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RESUMEN EJECUTIVO

Se efectud una comparacion de las comunidades vegetal es presentes en areas quemadas por
incendios ocurridos cinco afos antes de la realizacion de este estudio y &reas adyacentes, sin
guemar, en un bosgue sub-hiimedo tropical y un bosque seco tropical en €l oriente de Bolivia.
Ambos bosques tienen historiales de aprovechamiento selectivo, pero sélo el bosgue sub-himedo
se habia aprovechado previamente al incendio. El objetivo del estudio fue comparar € impacto
del fuego en la composicidn de especies vegetales, lariqueza de especiesy 10s rasgos
estructural es de | os tipos de bosque. El bosgue sub-himedo fue mas dafiado por €l incendio que
el bosgue seco y mostré un mayor incremento en lainfestacidn de bejucos posterior a fuego. La
guema alterd la composicion de especies, pero en distinto grado, dependiendo del estrato o tipo
de bosgue. En e bosgues sub-htimedo, la riqueza de especies de arboles fue menor y lade
bejucos mayor en las areas quemadas, mientras que los incendios no afectaron la riqueza de
arboles o lianas en el bosgue seco. A lainversa, ladensidad del estrato de arbustosy brinzales
fue mayor en e area quemada del bosque seco, mas no asi en e sub-himedo. En lo que respecta
al estrato més bajo de vegetacion, la cobertura de pastos y arbustos de porte reducido fue mayor
en las &reas quemadas de ambos tipos de bosgue. En el bosgue sub-himedo, |a cobertura de
begjucos fue mayor y la de plantas herbaceas y palmeras menor en el érea quemada. En el bosgque
seco, la cobertura arbdreay de plantas herbaceas fue mayor y la cobertura de bromeliaceas menor
en € dreaincendiada. Los resultados del estudio indican que los bosques tropical es sub-himedos
y secos son afectados de distinta manera por los incendios forestales. A pesar de ser, en general,
mas resistente alaignicion por e fuego, la vegetacion de los bosques sub-hiimedos es afectada
en mayor grado gue la de los bosques secos por |os incendios que se producen durante periodos
de extrema sequia, especialmente cuando se efectlia aprovechamiento forestal previamente al
periodo seco.
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SECCION |
INTRODUCCION

Lafrecuencia de losincendios forestales va en aumento en |os bosgues tropicales
amazonicos como consecuencia del incremento de poblacién dentro y alrededor de las areas
boscosas (Uhl y Buschbacher 1985, Holdsworth y Uhl 1997, Pinard et al. 1998). Losriesgosy
posibles dafios de los incendios son particularmente altos en los bosques donde se |levan a cabo
actividades de extraccion maderera, puesto gque los restos de arboles cortados aumentan la
cantidad de material combustible, ademas de incrementar laintensidad potencial de los incendios
(Holdsworth y Uhl 1997, Kauffman et al. 1988, Uhl y Buschbacher 1985). Al aumentar la
frecuencia de los incendios en bosgues que evolucionaron bajo condiciones de bgjaincidencia de
fuego, se pueden producir cambios marcados en cuanto a la composicion de especies, la
estructuray €l valor econdmico de dichos bosgques (Holdsworth y Uhl 1997, Pinard y Huffman
1997, Uhl 1998)

Losincendios, asi como las consiguientes respuestas de las comunidades vegetales varian
segun € tipo de bosque. Si bien se sabe que ocurren incendios en |os bosques himedos
tropicales, la mayoria de éstos se quema con poca frecuencia (Sanford et al., Meggers 1987).
Debido alas prolongadas épocas secas, existe mayor probabilidad de incendios en |os bosques
secos tropicales. Asimismo, 10s bosques secos se encuentran mas expuestos a los incendios ya
gue han estado sujetos a mayor intervencién humana que los bosgues himedos (Murphy y Lugo
1986) y posiblemente hayan estado mas expuestos, en general, a fuego. Si bien las tasas de
ignicion podrian ser mas altas, los impactos de los incendios serdn menores en 1os bosgues secos
S éstos se queman con mayor frecuenciay estan, por lo tanto, mas adaptados al fuego. En
comparacion con los bosgues himedos, la regeneracion de varias especies de bosque seco
también parece esta adaptada a perturbaciones de mayor escala, tales como los incendios, que las
causadas por la dinamica natural de claros (Snook 1996; Mostacedo et al. 1998; Dickinson et al.,
en prensa).

En la Amazonia Boliviana se encuentran grandes extensiones de bosque primario y
bosque aprovechado selectivamente. Sin embargo, latasa de colonizacion y € uso de areas
boscosas aumenta continuamente (Pacheco 1998), al igual que la vulnerabilidad alos incendios.
En esta zona existen tanto bosques tropical es secos como hiimedos; no obstante, el impacto
potencial del fuego sobre éstos puede ser muy distinto. En el presente estudio se comparan |os
impactos de los incendios forestal es intensos sobre | 0s bosques tropical es hiUmedos y secos que
han estado sujetos a aprovechamiento selectivo. Se compararon |os impactos, medidos en
funcién a dafio alos érboles en pie, lariqueza de especies vegetales y la composicién de
especies vegetales, en cada sitio, usando como testigo areas adyacentes de bosgue no quemado.
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SECCION I
METODOLOGIA

A. Lugaresde Estudio

Las Trancas es un bosque estaciona mente seco de propiedad de las comunidades
indigenas chiquitanas de laregion de Lomerio y esta ubicado al sur de Concepcion (16E13'S.
61E50'0). Laaltitud fluctia entre 410 y 470 m.s.n.m. Latemperatura media anual de lazona es
de aproximadamente 24.3EC y lamedia anual de precipitacién alcanzalos 1.100 mm. La mayor
parte del areade Las Trancas esta constituida por bosques de terrenos altos cuyo dosel, de 14 a
18 m de altura, es casi completamente deciduo durante los 6 6 7 meses de la época seca. Los
terrenos altos del lugar estén dominados por varias especies de arboles, entre las cuales
Anadenanthera colubrina y Acosmium cardenasii son las mas numerosas. En €l sitio, se ha
efectuado aprovechamiento selectivo, de escala reducida, de cedro (Cedrela fissilis), roble
(Amburana cearensis) y morado (Machaerium scleroxylon) durante lapsos indeterminados de
tiempo.

La Chonta es una concesion forestal ubicada dentro de la Reserva Forestal de Guarayos
(15E45'S, 62E60'0). El sitio esta clasificado como bosque sub-himedo tropical y tiene una
temperatura media anual de 24.5EC y una media anual de precipitacion de aproximadamente
1.500 mm. Algunas especies de este bosgue pierden su follgje durante los 3 6 4 meses de la
estacion seca, pero lamayoria de éstas se mantiene siempreverde. El dosel cerrado del bosgque
promedialos 20 a22 m de alturay estd dominado por especies caracteristicas de los bosques
humedos bolivianos, incluyendo Hura crepitans, Ficus glabratay Pseudolmedia laevis.
Anteriormente a producirse los incendios forestales en €l sitio, se habia aprovechado mara
(Swietenia macrophylla) de forma selectiva (Com. pers. Jose L edezma, ex-administrador de
operaciones de La Chonta).

Haciafines de la estacion seca del afio 1993 (Las Trancas) y 1994 (La Chonta), intensos
incendios forestal es asolaron grandes extensiones de bosque en ambos sitios de estudio. Se
supone que en los dos casos |os incendios se originaron en pastizales que fueron quemados para
fomentar €l rebrote de plantas forrajeras parala ganaderia. Si bien se quemaron extensas areas de
ambos lugares, |as posteriores lluvias extinguieron ambos incendios, dejando éreas sin quemar en
ambos lugares, |as cuales comparten caracteristicas de sitio y composicion de especies con las
zonas afectadas por el fuego. Puesto que el aprovechamiento se efectud previamente al incendio
en La Chonta, es probable que |as cargas de materia combustible hayan sido mucho mayores que
las de Las Trancas. En 1995, Pinard et al. (1998) describieron larespuestaa fuego de arbolesy
bejucos en La Chonta.

B. Disefio del Muestreoy Recoleccion de Datos

Entre junio y agosto de 1998, aproximadamente cuatro afios después de los incendios, se
muestrearon las comunidades vegetales en areas adyacentes, quemadas y no guemadas, en ambos
sitios. Con ayuda de guias de la zona, quienes presenciaron los incendios, se escogieron areas de
muestreo donde el fuego pasd con gran intensidad en ambos sitios. En cada lugar se eligio otra
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area de muestreo, adyacente ala zonaincendiaday similar en cuanto atopografia, suelosy
posible composicidn vegetal previaal incendio, para ser utilizada como testigo. La Unica
diferencia aparente entre areas quemadas y no quemadas fue gque las lluvias extinguieron los
incendios antes de que éstos llegaran alas zonas sin quemar. Si bien en el pasado se han
reportado otros incendios en ambos sitios, no se observaron indicios de fuegos recientes en las
zonas testigo sin quemar. Puesto que en € estudio solo se compara un area extensa, quemada o
no quemada, de cada sitio, € disefio experimental implica, necesariamente, la pseudoreplicacion.
No obstante, dada la dificultad de replicar incendios forestales en laregion, se estima que seria
valedero comparar las respuestas a fuego que se produjeron en estos sitios.

En cada tipo de bosque (lugar de estudio), se establecié unatransecta principal através
del centro aparente del drea quemaday no guemada. También, se establecieron, con intervalos de
100 m, transectas secundarias perpendiculares a la transecta principal . Luego, se ubicaron lugares
de muestreo, cada 50 m, alo largo de las transectas secundarias, con un minimo de cuatro puntos
de muestreo (dos a cada lado de la transecta primaria) en cada una de éstas. Se establecié un total
de 18 puntos de muestreo para cada combinacién de sitio y quema. El nimero de muestras fue
determinado, en gran parte, por €l tiempo disponible para el muestreo en los lugares de estudio.
En cada punto de muestreo, se establecieron parcelas de tres distintos tamarios, correspondientes
con €l tamafio de cada estrato de la comunidad de plantas a ser muestreada, incluyendo arboles
(dap > 10 cm), vegetacion del estrato de arbustos y brinzales (dap < 10 cm, pero > 2 m de altura),
bgjucosy lianas presentes entre estratos, y vegetacion del estrato correspondiente al piso del
bosgue (< 2 m de dtura) .

Se establecieron parcelas de tamafio variable (Barbour et al. 1987), usando un prisma
(factor 10) para muestrear €l area basal, la composicion de especiesy e dafio causado por €
fuego alos &boles de dap > 10 cm. Para cada arbol, se hicieron mediciones u observaciones del
dap, presencia de carbon en la corteza, altura de la carbonizacion en el fuste (si existia), vigor
(vivo no dafiado, vivo pero con indicios de infeccion micotica, muerto en pie), y grado de
infestacion por bejucos (libre de bejucos, bejucos en e fuste pero no en la copa, bejucos en la
copa pero sin cubrirla por completo y begucos cubriendo latotalidad de la copa).

L os estratos de arbustos/brinzales y bejucos se muestrearon en una parcela cuadrada de 4
X 4 m, establecida alrededor del centro de cada punto de muestreo. Seregistraron € dap y la
especie de cada fuste situado dentro de estas parcelas. Las plantas del sotobosgue se muestrearon
mediante sub-parcelas cuadradas de 1 x 1 m ubicadas alrededor, pero a1 m de distancia, del
punto de muestreo, y dispersas hacialos cuatro puntos cardinales. Dentro de cada parcela, se
estimé ocularmente el porcentgje de cobertura de cada una de siete formas de crecimiento vegetal
(dicotileddneas arborescentes, palmeras, arbustos, trepadoras, bromeliéceas terrestres, plantas
herbéceas y pastos) con una aproximacion del 10%. El porcentaje cubierto, en cada sub-parcela,
por restos lefiosos de diametro > 5 cm se estimo con una aproximacion del 10%.
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C. Andlisisde Datos

Se usaron pruebast de Student para determinar las diferencias entre parcelas de muestreo
guemadas y no quemadas dentro de cadatipo de bosque (n = 18). Los sitios no se compararon
estadisticamente ya que éstos no fueron replicados. Se uso €l indice de Shannon-Wiener como
indice de diversidad vegetal. Se usd un U de 0.05 para determinar diferencias estadisticas.
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SECCION |1
RESULTADOS

A. Dafio Causado por Incendios - Mortandad de Arboles, Ataque de Hongos e
I nfestacién por Bejucos

Al parecer, €l incendio del bosque sub-himedo fue més intenso y tuvo mayor impacto en
la estructura del bosgue que €l ocurrido en €l bosque seco. El porcentaje de arboles de dap mayor
a 10 cm que mostraban dafios causados por €l fuego y la media de altura de la carbonizacion de
la corteza fue mayor en el bosgue seco que en & sub-himedo. Asimismo, la diferencia entre area
basal y restos | efiosos en areas quemadas y no quemadas fue mayor en el bosgue sub-hiimedo que
en el seco (Cuadro 1). En ambos sitios, las zonas quemadas presentaban una cantidad
proporcionalmente mayor de area basal de arboles muertos en pie e infectados por putrefaccién
micotica, en comparacion con las zonas sin quemar (Figura 1). Sin embargo, esta proporcion de
area basal muertay dafiada fue mucho mayor en el bosgue sub-himedo gque en €l seco, parala
mayoria de las clases de tamafio de &rboles. Aparentemente, el dafio alos &rboles de diametros
grandes fue particularmente serio en & bosque sub-himedo. En ambos sitios, la infestacion por
begjucos fue més marcada en |as &reas no quemadas que en las guemadas, con un porcentagje
mayor de arboles que mostraban bejucos entrando o cubriendo las copas en las zonas sin quemar
(Figuras 2a, b). En las &reas quemadas y no quemadas, La Chonta presentaba una mayor cantidad
de arbol es totalmente avasallados por bejucos, con relacion aLas Trancas.

Cuadro 1. Dafios a arboles (dap > 10 cm ) causados por incendios en bosques sub-himedos (La
Chonta) y secos (Las Trancas) en Bolivia. Los errores estandar de las medias se presentan
entre paréntisis. También se presentan los resultados de las pruebas t.

Bosque Sub-himedo Bosque Seco
Variables de dafios No Quemado T P No Quemado T P
quemado N=18 guemado N=18
N=18 N=18
Porcentaje de arboles 0.0 62.0 10.0 <0.001 0.0 11.9 3.0 <0.005
con dafios visibles (0.0) (6.2) (0.0) (4.0)
casusados por el fuego
Altura de la 0.0 159.0 10.0 <0.001 0.0 924.1 10.0 <0.001
carbonizacioén en la (0.0) (50.1) (0.0) (16.0)
corteza (cm)
Porcentaje de 0.4 8.8 2.97 <0.01 1.9 54 2.1 <0.05
cobertura de residuos (0.06) (0.7) (0.10) (0.38)
lefiosos
Area basal viva (mzlha) 23.2 10.1 4,93 <0.001 225 16.3 259 <0.01
(2.1) (1.4) 1.2) (2.1)
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B. Diversidad y Composicién de Especies Arboreas del Dosel y Sub-dosel

Lariquezay diversidad de especies de los arboles maduros del bosgue sub-himedo fue
mayor en el area no quemada (Cuadro 2). El érea basal relativa de varias especies de arboles,
especialmente las pameras Attalea speciosa y Attalea phalerata y 1os érboles maderables
Amphelocera ruizi, Aspidosperma cylindrocarpon y Casearia gossypiosper ma fue mayor en e
area quemada de este sitio (Cuadro 3). Asimismo, |as especies pioneras tales como Cecropia
spp., Heliocar pus americanus 'y Zanthoxylum sp. fueron més abundantes en el area quemada del
bosque sub-himedo. El area basal relativa de Pseudolmedia laevis fue mucho menor y no se
encontraron individuos de Cariniana ianeirensis en €l érea quemada de este sitio.

Los sitios quemados y no quemados del bosque seco presentaron €l mismo nimero de
especies arboreas con dap superior a 10 cm (Cuadro 2). El areabasal relativa de las dos especies
arboreas mas dominantes cambié en los sitios quemados y no quemados: disminuyendo en la
zona quemada el area basal relativa de Acosmium cardenasii y aumentando la de Anadenanthera
colubrina. Varias especies helidfitas, incluyendo Trema micrantha, Heliocar pus americanus,
Urera bacciferay Enterolobium contortisiliquum, se presentaron en el area quemada, mas no asi
en e &rea sin quemar del bosgue seco.

Cuadro 2. Rigueza de especies (numero de especies) y diversidad de arboles (dap > 10 cm), bejucos y
estrato de arbustos/brinzales en parcelas ubicadas en areas quemadas y no quemadas de un
bosque sub-himedo (La Chonta) y seco (Las Trancas) en Bolivia. Se uso la prueba t para
comparar los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H:) a un nivel de 0.05.

Forma de vida No quemado Quemado T P
Riqueza H: Riqueza H:

Bosque Sub-humedo

Arboles 37 1.14 28 1.31 2.77 <0.001

Bejucos 39 1.25 50 1.54 6.3 <0.001

Estrato arbustivo 27 1.21 30 1.22 0.12 >0.5

Bosque Seco

Arboles 25 1.06 25 1.15 1.51 0.05
Bejucos 42 1.22 49 1.31 2.87 <0.01
Estrato arbustivo 25 1.28 32 1.27 0.10 >0.5
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Cuadro 3. Area basal relativa (ABR) de especies arboreas (dap > 10 cm) en areas quemadas por
incendios y areas adyacentes en un bosque sub-himedo (La Chonta) y seco (Las Trancas)
en Bolivia.

Sub-himedo Seco
Especies RBA Especies RBA

No quemado

Pseudolmedia laevis 31.7 Acosmium cardenasii 35.2
No identificada 16.8 Anadenanthera colubrina 14.8
Hura crepitans 9.0 Caesalpinia pluviosa 6.2

Terminalia spp. 6.0 Astronium urundeuva 4.9

Cariniana ianeirensis 3.0 Chorisia speciosa 4.9

Inga sp. 3.0 Machaerium scleroxylon 4.3

Aspidosperma sp. 2.4 Acacia loretensis 3.7

Myrciantes sp. 2.4 Tabebuia impetiginosa 3.7

Ficus glabrata 1.8 Unidentified 3.1

Ficus trigona 1.8 Gallesia integrifolia 1.8

Quemada

Hura crepitans 13.7 Acosmium cardenasii 23.1
Aspidosperma sp. 9.6 Anadenanthera colubrina 19.7
No identificada 9.6 Caesalpinia pluviosa 6.0

Athalea phalerata 8.2 Acacia loretensis 5.1

Amphelocera ruizii 8.2 Aspidosperma rigidum 5.1

Casearia gossypiosperma 6.8 Centrolobium microchaete 5.1

Pseudolmedia laevis 4.1 Tabebuia impetiginosa 4.3

Pouteria sp. 4.1 Heliocarpus americanus 3.4

Terminalia spp. 4.1 Copaifera chodatiana 34

Astrocarium chonta 2.7 Platypodium elegans 3.4

C. Diversidad y Composicién de Especiesen e Estrato de Arbustos/Brinzales

Ladensidad de plantas en el estrato de arbustos y brinzal es fue significativamente mayor
en € &rea quemada de ambos sitios (P < 0.05), si bien las diferencias entre la zona quemaday la
no quemada fueron mucho mayores en e bosque seco (Cuadro 4). No hubo diferenciaen la
riquezay diversidad de especies entre |as &reas quemadas y no quemadas de ambos tipos de
bosgue (Cuadro 2). El arbusto semi-lefioso Costus sp. dominé las éreas quemadas y no quemadas
del bosgue sub-himedo (Cuadro 4), pero Heliconia sp. y Piper sp. sélo se encontraron en
abundanciaen el area sin quemar. El arbusto Acalypha sp. fue, con mucho, la planta més
dominante del estrato de arbustos y brinzales en el area quemada del bosgue seco. Con respecto a
brinzalesy latizales (dap < 10 cm, pero de mas de 2 m de altura), € &rea quemada del bosque
sub-himedo estuvo dominada por géneros de plantas helidfitas pioneras tales como Urera,
Cecropia, Zanthoxylum, Trema y Heliocarpus, mientras que los érboles de lafamilia Lauraceae
dominaron €l érea no quemada (Cuadro 4). La zona quemada del bosque seco mostré altas
densidades de Trema y Heliocarpus. Las leguminosas fueron méas abundantes en €l area
guemada, mientras gue las rubiaceas fueron més abundantes en €l &rea no quemada de este sitio.
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D. Composicion y Diversidad de Especies de Bgjucos

Lariquezay diversidad de especies de begjucos fueron mayores en € area guemada del
bosgue sub-himedo. Se hallaron diferencias similares entre las éreas quemadas y sin quemar del
bosgue seco (Cuadro 2). En general, € bosgue seco tenia el doble de densidad de bejucos que €
bosgue sub-himedo (Cuadro 5). El area quemada del bosgue sub-himedo presentd una
considerablemente mayor densidad de bejucos que el area no quemada (P < 0.0001), si bien no se
observaron diferencias en la densidad de bejucos entre las &reas quemadas y sin quemar del
bosgue seco. Excepto por Clitostoma uleanum, las especies dominantes de bejuco en las areas
guemaday no quemada de La Chonta fueron diferentes, mientras que éstas mostraron mayor
semejanza en € bosque seco (Cuadro 5). Laexcepcidn la constituyd la ausencia de Philodendron
sp. en & &rea quemada del bosque seco, mientras que esta especie fue la segunda en abundancia
en € &rea no qguemada.

E. Composicion de Especies del Estrato Bajo del Bosque

Lacoberturatotal del estrato bajo del bosgue (< 2 m de altura) no difirid entre las areas
guemadas y no guemadas de ambos sitios, sin embargo €l porcentaje de coberturavario entre
areas guemadas y sin quemar parala distintas formas de vida vegetal (Cuadro 6). La coberturade
arbustos bajos y pastos fue més ata en las areas no quemadas de cada sitio. En el bosgue seco, la
cobertura de &rboles y plantas herbaceas fue mayor en el sotobosque de |as areas quemadas,
mientras que las parcelas quemadas mostraron una cobertura significativamente menor de
bromeliéceas terrestres. En €l bosque sub-hiimedo, tanto la cobertura de palmeras como lade
bejucos fueron marcadamente mayores en las areas quemadas, mientras que la cobertura de
plantas herbéceas fue significativamente mayor en las &reas sin quemar.

11-6



Cuadro 4. Densidad real y relativa de las especies mas dominantes del estrato de arbustos/brinzales
(dap < 10 cm pero de altura mayor a 2 m) en areas quemadas y no quemadas de un bosque
sub-himedo (La Chonta) y seco (Las Trancas) en Bolivia. Las medias representadas con la
misma letra dentro de cada tipo de bosque no son significativamente diferentes con un valor
de P = 0.05 y mediante una prueba t de Student.

Sub-himedo Seco

Especies Mha % Especies Mha %

No quemado

Costus sp. 1 729 21.2 Acosmium cardenasii 243 125
Heliconia sp. 1 417 12.1 Casearia aculeata 208 10.7
Acanthaceae sp. 1 382 11.1 Neea hermaphrodita 174 8.9
Rubiaceae sp. 1 243 7.1 Eugenia sp. 1 174 8.9
Lauraceae sp. 6 208 6.1 Opuntia brasiliensis 174 8.9
Myristicaceae sp. 1 174 5.1 Allophyllus edulis 104 5.4
Sorocea sp. 1 139 4.0 Aspidosperma rigidum 104 5.4
Trichilia sp. 1 139 4.0 Hybanthus sp. 1 69 3.6
Lauraceae sp. 3 139 4.0 Rubiaceae sp. 1 69 3.6
Metrodorea sp. 1 69 2.0 Simira sp. 1 69 3.6
Piper sp. 1 69 2.0 Piper sp. 1 69 3.6
Myrtaceae sp. 2 69 2.0 Urera baccifera 35 1.8
Meliaceae sp. 2 69 2.0 Nicotiana otophora 35 1.8
Guarea sp. 1 69 2.0 Serjania sp. 1 35 1.8
Inga sp. 1 69 2.0 Zanthoxylum sp.1 35 1.8
Otras especies 454 13.3 Otras epecies 347 17.7
Total 127 100.0 Total 78" 100
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Continuacién Cuadro 4.

Sub-himedo Seco
Especies A/h % Especies A/ha %
a
Quemada

Costus sp. 1 764 19.1 Acalypha sp. 1 868 25.8

Urera baccifera 590 14.8 Neea hermaphrodita 347 10.3

Zanthoxylum sp. 1 486 12.2 Acosmium cardenasii 208 6.2

Cecropia sp. 1 243 6.1 Trema micrantha 174 5.2

Cecropia concolor 243 6.1 Heliocarpus americanus 139 4.1

Heliconia sp. 1 208 5.2 Anadenanthera 139 4.1
macrocarpa

Maranthaceae sp. 1 174 4.3 Casearia arborea 243 7.2

Inga sp. 1 174 4.3 Allophyllus edulis 104 3.1

Trema micrantha 139 3.5 Aspidosperma 104 3.1
cylindrocarpon

Bactris major 104 3.5 Simira sp. 1 69 2.1

Heliocarpus americanus 69 1.7 Trichilia elegans 69 2.1

Solanum sp. 1 69 1.7 Machaerium sp. 69 2.1

Maclura tinctoria 69 1.7 Centrolobium 69 21
microchaete

Jacaratia spinosa 69 1.7 Prockia crucis 69 2.1

Aspidosperma sp. 1 69 1.7 Casearia gossypiosperma 69 2.1

Otras especies 523 124 Otras especies 628 18.3

Total 133*  100.0 Total 105° 100
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Cuadro 5. Densidad real y relativa de las especies mas dominantes de bejucos en areas
guemadas y no quemadas de un bosque sub-himedo (La Chonta) y seco (Las Trancas)
en Bolivia. Las medias representadas con la misma letra dentro de cada tipo de bosque
no son significativamente diferentes con un valor de P = 0.05.

Sub-himedo Seco
Especies #ha % Especies #ha %
No quemado
Monstera obliqua 1215 20.7 Tinouia sp. 1 2986
16.5Clitostoma uleanum 903 154 Philodendron sp. 1
2431 13.4
Pleonotoma cf. melioides 764 13 Serjania sp. 1 2222
12.3Hippocratea volubilis 417 7.1 Hippocratea volubilis
1771 9.8
Bignoniaceae sp.7 313 5.3 Arrabidaea fagoides 1736  9.6Cydista
decora 243 41 Serjania marginata 799 4.4
Doliocarpus sp. 1 139 2.4 Cydista decora 799 4.4
Melloa sp. 1 139 2.4 Malpighiaceae sp. 3 660 3.6Celtis
iguanaea 104 1.8 Trigonia boliviana590 3.3Cissus sicyoides
104 1.8 Perianthomega vellozoi 451 25
Sapindaceae sp. 5 104 1.8 Clitostoma binatum 382 2.1
Malpighiaceae sp. 1 104 1.8 Forsteronia pubescens 382 2.1Fevillea
pergamentacea 104 1.8 Malpighiaceae sp. 4 347 1.9Trigonia boliviana
69 1.2 Clitostoma uleanum 347 1.9
Sapindaceae sp. 1 69 1.2 Arrabidaea binatum 382 2.1
Otras especies 1079 18.2 Otras especies 1805 10.1
Total 150° 100 Total 431* 100
Quemado
Clitostoma uleanum 1042 10.5 Tinouia sp. 1 4063 215
Convolvulaceae sp. 1 590 5.9 Malpighiaceae sp. 4 2049 10.9Laciasis
sorghoidea 556 5.6 Hippocratea volubilis 1424 7.6
Sp. no identificada 05 486 4.9 Amphilopium sp. 1111  5.9Serjania marginata
451 45 Philodendron sp. 1 1042 55
Sp. no identificada 06 451 45 Sapindaceae sp. 1 1007 55
Acacia sp. 1 382 3.8 Serjania marginata 799 4.2Cissus
sicyoides 382 3.8 Serjania sp. 1 799 4.2
Phaffia sp. 1 347 3.5 Malpighiaceae sp. 3 556 29
Pleonotoma cf. melioides 347 3.5 Sapindaceae sp. 2 521
2.8Hippocratea volubilis 313 3.1 Serjania sp. 2 521
2.8Monstera obliqua 313 3.1 Manaosella cordifolia 486
2.6Trigonia boliviana 278 2.8 Trigonia boliviana451
2.4Cissampelos tropaeolifolia 243 2.4 Arrabidaea fagoides 382 2.0
Stizophyllum inaequilaterum 243 2.4 Malpighiaceae sp. 1 278 15
Otras especies 3541 35.7 Otras especies 3365 15.1
Total 199% 100 Total 385° 100
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Cuadro 6. Porcentaje medio de cobertura de formas de vida del estrato bajo del bosque (altura < 2 m)
en areas quemadas y no quemadas de un bosque sub-himedo (La Chonta) y seco (Las
Trancas) en Bolivia. Las medias representadas con la misma letra en cada tratamiento no
son significativamente distintas con un valor de P = 0.05 usando una prueba t de Student.

Forma de Bosque sub-himedo Bosque seco
vida
No Quemado T P No Quemado T P

gquemado gquemado
Arboles 9.7 10.2 0.12 0.90 4.4 13.0 4.22 <0.001
dicotiledoneos
Palmeras 3.1 7.5 1.83 0.07 0.0 0.0 0.00 1.00
Arbustos 7.0 12.0 1.28 0.21 20.5 33.0 2.48 0.02
Bejucos 23.3 38.6 2.40 0.02 31.3 32.3 0.35 0.72
Hierbas 72.2 44.1 3.81 <0.001 11.8 23.4 2.32 0.03
Pastos 7.4 23.8 4.74 <0.001 1.0 3.3 1.86 0.07
Bromelidceas 0.0 0.0 0.00 1.0 43.4 17.0 1.16 <0.001
terrestres

Total 86.5 87.4 0.18 0.86 78.9 83.6 1.16 0.63
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SECCION IV
DISCUSION

Los incendios tienen un gran impacto en la estructura, composicion y diversidad de
especies tanto en los bosgues sub-himedos como en |os secos del presente estudio. Los incendios
causaron mortandad de érboles del dosel y sub-dosel, indujeron putrefaccién del fuste en varios
arboles que sobrevivieron al fuego y promovieron e dominio de especies pioneras tolerantes al
fuego. No obstante, e incendio del bosgue sub-himedo fue mas intenso que el del seco, como 1o
evidencialaaltura de la carbonizacion, y los impactos del fuego fueron mayores en relacion alas
areas testigo no quemadas, en lo que se refiere amortandad de &rbolesy cambios de la
composicion de la vegetacion.

Se supone gque ninguno de estos bosques ha estado sujeto a incendios frecuentes, aunque
se desconoce la frecuencia exacta de este fendOmeno en ambos sitios. La concesion La Chonta
esta rodeada por tierras de uso agricolay ganadero, lo que implicala amenaza de incendios
durante cada época seca (José Ledezma, com. pers.). No obstante, se considera que los incendios
forestales como el de 1995 son raros y posiblemente son resultado de la combinacion de una
época extremadamente seca y la presencia de una gran cantidad de material combustible
producido por €l aprovechamiento forestal (José Ledezma, com. pers.). Las épocas
marcadamente secas pueden crear condiciones propicias paralos incendios en bosques que
comunmente no son susceptibles a éstos (Nepstad et al. 1998), especialmente si se ha efectuado
aprovechamiento forestal previamente (Uhl y Kauffman, Holdsworth y Uhl 1997). En Las
Trancas, Pinard y Huffman (1997) estimaron, sobre |a base de muestras de maderay entrevistas a
residentes de la zona, que no se producian incendios desde hace 40 afios, si bien en |os bosques
cercanos alas comunidades se lleva a cabo agricultura de rozay quema.

La comparacion de los impactos del fuego entre tipos distintos de bosgue tropical es
dificil, puesto que € historial previo deincendios, las condiciones climéticasy las cargas de
material combustible sin tener en cuenta e tipo de bosgue, tienen unainfluenciaimportante en €
comportamiento de losincendios (Kauffman et al. 1988, Pinard et al. 1999). Sin embargo, en un
estudio realizado por Uhl y Buschbacher (1985) en el Brasil, se observé que en bosques altos, de
dosdl cerrado, €l fuego serestringia al estrato de vegetacion del suelo; donde mataba arboles
pequerios, pero dejabaintactos a los de mayor porte. En bosques bajos, de dosel abierto, los
incendios atacaban |as copas de los arboles, causando dafios graves. Asimismo, los bosques de
dosel bajo generalmente mostraban una alta densidad de bejucos antes del inicio de los
incendios, ademas de una mayor proliferacion de bejucosy menor regeneracién de arboles bajos
y plantas herbaceas posteriormente a fuego, con respecto alos bosques de dosel cerrado. Ambos
bosgues fueron aprovechados sel ectivamente antes de los incendios. De acuerdo ala descripcién
de estos bosques (Uhl y Buschbacher 1985), €l bosque sub-himedo de La Chonta se puede
comparar con el bosque alto, de dosel cerrado, de dicho estudio y & bosgue seco de Las Trancas
essimilar a bosgue bajo, de dosdl abierto, del mismo. Es interesante sefialar que | as tendencias
de los danos causados por los incendios en los bosques bolivianos son casi totalmente opuestas a
las observados en los bosgues brasilefios. El bosque alto, de dosel cerrado, de La Chonta
experiment6 una cantidad proporcionalmente mayor de dafios a arboles grandes, presentd mayor
proliferacion de bejucos y tuvo menor reclutamiento de regeneracion arbéreay herbéacea que el
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bosgue bajo, de dosel cerrado, de Las Trancas. Si bien laignicion y propagacién de incendios
forestales normalmente serian mas dificiles en e bosgue sub-himedo de La Chonta que en €
bosgue seco de Las Trancas, € aprovechamiento efectuado anteriormente puede haber invertido
esta tendencia, causando mayor intensidad del fuego, con & correspondiente impacto observado
en La Chonta.

Laproliferacion de bejucos (trepadoras lefiosas) posterior alos incendios forestales ha
sido advertida en varios estudios (Woods 1989, Pinard et al. 1999). No obstante, la densidad de
bgjucos en &reas quemadas y sin quemar de Las Trancas fue similar. Al igual que los éarboles,
muchos bejucos tienen capacidad para rebrotar vigorosamente después de los incendios, a partir
de sistemas radiculares intactos, lo cual les confiere una ventaja competitiva en la recol onizacion
de zonas quemadas. Al parecer, en La Chontalos bejucos dominaron, r@pidamente, € area
guemada de este sitio y han mantenido densidades constantes desde entonces; |la densidad de
bejucos un afio después del incendio fue de 10.900 tallos/ha (Pinard et a. 1999) y 9.965 tallogha
alos cuatro afos. El incendio forestal en realidad redujo lainfestacion de los arboles en pie, en
comparacion con las areas no quemadas de ambos sitios; pero € incremento en laregeneracion
de bgjucos en La Chonta posiblemente invertira este patron en el futuro.

A pesar de las diferencias anteriormente descritas, se observaron similaridades en el
impacto de los incendios en ambos sitios. El fuego aumento lainvasion de especies pioneras,
especies que se regeneran mediante rebrote y especies con corteza gruesa resistente al fuego. La
répida aparicion de especies pioneras, tales como Cecropia, Ureray Heliocarpus, en las areas
guemadas de ambos sitios, fue posiblemente el resultado de la germinacion de bancos de semillas
presentes en € suelo (Uhl y Clark 1983) o quizas de dispersores voladores de semillas, tales
como avesy murciélagos (Uhl y Jordan 1984). No obstante la abundancia de dichas especies en
los afios siguientes a los incendios, es posible que éstas desaparezcan de estas areas al proceder la
sucesion en ambos sitios.La direccion de la sucesion posterior alos incendios en ambos sitios es
incierta, pero podria desplazarse hacia especies con mayor capacidad de rebrote. Kauffman
(1991) reporta que después de un incendio en un bosgue hiimedo de la Amazonia Oriental, 59%
de las especies arbdreas mostraron capacidad de rebrote posterior a fuego, si bien el porcentgje
de tallos de |as especies que rebrotaron fue variable. La relativamente alta abundancia de ciertas
especies en €l drea quemada de Las Trancas puede estar vinculada con la capacidad de rebrote;
tal como es el caso de Centrolobium microchaete, cuya regeneracion se produce,
primordia mente, mediante rebrotes en lugar de semillas (Fredericksen et al., en prensa).

Al realizar un muestreo de dafios en los arboles, un afio después del incendio de La
Chonta, Pinard et al. (en prensa) determinaron que unatercera parte de los arboles que
sobrevivieron al fuego presentaban dafios basales en el cambium, lo cua posiblemente explica el
porcentagje similar de &rea basal con putrefaccion micotica en este sitio. Los arboles con mayores
probabilidades de morir y sucumbir a ataque de hongos son |as especies de corteza del gada:
rasgo que |os hace propensos ala muerte del cambium durante los incendios. Los arboles de
especies con corteza del gada son més susceptibles ala muerte del cambium que |as de corteza
mas gruesa (Uhl y Kauffman 1990, Pinard y Huffman 1997). En el bosgue sub-himedo quemado
de La Chontala presencia de | as especies de corteza delgada, relativamente comunes en €l
bosgue no quemado, fue rara o nula. Dichas especies son Inga spp., Cariniana spp. y
Pseudolmedia laevis. Pinard et a. (1999) no reportaron una gran mortandad de estas especies a

V-2



ano de ocurrido el incendio, pero se debe sefidlar que el dafio causado por €l fuego no se produce
répidamente, sino, mas bien, alo largo de un cierto nimero de afios (Uhl y Buschbacher 1985).
Lamayor cobertura de palmeras en las &reas quemadas de La Chonta, se puede atribuir asu
anatomia vascular, tipica de las monocotileddneas, con los tejidos del cambium profundamente
insertos en €l tallo (Uhl y Kauffman 1990). Las palmeras generalmente estan ausentes en €l
bosgue seco de Las Trancas, aparte de |os bosgues de galeria que crecen alrededor deriosy
arroyos estacionales.

La composicién de especies de |0s estratos de vegetacion arbustivalbrinzales y del piso
del bosgue, en areas quemadas y no quemadas, difiri6 significativamente entre los dos tipos de
bosgue. Dichos cambios en la composicion de especies de |os mencionados estratos pueden
implicar diferencias en la direccién de sucesion post-incendio en ambos tipos de bosque. En La
Chonta, la densidad de las plantas del estrato arbustos/brinzales fue sélo levemente mayor en las
parcelas qguemadas gue en las no guemadas; mientras que en Las Trancas, ladensidad de dicho
estrato fue 73% mayor en las parcelas quemadas, con respecto alas no quemadas. Dentro de este
estrato, en las parcelas quemadas de Las Trancas se presenta una mayor cantidad de especies
arbéreas comercia mente valiosas (Anadenanthera colubrina, Centrolobium microchaetey
Cedrela fissilis) que en las parcelas no quemadas. Se han observado incrementos similares en la
regeneracion de arboles comerciales dentro de claros sujetos a guemas controladas (K ennard
1998). La aparente eliminacion, por accion del fuego, de bromeliaceas terrestres en Las Trancas
podria explicar, en parte, la mayor regeneracion en las parcel as quemadas de esta zona. Se ha
demostrado que | as colonias densas de bromeliaceas terrestres inhiben considerablemente la
regeneracion arbérea (Fredericksen y Mostacedo, en prensa). En La Chonta, se observo la
ausencia de especies comercia mente valiosas tanto en parcelas quemadas como no quemadas.
Sobre la base de estos resultados, se puede afirmar gque el fuego tendria un efecto positivo en €
futuro valor econdmico del bosgue de Las Trancas, pero que no aumentaria ni disminuiriala
regeneracion en La Chonta.

Laquema de pastizales para €l rebrote del pasto es una préactica comun en Boliviay en
otras &reas de la Amazonia. Cuando estos fuegos se propagan hasta bosques recientemente
aprovechados, generalmente arden con mayor facilidad e intensidad que en los bosques que no
han estados sujetos a extraccion, debido ala presencia de unamayor cantidad de residuos | efiosos
y ladesecacion causada por la apertura del dosel (Uhl y Buschbacher 1985, Kauffman et al.
1988). Los resultados del presente estudio confirman los grandes dafios ecol 6gicos y econdémicos
gue causan los incendios en otros bosgues amazonicos (Uhl y Buschbacher 1985, Uhl 1998). No
obstante, dichos resultados también sugieren que los bosques sub-hiimedos serian igual 0 méas
vulnerables al dafio causado por € fuego que los bosgues secos, por |0 menos en zonas donde €l
aprovechamiento forestal degja grandes cantidades de materiales lefiosos combustibles o durante
periodos de extremada sequia. Puesto que |os bosques sub-hiimedos se incendian con menor
frecuenciay, por lo tanto, estdn menos adaptados al fuego que los bosques secos, el dafio que se
produce en éstos seria méas acentuado.
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