracion e
intensidad del periodo seco (Lamprecht, 1990), y la perdida de hojas depende de
las reservas de agua del suelo, de tal manera que puede variar en diferentes partes
en el mismo bosque (Vickery, 1991), el ciclo de los nutrimentos es diferente al del
bosque pluvial, por la considerable defoliacidén en la estacion seca, la radiacion que
llega a la superficie del suelo aumenta drasticamente, y la capa de la hojarasca no
se descompone durante la sequia (Sanchez, 1981) coadyuvando los fuertes vientos

que prevalecen en esta época.

3.3. Bosques secos semideciduos de Bolivia

Una clasificacion de la distribucién de éstos bosques en Bolivia reconoce seis tipos
de bosques deciduos y semideciduos: bosque subhumedo montano de la formacion
Boliviano-Tucumano, bosque deciduo del chaco serrano en la vertiente subandina
del sur de Bolivia, los matorrales micro foliados y restos de bosque seco caducifolio
en los valles secos interandinos, bosque deciduo seco del chaco, bosque
subhumedo de las serranias chiquitanas y bosque semideciduo del escudo
brasilefio (Rivera et al. 1996). Otra clasificacion ecoldgica y floristica de los bosques

de Bolivia, contiene 93 series de vegetacion, incluyendo 34 tipos de bosque



pluviestacionales y ocho tipos de vegetacion azonales asociados a bosques
caducifolios. Esta proporcion bastante alta de tipos de vegetacion deciduos y
semideciduos refleja la importancia de estos bosques en Bolivia (Navarro, 1997).
Actualmente esta ultima, es la mas aceptada por su posible precisién y porque

eventualmente sea la mas divulgada hasta hoy.

Los bosques secos semideciduos establecidos en los valles interandinos se
distribuyen a nivel nacional en las areas politico administrativas de Chuquisaca,
Cochabamba, La Paz, Potosi, Tarija con una superficie de 44.805 Km? (Killeen et
al. 1993). Se han realizado estudios floristicos en las localidades de Capinota
(Cochabamba), Yerbabuenal y Pefias (Chuquisaca), asi mismo, dentro de la
cuenca del rio Tuichi, en el Parque Madidi, se realizaron investigaciones en el valle
del rio Machariapo (afluente al rio Tuichi) (Parker & Bailey, 1991), en el rio
Yanamayo (Kessler y Helme, 1999), en Pintata y Asilla (Cayola, 2004; Fuentes et
al. 2004). Del mismo modo, la distribucion de los bosques semideciduos incluye a
los bosques que se presentan en la Chiquitania, y en bosques Bolivianos-
Tucumanos (Saldias, 1991; Quevedo, 1994; Killeen, 1997; Uslar et al. 2004).

Los bosques secos semideciduos de los valles interandinos septentrionales se
ubican en los departamentos de La Paz y noroeste de Cochabamba pertenecientes
a diferentes series de vegetacidn en los pisos subandino (500 — 600 msnm a 1.800
— 2.000 msnm) y montano (1.800 — 2.000 a 3.000 msnm) cuya flora representa
relictos de otras unidades biogeograficas como de la Provincia Boliviano-Tucumana
y del Cerrado (Navarro y Maldonado, 2002). Los bosques secos del norte de Bolivia
dentro del Parque Nacional Madidi albergan una diversidad de especies lefiosas
que supera el promedio de los bosques secos neotropicales, siendo probable que
sea la mayor extensién de bosque seco primario en los Andes (Kessler & Beck,
2001).
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3.4. Bosques secos semideciduos en el Parque Nacional Madidi

Una caracteristica encontrada en los bosques secos del valle del Tuichi, es que
muestran gran variabilidad en cuanto a su diversidad alfa, manifestando una
fisonomia relativamente consistente, pero una composicion floristica muy
heterogénea (Parker et al. 1991, Kessler y Helme, 1999, Cayola 2004, Fuentes et
al. 2004, Zenteno en prep.). Los bosques secos del valle del Tuichi tienen su mayor
similitud floristica (relaciones biogeograficas y/o flujo de especies intermedio
estructural montano — amazébnico) con los bosques de la Regién Brasilefio
Paranense, Region Amazodnica, Regidon Andina, y en menor proporcidn con la
Region Chaquefia, del mismo modo con los bosques secos del norte del Peru y sur
de Ecuador. A todo este conjunto de relaciones, hay que afadir la presencia de
endemismos locales que marcan la originalidad de esta formacion. (Navarro y
Maldonado, 2002; Cayola, 2004; Fuentes et al. 2004; Lépez, 2006; Araujo-
Murakami en prep.).

Desde el punto de vista floristico, las especies vegetales dominantes corresponden
a las de bosques semideciduos del Arco de bosque estacional (Seasonal Forest
Arc) de Sudamérica planteado por Prado y Gibbs (1993). Entre estas especies
estan: Anadenanthera colubrina, Phyllostylon rhamnoides, Schinopsis brasiliensis,
Amburana cearensis, Astronium urundeuva, Zeyheria tuberculata, Myroxylon
balsamun, Cedrela fissilis junto a otras endémicas como Triplaris vestita, Caliandra

chulumania, Pereskia weberiana y Kielmeyera paniculada.

La elevada proporcidn de especies del “arco del Pleistocenico” presentes en los
bosques secos del Tuichi, rio afluente del rio Beni, refuerza la hipotesis de la
existencia de una formacién mas extensa de bosques secos durante el pleistoceno
(Prado y Gibbs, 1993) que por el posterior advenimiento de un periodo mas
hamedo y calido ha quedado fragmentado en la actualidad (Fuentes et al. 2004), al
presente, son valles con bioclima pluviestacional debido a efectos climaticos locales

favorables de sombra ortografica de lluvia (Navarro y Maldonado, 2002) (figura 3).
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Un panorama mas exacto acerca del bosque seco del Parque Madidi en la cuenca

del rio Tuichi se observa en lafigura4ay4b.

Figura 4. a) Vista parcial del bosque seco en inmediaciones a la localidad de Azariamas
Parque Nacional Madidi en época de lluvias (Octubre a Marzo). Fuente: Proyecto Inventario
Floristico de la Region Madidi (2005).

Figura 4. b) Vista parcial del bosque seco del Parque Nacional Madidi en época seca, donde
se observa una gran mayoria de especies defoliadas (Junio a Septiembre). Fuente: Proyecto
Inventario Floristico de la Region Madidi (2005).

3.5. Composicion y estructura floristica

La estructura y composicién de un bosque consiste en determinar la distribucién de

especies, tamanos y edades en un bosque. La composicion floristica de los
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bosques tropicales utiliza los términos de riqueza y de diversidad de especies. La
riqueza se aplica al numero de especies en una determinada region o comunidad.
La diversidad de una comunidad, abarca el numero y las abundancias relativas de
cada especie. Por otra parte la composicion de un bosque mediante métodos
estadisticos presentan variables cuantitativas, principalmente por el diametro de los
arboles a la altura del pecho (Finegan, 1992) y esta determinado por parametros

como la abundancia o densidad, dominancia y frecuencia.

El termino biodiversidad se acufidé a finales de los 80 y significa diversidad o
variedad bioldgica. La composicion floristica de un bosque se enfoca como la
diversidad de especies en un ecosistema, la cual se mide por su riqueza (cantidad
de especies), representatividad (balance equitativo de las especies) vy
heterogeneidad (disimilitud entre riqueza y representatividad) (Peet, 1974 cit. en
Watswotrh, 2000).

La diversidad biolégica actual es el resultado de un complejo e irrepetible proceso
evolutivo que trasciende el marco de estudio general de la Ecologia. La diversidad
biologica se refiere a la variedad y variabilidad de los organismos vivos y de los
ecosistemas en donde ellos ocurren (Moreno y Halffter. 2000). La diversidad o
reparto de individuos entre las especies es consecuencia, bien de las interacciones
ecoldgicas entre ellos, bien de las relaciones entre estos y su medio ambiente. De
este modo, los procesos producen patrones y de la observacion de estos ultimos

pueden derivarse los primeros (Moreno, 2001).

La estructura vertical, es la distribucion que presentan las masas foliares en el
plano vertical o las distribuciones cuantitativas de las variables que se miden en el
plano vertical, tal como la altura (Finegan, 1992). Los estratos se describen como
agrupaciones de individuos que han encontrado los niveles de energia adecuados
para sus necesidades y por lo tanto han expresado plenamente su modelo

arquitectural, copas amplias. No se consideran aquellos individuos que van de paso
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hacia microclimas que presenten mayores niveles de energia (Valerio y Salas,
1997).

Por otro lado, las caracteristicas del suelo y el clima determinan la estructura del
bosque. La estructura es la mejor respuesta del ecosistema frente a las
caracteristicas ambientales micro climaticas, limitaciones y amenazas que se
presentan entre las cuales esta la perdida de nutrientes por lavado (BOLFOR,
1998), la latitud, nubosidad, grado de cobertura de la vegetacion y la intensidad-
calidad de luz que penetra al sotobosque (Guariguata, 2002) en donde la presencia
de un arbol es determinado por la presencia de semillas, temperamento de la
especie, frecuencia y apertura de claros, tamafio del claro ademas de la estrategia
de escape o de agentes y organismos dispersores y polinizadores de la especie
permiten la estabilidad del bosque (BOLFOR, 1998). Estas diferencias micro
climaticas hacen que las diferentes especies se acomoden en diferentes niveles o

estratos de acuerdo a sus necesidades (Valerio y Salas, 2001).

3.6. Diversidad biologica

Se han descrito parametros para medir la diversidad a escalas espaciales, como un
indicador del estado de los sistemas ecoldgicos, con aplicabilidad practica para
fines de conservacién, manejo y monitoreo ambiental (Moreno, 2001); por ejemplo
Whittaker (1960, cit. en Moreno, 2001) propuso la diversidad alfa, beta y gama. La
diversidad alfa se refiere a la diversidad dentro un area o de un ecosistema en
particular, y es expresada generalmente por el numero de especies (riqueza de
especies) en ese ecosistema. Si examinamos el cambio en la diversidad de

especies en ese ecosistema entonces estamos midiendo la diversidad beta.

La diversidad beta es la cuenta del numero total de las especies que son uUnicas a
cada unos de los ecosistemas que son comparados, usualmente se mide por la
magnitud de cambio de especie. Asi la diversidad beta permite que comparemos la

diversidad entre ecosistemas. La medicion de la diversidad beta esta basada en
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proporciones o diferencias que pueden ser evaluadas por indices de coeficiente de
similitud. La diversidad gamma es una medida de la diversidad total para los

diversos ecosistemas dentro una region, a escala geografica (Moreno, 2001).

El mismo autor indica que esta forma de analizar la biodiversidad resulta muy
convincente en el contexto actual ante la acelerada transformacion de los
ecosistemas naturales, ya que un simple listado de especies para una region no es
suficiente. Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario
contar con informacién de la diversidad biolégica en comunidades naturales y
modificadas (diversidad alfa) y también la tasa de cambio en la biodiversidad entre
distintas comunidades (diversidad beta), para conocer su contribucion a nivel
regional (diversidad gama) y poder disenar estrategias de conservacion y llevar a

cabo acciones concretas a escala local.

A diferencia de las diversidades alfa y gama que pueden ser medidas faciimente en
funcion del numero de especies, la medicion de la diversidad beta es de una
dimension diferente porque esta basada en proporciones o diferencias (Marrugan,
1988). Estas proporciones pueden evaluarse con base en indice o coeficientes de
similitud o disimilitud, que expresan el grado en el que dos muestras son
semejantes o diferentes por las especies presentes en ellas, por lo tanto los indices
de similitud son una medida inversa de la diversidad beta, que se refiere al cambio
de especies entre dos muestras o sea la disimilitud o la distancia entre muestras a
partir de datos cualitativos (presencia-ausencia de especies) o cuantitativos
(abundancia proporcional de cada especie medida como numero de individuos,
biomasa, densidad, cobertura, etc.) (Wilson & Shmida, 1984).

3.7. Estimacion de biomasa almacenada en bosques
La biomasa forestal se define como el peso seco (o estimacion equivalente) de

materia organica que existe en un determinado ecosistema forestal por encima y

debajo del suelo. Desgraciadamente el termino biomasa no se usa siempre en un
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mismo sentido; por ello las comparaciones entre estudios sobre biomasa se deben
efectuar cautelosamente. La biomasa total es solo parcialmente la fitomasa (la
porcidn del tejido vegetal vivo o muerto). Aunque el termino biomasa se refiere a
organismos que existen sobre y debajo del suelo, la practica comun es evaluar solo
la biomasa sobre el nivel del suelo, ya que es dificil medir o usar el material del
subsuelo (Watsworth, 2000).

Muchas formas de vida, aparte de los arboles conforman la biomasa; lianas lefiosas
y hemiepifitos (arboles que crecen encima de otros buscando apoyo) son comunes
en bosques primarios con climas muy humedos y secos. Para la mayoria de las
formaciones de bosques o de los arboles, las estimaciones de la densidad de la
biomasa estan basadas solamente en la biomasa de arboles con diametros > 10
cm, que es el diametro minimo generalmente medido en la mayoria de los

inventarios de bosques de dosel cerrado (Brown, 1997).

Normalmente es cuantificada en toneladas por hectarea de peso verde o seco. Es
frecuente separarla en componentes, donde los mas tipicos corresponden a la
masa del fuste, ramas, hojas, corteza, raices, hojarasca y madera muerta (Schlegel
et al. 2000), sin embargo estos métodos son destructivos, laboriosos y precisan de
un alto costo y mayor tiempo. Actualmente existen diferentes métodos para estimar
la biomasa de bosques mediante diferentes ecuaciones alométricas y factores de

expansién sin afectar la integridad del ecosistema de los bosques.

3.8. Bosques como sumideros de CO,

Las plantas estan constituidas por un 60 % de carbohidratos, producto de la fijacién
de CO, de la atmodsfera mediante la fotosintesis (Vickery, 1991) y que es
almacenado como carbono, no solo en la biomasa organica (construccion de tejido
vegetal), sino también en el subsuelo lo que supone una reduccion de la cantidad
de CO, presente en el aire. A medida que los arboles crecen absorben carbono,

pero una vez el carbono ha sido almacenado no se producen mas beneficios
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respecto a la absorcion (Palacios, 2005). El carbono se almacena en la biomasa
viva (madera en pie, ramas, follaje, y las raices) como en la biomasa muerta (la
hojarasca, los restos de la madera y la materia organica del suelo y los productos

forestales) (http://lead.virtualcentre.org/es/ele/conferencia2/articulovb.PDF).

La conservacion de bosques es una alternativa para reducir o contrarrestar la
cantidad de CO.° en la atmdsfera, ya que por cada tonelada de carbono absorbido
en la masa forestal, la cantidad de CO;, en la atmésfera se reduce en 3.667
toneladas. Sin embargo, el carbono no solo se almacena en la parte aérea de los
arboles, sino también en la biomasa que cae de los arboles y sobre todo en el suelo
(Amoros & Riera-Pere, 2005). Dentro del protocolo de Kyoto* se acepta el uso de
sumideros y depdsitos de los gases de efecto invernadero para compensar las

emisiones de carbono.

Un sumidero de carbono es un mecanismo natural que elimina CO; de la atmdsfera.
El almacenamiento de carbono y su liberacién por los ecosistemas forestales, ya
sea a causa de la forestacion, la reforestacion o la deforestacién estan
considerados en el Articulo 3.3 del Protocolo de Kyoto (Amoros & Riera-Pere,
2005).

® El CO, es uno de los principales gases de efecto invernadero que provocan el cambio climatico
global (Schlegel et al., 2000).

* El Protocolo de Kyoto de 1997 fue adoptado v ratificado por Bolivia mediante Ley de la Republica
No. 1988 el 22 de Julio de 1999. El Protocolo de Kyoto define mecanismos de mercado para la
reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.
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4. LOCALIZACION

4.1. Parque Nacional y Area de Manejo Integrado Madidi

El afno 1995, el gobierno de Bolivia protegio oficialmente 1.8 millones de hectareas
del bosque tropical lluvioso, bosques nubosos, bosques caducifolios raros y una
variedad de especies de flora y fauna casi Unicas en las reservas naturales del
mundo. Esta nueva &rea protegida fue denominada Parque Nacional y Area de
Manejo Integrado Madidi, colinda al norte con el inicio de las pampas y bosques
bajos a lo largo del rio Heath, el cual divide a los territorios de Bolivia y Peru. Hacia
el sur se extiende hacia las primeras estribaciones y cumbres de los Andes hasta

unos 6.000 metros de altura.

De oeste a este, el area protegida del Madidi recorre principalmente una serie de
serranias paralelas que se elevan hasta los 2.000 metros y que estan intercaladas
por valles. Los valles mas grandes son planos y aluviales y se encuentran alrededor
del rio Beni y la parte baja del rio Tuichi (Reid, 2006).

A la fecha, después de cinco afos de evaluacion, el proyecto “Inventario Floristico
de la Region del Madidi” ha logrado elaborar una lista de plantas vasculares con
6608 especies distribuidos en 2.015 géneros y 305 familias; valores que llevan a
predecir la presencia de mas de 10.000 especies en la Regién Madidi, que
comprende las areas protegidas Madidi, Pilébn Lajas y Apolobamba (Araujo-
Murakami et al. 2005).

Tan solo para el bosque seco del valle del Tuichi se estiman mas de 1.200 especies
de plantas vasculares (Kessler, datos no publicados). Araujo-Murakami (com. Pers.)
senala la existencia de 1.001 especies identificadas y colectadas hasta el momento
en esta formacion, numero que podria sobrepasar lo estimado anteriormente. Los
bosques deciduos del Madidi ocupan un area de 1.200 Km? de los que
aproximadamente 700 Km? se encuentran en buen estado de conservacion, por lo
que estos bosques son documentados entre los mas diversos para el Neotropico.
(Kessler y Helme, 1999).
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4.2. Ubicacioén geografica

El Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Madidi (ANMI), ubicado en
las provincias Franz Tamayo e lturralde al norte del departamento de La Paz,
abarca un area aproximada de 1.895.750 ha de las cuales 1.271.500 ha
corresponden a la categoria de Parque Nacional y 624.250 ha al Area Nacional de
Manejo Integrado (SERNAP, 2002).

El presente trabajo fue realizado en la cuenca o valle del rio Tuichi, a 17,5 Km de la
localidad de Azariamas, dentro del Parque Nacional Madidi (Municipio de Apolo),
caminando entre sendas dia y medio, direccion a la comunidad de San Fermin, casi
frontera con el Peru, en las proximidades del Rio San Juan; donde se instalaron
tres parcelas ubicadas en: 1.- fondo de valle a una elevacion de 850 msnm en las
coordenadas 14°12'01,4"S 68°39'21,1"W:; 2.- ladera a una elevacion de 950 msnm
en las coordenadas 14°11'58,9"S 68°39'07,3"W; y 3.- cima a una elevacion de 1050
msnm en las coordenadas 14°11'55,5"S 68°38'23,4"W. La evaluacion floristica se

desarroll6 entre los meses de Septiembre y Octubre del 2005 (Figura 5).
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Figura 5. Mapa de ubicacion del area de estudio en el Parque Nacional Madidi. Fuente:
Modificado del Centro de Analisis Espacial CAE- Instituto de Ecologia, 2002.

4.3. Caracteristicas bioclimaticas

El Valle del Rio San Juan aun no cuenta con una estacién metereoldgica, sin
embargo tras 11 anos (1960 — 1970) de seguimiento a las variaciones tanto de
temperatura como de precipitacion en la estacion climatologica del Municipio de
Apolo que es la mas cercana, se tienen promedios de temperatura mensual de
20.3°C, con temperaturas promedios maximas de 22°C y promedio minimas de
14°C (Navarro, 1999). Los datos presentados en la figura 6 nos dan una idea
general de los niveles de precipitacion y la temperatura en proximidades de Apolo
(valle del rio San Juan), podemos observar esta variacién entre los meses de Mayo
a Septiembre con una cantidad de precipitacion que tiende a rebajar hacia los
meses de Junio al mes de Agosto de 28 — 22 mm de precipitacion, con una

temperatura que va desde 24,9 °C a 25,5 °C. Los meses restantes mantienen una
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relativa constancia en lo referente a la precipitacion entre 70 a 122 mm, con
temperaturas de 26,6 °C a 27,3 °C (figura 6).

La precipitacion en el bosque seco (nucleo de bosque seco que es Resina), es
menor que la de Apolo y se estima que la precipitacion media en el area de estudio
varia de 900 a 1.200 mm en el afo (Perry et al. 1993). Segun el mapa de
precipitacion de Mueller et al. (2002), la zona de estudio tiene una precipitacidon
anual promedio que fluctua entre los 1.400 a 1.700 mm y de 2,5 a 3 meses aridos.
El bioclima pertenece a la clasificacion superior, pluviestacional, humedo inferior
(Rivaz-Martines et al., 1990; Navarro, 1999).
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Figura 6. Climadiagrama de la regiéon de Apolo. Fuente: Navarro, 1999.

4.4. Geologia y geomorfologia

En la region se encuentra una amplia diversidad de ecosistemas y paisajes, que
incluyen un complejo de serranias, correspondientes a las ultimas estribaciones de
la Cordillera Oriental, el pie de monte, la llanura aluvial y el cause de numerosos
rios y arroyos. Esta diversidad de paisajes determina la presencia de varios tipos de
vegetacion, que corresponden a bosques riberefios, bosques inundables, bosques

de terrazas, laderas y laderas de colinas y bosques de serrania (Beck et al. 2002).
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La unidad tecténico-estructural de la faja subandina es la mas compleja, extensa
(norte) y variada desde el punto de vista de su litologia y estratigrafia, incluyendo a
rocas pertenecientes al devoniano, carbonifero, permico, jurasico, cretacico y
nedgeno, predominando las areniscas, con interrelaciones de conglomerados y
lutitas. Las fajas tectdnicas estructurales interandina y subandina padecen de
discontinuidad fisiografica geomorfolégico en su relieve con tendencia isoclinal
constituidos por largas alineaciones de serranias aproximadamente paralelas
orientadas en sentido noreste a sureste, perpendicular a la orientacion de la
cordillera oriental situados en “sombra de lluvia” orografica, es decir a sotavento

parcial de los vientos alisios calidos y humedos (Navarro y Maldonado, 2002).

4.5. Hidrografia

La hidrografia del area esta definida por las cuencas de los rios Beni, Tuichi,
Madidi, Heath, Hondo y Quendeque (SNAP, 2003). El rio Tuichi se distingue por su
caracter tormentoso y por inesperados aumentos de caudal luego de intensas
lluvias. Este rio nace en las proximidades de la localidad de Pelechuco, a su paso
es alimentado por los rios Amantala, Ubito, Resina, rio Negro y Eslabon para luego
desembocar en el rio Beni (Montes de Oca, 1997). El bosque seco de la Region del
Madidi se encuentra en la cuenca media del rio Tuichi y sus afluentes: Moxos,
Machariapo, Azariamas, Resina, San Juan y otros de menor caudal (Araujo-

Murakami com. pers.).

4.6. Vegetacion

El area de estudio corresponde a la Provincia Biogeografica de los Yungas —
Distrito Biogeografico de los Yungas de Apolobamba — Vegetacion de Yungas
Subandinos — Bosque subhumedo pluviestacional subandino de los Yungas del
Beni. Estos son bosques climatofilos semideciduos subhumedos pluviestacionales.
Estructuralmente son bosques pluriestratificados, deciduos parcialmente con dosel

de 20 — 25 m, emergentes de 30 m de alto ricos en lianas. Floristicamente son
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bosques dominados por leguminosas, siendo la especie dominante generalmente
Anadenanthera colubrina y otras especies comunes como Astronium urundeuva,
Schinopsis brasiliensis, Amburana cearensis, Maclura tinctorea, Hymenaea
courbaril y Cariniana estrellensis. Mucho mas escasos, situados a orillas de
quebradas aparecen Junglans boliviana, Gallesia integrifolia, Clarisia biflora, y
Myroxylon balsamun. En el sotobosque, son algo frecuentes Maytenus ilicifolius,
Hedyosmum angustifolium, Cinchona calisaya, Trichilia clausenii, T. elegans,
Dasyphyllum brasiliensis, Chrysophyllum sp., Myrcianthes sp., Opuntia brasiliensis
y Aiphanes aculeata (Navarro y Maldonado, 2002; Fuentes et al. 2004; Cayola,
2005; Choque, 2007).

Los bosques andinos secos semideciduos del Madidi tienen una altura promedio de
dosel de 20-25 m que pueden reducirse a chaparrales de 6 m de altura en algunas
cimas de los cerros; son generalmente densos y pueden declinar a ralo de acuerdo
a la topografia y exposicion. La mayoria de los arboles son de copas amplias y
caducifolias. Todos los arboles del dosel superior pierden sus hojas mientras
algunas especies del sotobosque y estratos inferiores pueden ser siempre verdes.
Asimismo presenta una amplia gama de sub-formaciones que van desde pequenas
manchas de bosques humedos restringidas a los fondos de valles con presencia de
familias como Moraceae y Arecaceae hasta vegetacion xérica dominada por

cactaceas y especies microfoliadas (Araujo-Murakami, com pers.).

Este tipo de bosque semideciduo se caracteriza por la frecuencia de arboles con
copas enormes y el grado de defoliacion depende de la especie e intensidad del
periodo seco. Muchos arboles florecen hacia el fin de la época seca, los frutos
maduran al inicio o bien durante la época de lluvia. Durante la época seca el suelo
se encuentra cubierto por un manto de hojas secas que alcanzan hasta 10 cm de
espesor y estos bosques presentan menor numero de arboles en el piso arbustivo
ademas de contar con un mayor numero de especies de bosque humedo

siempreverde, sin embargo el nimero de epifitas es mas reducido (Vickery, 1991).
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4.7. Suelos

Los suelos de los bosques secos se caracterizan por ser poco profundos y
pedregosos (Montes de Oca, 1997), con una capa de materia organica muy
delgada (Bach et al. 2003). De a cuerdo a una definicion simplificada de los
principales subdrdenes y de los grandes ordenes de suelos que se encuentran en
los trépicos la U, S Soil Taxonomy hacen referencia a que los bosques estacionales
con efectos “sombra de lluvias”; a elevaciones superiores a 700 m se desarrollarian
suelos del suborden Andeps en las zonas mas altas, convirtiéndose gradualmente
en Humults en el lado del barlovento donde hay un régimen de humedad udico®. En
el lado del sotavento el régimen de humedad es Ustico o Aridico®. Las diferencias
en la edad del material originario y la pluviosidad producen suelos que van de

Oxisoles a Aridisoles dentro de distancias cortas (Sanchez, 1981).

De los analisis de suelos realizados por el Laboratorio de Calidad Ambiental del
Instituto de Ecologia de la Universidad Mayor de San Andrés (U.M.S.A), registrados
en la base de datos del Proyecto Inventario Floristico de la Region Madidi (2005),
se pudo deducir que, tanto fondo de valle, ladera y cima tienen valores de pH de
4.5-6.9 haciéndolos suelos extremadamente acidos a neutros. En cuanto a
conductividad eléctrica, relacionados con el porcentaje de sodio intercambiable, en
los tres sitios se tiene un grado de salinidad normal. De la misma manera
relacionando la conductividad eléctrica con pH y porcentaje de sodio

intercambiable, los tres resultaron suelos neutros a acidos (Tabla 2).

® De acuerdo a la relacion de pluviosidad-humedad del suelo de la U, S. Soil Taxonomy la seccion
de control del suelo esta seca por menos de 90 dias acumulativos durante el afio (Sanchez, 1981)

De la misma manera en el ambiente Aridico la seccion del suelo esta por mas de 180 dias
acumulativos o hiumeda por 90 dias consecutivos durante el afio (Sanchez, 1981)
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Tabla 2. Andlisis de suelos efectuados en las tres PPMs a una profundidad de 40 cm, donde se muestran sus caracteristicas quimicas y

fisicas de la localidad de San Juan (FV es fondo de valle; L ladera; C cima). Fuente: Proyecto Inventario Floristico de la Regiéon Madidi

(2005).
FV FV FV L L L C C C
Parametro Método Unidad PPM1 (1) PPML1 (2) PPML1 (3) PPM2 (1) PPM2 (2) PPM2 (3) PPM3 (1) PPM3 (2) PPM3 (3)

pH acuoso ISRIC 4 6,9 6,6 6,4 6,1 45 5.2 4,7 4,6 4,6
Conductividad eléctrica ASPT 6 puS/cm 109 109 116 119 64 93 61 96 74
Nitrégeno total ISRIC 6 % 0,19 0,13 0,16 0,2 0,12 0,14 0,16 0,15 0,14

Carbon organico WSP S-9, 10 % 1,3 0,38 1,4 2,2 1,4 1,4 2,1 2,4 2
Materia organica WSP S-9,10 % 2,4 1,5 2,4 3,8 2,4 2,5 3,7 4,2 34
Fésforo disponible ISRIC 14-2 mg/kg 16 16 16 179 22 91 20 23 17
Sodio intercambiable WSP S-5.10 cmolc/kg 0,012 0,012 0,012 0,18 0,02 0,029 0,018 0,017 0,02
Potasio intercambiable ~ WSP S-5.10 cmolc/kg 0,24 0,17 0,35 0,3 0,14 0,42 0,25 0,59 0,14
Calcio intercambiable WSP S-5.10 cmolc/kg 3,1 3,2 3,6 34 0,22 0,49 0,27 0,28 0,27
Magnesio intercambiable WSP S-5.10  cmolc/kg 2,6 1,4 1,9 2,2 0,84 1,6 0,76 0,76 0,61
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmolc/kg 0,2 0,2 0,2 0,2 7,9 1,1 0,7 4,7 53
CiC ISRIC 11 cmolc/kg 6,1 5 6,1 6,3 9,1 3,6 2 6,3 6,3

Textura

Arena DIN 18 123 % 49 56 36 18 19 23 22 36 30

Limo DIN 18 123 % 26 20 30 40 32 36 28 21 27

Arcilla DIN 18 12(1‘3') % 25 - 24 35 42 49 40 50 43 42

> g5 88 S3 g E g g3 2 = g
= = 5 § 5 = 5 < = < = 5 < < <
=9

Clase textural
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La afinidad entre nitrégeno, carbono y el nivel de materia organica entre las
formaciones boscosas, fondo de valle y ladera presentaron un nivel de materia
organica media — alta, mientras que en cima se presentd un nivel de materia
organica alta. La capacidad de intercambio cationico (CIC) presentd para todas las
muestras valores de 20.-9.1 lo que indicd un valor alto de la relacién entre Mg
Ca*% K*; Ny *; H " (tabla 2).

La textura del suelo es franco arenoso, franco arcillo arenoso, franco arcilloso,
arcillo limoso y arcilloso lo que probablemente las formaciones boscosas estarian
adaptadas de suelos medios a fuertes. Segun el agrupamiento textural, que se
basa en el triangulo textural del Departamento de Agricultura del Estados Unidos,
N.A., la textura superficial corresponde a los primeros 20 cm de profundidad, lo que
demuestra que la primera muestra de suelo de fondo de valle al presentar un suelo
franco arenoso estaria incluido en un agrupamiento textural moderadamente
grueso, mientras que las muestras siguientes como franco arcillo arenoso y franco
arcilloso estarian incluidos en un agrupamiento textural moderadamente fino, y
finalmente las muestras arcillo limoso y arcilloso demostraron estar incluidos entre

un agrupamiento textural fino (tabla 2).
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5. MATERIALES Y METODO

5.1. Materiales

5.1.1. Materiales de campo

NN N N N N NN N NN

\

ANANEN

5.1.2

2 cintas métricas de 50 m

1 brujula

planillas de campo

1 martillo

6 unidades de cinta
plastica anaranjada y azul
estacas de PVC de 1/2"
Cintas diamétricas
Clindmetro

Altimetro

Receptor de GPS
Placas de aluminio
numeradas

3 Kg de clavos de 2" de
aluminio

Pintura roja en spray
Cartones para prensar
Cartones

. Materiales de gabinete

Claves botanicas

AN N NN N Y N N N NN

AN NI NN

Bolsas nylon negras
1 mapa del Parque Nacional Madidi
escala 1:250.000, borrador preliminar

Tijeras de podar
Pico de loro

Prensas

Alcohol

Lupa

Anafes a Kerosén
Kerosén
Binoculares

Camara fotografica

Papel periddico
Trepadores para arboles
Secadora portatil

pala

Coleccion botanica del Herbario Nacional de Bolivia (Instituto de Ecologia de

la UMSA)
Lupa microscépica

Folders
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5.2. Método

5.2.1. Diseno de muestreo

Para determinar el sitio y los puntos se utilizé el Mapa de vegetacion del Parque
Madidi Apolobamba y Pilon Lajas (Departamento de Geografia, Museo Noel Kempff
Mercado), escala 1:250.000, borrador preliminar (2002) y una carta topografica del
Instituto Geografico Militar (IGM) escala 1:50.000.

El tipo de muestreo planteado fue estratificado al azar, este se emplea en zonas
extensas y heterogéneas. Como primer paso se estratifica la zona, es decir se la
subdivide en unidades homogéneas; fondo de valle, ladera y cima. En este caso se
planteé estratificar en fondo de valle a 850 msnm, ladera a 935 msnm y cima a
1.050 msnm. Con esta técnica se disminuye la variabilidad (desviacion estandar) de
los datos con respecto a aquellos de toda la zona heterogénea sin estratificar
(Matteucci & Colma, 1982).

El método empleado para la toma de datos en campo fue de parcelas permanentes
de muestreo (PPMs) de 1 ha de superficie, que consideran arboles, hemiepifitos y
lianas con DAP igual o mayor a 10 cm (Alder & Synnott, 1992; cit. en Vargas,
1996). Las PPMs estan siendo utilizadas con mayor frecuencia por permitir una
comparacion cuantitativa y cualitativa de los sitios de estudio y ofrecer posibilidades
de observar a largo plazo la fenologia de las especies y la dinamica del bosque
(Seidel, 1995).

Una vez en campo, antes de la instalacion de las PPMs, se exploré el area y se
definio el lugar donde se las instalaria, tratando en la medida de lo posible, de que
el bosque este intacto (antropogénicamente), con una fisonomia constante y que no
se encuentren claros dentro de un area aproximada de 10.000 m? para cada uno de

los rangos altitudinales, propuestos anteriormente.
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5.2.2. Instalacién de las Parcelas Permanentes de muestreo (PPMs)

Para la instalacién de las PPMs. se procedioé en primer lugar a la apertura de dos
brechas perpendiculares rectas a partir del punto denominado inicial (punto 0,0)
donde se instalé un jalon. Para conservar la recta de las brechas, los rumbos fueron
controlados desde el punto inicial con ayuda de una brujula y ajustados segun las
indicaciones topograficas de la zona (figura 7, 8 y 9).

En cada una de las brechas iniciales se fueron marcando las subparcelas a cada 20
m con jalones marcados con cinta plastica anaranjada y ademas tubos PVC
pintados con pintura roja (Figura 8). Para fines de orientacién cada 10 metros
también se instalaron jalones marcados esta vez con cinta de color azul. Al mismo
tiempo, con ayuda de la brijula, se fueron cerrando los cuadrantes mas

determinados segun el punto 0,0 con puntos denominados cierres.
Al mismo tiempo se mantuvo verificada de que cada linea de jalones éste paralela a

las brechas principales Finalmente se obtuvo una parcela cuadrangular de 100*100

m con 25 subparcelas de 20 * 20 m cada una (Figura 9).
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Figura 7. Vista de la posicion que debe tener la brajula al momento de comenzar a instalar la
parcela permanente de muestreo. Fuente: Proyecto Inventario Floristico de la Region Madidi
(2005).

Figura 8. Jalon con cinta anaranjada y tubo PVC.Fuente: Proyecto Inventario Floristico de la
Region Madidi (2005).
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Figura 9. Croquis de la instalacion de una Parcela Permanente de Muestreo (PPMs). Fuente: Elaboracion

propia.
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Figura 10. Correccion de la distancia entre los puntos en terreno con pendiente. Fuente:

Elaboracion propia.
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Cuando la instalacion de la PPM se present6é en terreno irregular o inclinado, la
distancia de 20 m entre esquinas de las subparcelas, fue medido de forma
horizontal y no en sentido de la pendiente (Figura 10), de esta manera se logra

obtener resultados favorables a pesar de las condiciones topograficas adversas.

5.2.2. Recoleccion de informacion de campo

La recoleccion de informacidén en campo consistié en identificar, inventariar y medir
los arboles y lianas de la parcela con un DAP = 10 cm a 1,30 cm de altura desde el
suelo en una planilla de campo (Anexo 1). Y siguiendo un orden correlativo de las
parcelas 1 a la 25 (figura 13). Para medir el DAP de cada individuo, se procedio
primero a despejar el area a medir del tronco para evitar errores posibles por la
presencia de musgos y liquenes pegados al tallo del individuo medido. Cada
individuo registrado fue marcado con una placa de aluminio. Estas placas fueron
enumeradas correlativamente (figura 11 a y b) y se las colocaron siempre a una

misma altura y direccion.
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a) b)
Figura 11. a) Medicion del DAP a 1.30 cm del suelo de los individuos = 10 cm. b) Plaqueteado

de los individuos con nimeros correlativos a 20 cm por encima del punto de medicion del
DAP. Fuente: Proyecto Inventario Floristico de la Region Madidi, (2005).

Se tuvo cuidado de mantener la cinta diamétrica perpendicular al tallo. En casos
especiales en que los individuos muestreados no presentaron una relativa
horizontalidad del tallo, se tom6 el DAP segun casos especiales propuesto por
BOLFOR, 1999 (Figura 12). Al mismo tiempo, se recogieron datos taxonémicos
(familia, nombre cientifico y comun) y fenolégicos (Anexo 1) de cada individuo. Se
registraron también algunos datos dendrolégicos como aroma del tronco, tipo de

exudado y se estimé la altura total y altura de fuste (figura 14).
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Figura 12. Medicion de diametro en casos normales y casos especiales.
Fuente: BOLFOR, 1999.

Se tomaron datos de la posicién de cada individuo en el terreno. Para esto cada
subparcela fue numerada del 1 al 25 como se muestra en la figura 13. Cada
subparcela fue tomada como en un plano cartesiano en el cual cada individuo

ocupo una posicion determinada por los ejes cartesianos “X” y “Y”.
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Figura 13. a) Numeracién de cada subparcela de la PPM y b) Subparcela como plano

cartesiano donde se ubica a cada individuo como un punto segun las coordenadas X-Y.



Altura Total

fuste

Figura 14. Toma de datos de altura total y fuste de cada individuo censado. Fuente: Proyecto

Inventario Floristico de la Region Madidi, (2005).

Por otro lado, también se tomaron datos de la posicion de la copa de los arboles (la
posicion de la copa se refiere a la posicion se esta respecto a su exposicién a la luz
solar). Este parametro de medicion de los arboles sirve para determinar la
estructura del bosque y la posicidn en la que se encuentran las especies dentro del
bosque (BOLFOR, 2000). La posicion de la copa se refiere a la posicion con
respecto a la luz solar. Se tienen 5 formas de posicion de copa segun los propuesto
por Dawkins (1958 cit. en Contreras et al. 1999; BOLFOR, 1999) observados en la
figura 15 (Anexo 2).
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Figura 15. Posicion de copa seguin categorias de Dawkins (1958). Fuente: BOLFOR, 1999.

Otro dato registrado fue la forma de copa, que dentro la poblacién de cualquier
especie se refiere al aspecto o calidad de la copa con relacién al tamafo y estado
del arbol; ademas esta correlacionado con el potencial de incremento. La forma de
la copa incluye las cinco categorias segun Dawkins (1958, cit. en BOLFOR, 1999)

observados en la figura 16 (Anexo 2).
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Figura 16. Forma de copa segun categorias de Dawkins (1958).Fuente: BOLFOR, 1999.
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Se registraron datos de la infestacion por lianas segun las categorias propuestas
por Lowe y Walker (1977; cit. por Contreras et al. 1999; BOLFOR, 2000)
observados en la figura 17 (Anexo 2). La presencia de bejucos tiene serios efectos
sobre el crecimiento e incremento y la forma de los arboles. Para finalizar con la
toma de datos se realiz6 el levantamiento topografico con la ayuda de un clindmetro

referenciado datos en cada esquina de las subparcelas.
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Figura 17. Diagrama del grado de infestacién por bejucos.
Fuente: BOLFOR, 2000.

5.2.3. Recoleccion, procesamiento e identificacion de especimenes

En campo se coleccioné muestras testigo de cada especie registrada, en caso de
estar éstas en estado fértil se colectaron ocho muestras; en estado estéril solo
cuatro duplicados por colecta. Las muestras fueron prensadas en papel periddico
con ayuda de las tijeras podadoras para darle una posicion estética al prensado, y
secadas en campo con la ayuda de una secadora portatil la misma que utiliza
kerosén como combustible. La estufa a Kerosén, se la cubrié con mantas aluminio
para que se concentre el calor dentro el armazon de la estufa por 24 horas. Una
vez secos, los especimenes fueron embalados y trasladados a instalaciones del

Herbario Nacional de Bolivia para su identificacion (Figura 18).
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Figura 18. Proceso de secado de las especies colectadas en campo.Fuente: Proyecto
Inventario Floristico de la Region Madidi, (2005).

El trabajo de gabinete consistid en la identificacion de los especimenes colectados
con ayuda de las colecciones existentes en el Herbario Nacional de Bolivia (LPB),
claves botanicas, y el apoyo de especialistas. En casos en los que la identificacion
del espécimen fue dudosa, se las clasificaron como morfoespecies. Las
morfoespecies son precisamente la categoria donde se esperaria encontrar
algunos taxones endémicos ya que por morfoespecie generalmente corresponde a
un espécimen raro para el conocedor (Watsworth, 2000), la utilizacién de este

concepto facilita el analisis entre datos colectados (Leal-Pinedo, 2005).

La informacion de cada espécimen fue ingresada a la base de datos del Herbario
Nacional de Bolivia y Missouri Botanical Garden; W3 TROPICOS (2003),
(http//mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html) con ayuda del programa informatico

Excel.
Los especimenes fueron almacenados en félderes acompanados de una etiqueta

con la informacién correspondiente (especie, familia, lugar de recoleccion,

caracteristicas de la localidad en donde se la recolecto y fecha). Duplicados fueron
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enviados al Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado, Missouri Botanical
Garden y al Real Jardin Botanico de Madrid (MA).

5.3. Analisis de la diversidad y composicion floristica

La medida mas simple de medir la diversidad de las especies es contar el numero
de especies por familia, el numero de especies es el primero y mas antiguo
concepto de la diversidad de las especies y se denomina riqueza de especies
(Krebs, 1986). Se utilizd la curva area-especie que sirve para el conocimiento del
area minima de muestreo para lograr identificar cuantas especies hay en un sitio,

que ilustra la relacion entre superficie y numero de especies.

Estas curvas muestran el numero de especies acumuladas conforme se va
aumentando el esfuerzo de recolecta en un sitio, de tal manera que la riqueza
aumentara hasta que llegue un momento en el cual por mas que se recolecte el
numero de especies alcanzara un maximo y se estabilizara en una asintota
(Lamprecht, 1990; Espinoza, 2001). Asi mismo, consiste en representar El numero
de especies registradas en una zona, la cual aumenta conforme aumenta el trabajo
de campo, hasta un maximo donde se piensa que ya se han registrado todas las

especies (asintota (figura 19).
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Figura 19. Curva de acumulacion de especies. Fuente: Ezpinoza, 2001.
5.3.1. Densidad o abundancia

Se conoce como abundancia el numero de individuos por unidad de area o sea el
numero de arboles por hectarea. Se puede determinar la abundancia por especie o
por grupo de especies. Asimismo, se puede determinar la distribucion de la
abundancia por categorias de diametro (BOLFOR, 2001). La abundancia absoluta
es la cantidad de tallos de una sola clase de tamafo en particular registrados en
cada una de las subparcelas y se expresa como la densidad de tallos por hectarea
(Killeen, 1997).

Es el numero de individuos de una especie, familia o clase de plantas en un area

determinada (Matteucci & Colma, 1982). Para medir la abundancia se utilizo la

siguiente formula:

Ab:%

Donde N es el numero de individuos de un especie o familia y A corresponde a una

area determinada (Curtis y Mcintosh, 1951).
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5.3.2. Abundancia relativa

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

abundancia relativa se utilizé la siguiente formula:

Ar = (%t)* 100

Donde: N es el numero de individuos de una especie o familia y Nt es el numero
total de individuos (Curtis y Mcintosh, 1951).

5.3.3. Frecuencia absoluta

Es el numero de apariciones de una determinada especie, la frecuencia absoluta es
el numero total de registros de una especie en cada unidad muestral, y la
frecuencia relativa es la relacién de los registros absolutos de una especie y el
numero total de registros de todas las especies (BOLFOR, 2000). Para la

frecuencia absoluta se conté el nUmero de veces que aparece una especie.
5.3.4. Frecuencia relativa

Es igual al numero de apariciones de todas las especies registradas, se expresa en
forma porcentual. Se define frecuencia como la proporcion de unidades de registro
en las que se observa determinado atributo, generalmente se expresa como un
porcentaje, (frecuencia relativa) un valor alto de frecuencia relativa implica que la
especie se encuentra presente en la mayoria de cuadrantes, es decir, que su

distribucion espacial tiende a ser homogénea (Cascante y Estrada, 2000).

También es conocida como abundancia efectiva (Valerio y Salas, 2001). Para
calcularla se dividid la muestra en un numero determinado de submuestras
(subparcelas) de igual tamafio entre si, entonces se controlé la presencia o

ausencia de cada especie o familia en cada submuestra (Curtis y Mclntosh, 1951).
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Fr =(8/,)+100

Donde a es el numero de apariciones de una determinada especie, y A es igual a la
suma de todas las especies. Segun Lamprecht (1990) las relaciones de frecuencias
se pueden representar en cinco clases demostradas en la tabla 2, que se la utilizo
para determinar si la formacion boscosa es heterogénea (Mayor cantidad de
individuos en las clases | y Il) y/o homogénea (mayor cantidad de individuos en las
clases lll, IV y V) (tabla 2).

Tabla 3. Clasificacion de formaciones boscosas heterogéneas y/o homogéneas. Fuente:
Lamprecht, 1990.

Clases | Frecuencia absoluta
| 1-20
| 21-40
]] 41-60
v 61-80
\" 81-100

5.3.5. Dominancia absoluta

Por razones metodoldgicas se usa como denominativo de dominancia el area
basal, que es la superficie 0 espacio real ocupado por una seccion transversal del
tallo de los arboles y se calcula para tener una aproximaciéon de la dominancia de
una especie a una determinada altura (1,3 m) del suelo y se expresa en m? por ha
(Matteuci & Colma, 1982; Gotia, 2003).

Del mismo modo es la seccion determinada en la superficie de suelo por el haz de
proyeccion horizontal del cuerpo de la planta, lo que se da es la proyeccién
horizontal de copas de los arboles (Matteucci & Colma, 1982). Para determinarla se

utilizo la formula detallada a continuacion:
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ABabs = % *(D)?

Donde AB aps €s area basal absoluta, m es 3.1416; D es el diametro a la altura del
pecho (DAP).

5.3.6. Area basal relativa o dominancia relativa

Se expresa en porcentaje y es la relacion entre el area basal total de una
determinada especie y la suma del area basal de todas las especies muestreadas.

Para determinar esta variable se utilizé la siguiente formula:

ABY = (AB/, . J+100

Donde AB % es el Area basal relativa, AB es el area basal de una especie o familia

y ABt es el area basal total.
5.3.7. Diversidad familiar

Es la relacidén que existe entre el numero de especies de una familia sobre el total
de especies. La diversidad relativa (DivR) expresa la relacion porcentual entre el
numero de especies de una determinada familia y el nUumero de todas las especies

de la muestra.

Divr =(”°Sp )*100

N°sp

Donde: DivR es la Diversidad relativa; n° sp es el numero de especies de una

familia y N° sp es el numero total de especies.
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5.3.8. indices de valor de importancia ecolégica

El indice de valor de importancia es un parametro que mide el valor de las especies
y familias, tipicamente, en base a tres parametros principales: dominancia (ya sea
en forma de cobertura o area basal), abundancia y frecuencia en valores relativos
(BOLFOR, 2000).

5.3.8.1. indice de valor de importancia ecolégica (IVI)

Pondera aspectos numéricos de la poblacion, las dimensiones de los arboles y la
uniformidad territorial en la distribucion de las especies. Este valor revela la
importancia ecolégica relativa de cada especie en una comunidad vegetal. El IVI es
un mejor descriptor que cualquiera de los parametros utilizados individualmente

(BOLFOR, 2000). Para este tema de investigacion se utilizo la siguiente formula:

VI = Ar + Dom+ Fr

En donde Ar es la abundancia relativa de las especies, Dom es la dominancia

relativa de la especie y Fr s la frecuencia relativa de la especie.

5.3.8.2. indice de Valor de Importancia por Familia (IVIF)

Se basa en la abundancia y dominancia relativa de cada familia y la proporcion de
la diversidad floristica que la familia representa (Curtis y Mclntosh, 1951). Para

medir este parametro se utilizo la siguiente formula:

Ar + Dom + Div

IVIF =
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Donde se muestra la sumatoria de Ar, es la abundancia relativa, Dom es la

dominancia relativa y Div es la diversidad relativa.

5.4. Determinacion de la estructura floristica y biomasa almacenada

5.4.1. Diagramas de perfil

Los diagramas de perfil son descripciones estrictamente fisonomico-estructurales
que describen las comunidades vegetales de flora poco conocida (Matteuci &
Colma, 1982). La estructura vertical se refiere a la disposicion de las plantas de
acuerdo a sus formas de vida en los diferentes estratos de la comunidad vegetal,
son representados precisamente por los diagramas de perfil que representan
fotografias del perfil de una vegetacion, sea de forma horizontal o vertical
(BOLFOR, 2000); este tipo de representacion se realiza con los datos numéricos de
DAP vy altura total y se elaboran las clases diamétricas y altimétricas, que reflejan

las estructuras totales de las formaciones boscosas (Davis y Richards, 1933).

La estructura vertical esta determinada por la distribucion de los organismos a lo
alto del perfil del bosque, definidas por diferentes condiciones micro climaticas,
formados por copas de los arboles que han alcanzado los niveles energéticos
suficientes para sus necesidades (mientras mas profundos sean, disponen de
mayor energia) (BOLFOR, 1998), del mismo modo es la distribucion que presentan
las masas foliares en el plano vertical, tal como la altura (Finegan, 1992). Los
estratos arbdéreos no son siempre reconocibles, (Schulz 1960, cit. en Watsworth,
2000), consideraba que la clasificaciéon de los estratos es de caracter arbitrario.
Richards (1983 cit. en Watsworth, 2000), concluyo que es importante reconocer la
variacion de la densidad del follaje en distintos niveles, la cual es mayor en el

estrato inferior.

Esta estructura horizontal es el arreglo espacial de los arboles, su especie y

dimension asociada a la edad, reflejado en la distribucion de individuos por clases
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diamétricas (BOLFOR, 1998), la estructura total mas importante del bosque es el

numero de arboles por clases diamétricas (Finegan, 1992).

La estructura horizontal se analizdé ordenando el DAP de las especies en intervalos
de 10 cm para poder clasificar por grosor de tallo. La estructura vertical se ordena

las alturas verticales de los arboles cada 10 m para poder clasificar los estratos.

5.4.2. Estimacion de la biomasa almacenada

En las tres PPMs se utilizé un modelo alométrico sugerido por Chave et al. (2005)

el mismo que considera el didametro y la densidad de la madera’:
La formula fue la siguiente:

AGBest = (p * exp(~1.239 +1.9801n(D)+0.027(In(D))2) - 0.0281(In(D )3)) /1000

Donde: AGB.s= es la biomasa en tn/ha; p =es la densidad en g/cm®, D= es el
diametro a la altura del pecho en cm. La densidad maderable de las especies fue
tomada de valores propuestos por Chave et al. (2005) (Anexo 4), se determino
conveniente que individuos que solo tuvieran registro hasta familia se les asigne un
valor de 0,6 g/m3, el mismo que es una media ponderada obtenida de las
densidades de especies conocidas y el volumen por hectarea de estas especies por

ecoregion utilizada por Brown y Lugo (1992) y Brown (1997).

El coeficiente de determinacion corresponde a r* 0,89. Para Shaum (1969) la
ecuacion es de minimos cuadrados de forma que representa la curva de vida de un
arbol (figura 20), que por su estructura demuestra una funcion cubica, que genera
una parabola que muestra una curva de tendencia utilizada para fines de

estimacion, prediccion o prondstico.

7 . . . . . .
La densidad de la madera permite transformar los volumenes humedos (volumenes determinados para
arboles en pie cubicacion de trozas o volimenes por hectarea) en biomasa seca, expresada en kilogramos o

toneladas por unidad de volumen.
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Figura 20. Curva de crecimiento de una planta. Fuente: Milz. 2001.

Para la estimacion de la biomasa de las lianas se multiplicd los resultados
obtenidos de la formula antes mencionada por un factor de expansion de 1.037
propuesto por Hergarty & Caballé (1991). Finalmente para incluir la biomasa de
otros componentes no registrados con un DAP < a 10 cm se multiplico la sumatoria
de la biomasa de todos los arboles evaluados por un factor de expansion de 1,062
(Phillips et al. 2001).

El carbono almacenado resulta de multiplicar la biomasa aérea total por el factor de
correccion de 0.5 (Brown y Lugo 1992). La razén por la que se multiplica por 0.5
para obtener carbono se debe a que la literatura indica que en promedio la materia

vegetal contiene un 50% de carbono, una vez se ha removido del agua (Schlegel et
al. 2000).

Donde: CBt es el carbono almacenado; Bt es la biomasa aérea total
CBt=Bt*0.5

5.4.3. Diversidad beta y afinidades floristicas entre sitios (indice de

similaridad)

Los coeficientes de simililaridad han sido muy utilizados, especialmente para

comparar comunidades con atributos similares (diversidad beta). Para determinar la
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similaridad entre parcelas se utilizo el indice de Sgrensen (1948) que compara
comunidades mediante presencia 0 ausencia de especies entre cada una de las

parcelas de muestreo, y se expresa de la siguiente manera:

15 =25/, g)+100

En donde A es el numero de especies encontradas en la comunidad A, B es el
numero de especies encontradas en la comunidad B, C es el numero de especies
comunes en ambas localidades. Por otro lado modificando esta formula para poder

expresar la diferencia entre tres comunidades fue la siguiente:

ifi _ A+B+C
|Sm0d|flcad0—(3* + +/(D+E)+(E+F)+(D+F))*IOO

Donde A, B y C son el numero de especies encontradas en las tres comunidades o

parcelas; D, E y F se refiere al numero de especies comunes entre localidades.

50



6. RESULTADOS

6.1. Diversidad floristica y variables dasométricas en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

La curva de relacion entre numero de especies y area muestreada obtenida para
las tres parcelas estudiadas muestra que en todos los casos el numero de especies
registradas aumenta a medida que lo hace la superficie pero sin llegar a un punto
de inflexidn. Solo en el caso de la parcela realizada en la cima de serrania, la curva

tiene una leve tendencia a declinar y mantener constancia (Figura 21).

—&—Fondo de valle ——Ladera —A&—Cima

100 -

10 4

N° de especies

1

NY DD 0NN I OO R DDA D>
N° de subparcelas

Figura 21. Curva area-especie en fondo de valle, ladera y cima en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan.

En las tres parcelas realizadas se registraron un total de 2.192 individuos
perteneciente a 38 familias, 105 géneros y 146 especies. Un total de 2.171
individuos fueron identificados a nivel de familia, género y especie. El resto fue
trabajado a nivel de morfoespecie (Tabla 4). Segun su taxonomia se puede

observar todas las especies en el anexo 3.
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En fondo de valle se registraron 415 individuos (409 arboles, 5 lianas y un
hemiepifito). Se realizaron 55 colectas de las especies encontradas, las cuales
pertenecen a 27 familias, 48 géneros y 55 especies. Las variables dasométricas se
expresaron en un DAP promedio del rodal de 24,63 cm, DAP maximo de 138.2 cm
altura promedio de 16.53 m, altura maxima de 36 m, un area basal de 35,47 m2/ha,
264.82 tn/ha de biomasa almacenada y 132.41 tn/ha de carbono almacenado
(Tabla 4).

En ladera de serrania se registraron 1.018 individuos (5 lianas y 1.013 arboles)
pertenecientes a una diversidad y riqueza de 24 familias, 48 géneros y 60 especies.
Las variables dasométricas manifestaron un DAP promedio del rodal de 17,19 cm,
DAP maximo de 100 cm, altura promedio de 14,75 m, altura maxima de 37 m, area
basal de 32,11 m?ha, 307.06 tn/ha de biomasa almacenada y 153.52 tn/ha de
carbono almacenado. Se realizaron 56 colectas de las especies identificadas (Tabla
4).

En cima de serrania se registraron 759 individuos (17 lianas y 742 arboles)
expresados en una diversidad y riqueza de 33 familias, 71 géneros y 95 especies,
se realizaron 101 colectas entre especies fértiles y estériles, la falta de hojas en un
individuo hizo que se lo clasifique como indeterminado. Las variables dasométricas
indicaron que el DAP promedio para el rodal fue de 18,83 cm, DAP maximo de 116
cm, altura maxima 36 m, altura promedio de 14,27 m, area basal de 28,20 m2/ha,
281.94 tn/ha de biomasa almacenada y 140.96 tn/ha de carbono almacenado
(Tabla 4).
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Tabla 4. Descripcién detallada de los resultados de PPMs en el bosque semideciduo andino
del sector de San Juan.

Cima (amplitud

Fondo de valle Ladera (exp. oeste) luminica) Total
Altitud (msnm) 850 950 1.050 -
Forma Cuadrangular Cuadrangular Cuadrangular -
Pendiente (%) 2 20 5 -
N° de individuos 415 1.018 759 2.192
Mat. coleccionado 55 56 101 212
Promedio DAP (m?) 24.64 17.19 18.83 -
Promedio de altura (m) 16.53 14.75 14.27 -
Area basal (m?) 35,47 32,11 28,2 -
Biomasa (tn/ha) 264,82 307,06 281,94 -
Carbon alm (Tn/ha) 132,41 153,52 140,96 -
Numero de epifitos 6 5 17
Numero de géneros 48 48 71+ 105
Numero de especies 55 60 95 -
Numero de especies y morfotipos 55 60 96+ 146
Numero de familias 27 24 33 38

+ un individuo sin colectar

6.2. Composicion floristica y estructura en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan

6.2.1. Composicion floristica y estructura en fondo de valle en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan

6.2.1.1 Importancia ecolégica por familias en fondo de valle en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan

Las familias mas abundantes fueron Annonaceae con 114 individuos (27,47%),
Fabaceae con 50 (12,04%), Euphorbiaceae con 45 (0,84%), Meliaceae con 27
(6,51%), Phytolacaceae con 22 (5,30%), Sapotaceae con 20 (4,82%),
Nyctaginaceae con 19 (4,58%) y posteriormente otras 21 familias que sumaron un
28,41 %.

En lo que se refiere a frecuencias, las familias mas representativas fueron

Annonaceae con 21 individuos (10,5%), Fabaceae con 19 (9,5%), Meliaceae con 16
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(8%), Euphorbiaceae con 15 (7,5%), Phytolaceae con 13 (6,5%), Sapotaceae con
13 (6,5%), Capparaceae con 12 (6%) y otras familias con el 45,5%.

La dominancia de familias estuvo encabezada por Phytolacaceae con 4,67 m?/ha
(13,17%) de area basal, Bombacaceae con 4,47 m?/ha (12,60%), Euphorbiaceae
con 4,20 m?ha (11,85%), Tiliaceae con 3,87 m?/ha (10,92%), Fabaceae con 3,87
m?ha (10,66%), Nyctaginaceae con 3,78 m?ha (8,31%), Annonaceae con 2,94
m?ha (8,29%), las otras familias formaron un total de 8,58 m?/ha (24,21%) de area
basal (tabla 5; Anexo 5).

La familia Fabaceae mostrdé la mayor diversidad con 8 especies, Meliaceae,
Moraceae y Sapindaceae con 4 especies; Euphorbiaceae, Myrtaceae, Rutaceae y
Sapotaceae con 3 especies seguidas de Capparaceae, Lauraceae, Rubiaceae y
Ulmaceae con 2, finalmente estan 15 familias representadas por una especie (tabla
5, Anexo 5).

Tabla 5. Importancia ecolégica de familias (IVF) y sus componentes en la parcela de fondo de
valle (Abs: valor absoluto, %: valor porcentual, IVF: indice de Valor por Familia) en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan.

Abundancia | Dominancia | Frecuencia
Familia N° sp. | Abs % Abs % | Abs | % |IVF (%)
Annonaceae 1 114 | 27,47 | 2,94 | 829 | 21 10,5 | 12,53
Fabaceae 8 50 [ 12,05 | 3,78 [ 10,66 | 19 9,5 | 12,42
Euphorbiaceae 3 45 110,84 | 42 [1185] 156 | 75 9,38
Phytolacaceae 1 22 5,3 4,67 [13,17| 13 6,5 6,76
Tiliaceae 1 18 | 4,34 | 3,87 [10,92| 8 4 5,69
Bombacaceae 1 8 1,93 | 447 | 12,6 7 3,5 5,45
Meliaceae 4 27 | 651 | 0,79 | 2,21 16 8 5,33
Nyctaginaceae 1 19 | 458 | 2,95 | 8,31 9 4,5 4,9
Sapotaceae 3 20 | 482 | 0,86 | 242 | 13 6,5 4,23
Sapindaceae 4 9 2,17 | 0,72 | 2,03 7 3,5 3,82
Otras familias 28 83 [ 19,97 | 6,21 [17,55| 72 36 29,49
Total 55 415 | 100 |35.46| 100 | 200 | 100 100

Respecto al indice de valor de importancia ecologica los valores anteriormente
descritos otorgan el mayor peso ecolégico a Annonaceae (12,53%), Fabaceae
(12,42%), Euphorbiaceae (9,38%), Phytolacaceae (6,16%), Tiliaceae (5,69%),
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Bombacaceae (5,45%), Meliaceae (5,33%) y otras 20 familias con el 42,44% (figura
22, Anexo 5).

Annonaceae 2,53
Fabaceae ©42
Euphorbiaceae 9,38
Phytolacaceae 6,76
Tiliaceae 5,69
Bombacaceae 545
Meliaceae 533
Nyctaginaceae 49
Sapotaceae 423
Sapindaceae 3,82
Capparaceae 3,82
Umaceae 3,6
Moraceae 3,49
Rutaceae 3,02
Myrtaceae 2,36
Otras familias 13,2
1

Familia

T T
0 2 4 6 8 0 © “

Importancia ecoldgica (%)

Figura 22. Representacién porcentual del indice de Importancia Ecolégica por Familia (IVF) en

fondo de valle en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

6.2.1.2. Importancia ecolégica por especie en fondo de valle en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan

Los géneros de mayor riqueza fueron Chrysophyllum (3 sp.), Trichilia (2),
Machaerium (2), Capparis (2) y Allophyllus (2), entre los mas importantes (Anexo
5).

A nivel de especies Oxandra espintana representa a 114 individuos (27,47%),
Actinostemon concolor a 31 (7,47%), Gallesia integrifolia a 22 (5,30%), Ormosia
boliviensis a 21 (506%), Trichilia pleeana a 20 (4,82%), Bougainvillea modesta a 19
(4,58%), Pentaplaris davithsmitii a 18 (4,34%), a continuacién otras 16 especies
que representan 40,9%, con menor abundancia. Las especies mas frecuentes
fueron Oxandra espintana con 21 individuos (9,21%), Trichilia pleeana con 14
(6,14%), Gallesia integrifolia con 13 (5,70%), Ormosia boliviensis con 11 (4,82%),
Chrysophyllum vel sp. nov. con 8 (4,39%), Bougainvillea modesta con 9 (3,95%),
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Myroxylon balsamun con 9 (3,95%), posteriormente el 61,89% completan la serie

de la frecuencia.

Las especies mas dominantes fueron Gallesia integrifolia con 4,67 m?/ha (13,17%),
Ceiba speciosa con 4,47 m%ha (12,6%) Pentaplaris davidsmithii con 3,87 m?ha
(10,92%), Hura crepitans con 3,74 m?ha (10,55%), Bougainvillea modesta 2,95
m?/ha (8,31%), Oxandra espintana con 2,94 m?/ha (8,29%), Capparis amplissima
con 1,51 m%ha (4,25%) seguidas de otras 48 especies (31,93%) que descienden

de manera gradual en sus valores de dominancia (tabla 6; anexo 5).

Tabla 6. Importancia ecolégica por especies (IVl) y sus componentes en la parcela en fondo
de valle (Abs: valor absoluto, %: valor porcentual) en el bosque semideciduo andino del

sector de San.

Abundancia | Dominancia | Frecuencia
Nombre cientifico y morfotipos | Abs | % Abs | % Abs | % IVI (%)
Oxandra espintana 114 | 27,47 | 2,94 | 8,29 | 21 9,21 | 14,99
Gallesia integrifolia 22 53 [4,67 13,17 | 13 57 8,06
Pentaplaris davidsmithii 18 4,34 | 38711092 | 8 3,51 6,25
Ceiba speciosa 8 1,93 [ 4,47 | 12,6 7 3,07 5,87
Bougainvillea modesta 19 4,58 [ 2,95 | 8,31 9 3,95 | 5,61
Hura crepitans 7 1,69 | 3,74 | 10,55 6 2,63 4,96
Trichilia pleeana 20 4,82 |0,58 | 1,65 14 | 6,14 4,2
Ormosia boliviensis 21 506 | 0,87 | 244 11 4,82 4,11
Actinostemon concolor 31 747 10,38 | 1,07 7 3,07 3,87
Capparis amplissima 10 241 | 151 ] 425 8 3,51 3,39
Otras especies 145 | 34,87 | 9,48 | 26,77 | 124 | 54,44 | 38,73

Por lo mencionado anteriormente en literatura, Lamprecht (1990) incluiria a la
parcela de fondo de valle a un bosque heterogéneo por la mayor concentracion de
especies (64,81%) 35 entre la clase I, 15 (27,78%) incluidos en la clase IlI, 4
incluidos en la clase Ill (7,41%); evidenciando la ausencia de las clases IV y V
(figura 23).
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Figura 23. Diagrama de frecuencias absolutas en fondo de valle en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan.

Los valores anteriormente descritos otorgan la mayor importancia ecoldgica a
Oxandra espintana con 14,99% Gallesia integrifolia con 8,06%, Pentaplaris
davidsmithii con 6,25%, Ceiba especiosa con 5,87%, Bougainvillea modesta con
5,61%, Hura crepitans con 4,96%, Trichilia pleeana con 4,2%, por ultimo 48

especies que representaron el 50,1% del peso ecolégico (figura 24, 25; anexo 5).
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Oxandraespintana,
(Annonaceae) »

Ceiba speciosa
(Bombacaceae)

Figura 24. Especies con mayor peso ecolégico dentro la parcela en fondo de valle en el
bosque semideciduo andino del sector de San Juan. Fuente: Proyecto Inventario Floristico de
la Regién Madidi, (2005).
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Otras especies

Amburana cearensis
Sapindus sapo naria
Ampeloccera ruizii
Chrysophyllum vel sp.nov.
M yroxylon balsamum

Capparis amplissima
I Actinostemon concolor

26,4

Ormosia boliviensis
Trichilia pleeana

Hura crepitans
Bougainvillea modesta
Ceiba speciosa
Pentaplaris davidsmithii
Gallesia integrifolia
Oxandra espintana

0 5 10 15 20 25 30

Importancia ecolégica (%)

Figura 25. Representacion porcentual del indice de Importancia Ecolégica por Familia (IVI), de
15 especies mas importantes presentes en fondo de valle en el bosque semideciduo andino

del sector de San Juan.

Segun los datos de coordenadas de los ejes X-Y de los individuos censados, se
pudo observar la siguiente distribucion de las cuatro especies con mayor
importancia ecologica dentro de fondo de valle; Oxandra espintana, Gallesia

integrifolia, Pentaplaris davithsmitii y Ceiba speciosa en la figura 26.

59



Oxandra espintana

Gallesia integrifolia

10 o o o0 0 o 5
¢ % 0 0
0 \J 0
80 0 s o 80 o
0 o 0
o 0 0 o
60 T T S 60 .
R o
40 ® o0 4 0 0 40 0
| 00 0 0 0
Ogle D70%00 0 % 0
o 8 0 o' |o of 0
I o % 08 0 00 ¢
0% 40 ) 0 20
Q,% 00 o
® 4 0 0
00 0990 o 8
0 o 8 g o <> T o 0 T T T 1
20 40 60 80 100 2 40 60 80 0
Ejex(m) Cin Vim\
T Ceiba speciosa
Pentaplaris davitsmithii d
10
10 0 o )
)
) 0 %? s 01
] [
60 | 60 9 0
40 0 40 | 0
[
20
. ., 2
0 0 0
0 T T T O O 1 0
) “ 0 8 100 ‘ ‘
20 40 60 80
Eje X (m)
Eje X (m)

Figura 26. Distribucion dentro de la parcela de fondo de valle de Oxandra espintana, Gallesia

integrifolia, Pentaplaris davithsmitii y Ceiba speciosa.

6.2.1.3. Estructura horizontal en fondo de valle en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

La estructura horizontal

basada en

las clases diamétricas de 415

individuos

sumaron 35,47 m?/ha de area basal. La distribucién de individuos desarrollé una “J’

invertida, por la mayor concentracion de individuos en las clases diamétricas

menores. El DAP maximo se dio en Ceiba speciosa con 138.2 cm, seguido otro
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individuo de la misma especie con 128 cm; Hura crepitans con dos individuos de
125.5 y 120,9 cm; Bougainvillea modesta con 113 cm; Gallesia integrifolia y
Cariniana ianerensis con 104 cm. El 60,72% presentaron DAP de 10 a 19,9 cm, y
un 39,27% se distribuy6é en clases diamétricas superiores; el DAP promedio del
rodal fue de 16,53 cm (figura 27).

El area basal de 35,47 m?/ha, cuenta con una aproximacion de valores para las
clases diamétricas inferiores de 10 a 19,9 cm y 20 a 29,9 cm) que ocupan 3.83 y
3.62 m?/ha respectivamente. Mientras que las clases intermedias mantienen
valores de area basal entre 2.37—4.12 m?/ha. Para fondo de valle la acumulacion de
area basal mas alta fue entre las clases > 70 cm con 15.95 m?/ha. Segun los datos
representados de biomasa almacenada vs. numero de individuos; 252 incluidos
entre las clases de 10 a 19.9 cm representaron un total de 21.45 tn/ha de biomasa,
contrariamente 16 individuos entre las clases > a 70 cm indicaron 102.82 tn/ha de

biomasa almacenada (Figura 27).

B N°individuos m Biomasa (tn/ha) = A.B.(m?)

252

102,82
81

7,44 26 26,35 2542
2145 2109 8 ® L 6 15,95
Va®nv9cm 20a299cm 30a399cm 40a499cm 50a599cm 60a699cm 70a>

Clases diametricas

Figura 27. Distribucion de clases diamétricas, N° de individuos, area basal y biomasa

almacenada en fondo de valle en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Observando las especies dentro la parcela de fondo de valle, para la clase 10 a

19,9 cm se encontraron 252 arboles, entre los cuales se registraron segun el
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alcance de su diametro maximo a Actinostemon concolor, Ampelocera ruizii,
Astrocasia jacobinensis, Rauia resinosa, Piper amolago; para la clase 20 a 29,9 cm
se registraron 81 arboles siendo las especies mas abundantes Oxandra espintana,
Trichilia pleeana, Pentaplaris davithsmitii, Aspidosperma cylindrocarpon, Astronium
fraxinifolium , estas dos categorias diamétricas demuestran que esta formacion

boscosa es mas densa entre estos niveles.

Consecutivamente la clase 30 a 39,9 cm registro a 26 arboles siendo los de mayor
proporcion Myroxylon balsamun, Ormosia boliviensis, Guarea guidonia, Myrcianthes
pseudomato y Chrysophyllum vel sp. nov.; la clase 40 a 49,9 cm registro a 18
arboles siendo los mas representativos Batocarpus amazonicus, Chrysophyllum
sp., Junglans boliviana y Sapindus saponaria; por otro lado las clases diamétricas
superiores adicionaron otros 38 arboles entre los cuales se pueden mencionar a
Bougainvillea modesta, Gallesia integrifolia, Hura crepitans, Amburana cearensis,
Ceiba speciosa y Celtis loxensis por estar incluidos entre la clase diamétrica de > a
70 cm. Los arboles mas altos (30 m a >) y mas gruesos (70 cm a >) estan

representados por Gallesia integrifolia, Hura crepitans y Bougainvillea modesta.

6.2.1.4. Estructura vertical en fondo de valle en el bosque semideciduo andino

del sector de San Juan

Se pudo observar tres estratos: subdosel, dosel y emergentes dentro del perfil
vertical del bosque en la parcela de fondo de valle. La mayor parte de los individuos
se encuentran en los estratos inferiores (entre 10 y 30,5 cm de diametro), en la
clase de < 10 m (16,86% del total) y estrato medio (entre 10 y 212 cm) de 10 a 20
m (52,04%), mientras que el estrato superior o dosel entre 20a 30y >30m (10,5y
120,9 cm) presenta un menor numero de individuos (29,63%) (Figura 28). Los

individuos de mayor altura fueron de Gallesia integrifolia y Hura crepitans con 36 m.
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Figura 28. Distribucion de clases altimétricas y N° de individuos en fondo de valle en el

bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Algunas de las especies mas abundantes del estrato inferior fueron Urera
caracasana, Trichilia elegans, Swietenia macrophylla, Ruprechtia laxiflora, Piper
amalago, Ocotea bofo y Randia armata; en el estrato medio se ubicaron Trichilia
pleeana, Oxandra espintana, Pentaplaris davidsmithii, Actinostemon concolor,
Chrysophyllum vel sp. nov., Acacia polyphylla y Sweetia fruticosa; y en el estrato
superior se encontr6 a Bougainvillea modesta, Amburana cearensis, Cariniana
ianeirensis, Gallesia integrifolia, Hura crepitans, Ceiba speciosa, Myroxylon

balsamun.

6.2.1.5. Posicion y forma de copa en fondo de valle en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

Para la posicion de copa dentro fondo de valle se registraron 6 individuos con
ausencia de luz directa (categoria 5), 86 con poca iluminacion superior (categoria
4), 129 con alguna iluminacién superior (categoria 3), 76 con plena iluminacion
(categoria 2) y 112 con copa emergente (categoria 1), Segun la forma de copa se
registraron 40 individuos con una copa circular y simétrica (categoria 1) , 205

buenas o con alguna simetria (categoria 2); 120 con una copa tolerable (categoria
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3) como , 39 con una copa de forma pobre (categoria 4) y 5 con una copa muy

dafada (categoria 5) (Figuras 29 y 30).

205
120
40 39
_ _ i
1 2 3 4 5
Categorias segun Dawkins (1958)

Figura 29. Numero de arboles por categoria forma de copa en fondo de valle en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan.
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Figura 30. Niamero de arboles por categoria de posiciéon de copa en fondo de valle en el

bosque semideciduo andino del sector de San Juan.
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6.2.1.6. Infestacion por bejucos en fondo de valle en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

La categoria con mayor numero de individuos fue la 1 de los que se encuentran
libres de bejucos, consecutivamente la categoria 2 con presencia en el fuste de
bejucos registro a 59 individuos, la categoria 3 registro a 81 individuos clasificados
con presencia leve en fuste y copa, la categoria 4 con presencia de bejucos en el
fuste y copa contd con 71 individuos, los mismos que se distribuyen 27 individuos
incluidos entre < 10 m de altura, 32 individuos entre 10a20my 11 entre 20y 30 y
> 30 m (figura 31).

Las lianas incluidas para esta descripcion son Arrabidaea pearcei (Bignoniaceae),
Hiraea grandifolia (Malphigiaceae), Machaerium trifoliolatum (Fabaceae) y Serjania

meridionalis (Sapindaceae), y una especie de hemiepifito; Ficus trigona (Moraceae).

B N° individuos
250 -
198
200 -
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100 -

50 -

Figura 31. Infestacién por bejucos en individuos en fondo de valle en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan.
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6.2.2. Composicion floristica y estructura de ladera en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

6.2.2.1 Importancia ecoldégica por familia de ladera en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

La abundancia de la parcela de ladera esta encabezada por la familia Annonaceae
con 650 individuos (63,85%), consecutivamente la familia Fabaceae con 80
(7,86%), Ulmaceae con 58 (5,70%), Capparaceae con 33 (3,24%), Sapotaceae con
32 (3,14%), Meliaceae con 32 (3,14%), Apocynaceae con 24 (2,36%),
posteriormente otras 17 familias (10,72%), que descienden gradualmente en

abundancia.

Las familias que tienen mayor frecuencia entre las suparcelas son Annonaceae y
Fabaceae, ambas con 25 individuos (11,74%), Ulmaceae con 21 (9,86%),
Capparaceae con 18 (8,45%), Apocynaceae con 14 (6,57%), Sapotaceae con 12
(5,63%), Meliaceae con 12 (5,63%), y posteriormente 17 familias (40,39%) que

completan la serie de frecuencias.

Las 25 subparcelas son dominadas por cinco familias: Annonaceae con 10,13
m?/ha de area basal (31,54%), Fabaceae con 6,92 m?/ha (21,55%), Ulmaceae con
3,99 m*ha (12,42%), Phytolacaceae con 2,16 m?*ha (6,74%), Anacardiaceae con
1,92 m?/ha (5,99%), Apocynaceae con 1,48 m?ha (4,60%), Sapotaceae con 1,44
m?*ha (4,49%) y otras 17 familias que aportan con 12,71% de peso ecoldgico

representadas en la tabla 7 (Anexo 6).
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Tabla 7. Importancia ecoldgica por familia (IVF) y sus componentes en la parcela de ladera
(Abs: valor absoluto, %: valor porcentual) en el bosque semideciduo andino del sector de

San Juan.

Abundancia | Dominancia | Frecuencia

Familia N°sp. | Abs | % Abs | % Abs | % IVF (%)
Annonaceae 2 650 | 63,85 /10,13 (31,54 25 | 11,74 | 32,91
Fabaceae 12 80 7,86 | 6,92 [21,55| 25 | 11,74 | 16,47
Ulmaceae 2 58 57 3,99 | 1242 21 9,86 7,15

Sapotaceae 32 3,14 | 1,44 | 449 | 12 | 5,63 4,77
Myrtaceae 16 1,57 1 037 | 1,14 | 11 | 5,16 4,24
Phytolaccaceae 15 147 | 216 | 6,74 | 11 | 5,16 3,85

4
6
2
Apocynaceae 2 24 2,36 | 148 | 4,6 14 | 6,57 3,43
2
3
2

Anacardiaceae 6 0,59 | 1,92 | 5,99 5 2,35 3,3
Meliaceae 32 3,14 | 0,46 | 1,42 | 12 | 5,63 3,19
Capparaceae 33 3,24 | 0,71 2,2 18 | 8,45 2,93
Otras familias 23 72 7,09 | 253 | 795 | 59 | 27,72 | 17,79
Total 60 1018 | 100 [32,11| 100 | 213 | 100 100

La diversidad para esta sub-formacién de bosque semideciduo estuvo representada
por la familia Fabaceae, que estuvo representada por 12 especies, Myrtaceae 6
especies, Sapotaceae 4, Meliaceae 3, Nyctaginaceae 3, Annonaceae 2, Ulmaceae
2 y otras 17 familias con 28 especies que completan la diversidad introducidas en la
tabla 6 (Anexo 6).

Las familias dominantes y abundantes de acuerdo a la proporcion de diversidad
floristica mediante el indice de Valor de Importancia por Familia, semejante a la
parcela de fondo de valle, es la familia Annonaceae con 32,91%, posteriormente
Fabaceae 16,47%, Ulmaceae 7,15%, Sapotaceae 4,77%, Myrtaceae 4,24%,
Phytolacacae 3,85%, Apocynaceae 3,43%, tras estos valores otras 18 familias que

representan 27,21% (figura 32; anexo 6).
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Figura 32. Representacion porcentual del indice de Importancia Ecolégica por Familia (IVF),
de 15 familias mas importantes presentes de ladera en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan.

6.2.2.2. Importancia ecolégica por especie de ladera en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan

En esta sub-formacién boscosa, los géneros mas representativos fueron
Aspidosperma (2 sp.), Capparis (2), Ceiba (2), Chrysophyllum (2), Eugenia (2),
Lonchocarpus (2), Myrcianthes (2), Neea (2), Ruprechtia (2) y Sebastiana (2); los

demas géneros se detallan en el Anexo 6.

Para la densidad o abundancia de especies, Oxandra espintana tuvo una
abundancia de 647 individuos (63,58%), Phyllostylon rhamnoides 57 (5,60%),
Capparis polyantha 30 (2,95%), Aspidosperma cylindrocarpon 23 (2,26%), Trichilia
catigua 21 (2,06%), Myroxylon balsamun con 19 (1,87%), Anadenanathera
colubrina con 17 (1,67%), y otras 53 especies que significan un 20,05% del

restante, observables en la tabla 8 y anexo 6.
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Tabla 8. Importancia ecolégica por especies (IVl) y sus componentes de ladera (Abs: valor

absoluto, %: valor porcentual) en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Abundancia | Dominancia | Frecuencia

Nombre cientifico y morfotipos | Abs | % Abs | % Abs | % VI (%)
Oxandra espintana 647 | 63,56 | 10,1 [ 3144 | 25 | 9,69 34,9
Phyllostylon rhamnoides 57 56 3,98 12,38 | 21 8,14 8,71
Anadenanthera colubrina 17 1,67 [ 3,72 | 11,59 | 12 | 4,65 5,97
Gallesia integrifolia 14 1,38 [ 2,15 | 6,7 10 | 3,88 | 3,98
Aspidosperma cylindrocarpon 23 2,26 | 1,47 | 4,56 13 | 5,04 3,95
Myroxylon balsamum 19 1,87 16 | 497 | 12 | 465 | 3,83
Capparis polyantha 30 295 (0,63 | 1,95 16 6,2 3,7
Schinopsis brasiliensis 4 0,39 [ 1,77 | 5,52 4 1,55 | 2,49
Trichilia catigua 21 206 [ 0,3 | 0,94 | 11 | 426 | 242
Machaerium scleroxylon 15 1,47 | 0,47 | 1,46 10 | 3,88 | 2,27

Otras especies 171 | 16,81 | 5,94 | 18,51 | 124 | 48,14 | 27,73

La mayor frecuencia de especies fue registrada por Oxandra espintana con 25
individuos (9,69%), seguido por Phyllostylon rhamnoides con 21 (8,14%), Capparis
polyantha con 16 (6,20%), Aspidosperma cylindrocarpon con 13 (5,04%),
Anadenanthera colubrina con 12 (4,65%), Trichilia catigua con 11 (4,26%), y otras

especies que suman el 57,45%, con menor frecuencia.

El resultado obtenido para la dominancia de especies Oxandra espintana tuvo un
total de 10,1 m?ha (31,44%), Phyllostylon rhamnoides 3,98 m?ha (12,38%),
Anadenanthera colubrina con 3,72 m?ha (11,59%), Gallesia integrifolia 2,15 m?/ha
(6,70%), Schinopsis brasiliensis con 1,77 m?/ha (5,52%), Myroxylon balsamun con
1,6 m?ha (4,97%), Aspidosperma cylindrocarpon con 1,47 m%ha (4,56%) y 53

especies restantes con un total de 22,86% (tabla 8 y anexo 6).

69



50 -

40

30

20

10 -

Frecuencia absoluta

Figura 33. Diagrama de frecuencias absolutas de ladera en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan.

Del total de especies registradas en la parcela de ladera, 44 (74,58%) se
registraron para la clase I: 7 (11,86%) para la clase Il: 5 (8,47%) para la clase Ill: 2
(3,39%) para la clase IV y finalmente 1 (1,69%) para la clase |. Para la clasificacién
de Lamprecht (1990) este tipo de formacion vegetal perteneceria a un bosque

heterogéneo, por la mayor cantidad de especies incluidas en la clase | (figura 33).
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Figura 34. Especies con mayor peso ecolégico dentro de ladera en el bosque semideciduo
andino del sector de San Juan. Fuente: Proyecto Inventario Floristico de la Regién Madidi,

(2005).

Las especies con mayor indice de Importancia registradas fueron Oxandra
espintana (34,90%), Phyllostylon rhamnoides (8,71%), Anadenanthera colubrina
(5,97%) (Figura 35), Gallesia integrifolia (3,98%), Aspidosperma cylindrocarpon
(3,95%), Myroxylon balsamun (3,83%), Capparis polyantha (3,7%); otras 53
especies corresponden a 34,91% observables en la figura 34 y 35 (Anexo 6).
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Figura 35. Representacion porcentual del indice de Importancia Ecolégica por Familia (IVI), de

15 especies presentes de ladera en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Segun los datos de coordenadas de los ejes X-Y de los individuos censados, se
pudo observar la siguiente distribucion de cuatro especies con mayor importancia
ecolégica dentro del area; Oxandra espintana, Phyllostylon rhamnoides,

Anadenanthera colubrina y Gallesia integrifolia (figura 36).
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Figura 36. Dispersiéon dentro de la parcela de ladera de Oxandra espintana, Phyllostylon

rahmnoides, Anadenanthera colubrina y Gallesia integrifolia.
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6.2.2.3. Estructura horizontal de ladera en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan.

Se registraron 1.018 individuos que conjuntamente alcanzan 32,11 m%ha de area
basal. Las clases diamétricas se distribuyeron en un arreglo de “J’ invertida, el valor
maximo registrado de area basal entre las clases diamétricas estuvo entre las
clases 10 a19,9 cm con 13,18 m?/ha mientras que en las otras clases superiores se
mantiene una relativa constancia de 2.00 - 3,70 m%ha. Seguin los datos de biomasa
almacenada en relacion al numero de individuos, indican que, para la clase 10 a
19.9 cm con 854 se almacena 78.33 tn/ha, mientras que para 6 individuos entre la

clase > a 70 cm un total de 54.77 tn/ha de biomasa almacenada (figura 37).

El DAP maximo fue de Schinopsis brasiliensis con 100 cm, incluida en el estrato
medio, posteriormente Gallesia integrifolia con 89,6 cm, Anadenanthera colubrina
con 84,2 cm, Phyllostylon rhamnoides con 81,7 cm. El 83,69% presentaron DAP
entre 10 a 19,9 cm. y solamente 16,30% en clases diamétricas superiores y el DAP

promedio del rodal fue de 17,19 cm.

Para los analisis de estructura horizontal se registraron 854 arboles incluidos dentro
la clase 10 a 19,9 cm entre los cuales se pueden mencionar a Trichilia catigua,
Trichilia elegans, Chrysophyllum vel sp. nov., Achatocarpus praecox, Erythroxylum
subrotundum; para la clase 20 a 29,9 se incluyeron 83 arboles como Oxandra
espintana, Capparis polyantha, Terminalia triflora, Lonchocarpus obtusus,
Myrcianthes sp , consecutivamente la clase 30 a 39,9 cm se registraron 35 arboles
entre los cuales estuvieron Astronium urundeuva, Aspidosperma cylindrocarpon,
Sweetia fruticosa, Machaerium scleroxylon, Bougainvillea modesta; posteriormente
la clase 40 a 49,9 cm presento 19 arboles entre los cuales solo Sideroxylon
obtusifolium presentd su didmetro maximo, y finalmente 27 arboles incluidos entre
las clases diamétricas superiores se distribuyeron en especies como

Anadenanthera colubrina, Schinopsis brasiliensis, Phyllostylon rhamnoides,
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Gallesia integrifolia y Ruprechtia laxiflora. Los arboles mas altos (> a 30 m) y mas

gruesos (70 cm a >) fueron Schinopsis brasiliensis y Phyllostylon rhamnoides.

B N°individuos m Biomasa (tn/ha) =" A.B.(m?)
854

78,33 83 35 35,71 3117
3106 33.94 42,08 5477
B,8 L 37 "33 0B 304 B _361 6 2 6 gy 3.28
Va®Bv9cm 20a299cm 30a399cm 40a499cm 50a599cm 60a699cm 70a>

Clases diametricas

Figura 37. Distribucién de clases diamétricas y N° de individuos, area basal y biomasa de

ladera en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

6.2.2.4. Estructura vertical de ladera en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan

En ladera resultaron tres estratos, al igual que fondo de valle; subdosel, dosel y
emergentes; el 5,79% del total de los individuos se registraron en el estrato inferior,
es decir < a 10 m (con 10 a 59,5 cm de diametro); 83,30% de los individuos en el
estrato medio de 10 a 20 m (10 a 84,2 cm) y posteriormente 10,41% en el estrato
superior del rodal de 20 a > 30 m (12,4 y 81,7 cm). La altura maxima registrada fue
de Phyllostylon rhamnoides y Amburana cearensis con 37 m, la altura promedio

para el rodal fue de 14,75 m (figura 38).

El estrato inferior se presentaron entre las especies mas abundantes Cordia
alliodora, Guetarda viburnoides, Myrcia fallax, Neea bagii, Ruprechtia apetala,
Urera baccifera; en el estrato medio Oxandra espintana, Capparis polyantha,

Trichilia catigua, Chrysophyllum vel sp. nov, Sideroxylon obtusifolium, Ixora
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brevifolia, Nectandra megapotamica; y en el dosel Myroxylon balsamun, Amburana
cearensis, Aspidosperma cylindrocarpon, Anadenanthera colubrina, Gallesia

integrifolia, Phyllostylon rhamnoides y Schinopsis brasiliensis.
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Figura 38. Distribucién de clases altimétricas y N° de individuos de ladera en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan.

6.2.2.5. Posicion y forma de copa de ladera en el bosque semideciduo andino

del sector de San Juan

Segun las categorias de posicion de copa se contabilizaron 472 individuos con una
posicion emergente (categoria 1), 299 con plena iluminacion superior (2), 185 con
iluminacion superior parcial (categoria 3), 55 con luz lateral parcial (categoria 4) y 2
sin luz directa (categoria 5), En lo referente a la forma de copa se registraron 100
individuos con copas perfectas (categoria 1), 447 con buena forma de copa y con
buena simetria (2), 373 con una forma tolerable (3), 87 con una forma pobre, con

pocas ramas (4) y 6 con una copa danada (5) (figura 39 y 40) .
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Figura 39. Nimero de arboles por categoria de posiciéon de copa de ladera en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan.
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Figura 40. Nimero de arboles por categoria forma de copa de ladera en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan.

6.2.2.6. Infestacion por bejucos de ladera en el bosque semideciduo andino

del sector de San Juan

Se registraron un total de 1.013 arboles, los restantes 5 individuos fueron lianas,
como Melloa quadrivalvis (Bignoniaceae), Piptadenia viridiflora (Fabaceae),

Seguieria americana (Phytolacaceae), Celtis brasiliensis (Umaceae) y Mascagnia
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poeppigiana (Malphigiaceae). Entre la categoria 1 libre de bejucos se contabilizaron
746 individuos, la categoria 2 con presencia de bejucos en el fuste registro a 88, la
categoria 3 con presencia leve en fuste y copa registro a 100 y la categoria 4 con
presencia en el fuste y copa afectando el desarrollo del individuo a 79, los que
estuvieron repartidos en 10 individuos en < a 10 m de altura, 63 entre 10 a 20 m, y
6 entre 20 a 30 m (figura 41).

| N° individuos
800 - 746
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -

100
100 - 79

Figura 41. Infestacién por bejucos en los individuos de ladera en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan.

6.2.3. Composicién floristica y estructura de cima en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

6.2.3.1. Importancia ecolégica por familia de cima en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

Para la parcela de cima la abundancia estuvo encabezada por la familia Fabaceae
con 158 individuos (20,82%), Myrtaceae con 120 (15,81%), Annonaceae con
77(10,14%), Sapotaceae con 69 (9,09%), Meliaceae con 56 (7,38%), Bignoniaceae
con 37 (4,87%), Rubiaceae con 36 (4,74%), restando 206 individuos (27,15%).
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Asi mismo las familias mas frecuentes fueron Fabaceae con 25 individuos (9,03%),
Myrtaceae con 24 (8,66%), Sapotaceae con 22 (7,94%), Annonaceae con 22
(7,22%), Meliaceae con 22 (7,22%), Bignoniaceae con 19 (6,86%), Rubiaceae con
18 (6,50%), subsiguientemente 46,56% de familias restantes completan la lista de

familias incluidas en esta frecuencia.

Por lo que toca a la dominancia, se presento la familia Fabaceae (28,49%) con 8,03
m?ha de area basal, Anacardiaceae (14,35%) con 4,04 m?/ha, Myrtaceae (9,37%)
con 2,64 m?ha, Apocynaceae (7,13%) con 2,01 m?/ha, Annonaceae (5,55%) con
1,56 m?/ha, Bignoniaceae (5,10%) con 1,44 m?/ha, Meliaceae (4,52%) con 1,27
m?ha, las demas familias representan un 7,22 m?ha (25,54%) de area basal

detalladas en la tabla 9 y anexo 7.

Tabla 9. Importancia ecolégica por familia (IVF) y sus componentes de cima (Abs: valor

absoluto, %: valor porcentual) en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Abundancia | Dominancia | Frecuencia

Familia N°sp. [Abs | % Abs | % Abs | % IVF (%)
Fabaceae 19 158 | 20,82 | 8,03 | 28,49 | 25 9,03 | 22,97
Myrtaceae 14 120 | 15,81 | 2,64 | 9,37 24 8,66 13,2
Annonaceae 3 77 |1 10,14 | 1,56 | 5,55 20 7,22 6,26
Sapotaceae 5 69 9,09 | 1,27 | 45 22 7,94 6,25
Anacardiaceae 2 17 224 | 404 [1435| 12 4,33 6,22
Meliaceae 4 56 7,38 | 1,27 | 4,52 20 7,22 5,34
Apocynaceae 4 30 395 | 201 | 7,13 13 4,69 5,07
Bignoniaceae 4 37 4,87 | 1,44 | 51 19 6,86 4,7
Moraceae 5 27 3,56 | 1,23 | 4,35 10 3,61 4,35
Lauraceae 3 34 4,48 | 0,85 3 15 5,42 3,52
Otras familias 34 134 | 17,66 | 3,87 [ 13,69 | 97 | 35,01 | 22,14
Total 97 759 100 |[28,21| 100 | 277 100 100

La mayor diversidad de la parcela de cima tuvo la familia Fabaceae con 19
especies, Myrtaceae con 14, Sapotaceae con 5, Moraceae con 5, Apocynaceae,
Bignoniaceae y Meliaceae con 4, seguida de 26 familias distribuidas entre 42

especies presentadas en la tabla 9 y anexo 7.

Al mencionar la importancia ecoldgica de las familias, nos referimos normalmente a

las familias dominantes, diversas y abundantes de esta parcela, para la cual la
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familia Fabaceae mostré 22,97%, Mpyrtaceae 13,2%, Annonaceae 6,26%,
Sapotaceae 6,25%, Anacardiaceae 6,22%, Meliaceae 5,34%, Apocynaceae 5,07%,
consecutivamente otras 26 familias que completaron con 34,71% del indice de

importancia por familia (figura 42 y anexo 7).

Fabaceae 22,97
Myrtaceae
Annonaceae
Sapotaceae
Anancardiaceae
M eliaceae
Apocynaceae
Bignoniaceae
Moraceae
Lauraceae
Rubiaceae
Capparaceae
Bombacaceae
Ulmaceae

M alpighiaceae
Otras familias

Familia

0 5 0 (3 20 25

Importancia ecolégica (%)

Figura 42. Representacion porcentual del indice de Importancia Ecolégica por Familia (IVF),

de 15 familias presentes en cima en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

6.2.3.2. Importancia ecolégica por especie de cima en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

Analizando los géneros mas representativos de cima en serrania estuvieron
presentes Trichilia (3 sp), Inga (3), Eugenia (7), Chrysophyllum (3), Aspidosperma
(3), Capparis (3), Ceiba (2), Machaerium (3), Myrcianthes (2), Neea (2), Myrcia (2),

Tabebuia (2), Ficus (2), los demas géneros estan detallados en el anexo 7.

La mayor abundancia de especies fue para Oxandra espintana con 72 individuos
(9,49%), Myroxylon balsamun con 60 (7,91%), Myrcia fallax con 44 (5,80%),
Chrysophyllum vel sp. nov., (4,35%), con 33, Ixora breviflora (3,82%) con 29,
Pouteria sp. 1(3,82%) con 29, Nectandra megapotamica (3,56%) con 27, y

posteriormente otros 465 individuos (61,24%). Referente a los valores de frecuencia
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de especies Myrcia fallax tuvo 21 individuos (4,75%), Oxandra espintana 20
(4,52%), Myroxylon balsamun 20 (4,52%), Pouteria sp. con 17 (3,85%),
Chrysophyllum vel sp. nov 16 (6,32%), Ixora brevifolia 15 (3,39%), Tabebuia
impetiginosa 15 (3,39%), ademas de otros que hacen un total de 71,98%. Las
especies claramente dominantes fueron Schinopsis brasiliensis con 3,53 m?%ha
(12,51%), Myroxylon balsamun con 2,29 m%ha (8,11%), Stryphonodendron
guianense con 1,72 m?ha (6,11%), Oxandra espintana con 1,43 m?ha (5,08%),
Amburana cearensis con 1,07 m?/ha (3,79%), Aspidosperma cylindrocarpon con 0,9
m?/ha (3,19%), Aspidosperma rigidum con 0,9 m?/ha (3,18%) y otras especies que
adicionan un 36,16 m?/ha (58,04 %) del restante total en la tabla 10 (Anexo 7).

Tabla 10. Importancia ecologica por especies (IVI) y sus componentes en cima (Abs: valor

absoluto, %: valor porcentual) en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Abundancia | Dominancia | Frecuencia
Nombre cientifico y morfotipos | Abs | % Abs | % Abs | % IVI (%)
Myroxylon balsamum 60 7,91 229 (811 |20 |4,52 |6,85
Oxandra espintana 72 9,49 1,43 (5,08 |20 452 |6,36
Schinopsis brasiliensis 11 1,45 3,53 [12,51 |9 2,04 |5,33
Myrcia fallax 44 5,8 0,48 | 1,7 21 4,75 14,08
Chrysophyllum vel sp. nov. 33 435 (055 |[193 |16 |3,62 |33
Ixora brevifolia 29 3,82 0,69 243 |15 |3,39 |3,22
Tabebuia impetiginosa 22 2,9 0,88 (3,13 |15 3,39 |[3,14
Pouteria SPS 158 29 382 [045 |161 |17 |[3,85 |3,09
Acacia loretensis 25 3,29 0,6 2,14 |14 3,17 |2,87
Trichilia maynasiana 25 3,29 0,76 (2,69 |10 2,26 | 2,75
Otras especies 409 |53,87 | 16,54 | 58,68 | 285 | 64,51 | 59,01

Los resultados obtenidos por medio de la clasificacion de Lamprecht (1990) se
determina un bosque heterogéneo, por la concentracion de especies entre las
clases | con 68 (70,83%) individuos, la clase Il con 14 (14,58%), la clases Ill con 7
(7,29%), la clase IV con 4 (4,17%), y la clase V con 3 (3,13%) (Figura 43).
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Figura 43. Diagrama de frecuencias absolutas de cima en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan.

Figura 44. Myroxylon balsamum, especie con mayor peso ecoldgico en cima en el bosque
semideciduo andino del sector de San Juan. Proyecto Inventario Floristico de la region
Madidi, (2005).
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Entre resultados obtenidos en el analisis de importancia ecologica, Myroxylon
balsamun presento 6,85% (figura 44), Oxandra espintana 6,38%, Schinopsis
brasiliensis 5,33%, Myrcia fallax 4,08%, Chrysophyllum vel sp. nov., 3,30%; Ixora
brevifolia 3,22%, Tabebuia impetiginosa 3,14%, como se puede observar en la
figura 47, las demas especies fijaron un 64,63% de importancia ecolégica (figura

45, anexo 7).

Otras especies
Brosimum gaudichaudii
Capparis polyantha
Trichilia elegans
Nectandra megapotamica
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M yrcia fallax

Schinopsis brasiliensis
Oxandra espintana

M yroxylon balsamum
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Importancia ecolégica (%)

Figura 45. Representacién porcentual del indice de Importancia Ecolégica por especie (IVI),

de 15 especies presentes en cima en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Segun los datos de coordenadas de los ejes X-Y de los individuos censados, segun
las cuatro especies con mayor importancia ecoldgica dentro de cima se pudo
observar la siguiente distribucidon de Myroxylon balsamum, Oxandra espintana,

Schinopsis brasiliensis y Myrcia fallax en la figura 46.
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Figura 46. Dispersiéon dentro de la parcela de cima de Myroxylon balsamum, Oxandra

espintana, Schinopsis brasiliensis y Myrcia fallax.

6.2.3.3. Estructura horizontal en cima en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan

Se encontraron 759 individuos repartidos en 28,20 m%ha de area basal, al igual que

“ oy

las anteriores formaciones boscosas mostré un patron de invertida en su

84



distribucion diamétrica; el DAP maximo fue para Stryphonodendron guianense con
116 cm consecutivamente siguen Schinopsis brasiliensis con 93,3 cm,
Stryphnodendron guianense con 92 cm. El 72,20% de los individuos esta incluido
en la clase inferior diamétrica y 27,79% entre las clases superiores, el DAP
promedio del rodal fue de 18,83 cm. La mayor parte del area basal acoge a las
clases diamétricas inferiores de 10 a 19,9 cm; 20 a 29,9 cm; 3, a 39,9 cm,
sumandose 22,16 m%ha y el restante 4,15 m?ha distribuido en clases diamétricas
superiores de 40 a >70 cm. Segun la relacion entre el numero de individuos y
biomasa almacenada para la clase 10 a 19.9 cm indica que existe 548 individuos
con 115.17 tn/ha de biomasa, mientras que para 5 individuos entre la clase > a 70

cm se relaciona con 25.47 tn/ha de biomasa almacenada (figura 47).

Para este rodal la mayoria de los individuos, es decir 569 se incluyeron en la clase
10 a 19,9 cm, entre los cuales estuvieron Banara tomentosa, Capparis amplissima,
Ceiba boliviana, Piptadenia viridiflora, Pseudolmedia laevigata, en la clase 20 a
29,9 se registraron 122 individuos, como Acacia loretensis, Capparis polyantha,
Ixora brevifolia, Machaerium scleroxylon, Trichilia elegans; mientras que la clase 30
a 39,9 cm con 45 individuos, figuran Astronium urundeuva, Ceiba speciosa,
Chrysophyllum vel sp. nov., Inga striata, Brosimum gaudichaudii; consecutivamente
la clase 40 a 49,9 cm incluyeron 15 individuos, a los que corresponden Amburana
cearensis, Aspidosperma cylindrocarpon, Anadenanthera colubrina, Cariniana
estrellensis, Myroxylon balsamum y Oxandra espintana; finalmente los restantes 13
individuos ubicados en clases diamétricas > 70 cm, se pudo mencionar a
Aspidosperma  rigidum, Machaerium scleroxylon, Schinopsis brasiliensis,
Stryphonodendron guianense, Trichilia elegans. La especie mas alta (>a 30 m)y la
mas gruesa (> a 70 cm de DAP) fue Schinopsis brasiliensis, seguida de otro arbol

de la misma especie, posteriormente se incluyen Cariniana estrellensis y Eugenia.
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Figura 47. Distribucion de clases diamétricas vs, N° de individuos, area basal y biomasa

almacenada en cima en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

6.2.3.4. Estructura vertical en cima en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan

En los calculos efectuados se ha registrado 759 individuos, por lo que en el estrato
inferior de > a 10 m se encuentra el 16,20% del total de individuos (10 a 33,6 cm de
diametro), el estrato medio de 10 a 20 m se registra el 67,19% (10 y 64,4 cm) y en
estrato superior (clases 20 a> 30 m.) el 14,36% (12,1 y 93,3 cm.) (figura 48).

En el estrato inferior predominaron especies como Urera baccifera, Neea bangii,
Sorocea guilleminiana, Inga ingoides, Inga marginata, Capparis coimbrana,
Roupala montana; el estrato medio presentd Oxandra espintana, Myroxylon
balsamun, Ixora brevifolia, Trichilia maynesiana, Chrsophyllum vel sp. nov,
Nectandra megapotamica, Trichilia elegans; el estrato superior presento especies
como Tabebuia impetiginosa, Tabebuia ochraceae, Amburana cearensis, Brosimun

gaudichaudii, Cariniana estrellensis, Myroxylon balsamun, Schinopsis brasiliensis .
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Figura 48. Distribucion de clases altimétricas y N° de individuos en cima en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan.

6.2.3.5. Posicion y forma de copa en cima en el bosque semideciduo andino

del sector de San Juan

Segun la clasificacién hecha por Dawkins (1958) se obtuvieron los siguientes datos
segun la posicidon de copa; 260 individuos registran copas emergentes (categoria
1), 195 con plena iluminacién superior (categoria 2), 105 con una iluminacion
superior parcial (categoria 3), 153 con luz lateral parcial (categoria 4), y 27 sin luz
directa (categoria 5). En lo referente a la forma de copa, se registraron 11
individuos con forma perfecta (1), 204 con una buena copa con alguna asimetria
(2), 273 con una forma tolerable (3), 206 con una copa pobre (2) y 47 con una copa

muy dafada (1) (figuras 49 y 50).
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Figura 49. Nimero de arboles por categoria de posicion de copa en cima en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan.
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Figura 50. Nimero de arboles por categoria forma de copa en cima en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan.

6.2.3.6. Infestacion por bejucos en cima en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan

Se distribuyo a 742 arboles entre 4 categorias, los restantes 17 fueron lianas entre

las cuales estuvieron Macfadyena sp. (Bignoniaceae), Tynanthus schumannius
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(Bignoniaceae), Piptadenia viridiflora  (Fabaceae), Forsteronia  australis
(Apocynaceae), Ficus cuatrecasana (Moraceae), Heteropterys nervosa

(Malpighiaceae), y Hebanthe occidentalis (Amaranthaceae).

La categoria 1 libre de bejucos registro a 203 individuos, la 2 con presencia de
bejucos en el fuste a 86, la 3 con presencia en el fuste y copa a 205, y la 4 con
presencia en el fuste y copa afectando el desarrollo del hospedero a 247 los que
estan repartidos en 59 individuos incluidos entre las clases < a 10 m de altura, 160
entre 10 a 20 my 28 entre 20 a 30 y > a 30 m (figura 51).
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Figura 51. Infestacion por bejucos en individuos en cima en el bosque semideciduo andino
del sector de San Juan.
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6.3. Cambios de la diversidad, composicion y variables dasométricas en
relacion con el gradiente altitudinal y/o diversidad beta del bosque

semideciduo andino del sector de San Juan

6.3.1 Relacion de la diversidad, composicion, variables dasométricas con el

gradiente altitudinal del bosque semideciduo andino del sector de San Juan

El analisis de riqueza de familias, géneros y especies demostré un patrén
ascendente correlacionado con el gradiente altitudinal desde los 850 m (27 familias,
48 géneros y 55 especies) a 935 m (24 familias, 48 géneros y 60 especies) y 1.050
m (33 familias, 72 géneros y 96 especies), pero si con el gradiente si tomamos en
cuenta el numero de familias y especies (riqueza) registradas en cada sub-
formacioén boscosa, el promedio de riqueza que nos arroja para cada gradiente o
parcela es de 28 familias y 70 especies; tomando en cuenta el numero de géneros
encontrados en cada una de las alturas propuestas para el gradiente (40 a los 850
m; 48 a los 935 m; 72 a los 1.050 m), se puede sacar una aproximacion de 56
géneros por area estudiada. Por su parte el numero de individuos censados (415,
1.018, 759 respectivamente) no llevaron una relacion aparente con la riqueza
(figura 52).

—m8—N° de individuos —&—N° de géneros —A—N° de especies —©—N° de familias
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Figura 52. Diversidad en relacién al gradiente altitudinal en el bosque semideciduo andino del

sector de San Juan.
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La cantidad de individuos entre altitudes varia bruscamente de 415 — 1.018 — 759
desde los 850 m a los 1.050 m, sin embargo el area basal muestra tendencia a
bajar a media que se sube en altitud de 35,47 m?*ha a 850 m, 32,11 m*ha a 935 m
y 28,2 m*ha a 1.050 m de altitud, el promedio de area basal es de 31,92 m%ha
entre las altitudes propuestas (figura 53). En lo que respecta a la biomasa
almacenada muestra un decremento de 295,11 tn/ha a 850 m, 293,1 tn/ha a 935 m,
y 270,04 tn/ha a 1.050 m de altitud. En el caso de la abundancia de lianas esta
tienden a incrementarse hacia altitudes mayores, de 5 lianas a 850 m (un

hemiepifito) a 17 lianas censadas a 1.050 m de latitud (figura 53 y tabla 11).
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Figura 53. Estructura floristica en relacién al gradiente altitudinal en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan.

La familia Fabaceae muestra dos especies de lianas distribuidas a los 850 m y
1.050 m, Machaerium trifoliolatum a los 850 m, Piptadenia viridiflora a los 935 y
1.050 m; Moraceae con Ficus trigona (hemiepifito) a los 850 m y Ficus
cuatrecasana (hemiepifito) a los 1.050 m; la familia Bignoniaceae con Arrabidaea
pearcei a los 850 m; Melloa quadrivalvis en a los 935 m, Macfadyena sp. y

Tynanthus schumannius a los 1.050 m.

91



Tabla 11. Distribucién de familias y especies de lianas y hemiepifitos segun el gradiente

altitudinal en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Altitud Familia Nombre cientifico N°
(msnm) ind.
850 Bignoniaceae Arrabidaea pearcei
Hemiepifito Moraceae Ficus trigona
Malphigiaceae Hiraea grandifolia
Fabaceae Machaerium trifoliolatum

Malphigiaceae  Mascagnia poeppigiana

A A A AN 2 A A A AN

Sapindaceae Serjania meridionalis
935 Bignoniaceae Melloa quadrivalvis
Fabaceae Piptadenia viridiflora
Phytolaccaceae Seguieria americana
Ulmaceae Celtis brasiliensis
1.050 Bignoniaceae Macfadyena sp. 1
Bignoniaceae Tynanthus
schumannianus
Fabaceae Piptadenia viridiflora
Apocynaceae Forsteronia australis
Moraceae Ficus cuatrecasana

Malphigiaceae Heteropterys nervosa
Sapotaceae Pouteria SPS 158
Amaranthaceae  Hebanthe occidentalis

A A a4 N ©

Se realizé6 una distribucion de acuerdo al numero de especies y numero de
individuos registrados para las diez familias con mayor diversidad en relacion al
gradiente altitudinal de 850, 935 y 1.050 msnm; también tomamos datos de la
familia Lauraceae por ser esta una familia indicadora de humedad en el ambiente y
una familia andina clasica. La familia Fabaceae mostré 8 especies a los 850 m con
50 individuos, a los 935 m se registraron 12 especies con 80 individuos y a los
1.050 m un total de 19 especies distribuidos en 158 individuos, por lo que se
observa una relacion claramente ascendente entre los trazos de numero de
individuos y especies referente al gradiente altitudinal propuesto. Myrtaceae registra
3 especies con 4 individuos a los 850 m, mientras que a los 935 m se registraron 6
especies con 16 individuos y a los 1.050 m 14 especies repartidas en 120
individuos, lo que demuestra aumento de especies en relaciéon al gradiente
altitudinal. En lo referente a la familia Meliaceae con 4 especies y 27 individuos
para los 850 m, 3 especies con 32 individuos a los 935 m, y 4 especies con 56

individuos a los 1.050 m; al igual que las anteriores familias las lineas muestran
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tendencia a subir a medida que los hace el gradiente, pero de manera discreta
(figuras 54 y 55).

—e&— Fabaceae —a— Myrtaceae —A— Meliaceae —>— Sapotaceae
—o— Bignoniaceae —e— Rubiaceae —o— Apocynaceae —B— Lauraceae
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Figura 54. Nimero de especies de las familias Fabaceae, Myrtaceae, Meliaceae, Sapotaceae,
Bignoniaceae, Rubiaceae, Lauraceae y Apocynaceae en relacion al gradiente altitudinal en el

bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Sapotaceae es una de las familias que registré 3 especies con 20 individuos a los
850 m, 4 especies con 32 individuos en los 935 m, 5 especies distribuidas en 69
individuos a los 1.050 m, la relacion de trazos muestra un ascenso suave y
constante en el numero de especies mientras que el numero de individuos tiende a
un aumento relativamente acentuado en su densidad a medida que sube el
gradiente. La familia Bignoniaceae identifico a 1 especie con un solo representante
a los 850 m, 2 especies con 5 individuos a los 935 m, y 4 especies con 37

individuos a los 1.050 m; la relacion que muestran los trazos esta sujeta a un
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aumento significativo de densidad de individuos relacionados al gradiente altitudinal

(figura 54 y 55).
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Figura 55. Nimero de individuos que presentaron las familias Fabaceae, Myrtaceae,
Meliaceae, Sapotaceae, Bignoniaceae, Rubiaceae, Lauraceae y Apocynaceae en relacién al
gradiente altitudinal en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Rubiaceae registro a 2 especies con 3 individuos a los 850 m, 2 especies con 7
individuos a los 935 m, y 3 especies distribuidas en 36 individuos a los 1.050 m La
relacion de trazos muestra un aumento progresivo de densidad de individuos
relacionada a medida que sube la altitud. Del mismo modo Apocynaceae reconocio
a 1 especie con un solo individuo a los 850 m, 2 especies con 24 individuos a los
935 m, y alos 1 050 m 4 especies asignados en 30 individuos, al igual que las
anteriores familias muestra relacion de trazos de diversidad y gradiente altitudinal

ascendente. Por ultimo la familia Lauraceae incluy6 2 especies con 4 individuos a
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los 850 m, 1 especie con 6 individuos a los 935 m y 3 especies con 34 individuos a
los 1.050 m, del mismo modo que las anteriores su patron mostré una correlacion
positiva con el gradiente altitudinal (figuras 54 y 55). Para una mejor visién del
incremento que presentan las familias anteriormente descritas segun el numero de

individuos se puede observar en el anexo 8.

Con una relacion descompaginada al gradiente altitudinal Uimaceae manifesto 2
especies con 10 individuos a los 850 m, 2 especies en 58 individuos a los 935 m, y
3 especies distribuidas en 9 individuos a los 1.050 m. La correlacion de estos
valores no muestra constancia por una densidad marcada para los 850 m. Por su
parte la familia Moraceae mostro 4 especies con 9 individuos en los 850 m, ninguna
especie a los 935 m, y 5 especies repartidas en 27 individuos entre los 1.050 m, lo
que muestra que los trazos estan divididos por un vacio que posteriormente se

unen a una nueva aparicion de especies en la ultima altura (figuras 56 y 57).

—&—Moraceae —l— Euphorbiaceae —— Ulmaceae

850 935 1050

Gradiente altitudinal (msnm)

Figura 56. Numero de especies de las familias Moraceae, Euphorbiaceae y Uimaceae en

relacién al gradiente altitudinal en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Finalmente Euphorbiaceae es caso especifico, por que obtuvo 3 especies
distribuidos en 45 individuos a los 850 m, 2 especies con 2 individuos a 0s 935 m, y

1 especies con 1 individuo a los 1.050 m, mostrando trazos inversamente
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proporcionales al gradiente altitudinal (figuras 56 y 57), Todas las familias junto con

sus geéneros y especies se detallan en los anexos 4, 5y 6.

—&— Euphorbiaceae —— M oraceae —A— Ulmaceae
70 -
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850 935 1050

Gradiente altitudinal (msnm)

Figura 57. Namero de individuos que presentaron las familias Moraceae, Euphorbiaceae y
Ulmaceae en relacion al gradiente altitudinal en el bosque semideciduo andino del sector de

San Juan.

6.3.2 Diversidad beta (indice de Serensen 1948) en el bosque semideciduo

andino del sector de San Juan

La maxima similitud de especies segun el indice de Sgrensen entre parcelas fue de
52,90% entre ladera y cima, y minimo de 27,82 % entre fondo de valle y ladera,
Cuando se consider¢ las especies comunes 41 fueron afines entre ladera y cima,
22 especies entre cima y fondo de valle, mientras que 16 especies fueron comunes
entre ladera y fondo de valle (Tabla 12). La similitud indicada segun la formula del

indice de Sgrensen modificada entre las tres parcelas fue del 56,16%.
El 52,90% de afinidad que mostraron ladera y cima se debe a las 41 especies

comunes, entre las cuales se pueden mencionar a Anadenanthera colubrina,

Aspidosperma cylindrocarpon, Capparis polyantha, Machaerium scleroxylon,
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Phyllostylon rhamnoides, Sideroxylon obtusifolium, Trichilia catigua, Oxandra

espintana entre otras especies detalladas en el anexo 5y 6.

Tabla 12. Valores de Similitud de Segrensen (1948), riqueza y nimero de especies compartidas

de tres sitios evaluados en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

Altitud (msnm) Sitios Fondo de valle Ladera Cima
850 Fondo de valle 56 27,82% 28,94%
935 Ladera 16 60 52,90%
1.050 Cima 22 41 96
56,16%

El numero de especies de cada sitio, se muestra en negrillas en la celda comun; el nimero de especies compartidas por
los diferentes sitios se muestra en la parte inferior izquierda de la matriz y los coeficientes de similitud se muestran en
itdlicas en la parte superior derecha de la matriz. Finalmente la similitud entre parcelas se muestra en negrillas
subrayadas.

Doce especies de arboles fueron comunes entre las tres parcelas, Amburana
cearensis, Aspidosperma cylindrocarpon, Capparis coimbrana, Ceiba speciosa,
Chrysophyllum gonocarpon, Chrysophyllum vel sp. nov., Myroxylon balsamum,
Nectandra megapotamica, Syagrus sancona (figura 58), Oxandra espintana,

Ruprechtia laxiflora, Sweetia fruticosa y Trichilia elegans.

En fondo de valle se registraron a 31 especies exclusivas, en ladera a 14 especies
y en cima 22 especies. Entre las especies raras o exclusivas en fondo de valle
fueron Allophyllus edulis, Arrabidaea pearcei, Batocarpus amazonicus, Randia
armata, Serjania meridionalis, Swietenia macrophylla (figura 58). En ladera se
registraron a Bunchosia sp., Celtis brasiliensis, Mascagnia poeppigiana, Melloa
quadrivalvis, Ruprechtia apetala, Sebastiana sp, Sebastiana brasiliensis, y
Seguieria americana. Finalmente en cima a Bauhinia sp., Cariniana estrellensis,
Ficus cuatrecasana, Metrodorea flavida, Pseudolmedia laevigata; las demas
especies exclusivas segun la formacién boscosa de fondo de valle, ladera y cima se
encuentran detalladas en el anexo 8 y algunas que se incluyeron entre la riqueza y

diversidad de las parcelas de muestreo se pueden observar en la figura 59 y 60 .
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Figura 58. Swietenia macrophyllay Syagrus sancona, especies exclusivas de las parcela de fondo de

valle y cima. Fuente: Proyecto Inventario Floristico de la Region Madidi, (2005).

" Chrysophyllum vel sp. nov.
(Sapotaceae)

Nectandra megapotamica
(Lauraceae)

Figura 59. Especies incluidas en las tres parcelas de muestreo. Fuente: Proyecto Inventario Floristico
de la Region Madidi, (2005).
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yrtaceae)

%

Calliandra chulumania
(Leguminosae)

Figura 60. Especies incluidas en las tres parcelas de muestreo. Fuente: Proyecto Inventario Floristico
de la Region Madidi, (2005).
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6.4. Biomasa y carbono almacenado en las parcelas de fondo de valle, ladera

y cima del bosque semideciduo andino del sector de San Juan

6.4.1. Biomasa y carbono almacenado en la parcela de fondo de valle del

bosque semideciduo andino del sector de San Juan

De 415 individuos se estimaron 164.82 tn/ha de biomasa y 132.41 tn/ha de carbono
almacenado a partir de 35,47 m?ha de area basal. En la figura 24 se expresa
graficamente la tendencia del balance de biomasa en relacién al diametro, vemos
que el arbol mas grueso Ceiba speciosa (Bombacaceae) tuvo 138.2 cm de diametro
con 10.96 tn/ha de biomasa almacenada por el contrario algunos individuos como
Capparis coimbrana, Actinostemon concolor, Rauia resinosa y Astrocasia
jacobinensis con 10 cm de diametro almacenaron 0,03 tn/ha (figura 62). La
distribucion de biomasa y carbono almacenado se concentran en la mayor cantidad

de individuos concentrados en DAP < a 50 cm.
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Figura 61. Distribucién de la biomasa y carbono almacenado de la totalidad de arboles

muestreados en fondo de valle del bosque semideciduo andino del sector de San Juan.
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6.4.2. Biomasa y carbono almacenado en la parcela de ladera del bosque

semideciduo andino del sector de San Juan

Se registraron 1.018 individuos que almacenan 307.06 tn/ha de biomasa, 153.52
tn/ha de carbono a partir de 32,11 m?ha de area basal. El arbol mas grueso es un
individuo de Schinopsis brasiliensis que mostré 100 cm de diametro correlacionado
con 8.90 tn/ha de biomasa almacenada. Contrariamente los individuos con DAP < a
10 cm como Oxandra espintana, Eugenia sp., Gallesia integrifolia, Sebastiana
brasiliensis y Sideroxylon obtusifolium demostraron 0,04 a 0,03 tn/ha de biomasa

almacenada (figura 63).
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Figura 62. Distribucién de la biomasa y carbono almacenado de la totalidad de arboles

muestreados en ladera del bosque semideciduo andino del sector de San Juan.

6.4.3. Biomasa y carbono almacenado la parcela de cima del bosque

semideciduo andino del sector de San Juan

Los 759 individuos suman un area basal de 28,20 m#*ha y 281.94 tn/ha de biomasa
almacenada con 140.96 tn/ha de carbono, Como se puede observar la dispersion
de cinco individuos con diametros mayores como Stryphonodendron guianense con

116 cm de diametro y 11,27 tn/ha de biomasa almacenada, Schinopsis brasiliensis
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con 93,9 cm y 15,45 tn/ha, Stryphonodendron guianense con 76 cmy 9,92 tn/ha, y
Ficus cuatrecasana con 75 cm y 2,50 tn/ha no mantienen una correlacion de mayor
diametro con mayor almacenamiento de biomasa, Adversos a estos resultados
arboles con 10 cm de diametro como Neea spruceana, Capparis polyantha y Ficus

subandina solo almacenaron 0,02 tn/ha de biomasa (figura 64).
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Figura 64. Distribucién de la biomasa y carbono almacenado de la totalidad de arboles

muestreados en cima del bosque semideciduo andino del sector de San Juan.
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7. DISCUSION

7.1. Riqueza, diversidad floristica y variables dasométricas en fondo de valle,

ladera y cima en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan

La curva especie-area es una grafica que permite visualizar la representatividad de
un muestreo, cuando la curva tiende a mantenerse horizontal, ésta indica que el
numero de especies se mantendra aunque aumente el tamano de muestreo. En
bosques templados, esta curva alcanza un curso horizontal rapidamente, en
cambio, en bosques tropicales, por su diversidad, la curva se mantiene en
constante aumento (BOLFOR, 2000). Una dificultad, al momento de inventariar
floristicamente a los bosques tropicales es la rareza local, muchos arboles a
menudo son solitarios, por esto la curva de acumulacion de especies no llega a

estabilizarse practicamente para ningun bosque (Campbell et al. 1994).

Es asi que observando los trazos de la curva area-especie de fondo de valle, ladera
y cima, se demuestra la heterogeneidad de esta parte de bosque apoyado por la

clasificacion de frecuencias propuesta por Lamprecht (1990).

Pese a ser una respuesta logica para la superficie muestreada, si nos
concentramos en las especies mas comunes, las especies escasas son
precisamente las que forman el grueso de la diversidad de arboles tropicales, este
patron se debe en parte “a que las especies que aportan mas diversidad regional
son especies raras, con bajas abundancias locales, y cuya distribucion espacial es
poco conocida” (Pitman, 2000). De todas maneras es necesario recordar que
aunque muchas de las especies registradas estan comunmente en todos los
grupos, su prominencia varia, por tanto al estar estas formaciones boscosas
ubicadas en areas altamente heterogéneas, estan sujetas a flujos de especies y
probablemente, contendran mas especies pasajeras de habitas adyacentes, lo que

tiene un efecto de disminuir la pendiente de la curva area-especie.
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Conocer cuantas de estas especies realmente estan restringidas a un habitad
requiere de un mayor numero de muestras, dentro de las parcelas de estudio, las
especies representadas por un solo individuo tienen un efecto importante por
representar la diversidad f (Romero-Saltos, 2001). Las especies verdaderamente
raras merecen atencion especial desde el punto de vista conservacionista y que ha
pesar de contar con una simple representacion, contribuyen con el numero total de

especies en parcelas de bosque con alta diversidad (da Silva et al. 2003).

Si bien aun no se han realizado muchas evaluaciones en esta area del bosque seco
del Madidi, las especies exclusivas nos invitan a realizarlos, para definir cuales de
estas especies, realmente estan dentro de esta categoria, y realizar mas colectas
de campo para definir la distribucion y el origen de éstas. De todas maneras nos
dan pautas acerca de las condiciones ambientales, a la que estan sujetas las

formaciones boscosas estudiadas en el presente trabajo.

Haciendo una comparacion de los inventarios (PPMs) disponibles realizados en la
misma formacion de bosque seco del Parque Madidi, segun el numero de especies
registradas en los fondos de valle, muestran que existe una disminucién de la
diversidad conforme disminuye la latitud, de 36, 46 y 55 especies para Yarimita,
Resina y San Juan, la misma que no muestra ser influenciada por la altitud de 940,
662 y 850 msnm para las mismas localidades (Uzquiano en prep.; Campos en
prep.) (tabla 13).
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Tabla 13. Comparacion de la diversidad y variables dasométricas con otros estudios en el bosque
seco del Parque Madidi con igual metodologia (FV fondo de valle; L ladera; C cima)

‘S .S LB < E _‘cv
S5 5 E < S <
g E = C o k-] . .
S5 = g * 3 c Especies importantes
s © < o °
58 = =z 2 =
Presente 04 " om0 " . . o .
. 14°12'01,4" S 68°39'21,1 35,4 Oxandra espintana, Gallesia integrifolia, Pentaplaris
estudio FV 850 55 415 . s . ) o
w 7 davidsmithii, Ceiba speciosa, Bougainvillea modesta
San Juan
, " \ " Oxandra espintana, Phyllostylon rhamniodes,
o (]
L 14°11'58,9 \;SVGS 39073 935 60 321’1 1,018  Anadenanthera, Gallesia integrifolia, Aspidosperma
cylindrocarpon
14°11'55,5"S 68°38'23,4" 28,2 Myroxylon balsamum, Oxandra espintana, Schinopsis
Cc 1,05 96 796 o ;
w 0 brasiliensis, Myrcia fallax
14° 19'30 2" S 20.6 Oxandra espintana, Phyllostylon rhamnoides,
Resina* FV 0nAET 47 662 46 ’ 734 Capparis coimbrana, Achatocarpus praecox,
68°33'57,1” W 9 . :
Machaerium pilosum
y— , " Machaerium scleroxylon, Capparis polyantha,
o O
TR A A Trichilia catigua, Anadenanthera colubrina,
Zanthoxylum fagara
) " Trichilia catigua, Machaerium scleroxylon
O s ’
C 14020,00’5,, S 1,01 54 20,7 877 Myrcianthes pseudomato, Piptadenia excelsa,
68°34'20,5"W 0 9
Chrysophyllum vel sp. nov.
, " , " Anadenanthera colubrina, Gallesia integrifolia, Acacia
o 0, ’ ’
Yarimita+ ~ Fv 14732483 vSv68 41366" 940 36 3%’5 430 polyphylla, Oxandra espintana, Phyllostylon
rhamnoides
, " , Oxandra espintana, Anadenanthera colubrina
o 0, H ’
L 14°3226,6 V\S/ 68°4124,5 1’8 2 36 2%’0 614 Aspidosperma cylindrocarpon, Acacia loretensis,
Machaerium scleroxylon
Anadenanthera colubrina, Astronium urundeuva
0q7 " 044 " 2 ,
C 14°3305,2" S 68°41°08,9" 1,17 57 29.8 604 Copaifera reticulata, Cariniana estrellensis,
w 0 2 . : ;
Siphoneugena occidentalis
199 Phyllostylon rhamnoides, Anadenanthera colubrina,
Pintata/ 14° 27' S 68° 23' W 880 49 6’ 697 Trichilia aff. emarginata, Machaerium scleroxylon,

Ximenia americana

Donde: * Campos (en prep); + Uzquiano (en prep); / Cayola (2004)

A Nivel de laderas la diversidad de especies es de 36, 49, 41 y 60 especies para
Yarimita, Pintata, Resina y San Juan respectivamente, mostrando no estar
influenciada por la altitud (1.020, 880, 830 y 935 msnm respectivamente), ni latitud
(Uzquiano en prep; Campos en prep, Cayola, 2004). Pero segun observaciones
realizadas en campo podrian estar directamente relacionadas con el clima (la
precipitacion o humedad, la duracién de la época seca), considerando que el sector
de Resina constituye la zona nucleo del bosque seco y a su vez la zona mas

decidua y xérica (Araujo-Murakami com, pers.) (tabla 13).

Finalmente, a nivel de cima, la diversidad de especies de 57, 55, y 95 especies

para Yarimita, Resina y San Juan respectivamente, al igual que laderas parece
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estar influenciadas por los factores climaticos. Esta influencia del clima, puede
observarse en lo valores de area basal que disminuyen hacia la zona nucleo del
bosque seco semideciduo como es Resina. Entonces, la influencia de la latitud
sobre la diversidad de familias tanto en los fondos de valle, laderas y cimas es
significativa. Las laderas presentan menor diversidad y menor area basal que las
cimas y fondo de valles y mayor numero de individuos que las cimas y laderas
(tabla 13).

La alta diversidad registradas en cimas podria deberse y ser influenciada por el
comienzo de una zona de transicion (ecotono)® gradual hacia bosque
pluviestacional y pluviestacional montano, el mismo que registra mayor humedad,
factor ambiental determinante en la distribucidn, composicién de especies y

crecimiento de los bosques (Kozlowski, 1982 cit, Wadswoth, 2000).

Al comparar los bosques secos de las provincias biogeograficas Brasilefio-
Paranense y Boliviano-Tucumano respecto al bosque seco del Madidi, la diversidad
no demuestra mucha variabilidad entre el area basal que posiblemente esté
influenciado por el niumero de individuos censados, considerando las especies
evaluadas y su etapa de desarrollo y la competencia interespecifica en los sitios de
muestreo. Del mismo modo también tiene atribucién el ambiente en que se ubican,
como la Chiquitania que esta sujeta a mas humedad en el ambiente arrastrada por
vientos de la amazonia, ya que es considerada zona de transicion. La topografia y
la altitud juegan un papel importante en diferencias entre la Chiquitania y bosques

secos del Madidi en cuanto a niveles de precipitacion y temperatura (tabla 14).

Estos cambios, podrian atribuirse a que el bosque seco del Madidi se encuentra
ubicado en los Yungas de la cuenca del rio Beni, con un modelado mas abrupto de
su topografia, mientras que los bosques de la Chiquitania presentan un paisaje con

una mayor cantidad de extension de planicie.

® Fronteras ecoldgicas entre formaciones boscosas. Estas fronteras dependen de diferentes

variables y tipo de estudio para definirlas (IAVH, 1998).
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Tabla 14. Comparacion del presente estudio en relacion a otros estudios en la Regién

Brasileino-Paranense y Region Andina.

Region Brasilefio-Paranense Regién Andina
Provincia del Cerrado Provincia Boliviano-Tucumana Bosque seco del Madidi
(Chiquitania)+ (Yerbabuenal, Las Peiias)/ (Resina, Yar‘ijr:;t:),*Pintata, San
Ubicacion 16°30" a 19°00' latitud S 20024’ latitud S 12°30' a 14°44' |atitud S
62°00' a 58°00' longitud O 63°45’ longitud O 67°30" a 69°51' longitud O
Altitud 280 - 400 msnm 1,120 - 1,450 msnm 880 - 1,170 msnm
Precipitacion 900 - 1,200 mm 929 mm 1,324 mm
Temperatura 24,3 °C 19,9 °C 20,3°C
Zona de transicion entre bosques
Clima humeQQs de la cuenca amazénica Zona transit}ional entre bosques Predominantement’e. e‘sta’ciqnal
y xerofitos del Gran Chaco (3a 5 chaquefos y de Yungas (3 a 5 meses de déficit hidrico)
meses de época seca)
N° de familias/ha 21-34 29-25 22-33
N° de especies/ha 29 -84 42 -39 36 -95

Donde: *(Cayola, 2004; Uzquiano en prep; Campos en prep; presente estudio);+ (Quevedo. 1994; Camacho, 1997; Killeen, 1997;
Uslar et al., 2004); / (Caballero y Jgrgensen 2004). Los datos de ubicacién geografica, precipitacion y temperatura de la Chiquitania
fueron extraidos de Jardim, 2003; del Parque Madidi ANMI de http://es,wikipedia,org/wiki/Madidi; Navarro, 1999.

En la comparacion entre los bosques secos ubicados en la provincia Boliviano-
Tucumano y los bosques secos del parque Madidi, segun datos publicados en esta
provincia biogeografica, en el Yerbabuenal y Pefias dentro las ultimas estribaciones
de la cordillera de los Andes por los resultados publicados, nos orienta a deducir
que existe una reduccion de la diversidad y riqueza respecto a la diversidad del

bosque seco del Madidi.

Es asi que entre los factores determinantes para un cambio en la diversidad
evaluada esta el clima y posicidén topografica en la que se encuentran estos sitios
en comparacion; la latitud por su parte conforme aumenta, disminuye la diversidad
(Gentry y Ortiz, 1993) dependiendo de la distancia a la que se encuentra un sitio de
la linea del ecuador, y cuan lejano estén dos puntos de comparacion. Asimismo la
diversidad de los bosques andinos esta sutilmente correlacionada con la elevacion,
precipitacion y temperatura que influye en el aumento o decremento de la riqueza

de especies (Gentry, 1995).
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Los bosques secos de Bolivia (bosques secos de valles interandinos y bosques
secos de la Chiquitania) se encuentran fragmentados con una significante
heterogeneidad influenciada por las zonas biogeograficas que las rodean, pero se
diferencian por estar ubicados en zonas protegidas y de alguna manera cercados

trayendo con sigo elevado grado de endemismo (lbisch y Mérida 2003).

En los Andes tropicales se ha postulado que las altas tasas de especiacion, altos
niveles de riqueza y endemismo han sido influenciados por los sucesivos cambios a
través de los cambios climaticos del Pleistoceno (Van der Hammen, 1974, 2000;
Simpson, 1975, 1983; Simpson y Todzia, 1990; Taylor, 1991; Ferreira et al. 1998
cit. en Giraldo-Gafias, 2001). Por esta razon, se considera a los Andes
septentrionales como una de las regiones mas diversas del planeta (Gentry 1982%;
Henderson et al. 1991; Churchill et al. 1995 cit. en Giraldo-Ganas, 2001).

7.2. Composicion, estructura floristica, importancia ecolégica en fondo de

valle, ladera y cima en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan

7.2.1. Composicion floristica e importancia ecolégica en fondo de valle, ladera

y cima en el bosque semideciduo andino del sector de San Juan

La composicion floristica de un bosque, se enfoca como la diversidad de especies
en un ecosistema, la cual se mide por su riqueza (Peet, 1974 cit. en Wadswoth,
2000), en esta investigacion, tanto en sub-formaciones de cima, ladera y fondo de
valle, la familia Fabaceae es la mas diversa, al igual en otros estudios tomados en
comparacion en localidades mas cercanas en el Parque Madidi (Fuentes et al.
2004; Cayola, 2004; Choque, 2007, Campos en prep), y también en otros sitios del
pais como en la Chiquitania o en los valles interandinos de la Provincia Boliviano-
Tucumana (Uslar et al. 2004; Caballero y Jgrjensen, 2004) y en el Neotropico
(Foster y Gentry, 1991; Bullock et al. 1995; Gentry 1995; IAVH, 1998; Kessler y
Helme,1999; Wadswoth, 2000; Duivenvoorden et al. 2001).
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La razén por la que Annonaceae haya sido calificada como una de las familias con
mayor peso ecologico en las tres parcelas, se debe a la abundancia y frecuencia de
individuos de la misma especie al igual que en otros estudios realizados en el Valle
del Tuichi (Choque, 2007; Campos en prep; Uzquiano en prep.). Mientras que el
peso ecoldgico de Myrtaceae en cima deberia su presencia a factores topograficos,
con ecosistemas mas humedos que presenta neblinas (exposicion topografica y
altitud), situacion por la que puede compartir altitudinalmente paisajes de una
transicion a bosque mas humedo y formar parte de una cintura de vegetacion a
bosque montano. Sin embargo, Annonaceae no corresponde a las familias mas
importantes por lo publicado en Saldias (1991), Uslar et al. (2004); Caballero y
Jgrgensen. (2004) en bosques de la Chiquitania y en la provincia Boliviano-

Tucumana.

Un caso particular en la sub-formacion estudiada, es la ausencia de la familia
Cactaceae mencionada en otros estudios aledanos en el bosque seco del Parque
Madidi como el valle del rio Machariapo, Pintata, Yarimita y Resina (Fuentes et al.
2004; Cayola, 2004; Choque, 2007; Campos, en prep.), esta familia es
caracteristica por tener ventaja sobre otras familias que crecen en regiones aridas y
semiaridas (Vickery, 1991), y su ausencia podria ser indicadora de que en esta
area ya no se sufra de un periodo muy prolongado de sequia o falta de humedad

en el ambiente.

Gentry (1995), indica que una gran magnitud de bosques secos son dominados por
Fabaceae y Bignoniaceae (familia mas rica en lianas), lo que no concuerda con
estos resultados, mostrando patrones diferentes, presumiblemente la poca
densidad de Bignoniaceae, podria deberse, a que no se presentan especies que
ayuden en su desarrollo y que la formacion de claros o la exposicion en la que se
encuentran nuestras parcelas no es la adecuada para el incremento de la
abundancia de esta familia. Otro factor importante es el metodo,el cual toma

inidviduos con DAP = 10 cm, considerando que la gran diversidad y abundancia de
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Bignoniaceae se encuentran en lianas de categorias diamétricas inferiores, lo que,

no permitio su registro.

En la mayoria de los bosques del Neotropico son once las familias que contribuyen
con un promedio de 52% a la riqueza de especies, entre ellas estan Leguminosae,
Lauraceae, Annonaceae, Rubiaceae, Moraceae, Myristicaceae, Sapotaceae,
Meliaceae, Arecaceae y Euphorbiaceae (Kalliola et al. 1993). Por su parte, Gentry
(1995 cit. en IAVH, 1988) afirma que los bosques secos presentan familias de
plantas similares a las encontradas en bosques humedos y muy humedos
tropicales. Mientras que Foster y Gentry (1991) muestran entre las familias que
tienen mayor importancia de bosques secos estudiados en Sudamérica son
Fabaceae, Bignoniaceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Sapotaceae,
Melastomataceae, Myristicaceae, Chrysobalanceae, Sapindaceae, Flacourtiaceae y
Capparidaceae. Del mismo modo Killeen et al. (2004) indica que en bosques secos
las familias lefiosas mas importantes son Fabaceae, Sapindaceae, Bombacaceae,
Bignoniaceae, Cactaceae, Anacardiaceae, Caricaceae, Compositae, Verbenaceae

y Capparaceae.

Los resultados de importancia ecoldgica por especie en fondo de valle revelan que
existe coherencia por lo expresado por Campos (en prep) y Uzquiano (en prep)
respecto a especies como Oxandra espintana y Gallesia integrifolia entre las que
llevan mayor peso ecoldgico en el bosque seco del Parque Madidi. Ladera por su
parte muestra afinidad con otros estudios con la especie Anadenanthera colubrina;
cima en cambio, muestra similitud con lo planteado por Campos (en prep) en una

nueva especie para la ciencia: Chrysophyllum vel. sp. nov.

La permanencia de O. espintana entre las mas abundantes en fondo de valle,
ladera y cima, podria designarla como una especie peculiar de bosque seco del
Parque Madidi. Frecuentemente, es una especie distribuida en los bosques

submontanos, parcialmente secos, de las terrazas de Alto Beni entre los 450 a 600
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msnm con precipitaciones de 1.300 y 1.600 mm, en suelos relativamente pobres,

de paisajes de montafa y laderas expuestas (PIAF, 2000).

Oxandra espintana posiblemente presente un patron ascendente de densidad, a
medida que nos alejamos del nucleo del bosque seco del Madidi (Resina), si
observamos la distribucion de los ejes “X” y “Y” de las PPMs de las especies con
mayor peso ecologico; demostran ser fuertemente agobiadas por la densidad de
esta especie, en tal caso podemos asegurar que la especie indicada, goza de un
banco de semillas amplio, desde las que se encuentran en latencia, en proceso de
germinacion, semillas depredadas y semillas viejas o abortivas en las tres parcelas
de muestreo. Del mismo modo, la dispersion se ve influenciada por la altura de los

individuos, el area de la copa y la direccion o velocidad del viento.

Por lo que resta de las demas especies con mayor importancia entre las tres sub-
formaciones; Myroxylon balsamum regularmente esta distribuida en bosques
submontanos, frecuentemente en suelos relativamente pobres y secos, desde 450
hasta 800 msnm (PIAF, 2000), presente en los departamentos de La Paz, Santa
Cruz, Beni y Cochabamba (BOLFOR, 2001). Gallesia integrifolia es tipica de
bosques submontanos de lugares con topografia ondulada entre los 400 a 600
msnm parcialmente caducifolia, con abundante regeneracién natural en grupos,
mas evidente en claros de bosque (PIAF 2000), de la misma manera es
caracteristica de la provincia Acre Madre de Dios y de la region Brasilefio-

Paranense (Navarro y Maldonado, 2002).

Segun el gradiente altitudinal, la diversidad y riqueza, presenta dos patrones de
distribucion, el primero que presenta una relacion descompaginada en sus patrones
de distribucién con cambios no bien definidos, entre los cuales figuran Moraceae,
Euphorbiaceae y Ulmaceae. El segundo que apunta a una relacién de riqueza
continua con el asenso a altitudes mayores como Fabaceae, Myrtaceae, Meliaceae,

Sapotaceae, Bignoniaceae, Rubiaceae, Lauraceae y Apocynaceae.
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En los Andes, los bosques pre-montanos entre los 800 y 1.500 m tienen una
composicién similar a la de los bosques tropicales de tierras bajas, con
Leguminosae y Moraceae como las familias mas dominantes de arboles;
Bignoniaceae y Sapindaceae como las lianas dominantes. En bosques a elevacion
media entre los 1.500 y 2.500 m Lauraceae es la familia mas dominante,
posteriormente siguen Melastomataceae, Rubiaceae. Otras familias destacadas
tanto de bosques pre-montanos, montanos de elevaciones medias como de tierras
bajas sobre buenos suelos son Rubiaceae, Arecaceae, Sapindaceae,
Euphorbiaceae, Annonaceae, Meliaceae y Sapotaceae (Gentry, 1995). Los
resultados obtenidos de los patrones que muestran estas familias, es posible
destacar una combinacion y un reemplazo de familias de bosques montanos secos

y humedos mostrando patrones con tendencias a estabilizarse.

Por lo descrito anteriormente, nuestras parcelas estarian sometidas a condiciones
con mayor descarga de precipitacion y humedad en el ambiente, influenciado por
su diversidad topografica, al estar mas estrechamente ligadas a bosques montanos
pluviales o pluviestacionales. Si bien existe una correlacion entre la precipitacion,
humedad y la altitud, generalmente puede ser observado que al principio, el
volumen pluvial aumenta con el asenso, hasta alcanzar una altitud determinada, y
que al rebasarla, comienza a disminuir nuevamente, lo cual significa que el volumen
anual maximo se precipita a altitudes medias (Lamprecht, 1990), esto esta
relacionado a la etapa de recoleccién de datos en campo, cuando se pudo verificar
que a los 1.050 m manifestaba neblinas matutinas que desaparecian con rapidez al

salir el sol, tal situacion es comprable con bosques lluviosos (Vickery, 1991).

La composicion floristica en los resultados del gradiente altitudinal, considera que la
mayor diversidad y riqueza se encontré a los 1.050 m (cima) extrapolando el
numero total de individuos por parcela. Mientras que las sub-formaciones boscosas
menos ricas en especies se encontraron a los 850 m (fondo de valle) y 935 m
(ladera). Segun los graficos de familias, lespecies y géneros muestran un patrén

con tendencia ascender segun la altitud. Es asi, que el gradiente altitudinal, podria
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significar un cambio a través del ambiente, y puede tener efectos pronunciados en

las especies, debido a la temperatura y humedad (Krebs, 1986).

Aunque el bosque tropical aparente ser una homogénea alfombra verde que cubre
el planeta, esta varia drasticamente en diversidad y composicién floristica de un
lugar a otro (Kalliola et al. 1993). La variacion esta en la ocurrencia de especies
(numero de especies) o en su abundancia (numero de individuos por especie) y
puede ocurrir en un tiempo o espacio (Foster et al. 1986). Del mismo modo, la
riqueza de especies se atribuye a la diversidad topografica, factor formador de los
ecosistemas, exposicion del fragmento de bosque, su situacién de relieve, puede,
debido a la calidad e intensidad de luz recibida a lo largo del afio, interferir en la
cantidad de agua disponible en el suelo dependiendo de la pendiente, lo mismo que
tiene consecuencias en las preferencias luminicas especificas de cada especie
(Duque et al. 2001 cit. en Duivenvoorden, 2001; da Silva et al. 2003). Por tanto a
mayor heterogeneidad especial y diversidad ecosistémica se puede atribuir una

mayor riqueza de especies (Gaston, 1996 cit. en IAVH, 2002).

7.2.2 Estructura floristica en fondo de valle, ladera y cima en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan

La distribucién diamétrica presenta el desarrollo de una “J’ invertida tanto para
fondo de valle, ladera y cima, por la mayor concentracion de individuos en las
clases diamétricas menores. Este tipo de distribucién es tipica para un bosque no
ha sido intervenido y se encuentra equilibrado, por la mortalidad sufrida en cada
clase, se compensa aparentemente, con la cantidad de arboles que ingresan de la
clase inferior, es decir el crecimiento interno, que es mas que adecuado para la
produccion de reemplazos, sin embargo, el crecimiento diamétrico es mucho menor
en los arboles grandes que en los mas pequefios a diferencia del volumen
(Lamprecht 1986; Baslev, 1987 cit. en Seidel, 1995; Wadsworth, 2000).
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Posteriormente, si hablamos del area basal, producto de la dominancia de ciertas
especies, se puede observar que disminuye desde fondo de valle a cima, tendiendo
un cambio bastante brusco de 35,47 m%ha, 32,11 m?ha a un valor de 28.20 m?/ha
en cima. Aun asi fondo de valle y ladera, estan de acuerdo a estudios aledafios a
este en el valle del rio Machariapo y Arroyo Huane Chaquimayu (37,7 m?/ha; 37,42
m?/ha, respectivamente) (Fuentes et al. 2004, base de datos Proyecto Madidi 2005)
y estudios con PPMs en fondo de valle, ladera y cima, como en Resina (20.69
m%ha, 17.67 m?/ha, 20.79 m?ha) y Yarimita (30.53 m?ha; 23.06 m*ha; 29.82
m?/ha) (Campos en prep; Uzquiano en prep). Estos resultados son atribuibles, a la
evaluacion de individuos con mayor grosor de tallo dentro de fondo de valle (415
individuos), en cuanto a ladera y cima con mayor cantidad de individuos (1.018 y
759 correspondientemente) que en su mayoria tienen tallos delgados, originados

por la especie Oxandra espintana.

En comparacion al area basal registrada en el Jardin Botanico de Santa Cruz,
Lomerio, Cerro Pelao y Las Torres (Uslar et al. 2004; Smith y Killeen, 1995)
presentaron menor area basal al de este estudio con valores que van de 17.81
m2/ha a 27 m?/ha; mientras que en Yerbabuenal y Las Pefias registraron valores

mayores al nuestro, de 37 m?ha y 43 m?ha (Quevedo, 1994).

En los bosques montanos la dominancia es mayor, con valores entre 36,7 y 52,0
m?/ha (Orozco 1991; Blazer y Camacho 1991 cit. en Wadsworth, 2000), e incluso
hasta 64,7 m%ha (Kapelle, 1996 cit. en Cascante y Estrada, 2000), esta variacién
puede estar relacionada con la precipitacion, ya que en bosques mas secos se
informan valores de 12,7 y 19,8 m%ha (Hartshorn, 1983 cit. en Wadsworth, 2000).

En general la estructura vertical esta definida por la distribucién de copas, altura,
numero de individuos y formas de vida, relacionado con la humedad y la calidad del
suelo. Cuanto menos favorables son las condiciones, tanto menor es la cantidad de
estratos, forjando a las especies para que aprovechen esta situacién para un

crecimiento acelerado hasta alcanzar el dosel y expandir sus copas (Jones 1956,
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Keay 1961, Schulz 1960 cit. en Wadsworth, 2000; Seger et al. 2005). En la
distribucion altimétrica, para las tres sub-formaciones, es destacable la definicion de
tres estratos; subdosel, dosel y emergentes dentro del perfil vertical, que del mismo
modo es considerado por Baur (1964b cit. en Wadsworth, 2000), que indica la
existencia de emergentes o tres estratos arboreos para bosques perennes
estacionales. En esta ocasion las tres sub-formaciones estudiadas llevan especies
destacadas en el dosel como Gallesia integrifolia y Hura crepitans dentro de fondo
de valle, Phyllostylon rhamniodes y Anadenanathera colubrina en ladera, y en cima

a Schinopsis brasiliensis.

Entre tanto, al medir la posicién y forma de copa respecto al sol se determina la
disponibilidad de luz (Dawkins, 1958), lo cual nos da una idea de la estructura de
cada especie en el bosque (Uslar et al. 2004). En fondo de valle, los individuos de
copa emergente fueron pocos, en cambio en el grueso de la poblacion se
encontraron arboles con copas de buena simetria o con una copa de forma
tolerable, en ladera las posiciones de copa son mas disipadas, por lo que el grueso
de la poblacion lleva una posiciéon con alguna iluminacién superior, sin embargo la
forma adecuada entre tolerable o con alguna simetria de las copas compensan este
defecto de posicion; esto debido a la densidad de individuos, en el estrato medio,
arbolitos de O. espintana al parecer no tienen ningun problema en adecuarse a una
competencia excesiva por la luz dentro del sotobosque; en cima las de copas llevan
un balance de copas emergentes o con buena iluminacién, con un numero de
individuos con baja iluminacion, y en su forma de copa, la mayoria de los individuos

tienen una forma tolerable, algo simétrica o con algun defecto.

Por lo que aparentemente demuestra que en este sitio, la competencia por un buen
espacio para desarrollar formas y posicion de copa no acarrea un problema, no
existe algun problema por es espacio, asimilacién de luz o nutrientes; las especies
establecidas en esta sub-formacién estan adecuadas para el tipo de exposicion
topografica, evidenciado posiblemente por que ellas encontraron los niveles

apropiados de energia (Vickery, 1991; Valerio y Salas, 1998), por tanto han

115



expresado plenamente su modelo arquitectural de copas amplias (Valerio y Salas,
1998).

Continuamente, la estructura de un habitad no es constante sino que cambia, a
veces de manera ligera, otras veces demasiado (Maldonado, 2001), en este caso la
estructura es caracterizada por el aumento gradual de lianas, tanto en especies
como en su densidad (5 a 17 individuos desde fondo de valle a cima), del mismo
modo, un asenso gradual de la riqueza y diversidad de especies desde fondo de
valle (850 m) hasta cima (1.050 m), con Apocynaceae, Bignoniaceae,
Malphigiaceae, Fabaceae, Moraceae, Phytolacaceae, Sapindaceae y Ulmaceae,
distribuidas en 17 especies (5 familias y 5 especies a los 850 m; 4 familias y 4
especies a los 935 m; 7 familias y 8 especies a los 1.050 m), permite sugerir que

existe una correlacion positiva entre el gradiente altitudinal y riqueza de lianas.

La mayoria de los individuos muestreados no presentan problema con la infestacion
de bejucos, existe una alta densidad de individuos sin lianas que estén apoyadas
en ellos, solo una pequefia parte es susceptible a tener alguna deficiencia en el
futuro o en defecto la muerte temprana del individuo afectado. Aunque existe poca
informacion del efecto negativo de los bejucos, es de suponer que especies o
individuos con alto porcentaje de bejucos, tienen mayores desventajas (Stevens,
1987 cit. en Uslar et al. 2004),

Al igual que las plantas terrestres, las lianas muestran ciertos patrones de
diversidad influenciados por el cambio de condiciones ecoldgicas a lo largo de
gradientes altitudinales, latitudinales y continentales. Estos factores tienen
consecuencias de manera que, esta forma de vida, esté mejor representadas en
altitudes intermedias (Gentry y Dobson 1987). Por su parte llegan a ser
componentes estructurales que representan parte significativa de los bosques
tropicales (Gentry 1982; Putz 1984 cit. en Wadsworth, 2000), La presencia de este
tipo de vida de rapido crecimiento en extension pero bajo en diametro, esta

relacionado con la mayor incidencia de luz, formacion de claros, mayor
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disponibilidad de soportes (Hergaty y Caballé, 1991), y el incremento de humedad
segun la altitud.

Los bosques de montafia a nivel de las nubes, estan continuamente saturados de
humedad y manifiestan temperaturas y niveles de iluminacién bajos una
temperatura casi constante y aun contenido de agua en el aire que corresponde a
una humedad relativa del 100%, tales condiciones estimulan el crecimiento de
epifitas y hemiepifitos (Vickery 1991). Finalmente, también pueden ser una prueba
de la antigledad, sin intervencion, por la presencia de lianas con diametro mayor a

10 cm pueden indicar bosques maduros o antiguos (Peixoto y Gentry, 1990).

Entre la comparacion de géneros, en fondo de valle ladera y cima, contienen
géneros representados en estudios aledafos entre el Rio Machariapo y la localidad
de Pintata (Fuentes et al. 2004; Cayola, 2004) como Trichilia, Machaerium, Eugenia
y Capparis. Bullock et al. (1995) incluye del mismo modo para bosques secos,
algunos de los géneros registrados en este tema de investigacion como
Lonchocarpus, Acacia, Mimosa, Randia, Capparis, Zanthoxylum, Eugenia, Piper,

Trichilia, Serjania'y Erytroxylum.

Pasando a la similitud que pudieran presentar las especies con otras localidades,
en algunas investigaciones realizadas en el bosque seco Jardin Botanico de Santa
Cruz (Saldias, 1991), Yerbabuenal y Pefias (Caballero y Jgrijensen 2004); en
algunos casos se encuentran géneros como Acacia, Trichilia, Capparis,

Chrysophyllum, Eugenia, Pouteria, Capparis, Schinopsis y Anadenanthera.

Por su parte Beck et al. (2002) sefiala que los géneros caracteristicos para el
bosque seco del Parque Madidi son Gallesia, Platyniscium y Myroxylon, junto a
otros arboles siempreverdes como Clarisia biflora y Ficus juruensis. El arbol
dominante es Anadenanthera colubrina y una Cactaceae columnar Opuntia
brasiliensis, seguido por especies de Acacia, Capparis, Astronium, Triplaris,

Schinopsis y una Ceiba pequefia. Es asi, que Lopez (2003) indica que en los valles
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secos andinos de Bolivia son dominados claramente por los géneros que tienen
distribuciones extensas (géneros cosmopolitas en regiones subtropicales), por la
relacion que se presenta con nuestros resultados, ya que los géneros anteriormente
indicados por estos autores, estan registrados en esta investigacion, sin embargo

su frecuencia y abundancia no son lo suficientemente representativas.

A nivel biogeografico la parcela de estudio de cima, estarian ubicadas en una zona
de transicion, en este caso el bosque montano humedo y montano seco por las
especies que van presentandose gradualmente, como es el caso de algunas
especies registradas que son caracteristicas de bosque humedo, entre las mas
destacadas géneros como Pouteria, Inga y la especie Pseudolmedia laevigata. Esta
zona fronteriza entre dos bosques, no esta restringida a un limite exacto, al menos
en los bosques montanos (Yungas), estos pueden tener tendencia llevar
solapamientos entre especies por varias extensiones de terreno a altitudes
menores 0 mayores, claro esta dependiendo de la geomorfologia en la que se
encuentra el sitio estudiado (Jgrgensen com. pers.). Muchas veces, estos cambios
de la diversidad beta, pasan gradualmente, y sin limites obvios, de manera tal, que
los tipos definidos no son mas que secciones de una gradiente continuo, y se
encuentran facilmente lugares que son intermedios entre los tipos definidos y por
tanto dificiles de clasificar (Maldonado, 2001), en algunos casos la presencia de
especies que se encuentran normalmente en otro tipo de bosque se explica por que
las plantas normalmente pueden existir muy lejos de sus zonas de distribucion

natural si se las protege de la competencia (Wadswroth, 2000).

Por otro lado, autores como Navarro y Maldonado (2002) segun la distribucion
biogeografica que proponen para Bolivia, indican que la Chiquitania, contiene
especies similares a nuestro estudio como Gallesia integrifolia, Bougainvillea
modesta, Phyllostylon rhamnoides, Hura crepitans, Urera baccifera, Schinopsis
brasiliensis entre otras. Al referirnos a la Region Andina, hablamos de su Provincia
Boliviano — Tucumana, que en sus valles interandinos, su flora contiene especies

que llevan analogia a nuestro estudio, como: Phyllostylon rhamnoides,
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Chrysophyllum gonocarpum, Ceiba boliviana, Amburana cearensis, Astronium
urundeuva, Myrcianthes pseudomato, entre otras. Adicionalmente, la Provincia del
Chaco Boreal, también alberga algunas especies analogas, como Phyllostylon
rhamniodes, Schinopsis brasiliensis, Astronium urundeuva entre otras pocas

especies caracteristicas.

Por lo tanto, dentro la flora del bosque seco del Madidi coexisten especies
siempreverdes y caducifolias, de diferente distribucién biogeografica. Es asi, que
podemos mencionar que tanto esta parte del bosque seco (San Juan) y toda la
formacion de bosque seco del Madidi comparten especies con la Region Brasilefio
— Paranense (Provincia del Cerrado) como de la Region Andina (Provincia
Boliviano-Tucumana). Esta similitud con otras provincias biogeograficas podria ser
explicada por lo expresado por Prado y Gibbs (1993), que atribuyen que este tipo
de formacién boscosa (bosques secos) en épocas pasadas estaria mas difundida

en el Neotrdpico, y por las glaciaciones ocurridas, quedaron fragmentadas.

7.2.3. Biomasa almacenada en fondo de valle, ladera y cima en el bosque

semideciduo andino del sector de San Juan

En cuanto a la biomasa almacenada, los resultados son similares a los obtenidos
en otras evaluaciones, sin embargo, existen vacios conforme a los estudios ya
realizados respecto a bosques primarios en el Parque Nacional Madidi. La alta
variabilidad floristica y estructural de los bosques tropicales dan como resultado
diferentes valores en la cuantificacion de biomasa tanto en el Parque Madidi como
en otras areas del pais. Se han utilizado diferentes metodologias para este tipo de
evaluacion con resultados en algunos casos similares y en otros con metodologia

diferente.
Araujo-Murakami (en prep) para un bosque pluviestacional semideciduo en el

Parque Madidi evalué 284,01 tn/ha, Ventura (2007) registr6 228.45 tn/ha de

biomasa para bosque tropical himedo en la localidad de Rurrenabaque. Otros
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autores como Fehse, et al. (1999 cit en Ventura, 2007) realizaron evaluaciones,
registrando 255 tn/ha de biomasa almacenada, mientras que el MDSP (2001)
evalu6 228.45 tn/ha.

El Proyecto Accion Climatica Noel Kempff Mercado (PAC-NK) evalu6é 280 tn/ha
(Cruz, 2005), Araujo-Murakami (2006) estimé 260 tn/ha de biomasa y 125 tn/ha de
carbono en un bosque seco semideciduo chiquitano del Parque Nacional Noel
Kempff Mercado. De la misma forma, resultados obtenidos por Brown (1997) para
bosques humedos de la Amazonia, son afines con 290 tn/ha; semejante a lo
expresado por Murphy & Lugo (1986) en trépicos sudamericanos (bosques

humedos) de 269 a 1.186 tn/ha de biomasa almacenada.

Aparentemente el aumento general en la biomasa segun la altitud coincide con el
aumento de humedad en el ambiente (Wolf, 1993), claro esta que las densidades
maderables y el grosor de los tallos ayudaron para obtener estos resultados
También, podemos indicar, que la biomasa almacenada, depende de la densidad
que tiene cada especie en su madera, o la edad en que se encuentra (curva de
crecimiento y de maduracién) como es el caso de Stryphonodendron guianense,
Schinopsis brasiliensis y Ficus cuatrecasana, que cuentan con diametros
significativos pero no asi de biomasa almacenada, originado por la densidad
maderable que presentan estas especies. Por otra parte, el incremento de la
biomasa depende principalmente de las condiciones edafolicas y climaticas que
influyen en la tasa de rendimiento y dependiendo de la capacidad de respuesta que
presentan estas especies, tendra efecto en el almacenamiento de biomasa (Acosta
et al. 2001).
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1. Conclusiones

e Segun las curvas area - especies representadas en nuestros resultados
no muestran tendencia a estabilizarse. Por un lado la intensidad de
muestreo deberia cubrir un area mas extensa, o de lo contrario se debe
tomar la heterogeneidad como una negativa de la asintota esperada, y
una respuesta constante en las evaluaciones floristicas en bosques
tropicales.

e Gallesia integrifolia, Phyllostylon rhamnoides, Anadenanthera colubrina y
Machaerium scleroxylon presentaron mayor importancia en las tres
parcelas de muestreo, gracias a su abundancia, frecuencia y dominancia
segun el analisis estadistico, pero no exclusividad, como Oxandra
espintana que podria designarse como caracteristica del bosque seco del
Parque Madidi, por su ausencia en otras investigaciones en bosques
secos semideciduos bolivianos.

e En las parcelas estudiadas, la mayor diversidad y riqueza es de la familia
Fabaceae, seguidas por otras, como Meliaceae, Moraceae, Sapindaceae,
Myrtaceae y Sapotaceae que van presentandose segun el incremento en
altitud. La presencia de Lauraceae en cima indicaria mayor humedad en
el ambiente, atribuyéndose una faja de transicion (ecotono) de bosque
montano seco a bosque montano humedo.

e Las especies registradas en San Juan y en el bosque seco semideciduo
del Parque Madidi, muestran afinidad con las especies de la Provincia
Boliviano-Tucumano y Provincia del Cerrado. Entre los factores que
influyen en esta similitud se presentan eventos climatolégicos pasados de
los cuales quedaron relictos que en la actualidad se ven evidenciados la
dispersion (islas) dentro de la region montafiosa de los Andes y presencia
den tierras bajas de transicion de Amazonia y Chaco (Chiquitania).

o La diversidad evaluada y comparada con otras investigaciones en sitios

aledanos al nuestro, dentro las inmediaciones del Parque Madidi y en
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otros bosques semideciduos del pais, indican que tanto el clima, la
altitud, latitud y situacién topografica son los factores determinantes en
los cambios o similitudes que puedan tener.

La distribucion de “J” invertida para las tres parcelas demuestran que el
sitio evaluado del bosque seco semideciduo de San Juan contiene aun la
mayoria de las especies en su habitad natural sin intervencion antropica y
con caracteristicas de bosque primario. La estructura vertical mantuvo
tres estratos, siendo el mas diverso el estrato medio. Las lianas,
componentes estructurales diferenciales, aumentan discretamente en su

abundancia hacia altitudes mayores, al igual que su diversidad y riqueza.

El almacenamiento de biomasa muestra coherencia con algunas
evaluaciones en bosques semideciduos de otras localidades del pais y
del Neotrépico. Por lo observado, los resultados obedecen al diametro del
fuste al igual que la densidad de la madera segun la especie; y el
carbono almacenado que representa un 50% del total de biomasa
almacenada, hace que el bosque se San Juan sea un sumidero de
carbono potencial comparable a bosques de la amazonia. Lo que podria
impulsarlo como sumideros de carbono, clasificado en el Protocolo de

Kyoto.

8.2. Recomendaciones

Un mayor numero de parcelas permanentes en esta area, podria afinar la
determinacion de solapamiento de especies en esta parte del bosque seco
de la Region Madidi, Del mismo modo colectas de estratos inferiores podrian
ayudar a definir la dinamica a la que estan sujetas las especies dominantes.
Realizar un seguimiento al tipo de distribucion de semillas, para definir los
patrones de dispersion de especies, de esta manera nos podrian dar pautas
acerca de la dinamica que sigue este tipo de bosque.

Todo ecosistema es dependiente de factores bidticos, es importante el

estudio de agentes dispersores presentes en el bosque seco semideciduo de
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la Regidon Madidi, como aves, mamiferos e insectos polinizadores; de este
modo podria darse referencias mas concretas acerca de especies vegetales
distantes de sus habitats preferidos.

Incrementar los inventarios que proporcionen datos de biomasa almacenada
y carbono secuestrado por este tipo de bosque. Para luego proponer un
valor monetario por servicios ambiéntales, en este caso, sumideros de
carbono en bosques del Parque Nacional Madidi.

Se debe evaluar por medio de muestreos destructivos la biomasa y carbono
almacenado, para poder acceder a datos mas exactos acerca de cuanta
biomasa es capas de rescatar el Parque Nacional Madidi.

Asi mismo, la conservaciéon de los bosques de la cuenca del Tuichi, es
crucial, pues muchas de las plantas que cultivamos con fines alimenticios y
comerciales dependen, en cierto sentido, de sus antepasados silvestres que
todavia crecen en zonas tropicales (variedades se emplean para producir
plantas mas resistentes a las enfermedades y plagas). Dado que las selvas
tropicales albergan mas de la mitad de especies de plantas existentes (entre
ellas 1,650 con potencial agricola), el vivero amazénico es el paraiso del
investigador que busca plantas silvestres. Por consiguiente la diversidad
genética de las variedades silvestres es esencial.

Conviene intensificar los estudios relacionados a suelos, la carencia de estos

trae consigo suposiciones que a la larga se deben confirmar.
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ANEXOS



Anexol. Formulario de campo.

Nombre de la parcela: Pag.: /

Lugar: Fecha:

Participantes:

Materos:

Parcela Subparcela | N° placa | N° colecta | Nombre comin | Familia | Nombre cientifico DAP | Ht | Hf | PC | FC | IL | EF | Observaciones

Donde: Xy Y son las respectivas coordenadas, DAP es el diametro a la altura del pecho, Ht es la altura total del arbol, Hf es la altura del fuste, PC es la
posicion de la copa, EF es el Estado Fenolégico.




Anexo 2. Descripciéon de las categorias de los datos fenolégicos, posicién de copa, forma de copa e infestacion por

bejucos

Datos fenologicos
Estéril

Botdn floral
Flor

Fruto inmaduro

Fruto maduro

o O~ W N B

Fruto seco

Posicion de copa: Dawkins (1958) (Fuente: BOLFOR, 1999)

Emergente (1) Lleva la copa vertical y horizontalmente expuesta a la luz

Dominante (2) Lleva una copa con la parte superior plenamente expuesta al sol

Codominante (3) Lleva la parte superior de la copa esta expuesta al sol

Intermedia (4) Lleva la parte superior de la copa totalmente sombreada, pero esta expuesta a la luz lateral directa

Suprimida (5) También denominada como “arboles con ausencia de luz”

Forma de copa Dawkins (1958) (Fuente: BOLFOR, 1999)

Perfecta (1) Presenta el mejor tamafio y forma, amplia plana circular y simétrica

Buena (2) Similar a la anterior con alguna asimetria leve

Tolerable (3) Evidentemente asimétrica o rala

Pobre (4) Con presencia de una grave muerte progresiva fuertemente asimétrica y con pocas ramas

Muy pobre (5) Muy degradada o suprimida, muy dafiada

Infestacion por lianas (Lowe y Walker, 1977; cit. por Contreras et al. 1999; BOLFOR, 2000)

Libre de bejucos

Presencia en el fuste
Presencia leve en fuste y copa
Presencia en el fuste y copa

AP WNPE



Anexo 3. Lista de familias presentes en las parcelas de muestreo en orden filogenético (Killeen, 1993)

Divisién Clase
Division Clase Magnoliopsida
Magnoliphyta (dicotiledoneas)
Subclase Orden Familia Nombre cientifico
Asteridae Gentianales Apocynaceae Aspidosperma cylindrocarpon Mll. Arg.
Aspidosperma rigidum Rusby
Aspidosperma subincanum Mart.
Forsteronia australis Mll. Arg.
Lamiales Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Sapindaceae Allophylus mollis (Kunth) Radlk.
Rubiales Rubiaceae Guettarda viburnoides Cham. & Schitdl.

Caryophyllidae

Dillenidae

Scrophulariales

Caryophyllales

Polygonales

Capparales

Ebenales

Lecythidales

Malvales

Theales

Violales

Bignoniaceae

Urticaceae
Malpighiaceae
Nyctaginaceae
Phytolaccaceae

Polygonaceae

Capparaceae

Sapotaceae

Lecythidaceae

Bombacaceae

Tiliaceae
Arecaceae
Ochnaceae
Flacourtiaceae

Ixora brevifolia Benth.

Pogonopus tubulosus (A. Rich.) K. Schum.
Randia armata (Sw.) DC.

Arrabidaea pearcei (Rusby) K. Schum. ex Urb.
Macfadyena A. DC.

Melloa quadrivalvis (Jacg.) A.H. Gentry
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl.
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl.
Tynanthus schumannianus (Kuntze) A.H. Gentry
Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb.
Byrsonima Rich. ex Kunth

Bougainvillea modesta Heimerl

Neea bangii Rusby

Neea spruceana Heimerl

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms
Seguieria americana L.

Ruprechtia apetala Wedd.

Ruprechtia laxiflora Meisn.

Capparis amplissima Lam.

Capparis coimbrana X. Cornejo & H.H. lltis
Capparis polyantha Triana & Planch.
Chrysophyllum gonocarpum

Chrysophyllum L.

Chrysophyllum marginatum (Hook. & Arn.) Radlk.
Pouteria

Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.

Sideroxylon obtusifolium (Humb. ex Roem. & Schult.) T.D.
Penn.

Cariniana estrellensis (Raddi) Kuntze
Cariniana ianeirensis R. Knuth

Ceiba boliviana Britten & Baker f.

Ceiba speciosa (A. St.-Hil.) Ravenna
Pseudobombax septenatum (Jacq.) Dugand
Pentaplaris davidsmithii Dorr & C. Bayer
Syagrus sancona H. Karst.

Ouratea angulata Tiegh.

Banara tomentosa Clos

Casearia gossypiosperma Brig.



Hamamelidae

Magnoliidae

Rosidae

Junglandales
Urticaceae

Urticales

Magnoliales
Piperales

Celastraceae
Euphorbiales

Fabales

Juglandaceae
Capparaceae
Ulmaceae

Moraceae

Urticaceae
Annonaceae
Piperaceae

Celastraceae
Euphorbiaceae

Urticaceae
Fabaceae

Xylosma velutina (Tul) Triana & Planch
Juglans boliviana Dode

Capparis amplissima Lam.

Ampelocera ruizii Klotzsch

Celtis brasiliensis (Gardner) Planch.
Celtis loxensis C.C. Berg

Phyllostylon rhamnoides (J. Poiss.) Taub.
Batocarpus amazonicus (Ducke) Fosberg
Brosimum gaudichaudii Trécul

Clarisia biflora Ruiz & Pav.

Ficus cuatrecasana Dugand

Ficus subandina Dugand

Ficus trigona L. f.

Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud.
Pseudolmedia laevigata Tre|4cul
Sorocea guilleminiana Gaudich

Urera baccifera (L.) Gaudich.

Oxandra espintana (Spruce ex Benth.) Baill.
Piper amalago L.

Rollinia emarginata Schitdl.

Maytenus cardenasii Rusby

Astrocasia jacobinensis (Mull. Arg.) G.L. Webster
Croton matourensis Mart.

Hura crepitans L.

Sebastiania brasiliensis Spreng.
Sebastiania Spreng.

Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb.
Acacia loretensis J.F. Macbr.

Acacia polyphylla DC.

Albizia niopoides (Spruce ex Benth.) Burkart
Amburana cearensis (Alleméo) A.C. Sm.
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Bauhinia L.

Calliandra chulumania Barneby
Holocalyx balansae Micheli

Hymenaea courbaril L.

Inga ingoides (Rich.) Willd.

Inga marginata Willd.

Inga striata Benth.

Lonchocarpus leucanthus Burkart
Lonchocarpus obtusus Benth.
Machaerium acutifolium Vogel
Machaerium pilosum Benth.

Machaerium scleroxylon Tul.
Machaerium trifoliolatum Ducke
Myroxylon balsamum (L.) Harms
Ormosia boliviensis C.H. Stirt.

Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth.
Platymiscium pinnatum (Jacg.) Dugand
Stryphnodendron guianense (Aubl.) Benth.
Sweetia fruticosa Spreng.



Rosidae

Magnoliidae

Rosidae

Linales
Myrtales

Polygalales

Proteales
Santalales
Sapindales

Rosales
Apiales
Laurales

Linales

Erythroxylaceae
Combretaceae
Malpighiaceae
Myrtaceae

Malpighiaceae

Proteaceae
Achatocarpaceae
Anacardiaceae

Arecaceae
Meliaceae

Rutaceae

Sapindaceae

Euphorbiaceae
Araliaceae
Annonaceae
Lauraceae

Erythroxylaceae

Erythroxylum subrotundum A. St.-Hil.
Terminalia triflora Lillo

Heteropterys nervosa A. Juss.

Aulomyrcia leucadendron (DC.) C.C. Berg
Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb.
Eugenia feijoi O. Berg

Eugenia involucrata DC.

Eugenia L.

Eugenia moraviana O. Berg

Myrcia fallax (Rich.) DC.

Myrcia magnifolia (O. Berg) Kiaersk.
Myrcianthes O. Berg

Myrcianthes pseudomato (D. Legrand) McVaugh
Myrcianthes pungens (O. Berg) D. Legrand
Myrciaria dubia (Kunth) McVaugh
Siphoneugena O. Berg

Bunchosia Rich. ex Juss.

Byrsonima Rich. ex Kunth

Hiraea grandifolia Standl. & L.O. Williams
Mascagnia poeppigiana (A. Juss.) W.R. Anderson
Roupala montana Aubl.

Achatocarpus praecox Griseb.

Astronium fraxinifolium fo. glaberrimum Mattick
Astronium urundeuva (Alleméao) Engl.
Schinopsis brasiliensis Engl.

Syagrus sancona H. Karst.

Cedrela fissilis Vell.

Guarea guidonia (L.) Sleumer

Swietenia macrophylla King

Trichilia catigua A. Juss.

Trichilia elegans A. Juss.

Trichilia maynasiana C. DC.

Trichilia pleeana (A. Juss.) C. DC.
Metrodorea flavida K. Krause

Rauia resinosa Nees & C. Mart.

Allophylus edulis (A. St.-Hil., Cambess. & A. Juss.) Radlk.
Cupania vernalis Cambess.

Sapindus saponaria L.

Serjania meridionalis Cambess.
Actinostemon concolor (Spreng.) Mull. Arg.
Dendropanax arboreus (L.) Decne. & Planch.
Guatteria lasiocalyx R.E. Fr.

Nectandra megapotamica (Spreng.) Mez
Ocotea Aubl.

Ocotea bofo Kunth

Erythroxylum subrotundum A. St.-Hil.




Anexo 4. Densidad maderable de las especies presentes en las tres parcelas de San Juan utilizadas para la
evaluacion de biomasa almacenada (Chave, 2005 y Brown, 1997)

Nombre cientifico y Nombre Densidad Nombre cientifico y Densidad

morfotipos comin (gr/cc) morfotipos Nombre comin _(gr/cc)

Acacia loretensis Uchichi 0,6 Inga marginata Nutapacay 0,58

Acacia polyphylla Uchichi 0,64 Inga striata Cusillo pacay 0,64

Achatocarpus praecox Yanaruru 0,6 Ixora brevifolia Manguillo 0,64

Actinostemon concolor  Tullo 0,6 Juglans boliviana Nogal 0,6
Lonchocarpus Comer mani

Albizia niopoides Kelluchichi 0,56 leucanthus mani 0,6

Pata de

Allophylus edulis capibara 0,65 Lonchocarpus obtusus Mani mani 0,6

Allophylus mollis 0,6 Macfadyena SPS 140 Tojlla mora 0,6

Amburana cearensis Tumi 0,53 Machaerium acutifolium  Falso cedrillo 1,12

Ampelocera ruizii Quellubatan 0,77 Machaerium pilosum Chiuchi 0,7

Anadenanthera

colubrina Willca 0,88 Machaerium scleroxylon Kara guayabon 0,85

Arrabidaea pearcei 0,6 Machaerium trifoliolatum Misisillo 0,7

Aspidosperma

cylindrocarpon Nucala 0,73 Maclura tinctoria Upia caspi 0,76

Aspidosperma rigidum Calabera caspi 0,6 Mascagnia poeppigiana Iska caspi 0,6

Aspidosperma

subincanum Falso nucala 0,82 Maytenus cardenasii Corteza roja 0,71

Astrocasia jacobinensis  Yura pichana 0,6 Melloa quadrivalvis Tojlla mora 0,6

Jatun pata de

Astronium fraxinifolium  Tortuga caspi 0,95 Metrodorea flavida capibara 0,6

Astronium urundeuva Yurabitaca 1 Myrcia fallax Nuto pichana 0,82

Aulomyrcia

leucadendron Porum pichana 0,6 Myrcia magnifolia Porun pascua 0,6
Myrcianthes

Banara tomentosa Kelluchilca 0,6 pseudomato Bilunto pichana 0,73

Batocarpus amazonicus Kaosillo 0,53 Myrcianthes pungens Guayabon 0,91

Bauhinia SPS 187 Pata de vaca 0,6 Myrcianthes SPS 100 Guayabon 0,6

Bougainvillea modesta Falso ajo ajo 0,6 Myrciaria dubia Pichana 0,6

Brosimum gaudichaudii ~ Sonso causillo 0,64 Myroxylon balsamum Resina 0,78
Nectandra

Bunchosia SPS 102 Iska sacha 0,6 megapotamica Kellu laurel 0,72

Byrsonima SPS 200 Yeiska caspi 0,6 Neea bangii Nuto ajipa 0,6

Calliandra chulumania Taja tamarindo 0,6 Neea spruceana Ajipa 0,6

Campomanesia .

aromatica Bilunto 0,6 Ocotea bofo Nuto kepu laurel 0,51

Capparis amplissima Logma 0,66 Ocotea SPS 173 0,51

Capparis coimbrana Mango mango 0,6 Ormosia boliviensis Wayruro 0,59

Capparis polyantha Casisi 0,6 Ouratea angulata Serreucho caspi 0,66

Cariniana estrellensis Pirigchu 0,68 Oxandra espintana Sipico 0,63

Pirichu

Cariniana ianeirensis colomero 0,6 Pentaplaris davidsmithii  Batan 0,6

Casearia

gossypiosperma Moco moco 0,6 Phyllostylon rhamnoides Chaqui caspi 0,76

Cedrela fissilis Cedro 0,49 Piper amalago Moco moco 0,6

Ceiba boliviana Orkomacine 0,26 Piptadenia viridiflora Yana quisca 0,86

Ceiba speciosa Macine 0,39 Platymiscium pinnatum  Cedrillo 0,72

Celtis brasiliensis Aro aro 0,6 Pogonopus tubulosus Anaria blanca 0,6

Leche leche

Celtis loxensis Urupate 0,6 Pouteria SPS 158 canelon 0,73

Chrysophyllum Pseudobombax

gonocarpum Manguillo 0,67 septenatum Maray pancho 0,21



Chrysophyllum
marginatum

Chrysophyllum SPS 8

Chrysophyllum vel sp. nov.

Clarisia biflora

Cordia alliodora
Croton matourensis
Mart.

Leche leche
aceituna

Limon limon

Chicle caspi
Yana palo
santo
Chamana
chillca

Cupania vernalis Cambess.

Dendropanax arboreus

Erythroxylum
subrotundum

Eugenia

Eugenia feijoi
Eugenia involucrata
Eugenia moraviana
Eugenia SPS 178
Eugenia SPS 36

Eugenia SPS 68
Eugenia SPS 93
Fabaceae SPS 95

Ficus cuatrecasana
Ficus subandina
Ficus trigona

Forsteronia australis
Gallesia integrifolia
Guarea guidonia
Guatteria lasiocalyx
Guettarda viburnoides
Hebanthe occidentalis
Heteropterys nervosa
Hiraea grandifolia
Holocalyx balansae
Hura crepitans
Hymenaea courbaril
Indeterminado

Inga ingoides

Pando coca

Guayaba
Guayabochi

Mata palo
Mata palo

Mata palo
Leche leche
mora

Ajo ajo

Jatun trompillo
Kepu sauno
Anaria blanca
Chaqui rinda

Jacaranda
Manono
Jacojaco

Poroto pacay

0,7
0,6
0,6
0,5

0,53

0,39
0,66
0,42

0,6
0,6
0,79
0,6
0,65
0,65
0,65

0,65
0,65
0,6

0,32
0,39
0,43

0,6
0,55
0,61
0,36

0,6

0,6

0,6

0,6
0,86
0,37
0,77

0,6

0,5

Pseudolmedia laevigata
Randia armata

Rauia resinosa

Rollinia emarginata

Roupala montana

Rubiaceae SPS 85
Ruprechtia apetala
Ruprechtia laxiflora

Rutaceae SPS 19
Sapindus saponaria
Schinopsis brasiliensis
Sebastiana SPS 77
Sebastiania brasiliensis
Seguieria americana
Serjania meridionalis

Sideroxylon obtusifolium
Siphoneugena SPS 195

Sorocea guilleminiana
Stryphnodendron
guianense

Sweetia fruticosa
Swietenia macrophylla

Syagrus sancona
Tabebuia impetiginosa
Tabebuia ochracea
Terminalia triflora
Trichilia catigua
Trichilia elegans
Trichilia maynasiana
Trichilia pleeana

Arata

Chirimoya

Cresta de gallo

Achiote caspi
Paquicha roja

Sullullo
Sutobitaca

Leche leche
Asnakiska

Baston mora
Jiska limon
limon

Culandro

Canelon
Kellu mani mani
Mara

Lime

Lulo bitaca
Lulo

Lulo lila

Nuto trompillo
Aceituna

Motoyubi

Tynanthus schumannianus

Urera baccifera
Urera caracasana
Xylosma velutina
Zanthoxylum SPS 50

Itapallo
Sonso itapallo
Diablo quisca

0,63
0,67

0,6
0,36

0,78

0,6
0,66
0,6

0,6
0,69
1,23

0,6

0,6

0,6

0,6

0,77
0,6
0,6

0,57
0,9
0,53

0,6
0,92
0,87
0,75

0,6

0,6
0,69
0,67

0,6
0,17
0,38

0,6

0,6




ANEXO 5. Lista de especies registradas en la parcela permanente de fondo de valle. Calculo del indice de Valor de
Importancia (IVl) y del indice de Valor de Importancia Familiar (IVF).

) 0 . .

g - T

7 E 2 g 2 g < 2

> E 3 g g 2 < >

2 s 3 E g 3 = =

: i ¢ &8 & 08

w
Anacardiaceae 2 0,48 0,97 0,24 0,56
Astronium fraxinifolium 2 0,48 8,00 0,97 3,15
Annonaceae 114 27,47 84,00 8,29 39,92
Oxandra espintana 114 27,47 84,00 8,29 39,92
Apocynaceae 1 0,48 8,00 0,10 2,86
Aspidosperma cylindrocarpon 1 0,24 4,00 0,15 1,46
Arecaceae 1 1,93 28,00 12,60 14,18
Syagrus sancona 1 0,48 8,00 0,10 2,86
Bignoniaceae 1 0,96 16,00 0,19 5,72
Arrabidaea pearcei 1 0,24 4,00 0,04 1,43
Bombacaceae 8 1,69 24,00 0,23 8,64
Ceiba speciosa 8 1,93 28,00 12,60 14,18
Capparaceae 14 0,72 12,00 0,24 4,32
Capparis amplissima 10 2,41 32,00 4,25 12,89
Capparis coimbrana 4 0,96 16,00 0,19 5,72
Euphorbiaceae 45 0,24 4,00 0,61 1,62
Actinostemon concolor 31 7,47 28,00 1,07 12,18
Astrocasia jacobinensis 7 1,69 24,00 0,23 8,64
Hura crepitans 7 1,69 24,00 10,55 12,08
Fabaceae 50 1,20 20,00 0,95 7,38
Acacia polyphylla 3 0,72 12,00 0,24 4,32
Albizia niopoides 1 0,24 4,00 0,94 1,73
Amburana cearensis 4 0,96 12,00 2,93 5,30
Machaerium pilosum 1 0,24 4,00 0,61 1,62
Machaerium trifoliolatum 1 0,24 4,00 0,04 1,43
Myroxylon balsamum 14 3,37 36,00 2,52 13,96
Ormosia boliviensis 21 5,06 44,00 2,44 17,17
Sweetia fruticosa 5 1,20 20,00 0,95 7,38
Juglandaceae 2 4,82 56,00 1,65 20,82
Juglans boliviana 2 0,48 8,00 0,52 3,00
Lauraceae 4 1,20 20,00 0,45 7,22
Nectandra megapotamica 3 0,72 8,00 0,16 2,96
Ocotea bofo 1 0,24 4,00 0,17 1,47
Lecythidaceae 2 0,24 4,00 0,02 1,42
Cariniana ianeirensis 2 0,48 8,00 3,45 3,98
Malpighiaceae 1 0,24 4,00 0,35 1,53
Hiraeae grandifolia 1 0,24 4,00 0,04 1,43
Meliaceae 27 0,48 8,00 0,08 2,85
Guarea guidonia 5 1,20 20,00 0,50 7,24



Swietenia macrophylla 1 0,24 4,00 0,03 1,42
Trichilia elegans 1 0,24 4,00 0,03 1,43
Trichilia pleeana 20 4,82 56,00 1,65 20,82
Moraceae 9 1,69 16,00 0,17 5,95

Batocarpus amazonicus 1 0,24 4,00 0,40 1,55
Clarisia biflora 5 1,20 20,00 0,45 7,22
Ficus trigona 2 0,48 4,00 0,07 1,52
Maclura tinctoria 1 0,24 4,00 0,10 1,45
Myrtaceae 4 1,45 20,00 1,91 7,79

Campomanesia aromatica 1 0,24 4,00 0,02 1,42
Eugenia SPS 36 2 0,48 8,00 0,29 2,92
Myrcianthes pseudomato 1 0,24 4,00 0,35 1,53
Nyctaginaceae 19 3,37 40,00 1,26 14,88

Bougainvillea modesta 19 4,58 36,00 8,31 16,30
Phytolaccaceae 22 1,69 28,00 2,61 10,76

Gallesia integrifolia 22 5,30 52,00 13,17 23,49
Piperaceae 5 1,93 20,00 0,25 7,39

Piper amalago 5 1,20 20,00 0,15 7,12
Polygonaceae 2 0,48 0,08 0,24 0,27

Ruprechtia laxiflora 2 0,48 8,00 0,08 2,85
Rubiaceae 3 0,72 0,10 0,48 0,43

Pogonopus tubulosus 2 0,48 8,00 0,07 2,85
Randia armata 1 0,24 4,00 0,03 1,42
Rutaceae 13 3,13 0,49 0,72 1,45

Rauia resinosa 7 1,69 16,00 0,17 5,95
Rutaceae SPS 19 3 0,72 12,00 0,20 4,31
Zanthoxylum SPS 50 3 0,72 12,00 0,12 4,28
Sapindaceae 9 2,17 2,03 0,96 1,72

Allophylus edulis 1 0,24 4,00 0,03 1,42
Allophylus mollis 1 0,24 4,00 0,06 1,43
Sapindus saponaria 6 1,45 20,00 1,91 7,79
Serjania meridionalis 1 0,24 4,00 0,03 1,42
Sapotaceae 20 4,82 2,42 0,72 2,66

Chrysophyllum gonocarpum 4 0,96 12,00 0,24 4,40
Chrysophyllum SPS 8 2 0,48 8,00 0,93 3,14
Chrysophyllum vel sp. nov. 14 3,37 40,00 1,26 14,88
Tiliaceae 18 4,34 10,92 0,24 5,17

Pentaplaris davidsmithii 18 4,34 32,00 10,92 15,75
Ulmaceae 10 2,41 4,75 0,48 2,55

Ampelocera ruizii 7 1,69 28,00 2,61 10,76
Celtis loxensis 3 0,72 12,00 2,14 4,96
Urticaceae 1,93 0,25 0,24 0,81

Urera caracasana 1,93 20,00 0,25 7,39
Total general 415 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00



ANEXO 6. Lista de especies registradas en la parcela permanente de ladera. Calculo del indice de Valor de
Importancia (IVl) y del indice de Valor de Importancia Famliar (IVF).
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Achatocarpaceae 8 0,79 0,31 0,10 0,40
Achatocarpus praecox 8 0,79 0,31 28,00 9,70
Anacardiaceae 6 0,59 5,99 0,20 2,26
Astronium urundeuva 2 0,20 0,47 8,00 2,89
Schinopsis brasiliensis 4 0,39 5,52 16,00 7,30
Annonaceae 650 63,85 31,54 0,20 31,86
Oxandra espintana 647 63,56 31,44 100,00 65,00
Rollinia emarginata 3 0,29 0,10 8,00 2,80
Apocynaceae 24 2,36 4,60 0,20 2,38
Aspidosperma cylindrocarpon 23 2,26 4,56 52,00 19,61
Aspidosperma subincanum 0,10 0,03 4,00 1,38
Bignoniaceae 0,49 0,66 0,20 0,45
Melloa quadrivalvis 0,10 0,03 4,00 1,37
Tabebuia ochracea 0,39 0,64 16,00 5,68
Bombacaceae 11 1,08 1,08 0,20 0,79
Ceiba boliviana 8 0,79 0,68 28,00 9,82
Ceiba speciosa 3 0,29 0,40 12,00 4,23
Boraginaceae 1 0,10 0,03 0,10 0,07
Cordia alliodora 0,10 0,03 4,00 1,37
Capparaceae 33 3,24 2,20 0,20 1,88
Capparis coimbrana 3 0,29 0,25 8,00 2,85
Capparis polyantha 30 2,95 1,95 64,00 22,96
Combretaceae 4 0,39 0,42 0,10 0,30
Terminalia triflora 4 0,39 0,42 16,00 5,60
Erythroxylaceae 5 0,49 0,28 0,10 0,29
Erythroxylum subrotundum 5 0,49 0,28 12,00 4,26
Euphorbiaceae 2 0,20 0,06 0,20 0,15
Sebastiana SPS 77 1 0,10 0,04 4,00 1,38
Sebastiania brasiliensis 1 0,10 0,02 4,00 1,37
Fabaceae 80 7,86 21,55 1,18 10,19
Acacia loretensis 9 0,88 0,66 20,00 7,18
Amburana cearensis 1 0,10 0,68 4,00 1,59
Anadenanthera colubrina 17 1,67 11,59 48,00 20,42
Calliandra chulumania 3 0,29 0,10 4,00 1,47
Fabaceae SPS 95 2 0,20 0,42 8,00 2,87
Holocalyx balansae 1 0,10 0,36 4,00 1,49
Lonchocarpus leucanthus 1 0,10 0,06 4,00 1,39
Lonchocarpus obtusus 6 0,59 0,58 20,00 7,06
Machaerium scleroxylon 15 1,47 1,46 40,00 14,31



Myroxylon balsamum
Piptadenia viridiflora
Sweetia fruticosa
Flacourtiaceae

Banara tomentosa
Xylosma velutina
Lauraceae

Nectandra megapotamica
Malpighiaceae
Bunchosia SPS 102
Mascagnia poeppigiana
Meliaceae

Cedrela fissilis

Trichilia catigua

Trichilia elegans
Myrtaceae
Campomanesia aromatica
Eugenia SPS 68
Eugenia SPS 93

Myrcia fallax

Myrcianthes pseudomato
Myrcianthes SPS 100
Nyctaginaceae
Bougainvillea modesta
Neea bangii

Neea spruceana
Phytolaccaceae
Gallesia integrifolia
Seguieria americana
Polygonaceae
Ruprechtia apetala
Ruprechtia laxiflora
Rubiaceae

Guettarda viburnoides
Ixora brevifolia
Sapotaceae
Chrysophyllum marginatum
Chrysophyllum vel sp. nov.
Pouteria SPS 158
Sideroxylon obtusifolium
Ulmaceae

Celtis brasiliensis
Phyllostylon rhamnoides
Urticaceae

Urera baccifera
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1,87
0,20
0,39
0,59
0,29
0,29
0,59
0,59
0,20
0,10
0,10
3,14
0,20
2,06
0,88
1,57
0,10
0,88
0,20
0,10
0,10
0,20
0,59
0,10
0,10
0,39
1,47
1,38
0,10
0,79
0,10
0,69
0,69
0,10
0,59
3,14
0,39
1,28
0,39
1,08
5,70
0,10
5,60
0,10
0,10

4,97
0,06
0,59
0,38
0,19
0,19
0,47
0,47
0,10
0,04
0,07
1,42
0,08
0,94
0,40
1,14
0,03
0,67
0,06
0,03
0,15
0,20
0,45
0,26
0,03
0,16
6,74
6,70
0,04
3,32
0,07
3,25
0,36
0,03
0,33
4,49
0,37
0,54
0,17
341
12,42
0,03
12,38
0,03
0,03
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18,28
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4,16
2,83

4,35

1,38
1,39

1,43
15,67
5,76

1,38
8,52
2,75
1,38
1,41
2,80

1,45
1,38
4,18

16,03
1,38

1,39
7,98

1,37
5,64

4,25
11,27
2,85
6,83

1,38
33,99

1,37

| Total general

1.018 100,00 100,00

100,00 100,00 100,00 100,00




ANEXO 7. Lista de especies registradas en la parcela permanente de cima. Calculo del indice de Valor de Importancia (IVI)

y del indice de Valor de Importancia Familiar (IVF).
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Amaranthaceae 0,13 0,09 0,13 0,12
Hebanthe occidentalis 0,13 0,09 4,00 1,41
Anacardiaceae 17 2,24 14,35 0,26 5,62
Astronium urundeuva 6 0,79 1,83 24,00 8,88
Schinopsis brasiliensis 11 1,45 12,51 36,00 16,65
Annonaceae 77 10,14 5,55 0,40 5,36
Guatteria lasiocalyx 4 0,53 0,43 12,00 4,32
Oxandra espintana 72 9,49 5,08 80,00 31,52
Rollinia emarginata 1 0,13 0,04 4,00 1,39
Apocynaceae 30 3,95 7,13 0,53 3,87
Aspidosperma cylindrocarpon 13 1,71 3,19 36,00 13,63
Aspidosperma rigidum 12 1,58 3,18 16,00 6,92
Aspidosperma subincanum 3 0,40 0,68 8,00 3,03
Forsteronia australis 2 0,26 0,08 4,00 1,45
Araliaceae 1 0,13 0,03 0,13 0,10
Dendropanax arboreus 1 0,13 0,03 4,00 1,39
Arecaceae 2 0,26 0,14 0,13 0,18
Syagrus sancona 2 0,26 0,14 8,00 2,80
Bignoniaceae 37 4,87 5,10 0,53 3,50
Macfadyena SPS 140 1 0,13 0,06 4,00 1,40
Tabebuia impetiginosa 22 2,90 3,13 60,00 22,01
Tabebuia ochracea 13 1,71 1,86 40,00 14,52
Tynanthus schumannianus 1 0,13 0,04 4,00 1,39
Bombacaceae 15 1,98 1,70 0,40 1,36
Ceiba boliviana 11 1,45 0,75 32,00 11,40
Ceiba speciosa 3 0,40 0,87 8,00 3,09
Pseudobombax septenatum 1 0,13 0,08 4,00 1,40
Boraginaceae 3 0,40 0,20 0,13 0,24
Cordia alliodora 3 0,40 0,20 12,00 4,20
Capparaceae 26 3,43 2,97 0,40 2,26
Capparis amplissima 5 0,66 0,97 20,00 7,21
Capparis coimbrana 1 0,13 0,03 4,00 1,39
Capparis polyantha 20 2,64 1,96 44,00 16,20
Celastraceae 3 0,40 0,54 0,13 0,35
Maytenus cardenasii 3 0,40 0,54 12,00 4,31
Combretaceae 2 0,26 0,22 0,13 0,20
Terminalia triflora 2 0,26 0,22 8,00 2,83
Erythroxylaceae 3 0,40 0,24 0,13 0,26
Erythroxylum subrotundum 3 0,40 0,24 8,00 2,88



Euphorbiaceae

Croton matourensis Mart.
Fabaceae

Acacia loretensis

Albizia niopoides
Amburana cearensis
Anadenanthera colubrina
Bauhinia SPS 187
Holocalyx balansae
Hymenaea courbaril

Inga ingoides

Inga marginata

Inga striata
Lonchocarpus leucanthus
Machaerium acutifolium
Machaerium pilosum
Machaerium scleroxylon
Myroxylon balsamum
Piptadenia viridiflora
Platymiscium pinnatum
Stryphnodendron guianense
Sweetia fruticosa
Flacourtiaceae

Banara tomentosa
Casearia gossypiosperma
Indeterminado
Indeterminado
Lauraceae

Nectandra megapotamica
Ocotea bofo

Ocotea SPS 173
Lecythidaceae
Cariniana estrellensis
Malphigiaceae
Byrsonima SPS 200
Heteropterys nervosa
Meliaceae

Guarea guidonia

Trichilia catigua

Trichilia elegans

Trichilia maynasiana
Moraceae

Brosimum gaudichaudii
Ficus cuatrecasana
Ficus subandina
Pseudolmedia laevigata
Sorocea guilleminiana
Myrtaceae

Aulomyrcia leucadendron
Eugenia

Eugenia feijoi
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0,13
0,13
20,82
3,29
0,13
1,32
0,53
0,26
0,66
0,13
0,13
0,13
0,66
0,40
0,53
1,05
0,92
7,91
1,19
0,26
0,26
1,05
0,92
0,40
0,53
0,13
0,13
4,48
3,56
0,26
0,66
0,26
0,26
0,66
0,53
0,13
7,38
0,26
0,79
3,03
3,29
3,56
2,64
0,26
0,13
0,40
0,13
15,81
0,53
0,13
0,13

0,03
0,03
28,49
2,14
0,11
3,79
1,51
0,09
2,17
0,09
0,15
0,04
0,31
0,17
0,49
0,73
0,70
8,11
0,40
0,72
6,11
0,65
0,58
0,14
0,44
0,06
0,06
3,00
1,77
0,52
0,71
1,03
1,03
1,27
1,23
0,04
4,52
0,27
0,24
1,33
2,69
4,35
2,48
1,63
0,03
0,18
0,03
9,37
1,60
0,03
0,04
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16,00
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16,00
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16,00
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4,00
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0,53
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0,11

2,62
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20,48
1,41
12,37
4,68
2,79
4,94
1,41
1,43
1,39
5,65
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8,59
5,88
32,01
5,86
2,99
4,79
9,90

4,18
5,66

1,40

16,44
2,93
5,79
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5,92
1,39

2,84
5,68
20,12
15,33

12,37
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1,39
2,86
1,39

3,38
1,39
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Eugenia involucrata 12 1,58 0,69 24,00 8,76
Eugenia moraviana 1 0,13 0,09 4,00 1,41
Eugenia SPS 178 1 0,13 0,05 4,00 1,39
Eugenia SPS 36 15 1,98 2,97 52,00 18,98
Eugenia SPS 93 1 0,13 0,06 4,00 1,40
Myrcia fallax 44 5,80 1,70 84,00 30,50
Myrcia magnifolia 4 0,53 0,21 8,00 2,91
Myrcianthes pungens 24 3,16 1,23 28,00 10,80
Myrcianthes SPS 100 10 1,32 0,48 36,00 12,60
Myrciaria dubia 1 0,13 0,14 4,00 1,43
Siphoneugena SPS 195 1 0,13 0,07 4,00 1,40
Nyctaginaceae 6 0,79 0,29 0,26 0,45

Neea bangii 1 0,13 0,03 4,00 1,39
Neea spruceana 5 0,66 0,27 20,00 6,97
Ochnaceae 1 0,13 0,08 0,13 0,11

Ouratea angulata 1 0,13 0,08 4,00 1,40
Polygonaceae 1 0,13 0,07 0,13 0,11

Ruprechtia laxiflora 1 0,13 0,07 4,00 1,40
Protaceae 1 0,13 0,06 0,13 0,11

Roupala montana 1 0,13 0,06 4,00 1,40
Rubiaceae 36 4,74 2,73 0,40 2,62

Guettarda viburnoides 2 0,26 0,12 8,00 2,79
Ixora brevifolia 29 3,82 2,43 60,00 22,08
Rubiaceae SPS 85 5 0,66 0,17 16,00 5,61
Rutaceae 3 0,40 0,17 0,13 0,23

Metrodorea flavida 3 0,40 0,17 8,00 2,86
Sapindaceae 4 0,53 0,31 0,13 0,32

Cupania vernalis 4 0,53 0,31 12,00 4,28
Sapotaceae 69 9,09 4,50 0,66 4,75

Chrysophyllum gonocarpum 4 0,53 0,26 12,00 4,26
Chrysophyllum marginatum 1 0,13 0,09 4,00 1,41
Chrysophyllum vel sp. nov. 33 4,35 1,93 64,00 23,43
Pouteria SPS 158 29 3,82 1,61 68,00 24,48
Sideroxylon obtusifolium 2 0,26 0,60 8,00 2,95
Ulmaceae 9 1,19 0,85 0,40 0,81

Ampelocera ruizii 6 0,79 0,51 24,00 8,43
Celtis loxensis 2 0,26 0,26 8,00 2,84
Phyllostylon rhamnoides 1 0,13 0,09 4,00 1,41
Urticaceae 1 0,13 0,03 0,13 0,10

Urera baccifera 1 0,13 0,03 4,00 1,39
Total general 759 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00




ANEXO 8. Tabla de especies exclusivas de las parcelas de fondo de valle, laderay cima
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Acacia polyphylla 3 Lonchocarpus obtusus 6
Achatocarpus praecox 8 Machaerium acutifolium
Actinostemon concolor 31 Machaerium trifoliolatum
Allophylus edulis 1 Maclura tinctoria
Allophylus mollis 1 Mascagnia poeppigiana 1
Arrabidaea pearcei 1 Maytenus cardenasii
Aspidosperma rigidum 12 Melloa quadrivalvis 1

Astrocasia jacobinensis
Astronium fraxinifolium
Aulomyrcia leucadendron
Batocarpus amazonicus
Bauhinia SPS 187
Brosimum gaudichaudii
Bunchosia SPS 102
Byrsonima SPS 200
Calliandra chulumania
Cariniana estrellensis
Cariniana ianeirensis
Cederela fissilis

Celtis brasiliensis
Chrysophyllum SPS 8
Clarisia biflora

Cupania vernalis Cambess.

Eugenia involucrata
Fabaceae SPS 95
Ficus cuatrecasana
Ficus trigona
Forsteronia australis
Guatteria lasiocalyx
Hiraea grandifolia
Hura crepitans

Inga striata

Juglans boliviana

Metrodorea flavida
Myrcia magnifolia
Myrcianthes pungens
Ocotea SPS 173
Ormosia boliviensis
Pentaplaris davidsmithii
Piper amalago
Platymiscium pinnatum
Pogonopus tubulosus
Pseudolmedia laevigata
Randia armata

Rauia resinosa
Rubiaceae SPS 85
Ruprechtia apetala
Rutaceae SPS 19
Sapindus saponaria
Sebastiana SPS 77
Sebastiania brasiliensis
Seguieria americana
Serjania meridionalis
Swietenia macrophylla
Tabebuia impetiginosa
Trichilia pleeana

Urera caracasana
Xylosma velutina
Zanthoxylum SPS 50




