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Resumen

La Amazonia sudoeste es una de las dreas poco estudiadas. La diversidad de tipos de bosque y
especies y su composicién floristica es poco conocida enla Amazonia boliviana. El objetivo de este
estudio fue definir los principales tipos de bosque basados en su composicién floristica y
abundancia de las especies, ademds de comparar con otros sitios circundantes. Para ello se
muestrearon 30 parcelas de 1 ha en el departamento de Pando, Bolivia, donde se cuantificaron
especies, ntimero de individuos, didmetro, altura de drboles, posicién de copa e infestacién de
lianas o bejucos, para drboles = 10 cm de didmetro. También se tomaron variables ambientales
tales como fisiografia, drenaje, pendiente, tipo de suelo y profundidad de suelo. En base a los
andlisis de componentes principales se agruparon cinco tipos de bosque: bosque alto de tierra
firme, bosque alto del Escudo Precdmbrico, isla de bosque, bosque de varzea y bosque de igapé.
El bosque alto de tierra firme estd en la mayor superficie de toda el 4rea de muestreo, ademds que
tiene una amplia variacién floristica. La mayoria de los bosques tuvo alrededor de 40 familias,
excepto el bosque de igapo (26). Las Moraceae, Palmae y Leguminosae fueron las familias mds
abundantes en casi todos los tipos de bosque. El bosque alto de tierra firme (101) y del Escudo
Precdmbrico (113) fueron los sitios con mayor riqueza floristica. Mayores indices de diversidad
fueron obtenidos en lasislas debosque y bosques de tierra firme. La abundancia de individuos fue
similar entre los tipos de bosque (promedio =593). Este estudio demuestra la alta riqueza de
especies que tienen algunos tipos de bosque todavia poco fragmentados, los cuales deberian ser
considerados para su conservacién y manejo.

Palabras clave: Bosques amazdnicos, Bolivia, Pando, composicién floristica, riqueza de drboles.

Abstract

The forest types, species richness, and floristic composition of the southwestern Amazon are
poorly known. The objective of this study was to define the main forest types based on floristic
composition and species abundance, and to compare these characteristics with surrounding areas.
We sampled 30 1 ha plots in the department of Pando, Bolivia by identifying species, and
quantifying the number of individuals, tree height, crown position, and liana infestation for trees
= 10 cm diameter. We also measured environmental variables including fisiography, slope,
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drainage, soil type and soil deepth. Based on principal component analyses we defined five forest
types: terra firme high forest, precambrian shield tall forest, forestisland, igapo forest, and varzea
forest. The terra firme tall forest covered the majority of the area we sampled (~60%) and was
extremely variable. Most of the forest types contained around 40 plant families, except the igapo
forest (26). Moraceae, Palmae, and Leguminosae were the most abundant families in almost all
forest types. The terra firme high forest (101) and precambrian shield tall forest (113) had the
greatest species richness. Anisland of forest and terra firme forest had the greater diversity index.
Individual abundance was similar between forest types (average = 593 individuals). This study
shows the high species richness of some forest types that still remain unfragmented. The
uniqueness of these forest types should be recognized and targeted for conservation and
management.

Key words: Amazonian forests, Bolivia, Pando, floristic composition, tree richness.

Introduccién abundancia y composicién de cada tipo de
bosque definido en este estudio.
Lacuencaamazoénica cubre un dreaaproximada

de 6.300.000 km?en Sudamérica. En esta cuenca Métodos
se encuentran los bosques amazdénicos que se
caracterizan por su alta diversidad de Area de estudio

organismos. Losdrbolessonel grupode plantas

mds estudiado y su diversidad por unidad de gy egtudio se realizé en el norte de Bolivia,
drea varia segtin la ubicacién geografica y la departamento de Pando (63.827 km?, Figura1).
influencia de variables ambientales, |, altitud varfa entre 95y 280 m. El clima de
latitudinalesy altitudinales (Gentry 1988). Pero  pandose define como un clima tropical htimedo
esta variacion en diversidad no solo es en v 4lido (ZONISIG 1997). La precipitacién varia
numero de especies, sino también en tipos de e 1.700 a 2.000 mm al afio, siendo maés
bosques. . ) ) hiimedo en el sector oeste del departamento.
La regién amazénica se extiende hasta la ;g temperaturas promedio oscilan entre 25 a
parte centro-norte de Bolivia, lo cual representa  5¢ o Ej periodo seco es de tres meses en el
el25% detodalasuperficiedel pais. Sinembargo,  goctor oeste y de cinco en el este del
existen pocos estudios floristicos cuantitativos departamento; usualmente ocurre enlos meses
de estos bosques. También se han reportado 4 mayo a octubre. Los meses mds calidos son
pocosestudios comparativossobresudiversidad .t bre y noviembre que alcanzan los 28°C en
y composicion floristica, excepto algunos promedio, mientras que julio es el mes mds frio
realizados en la region del Madidi (Smith & ., 10°C.
Killeen 1998, Wittmann et al. 2006). El departamento de Pando tiene un relieve
En base a informacién obtenida en 30 ge colinas, planicies y llanuras aluviales
parcelas de 1-ha, este estudio propone una  (7ONISIG 1997).Latopografiaes generalmente
clasificacion de los tipos de bosque enla region plana, aunque algunas colinas tienen hasta
sudoeste de la Amazonia, de acuerdo a las  gpg de pendiente y es el resultado de los
diferencias y similitudes en la composicion  fongmenos geoldgicos del Escudo Precambrico
floristica de drboles. Asimismo, se hace una y la Cordillera de los Andes (Ayres 1995). Los
comparacion con los tipos de bosque  gyelos son originados por materiales
circundantes al drea de estudio y una  provenientes de los glaciares de los Andes
caracterizacion de la diversidad de especies,  qurante el Holoceno (Lara 1995). Los suelos
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son pobres en nutrientes (oxisoles) en el sector
oeste de Pando (Navarro & Maldonado 2002),
en cambio en las planicies bajas del sector este
y Escudo Precdmbrico los suelos son acrisoles.
Las llanuras aluviales préximas a rios que
transportan sedimentos de los Andes son mds
jévenes y fértiles, denominados fluvisoles (o
entisoles)y cambisoles (Navarro & Maldonado
2002). En las colinas de la regién central norte
y terrazas altas del Rio Madre de Dios los
suelos son francos. Estos suelos se clasifican
como lixisoles (o ultisoles) (ZONISIG 1997).

Las caracteristicas del suelo y cubierta
vegetal de cada cuenca colectora hacen que los
rios presenten diferentes niveles de arrastre y
composicién de sedimentos lo que define las
propiedades fisico-quimicas de sus aguas
(ZONISIG 1997). De acuerdo a su arrastre de
sedimentos hay rios de aguasblancas y negras.
Los primeros tienen alta sedimentacion y
generalmente son ricos en nutrientes. La
inundacién temporal y periédica por estos rios
hace que se formen los bosques de vérzea, que
generalmente se forman en las orillas de los
rios de aguasblancas (Witmannetal. 2006). Los
segundos son rios mds calmos y tienen baja
sedimentacién, pero con materia organica y
humus disuelto. También por el proceso de
inundacién periddica de dreas circundante se
forman los bosques de igap6 (Ayres 1995). La
terminologia de vdrzea e igap6 utilizada en
este manuscrito es la misma utilizada para los
bosques amazoénicos del Brasil con estas
caracterfsticas.

Disefio de muestreo y toma de datos

Este estudio se realizé en los afios 2000 y 2001.
Las dreas de muestreo se seleccionaron
utilizando un mapa de vegetacién (Escala
1:2.000.000 (ZONISIG 1997) e imdgenes
satelitales actualizadas Land Sat. El acceso alos
puntos de muestreo fue otro criterio utilizado.
Se seleccionaron 30 puntos de muestreo
distribuidos en todo el departamento de Pando
(Figura 1). En cada punto se estudié la
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vegetacion en transectos de 1.000 x 10 m (1-ha),
los cuales estuvieron subdivididos en
subtransectos contiguos de 100 x 10 m. En
lugares con colinas o con diferencias de
pendiente, los subtransectos se distribuyeron
en todos los tipos de microhdbitats.

En cada transecto se midieron, colectaron e
identificaron todos los drboles con didmetro a
la altura del pecho (DAP) mayor a 10 cm. Para
cada individuo se registr6 el DAP, altura total
del tronco, posicién de la copa (con los
siguientes valores: 1 copa emergente, 2 plena
iluminacién superior, 3 alguna iluminacién
superior, 4 alguna luz lateral y 5 ausencia de
luz)einfestacién delianas o bejucos (con valores
de presencia de lianas: 1 libre de lianas, 2
presencia de lianas tinicamente en el fuste, 3
presencia leve en fuste y copa, 4 presencia
completa en fuste y copa). En cada punto de
muestreo también se tomaron datos sobre
drenaje, pendiente, tipoy profundidad de suelo.
Se colectaron especimenes de plantas de
aquellas especies con identificacion dudosa,
las cuales de identificaron en el Herbario del
OrienteBoliviano (USZ)y el Herbario Nacional
de Bolivia (LPB).

Analisis de datos

Las definiciones preliminares de tipos de
bosque se hicieron con dos tipos de anélisis de
ordenacién basado en la composicién de
especies y su abundancia. El primero fue el
andlisis de correspondencia canénica (CCA en
inglés) utilizado para determinar el efecto de
variables fisico-bidticas en la composicién de
especies de los 30 sitios de muestreo (ter Braak
1987).Las variables fisicas consideradas fueron:
drenaje, pendiente, tipo de sueloy profundidad
del suelo. En tanto las variables bidticas
consideradas en el anélisis fueron: drea basal,
altura de drbol, calidad de fuste, posicion de
copa y presencia de lianas. El segundo fue el
andlisis de componentes principales (PCA en
inglés) para determinar los diferentes tipos de
bosque segiin su composicién floristica y
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Fig. 1:

abundanciaen cadasitio de muestreo. También
se hizo un andlisis de conglomerados (cluster
analysis) para comparar los sitios muestreados
con las 4reas circundantes (ter Braak 1987). Se
incluy6 los sinénimos de nombres cientificos
utilizados en otros estudios. Las parcelas de
otros estudios circundantes tenfan la misma
superficie de muestreo, aunque no
necesariamente la misma forma de muestreo.
Losvalores deeigenvalue del eje 1 del analisis de
PCA fueron estandarizados y localizados en
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Localizacién de los sitios de estudio en la Amazonia, Pando, Bolivia.

un mapa. Para el andlisis de componentes
principales se utilizaron los programas PC-
ORD, versién 4.2 (McCune & Mefford 1999) y
ARCGIS 8.0.

Después de la clasificacion de los tipos de
bosque del departamento de Pando, se analizé
la riqueza y abundancia para cada tipo de
bosque. Paraevaluar la diversidad de especies
en cadabosque se hicieron graficas de rango de
especies vs. abundancia de individuos
(Feinsinger2001). Ademdsse calcularon indices
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Tabla 1: Andlisis de correspondencia candnica: coeficientes candnicos y correlaciones intraset
de variables ambientales y biéticas para los primeros dos ejes.

Variables Coeficientes estandarizados Correlaciones Intraset
Eje 1 Eje 2 Eje 1 Eje 2
Ambientales
Fisiografia 0.4 -0.05 0.79 -0.09
Drenaje 0.29 0.19 0.57 0.31
Pendiente 0.14 0.16 0.27 0.26
Tipo de suelo -0.14 0.05 -0.27 0.08
Profundidad suelo 0.16 0.21 0.31 0.34
Bioticas
Area basal -0.13 -0.45 -0.25 -0.72
Altura de &rbol 0.17 -0.23 0.34 -0.37
Calidad de fuste -0.36 -0.11 -0.71 -0.18
Posicién de copa 0.28 -0.01 0.56 -0.02
Infestacién de bejucos 0.28 -0.01 0.56 -0.02

de diversidad de Shannon (Magurran 1988).
Luego se sacaron promedios y error estdndar
de los indices de diversidad para los diferentes
tipos de bosques y fueron comparados con un
andlisis de varianza de una via. Finalmente, se
obtuvieron porcentajes de especies raras para
cada tipo de bosque. Las especies raras
consideradas tuvieron abundancias relativas
menores al 5%.

Resultados

Tipos de bosque y efecto de variables
ambientales y bidticas

Se determinaron cinco tipos de bosque (Figura
2y 4). E1 53% de las parcelas muestreadas fue
clasificado como bosque de tierra firme (BTF),
principalmente en la parte oeste y central de
Pando. En la zona este del departamento se
encontré el denominado bosque del Escudo
Precdmbrico (BEP), el cual se encontré en un
23% del total de la superficie muestreada. Una
parcela (3.3%) fue situada en vegetacion de
transicion entre el bosque alto de tierra firme y
del cerrado, denominada isla de bosque y
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chaparral (IBC). E120 % del total de las parcelas
fue muestreado en bosques con influencia de
rios, delos cuales la mitad delas parcelas fueen
bosques de igap6 (BIG) el resto en bosques de
varzea (BVA).

Delasnueve variablesambientales y biéticas
tomadas en cuenta en el anélisis de CCA, cinco
fueron las que tuvieron mayor relacién para
explicarlas diferencias en composicién floristica
en diferentes sitios (Figura 3). Dentro de las
variables ambientales, las mds importantes
fueron el drenaje y fisiograffa, mientras que
entre las bidticas fueron la calidad de fuste y
diametro de los drboles (Figura 3, Tabla 1). El
porcentaje total de explicacion del andlisis de
CCA con tres componentes principales fue de
25%, del cual el eje 1 explico el 12%.

Abundancia y diversidad en los
diferentes tipos de bosque

Laabundancia promedio para drboles mayores
al0cm DAP oscil6 entre 544y 627 individuos/
ha y no difiri6 segtin los tipos de bosque (F=0,
26; P=0.89) (Tabla 2). Sin embargo, hubo una
tendencia de los bosques de vdrzea a presentar
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mayor nimero de individuos, aunque se
presenté mayor variacién entre parcelas (Figura
5). La abundancia en las parcelas de bosque de
tierra firme fue muy similar, mientras que en el
bosque del Escudo Precambrico y bosques de
varzea tuvieron mayor variacién en nimero de
individuos (Tabla 2).

Entotal seencontraron 70 familias de drboles
conunnimero promedio entre 26 y 45 familias,
quevariaronsegunlos tipos debosque (F=16.02;
P=0.0001; Tabla 2). La mayoria de los tipos de
bosque presenté unariqueza de familias similar,
excepto la del bosque de igap6 que tuvo un
menor ndmero de familias. Entre las parcelas
del bosque de igapé tuvieron también mayor
variacién en el nimero de familias.

En las 30 ha muestreadas se encontraron
655 especies. Elnimero promedio de especies
varid con el tipo de bosque entre 52 y 122
especies/ha (F=12.7; P=0.0001; Tabla 2). La
mayor variacién entre parcelas de un mismo
tipo de bosque fue en bosques de tierra firme
y bosque del Escudo Precdmbrico (Figura 2,
Tabla 2). Losbosques de tierra firme, bosques
del Escudo Precdmbrico y la isla de bosque y
chaparral son los que tuvieron mayor riqueza
en comparacion a los bosques riberefios. De
los dos tipos de bosques riberefios, el bosque
de igapd presentd menor riqueza de especies.
Al analizar los indices de diversidad de
Shannon se pudo ver las dreas denominadas
como isla de bosque y chaparral tuvieron
mayor indice de diversidad, seguido por los
bosques altos de tierra firme (F=10.8, P=0.0001,
Figura 6). Tambien se pudo determinar que
los bosques de Rondonia (Brasil) tienen
mayores indices de diversidad (F=18.1,
P=0.0001, Figura 6).

Composicién floristica

La composicién floristica varié tanto en las
familias comoenespecies. Dentrodelas familias,
las Moraceae y Arecaceae fueron las mads
abundantes enlamayoria delos tipos debosque
(Figura 7). Sin embargo, enlos bosques altos de
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tierra firme y del Escudo Precdmbrico la familia
Burseraceae y Caesalpiniaceae fueron también
dominantes (Figura 7). En la isla de bosque y
chaparral la familia Lythraceae fue otra de las
dominantes. Enlosbosques deigapélas familias
Lecythidaceae y Melastomataceae fueron
también dominantes, mientras que Sapotaceae
fue en el bosque de vdrzea.

En cuanto a las especies mds comunes
Pseudolmedia laevis, Tetragastris altissima y
Brosimum lactescens fueronlas mas abundantes
en todala muestra (Tabla 3). Las primeras dos
especies fueron también las mds abundantes
enelbosque detierra firme, aunque T. altissima
lofue deigual maneraenelbosque del Escudo
Precdmbrico. Enlaisla debosquey chaparral,
Physocalymna scaberrimum y Phenakospermum
guyanense fueron las mds abundantes. En el
bosque de igapd y en vdrzea la especie mds
abundante fue Brosimum lactescens, aunque en
eligapd dos especies de Eschweilera llegaron a
ser importantes por su abundancia. En el
bosque de varzea otras especies abundantes
fueron Theobroma cacao y una especie de
Trichilia.

En los cinco tipos de bosques mencionados
en este estudio hay varias especies raras, es
decir especies con un nimero reducido de
individuos, como las siguientes: en el bosque
alto de tierra firme (BATF) el 53%delas especies
arblreas tiene menos al 5% de abundancia
relativa (AR), siendo las mas raras Abaremasp.,
Anacardium giganteum y Aspidosperma vargasii.
En el bosque alto del Escudo Precambrico
(BAEP) con 25% de especies arbéreas raras
presenta ejemplos como Abuta grandiflora,
Attalea maripa y Bixa arborea. En la isla de
bosque y chaparral, con 31% de especies
arboreas se tiene a Amaioua guianensis,
Aspidosperma aff. rigidum'y Brosimum guianense.
En el bosque de igap6 y vdrzea con 20% de
especies arboreas raras, se tienen ejemplos del
bosque de igap6 a Aniba sp., Attalea speciosa'y
Buchenavia sp., mientras que en bosque de
vdrzea a Aspidosperma rigidum, Astronium
lecontei y Attalea maripa.
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Fig. 2: Resultado del analisis de componentes principales (PCA) para definir los tipos de
bosque. En las graficas se encuentran las intercepciones de los valores de eigenvalue
de ejes 1y 2 delas parcelas. En la Figura 2a se muestra la separacion entre bosques de
tierra firme con los bosques inundados y en la Figura 2b la separacién de los bosques
de tierra firme.
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Fig.3: Resultado del analisis de correspondencia canénica (CCA) para determinar la
importancia de las variables ambientales y bidticas en los tipos de bosque. La
longitud de las lineas indica el grado de importancia de las variables.
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Valores estandarizados del eje 1 del analisis de componentes principalesincorporados

en el mapa del drea de estudio, para definir similitudes de las parcelas muestreadas.

Discusion

Similitudes entre bosques amazénicos en
su region suroeste

Para hacer comparaciones en las semejanzas se
han tomado en cuenta solo a aquellos lugares
cercanos al drea de estudio y con informacion
bésica disponible de la composicién floristica.
Solo se ha podido encontrar datos publicados
de la parte este y sur del drea de estudio. No
existen datos disponibles dela parte oeste (e.g.:
Perd; R. Vdsquez, com. pers. 2005) ni al norte.

Los bosques que difieren mds de los
estudiados son los que estdn mds cercanos a la
Cordillera Oriental en Bolivia, comtnmente
llamado bosque amazénico pre-andino (Ibisch
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& Meérida 2003). También, difieren aquellos
sitios que reciben mayor precipitaciénocuando
los tipos de suelo son mds ricos en nutrientes.
Existen otros bosques que se diferencian
latitudinalmente (De Oliveira & Mori 1999),
por ejemplo, los bosques amazoénicos del sur,
que estdn en transicién con el bosque seco
chiquitano y se diferencian por tener especies
del dosel deciduas o semideciduas en mayor
proporcién (Killeen 1998). Por otro lado, los
bosques de la Amazonia central en Brasil son
tambiéndistintosalosevaluadosenesteestudio
(Terborgh & Andresen 1998).

Las dreas muestreadas en el departamento
de Pando en general son diferentes a otras
regiones (Figura 8). De 46 parcelas de 1 ha (16
parcelas de otros lugares circundantes y 30
parcelas de este estudio), el andlisis de
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Tabla 2: Resumen de abundancia y diversidad de especies de arboles por hectarea en el area
de estudio y alrededores. Los valores provenientes de este estudio tienen valores
promedio y su respectivo error estindar.

Pais Localidad # individuos  # Familias # Especies  Referencias
Brasil Jaru 343 40 113 Absy et al. 1986/87
Brasil Jaru 450 40 136 Absy et al. 1986/87
Brasil Proj. Machadinho 294 38 103 Absy et al. 1986/87
Brasil Proj. Machadinho 390 38 115 Absy et al. 1986/87
Brasil Proj. Machadinho 380 37 122 Absy et al. 1986/87
Brasil Proj. Machadinho 385 36 121 Absy et al. 1986/87
Brasil Rodovia BR-364 572 43 170 Salomao & Lisboa 1988
Bolivia Buena Vista 618 38 117 DeWalt et al. 1999
Bolivia Santa Fe 567 41 122 DeWalt et al. 1999
Bolivia Alto Ivon 649 30 94 Boom 1986
Bolivia Huanchaca, bosque continuo 533 32 70 Arroyo 2000
Bolivia Huanchaca, bosque continuo 543 24 59 Arroyo 2000
Bolivia Los Fierros 599 37 102 Arroyo 2000
Bolivia Los Fierros 568 33 83 Arroyo 2000
Bolivia Reserva Rios Blanco y Negro 597 39 96 Vargas 1996
Bolivia Rio Hondo 519 40 132 De la Quintana 2005
Bolivia Bosques Oeste de Pando 60418 3706 101+14 Estudio actual
Bolivia Bosques Este de Pando 60040 41+1.2 11315 Estudio actual
Bolivia Surcentro de Pando 544 45 122 Estudio actual
(Islas de bosque)
Bolivia Bosques inundados de Pando 591+33 26+3 52+7 Estudio actual
(bosques de igapd)
Bolivia Bosques inundados de Pando 627+28 37+1.5 91+8 Estudio actual
(bosques de varzea)
conglomerados defini6 al menos nueve tipos = presentaron mayor diferencia en su

principales de bosque. Tanto las parcelas de
bosques de tierra firme como de los inundados
se entremezclaron muy poco con los bosques
circundantes. Los bosques amazénicos de la
partesur del drea de estudiohansidoagrupados
separadamente (Vargas et al. 1994. Arroyo
2000). El bosque de la reserva Rio Blanco y
Negro (RBYN) fue uno de los sitios que difirié
completamente en su composicién (Vargas et
al.1994). Losbosques amazdnicos de Rondonia
(Brasil) al Este del area de estudio, han sido un
grupo completamente diferentes de los otros
(Absy etal. 1986/87), aunque una parcela tuvo
mayor similaridad con la isla de bosque y
chaparral. Sibien los bosques inundados han
conformado un grupo diferente, estos
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composicién floristica.

Especificamente, los bosques evaluados en
esteestudio tienen diferente grado de similitud
en su composicién floristica. Al realizar el
andlisis de componentes principales, los
bosques inundados se separaron claramente
delosdetierrafirme, los segundos presentaron
mayor homogeneidad en su composicién
floristica que los bosques inundados. Esto
quiere decir que la composicién de los bosques
altos de tierra firme y los bosques del Escudo
Precdmbrico son similares. En cambio, los
bosques inundados difieren mucho entre si,
dependiendo de si estdn inundados por aguas
turbias (vdrzea) o aguas negras (igap9).
Inclusive la composicién floristica en los
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Abundancia relativa de especies en relacion al rango de especies de las parcelas de

una hectarea agrupados por tipos de bosque.

bosques de vérzea es mds heterogénea que en
los bosques de igap6. La razén de esta
heterogeneidad puede estar relacionada a la
ubicacién de estas parcelas enrelaciénal origen
delos rios; algunas parcelas fueron situadas en
las cuencas altas y otras en las cuencas bajas,
por lo tanto puede haber diferencias en la
calidad y cantidad de nutrientes depositados
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por los rios (ZONISIG 1997, Terborgh &
Andresen 1998). Respecto al bosque analizado
en la isla de bosque y chaparral este es muy
diferente a los demds tipos de bosque. La
diferencia se debe a que este es un bosque de
transicién entre el bosque amazoénico y el
cerrado, porlo que muchasespecies del cerrado
aparecen en esta region.
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Fig. 6:

Promedio de indices de diversidad de Shannon calculados para los diferentes tipos de

bosque y alrededores. Abreviaciones: BATF = Bosque alto de tierra firme, BAEP =
bosque alto del Escudo Precambrico, IBC =isla de bosque y chaparral, BIGA = bosque
de igap6, BVAR = bosque de varzea, BTF = bosques de tierra firme de Pando, RR =
bosque de Rodovia BR364, Brasil, Al=boque de Alto Ivon, BAC=Bosque de transicién
amazonico chiquitano, BPA = bosque preandino, BIN = bosques indundados, BRO =
bosques de Rondonia (Brasil), RBN = bosque de la Reserva Rios Blanco y Negro. Para
ver los tipos de bosque en Pando y sus alrededores ver Figura 8.

Tipos de bosques amazoénicos en el norte
de Bolivia

La definicién de los tipos de vegetacién puede
variar dependiendo de la escala y la
representatividad del drea muestreada.
Aunque algunos autores (Beck et al. 1993)
clasifican a esta drea como un solo tipo de
bosque, otros como Navarro (1997) y Navarro
& Maldonado (2002) encuentran hasta 10 tipos
de bosques. Estos autores también subdividen
los bosques inundados y reconocen a las
sabanasinundadas. Encambio, ZONISIG (1997)
-basado en imdgenes satelitales y estudios de
campo- define ocho tipos de bosque.
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Si bien Navarro & Maldonado (2002)
reconocen mds tipos de bosque en el drea de
estudio, nuestro trabajo es el tinico con estudios
intensivos y replicados en los tipos de bosque
definidos. Sinembargo, 2-3 tipos de vegetacién
no fueronevaluados por sumenorimportancia
en términos de superficie y su menor
proporcién de drboles. Se trata de los pantanos
de Mauritia flexuosa que se encuentran en dreas
inundadas. La vegetacién del cerrado y las
sabanas inundables ubicadas en la parte sur
este del drea de estudio tampoco fueron
estudiados, aunque las islas de bosque y
chaparral son dreas de transicién. A excepcién
de los tipos de vegetacion mencionados, la
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en Pando.

clasificacién de los cinco tipos de vegetacion
quese definen en este estudio estd diferenciada
porsucomposicion florfstica. Estructuralmente
fue dificil diferenciar a estos tipos de bosque,
puesto que las diferencias estdn en las especies
que los componen. Sin embargo, es posible
mencionar que existe una gran diferencia
estructural entre los bosques de tierra firme y
los inundados, aspecto apoyado también por
otros autores (Ibisch et al. 2003).
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Principales familias de arboles segiin suabundancia en los diferentes tipos de bosque

Diversidad floristica y abundancia

La diversidad de familias y especies
encontradas se encuentran entre las mds altas,
comparado con la de otros sitios circundantes
(Tabla 3). Por ejemplo, el nimero de familias
de drboles de laisla de bosque y chaparral es el
mads alto respecto alos otros 45 sitios dentro del
drea de estudio y circundantes. Sin embargo,
los bosques de igapd presentaron el ndmero
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Tabla 3: Principales 60 especies con mayor densidad de individuos (#/ha). Abreviaciones:
BATF = Bosque alto de tierra firme, BAEP = Bosque alto del Escudo Precambrico, IBC
= Isla de bosque y chaparral, BIG = Bosque de igap6, BVA = Bosque de varzea.

Especies Familias Promedio BATF BAEP IBC BIG BVA
Pseudolmedia laevis Moraceae 35.3 52.3 30.4 3.0 0.3 1.7
Brosimum lactescens Moraceae 28.6 27.0 246 11.0 373 433
Tetragastris altissima Burseraceae 27.4 38.4 29.9 0.0 0.0 0.0
Euterpe precatoria Arecaceae 23.9 28.3 21.0 170 243 9.3
Iriartea deltoidea Arecaceae 19.1 27.5 18.7 0.0 0.0 0.3
Phenakospermum guyanense  Strelitziaceae 16.0 22.5 126 25.0 2.0 0.0
Eschweilera sp. 1 Lecythidaceae 13.4 11.4 124 210 293 7.7
Iryanthera juruensis Myristicaceae 13.4 19.8 10.6 6.0 0.0 1.3
Protium sp. 1 Burseraceae 12.0 12.4 18.6  11.0 1.7 5.7
Sclerolobium cf. rugosum Leg-Caesalpiniaceae 11.7 16.4 12.1 2.0 0.0 0.0
Oenocarpus bataua Arecaceae 11.2 14.1 14.9 0.0 1.7 0.0
Attalea butyracea Arecaceae 10.9 0.9 44.7 0.0 0.0 0.0
Siparuna sp. Monimiaceae 10.9 15.5 11.3 0.0 0.0 0.0
Hirtella cf. racemosa Chrysobalanaceae 8.8 10.1 7.0 20 137 3.7
Metrodorea flavida Rutaceae 6.8 11.1 3.6 0.0 0.0 0.3
Pourouma minor Cecropiaceae 6.3 10.1 4.0 0.0 0.0 0.0
Oenocarpus mapora Arecaceae 6.3 10.2 0.3 1.0 3.7 4.0
Clarisia racemosa Moraceae 6.0 8.1 6.7 3.0 0.0 0.3
Socratea exorrhiza Arecaceae 5.7 49 2.7 0.0 00 247
Siparuna cuspidata Monimiaceae 52 8.5 2.6 2.0 0.0 0.0
Pouteria sp. 5 Sapotaceae 5.0 1.9 0.1 0.0 8.0 317
Rinoreocarpus ulei Violaceae 4.8 8.0 2.1 2.0 0.0 0.0
Pausandra trianae Rutaceae 4.7 8.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Hevea brasiliensis Euphorbiaceae 4.4 47 3.6 1.0 3.7 6.7
Capirona decorticans Rubiaceae 42 7.3 1.3 1.0 0.0 0.0
Helicostylis tomentosa Moraceae 4.2 5.0 5.3 5.0 1.0 0.0
Pouteria sp. 1 Sapotaceae 4.1 6.8 2.0 0.0 0.0 0.0
Theobroma cacao Sterculiaceae 4.1 0.1 0.0 0.0 0.0 407
Inga capitata Leg-Mimosaceae 4.1 5.6 4.3 2.0 0.0 0.3
Indeterminada sp. 4 Annonaceae 4.0 5.1 1.7 0.0 1.7 7.3
Maquira coriacea Moraceae 3.9 0.4 0.0 0.0 28.0 8.7
Pouteria cf. caimito Sapotaceae 3.8 45 3.9 4.0 0.3 3.3
Aspidosperma tambopatense  Apocynaceae 3.6 5.5 2.3 5.0 0.0 0.0
Chelyocarpus chuco Arecaceae 3.5 0.6 1.3 0.0 0.0 293
Peltogyne paniculata Leg-Caesalpiniaceae 3.5 0.0 15.0 0.0 0.0 0.0
Trichilia cf. septentrionalis ~ Meliaceae 3.4 0.0 0.0 0.0 0.0 340
Attalea phalerata Arecaceae 3.2 1.4 0.0 0.0 0.0 247
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Especies Familias Promedio BATF BAEP IBC BIG BVA
Manilkara bidentata Sapotaceae 3.2 0.0 0.0 00 150 170
Celtis schippii Ulmaceae 29 5.3 0.3 0.0 0.0 0.0
Eschweilera aff. parvifolia Lecythidaceae 29 0.0 0.0 0.0 290 0.0
Cecropia sciadophylla Cecropiaceae 2.8 4.1 2.6 0.0 0.0 0.3
Geissospermum sericeum Apocynaceae 2.7 4.1 0.7 10.0 0.0 0.0
Galipea trifoliata Rutaceae 2.7 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Sloanea sp. 1 Elaeocarpaceae 2.6 2.9 3.1 0.0 0.3 2.7
Theobroma subincanum Sterculiaceae 2.6 2.8 4.7 0.0 0.0 0.0
Pseudolmedia macrophylla Moraceae 2.6 3.9 1.9 1.0 0.0 0.0
Mouriri myrtifolia Melastomataceae 2.5 0.9 0.0 0.0 193 1.3
Ocotea aciphylla Lauraceae 24 0.1 0.0 0.0 240 0.0
Licania sp. 1 Chrysobalanaceae 2.4 0.4 0.6 70 177 0.0
Bertholletia excelsa Lecythidaceae 2.3 3.1 2.4 2.0 0.0 0.3
Mouriri sp. 2 Melastomataceae 23 0.0 0.0 0.0 230 0.0
Castilla ulei Moraceae 22 3.4 1.7 0.0 0.0 0.0
Tapura cf. acreana Dichapetalaceae 22 0.1 0.0 0.0 1.0 210
Mabea sp. 2 Euphorbiaceae 2.1 0.0 0.0 0.0 203 1.0
Abarema jupunba Leg-Mimosaceae 2.1 0.7 1.4 0.0 120 2.0
Sloanea cf. eichleri Elaeocarpaceae 2.1 3.8 0.3 1.0 0.0 0.0
Mouriri apiranga Melastomataceae 2.1 0.4 0.0 20 177 0.0
Couratari macrosperma Lecythidaceae 2.0 2.7 2.6 0.0 0.0 0.0
Apeiba menbranacea Tiliaceae 2.0 2.1 2.0 4.0 0.0 3.0
Iryanthera laevis Myristicaceae 2.0 0.7 7.0 0.0 0.0 0.0
Otras especies 199.3 180.8 151.7  393.0 254.7 289.3
Total 602.5 642.3 5144 5440 590.7 627.0

mas bajo de familias. Por otrolado, la variacién
del ndmero de familias en las parcelas del
mismo tipo de bosque ha sido muy baja.

En cuanto a la riqueza de especies, se ha
encontrado que las islas de bosque y chaparral
fueronuno delos mds diversos, aunque existen
otros bosques amazdénicos en Brasil (Salomao
& Lisboa 1988) y en bosque amazoénico pre-
andino (De la Quintana 2005) que son mds
diversos. Similar resultado se obtuvo con los
andlisis de indices de diversidad.
Probablemente el hecho de ser un bosque de
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transicién entre bosque alto y cerrado hizo que
la diversidad se incremente en esta drea
(Comiskey etal. 1998). Sinembargo, esnecesario
realizar mayor niimero de muestreos en este
tipo de bosque. Por otro lado, los bosques de
igapé tuvieron la riqueza mds baja, comparada
con los demds tipos de bosques; similar
resultado (21-30 especies / ha) obtuvieron otros
autores (Ferreira & Prance 1998) en otro bosque
deigap6 al SW de Santarem en Pard (Brasil). Es
posible que los bosques de igapé por estar més
tiempo inundados que otro tipo de bosques,
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pocas especies son adaptadas a estas
condiciones, derivando en un menor nimero
de especies (Valle Ferreira 1997, Grauel 2004).
La diversidad beta fue mayor en el bosque alto
de tierra firme, comparado a los otros tipos de
bosque. En total se encontraron mds del doble
o triple que los otros bosques (Tabla 3). Esta
alta diversidad puede estar relacionada con la
alta intensidad de muestreo que se hizo en este
tipo de bosque.

Por otro lado, la abundancia de especies de
arboles fue estadisticamente similar en todos
los tipos de bosque evaluados en este estudio.
Sin embargo, los bosques de tierra firme, los
del Escudo Precdimbricoy el de vdrzea tuvieron
una abundancia alta comparada a la mayoria
de las parcelas circundantes al drea de estudio.
Solo la parcela de Alto Ivon en el Beni (Boom
1986), tuvo una mayor abundancia a los tipos
de bosque mencionado anteriormente (Tabla
2).

Dominancia de familias y especies

Las familias Moraceae y Arecaceae hansidolas
familias dominantes en todos los tipos de
bosque, excepto en los bosques de igapd. Las
leguminosas (sensu lato) también fueron otro
grupo dominante y entre los sustratos.
Similarmente, en otros bosques amazoénicos la
dominancia de estas familias es muy comdn
(Salomao & Lisboa 1988, Smith & Killeen 1998,
Terborgh & Andresen 1998, DeWalt et al. 1999,
De la Quintana 2005); mientras que las
Sapotaceae y Burseraceae fueron de
dominancia secundaria.

A nivel de especies, la abundancia difiri6
segun los tipos de bosque. En general,
Tetragastris altissima y Brosimum lactescens
fueron las especies mds abundantes en todos
los tipos de bosque (Tabla 3). Sin embargo, en
elbosque alto de tierra firme Pseudolmedia laevis
fue la especie mds abundante. En el bosque del
Escudo Precdmbrico las especies dominantes
fueron Attalea butyracea y Peltogyne paniculata.
Physocalymna scaberrimum y Phenakospermum
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guyanense fueron las mas abundantes en la isla
de bosque y chaparral; P. scaberrimum es una
especie poco comun de los bosques altos
amazoénicos y mds bien pertenece al cerrado.
Laabundancia de estas especies coincide conlo
encontrado en otros estudios de bosques
amazoénicos similares (Absy et al. 1986/87,
Comiskey et al. 1998, Salomao & Lisboa 1988).
Sin embargo, otros bosques amazoénicos
presentan especies abundantes diferentes a las
mencionadas anteriormente (Smith & Killeen
1998, Valle Ferreira & Rankin-de-Mérona 1998).

En los bosques inundados, las especies
abundantes fueron aquellas que soportan
inundaciones temporales o permanentes de
agua; entre ellas se tiene a Maquira coriacea y
Macrolobium acaciaefolium enbosques de varzea,
y Brosimum lactescens y Trichilia septentrionalis
en bosques de igapd. En otros bosques
inundados, en Brasil, M. acaciaefolium fue
también una especie dominante (Valle Ferreira
1997).

Conclusiones

Con este estudio se han clasificado cinco tipos
debosques amazdnicos, delos cuales el bosque
alto de tierra firme tiene mayor variacién en su
composicién floristica. Hay que considerar
quenose hicieron muestreos enlas formaciones
de Mauritia flexuosa o en el cerrado que son dos
tipos de vegetacién que también se puede
encontrar en Pando.

Los bosques estudiados tienen una alta
diversidad de especies y familias, asi como una
composicién floristica diferente ala de regiones
y paises circundantes.

Estos bosques atin poco fragmentados y
diversos deberian ser considerados en las
decisiones politicas para conservarlos y
manejarlos adecuadamente.
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