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Resumen Ejecutivo

Serealiz6 un estudio sobre la comunidad vegetal en el bosque himedo de la Concesion Forestal
La Chonta, provincia Guarayos, departamento de Santa Cruz, Bolivia. El objetivo principal fue
comparar la estructuray composicion floristica de un area no aprovechada con dos éreas
aprovechadas en diferentes afios (1999 y 2000). Se utiliz6 el método del punto centro cuadrado
paraevaluar los arboles = 10 cm dap (diametro ala alturadel pecho), y €l método de parcelas
anidadas para evaluar |a vegetacion del sotobosque. También se registraron los disturbios
causados por la actividad forestal. Se reconocieron aproximadamente 160 especies identificadas
en 70 familias botanicas, siendo las familias mas importantes L eguminosae, Bignoniaceae,
Euphorbiaceae y Moraceae.

El area sin aprovechamiento forestal mostré lamayor densidad y area basal de los érbolesy la
mayor cobertura de hierbas, pero la menor riqueza de especies. El area evaluada después de un
ano del aprovechamiento registro la mayor cantidad de disturbios, ocasionados por |0s caminos
de extraccion y una mayor cobertura de trepadoras. Después de dos afios del aprovechamiento, e
bosque presentd una mayor riquezafloristicay un alto porcentaje en la cobertura de arbustos y
gramineas.

L as especies arbdreas = 10 cm dap gque presentaron mayor densidad fueron Pseudolmedia laevis
y Ampelocera ruizi. Las plantas = 2 m de altura que registraron el mayor indice de Valor de
Importancia fueron Licaria triandra'y Stylogine ambigua. Las especies vegetales < 2 m de altura
mas abundantes fueron los helechos Bolbitis serratifolia y Adiantum pectinatum. Las especies
de interés forestal que presentaron mayor regeneracion fueron Hura crepitans, Pouteria
nemorosa y Pseudolmedia laevis.

El bosgue en las tres &reas presentd una considerable cantidad de disturbiosy los resultados en
este estudio demuestran que éstos, ya sean ocasionados por el aprovechamiento forestal o por
causas naturales, cambian la estructura del bosque y la composicion floristica, a permitir una
mayor abundancia de trepadoras y la presencia de especies pioneras.



SECCION |

Introduccion

Bolivia es uno de los paises con mayor potencial forestal debido ala cobertura boscosa que
posee. Sin embargo, existe €l riesgo que este potencial se reduzca o desaparezca s no se hace un
manejo adecuado y planificado de los bosques. Probablemente, lafalta de regeneracion de las
especies forestales y la degradacion de |os bosgues constituyen los mayores desafios
silviculturales para el sector forestal boliviano (Fredericksen 2000). Actualmente, |os dafios
causados por € aprovechamiento forestal son una gran preocupacion para los profesionales
forestalesen Bolivia

El bosgue puede presentar disturbios por diferentes causas, como la caida natural de los arboles,
los incendios, las actividades agricolas o € aprovechamiento forestal, entre otros. Dado que estos
procesos ateran la estructuray la composicion floristica de |os bosgues, esimportante investigar
y entender larespuesta de |a vegetacion a estas alteraciones. A veces no existe la posibilidad de
evaluar los cambios de la vegetacion através del tiempo. Por estarazén, en el disefio de muchos
estudios se trata de incluir bosques con diferentes edades dentro de una mismo area (M ostacedo
y Fredericksen 2000b).

La Concesion Forestal La Chonta, ubicada en la provincia Guarayos del departamento de Santa
Cruz, es una empresa que realiza el aprovechamiento de sus bosgues mediante un plan de manegjo
forestal con técnicas planificadas. Se seleccionaron tres Areas de Anuales Aprovechamiento
(AAA) delaconcesion pararealizar un estudio sobre las comunidades vegetales. El objetivo
principal de estainvestigacion fue determinar si se producen cambios en las comunidades

vegetal es después del aprovechamiento forestal. El objetivo especifico fue comparar la estructura
y lacomposicion floristica del bosque en dos areas recién aprovechadas con un éreano
aprovechada.



SECCION Il

Area de Estudio

La Concesion Forestal de la Empresa Agroindustrial La Chonta esta ubicada aproximadamente
31 km al nordeste de la provincia Guarayos, en el departamento de Santa Cruz (15°45'S,
62°45' O. (Figura 1). Laregion presenta una precipitacion media anual de 1500 mm, con una
€poca seca que ocurre entre mayo a septiembre. Latemperatura media anual es de 24.5° C
(CORDECRUZ 1994). Lacoberturadel dosel es estacional y existe un historial de incendios
forestales en laregion, lamayoria de los cuales ocurren durante la época seca.

El tipo de bosque de la zona constituye una transicion entre bosgue seco semideciduo y bosque
amazonico, distribuido en un relieve relativamente ondulado con una elevacion cercana alos 300
msnm. Seguin Beck et al. (1993), este bosque se puede denominar bosgue himedo de llanuray se
caracteriza por ser menos diverso que los bosques amazonicos del norte de Bolivia, estando
formado por especies deciduas aunque |as siempre-verdes siguen dominando.

La Chontatiene una superficie de 100.000 ha, delacual € 71% hasido asignada al
aprovechamiento selectivo y € 29% incluye areas con baja densidad de érboles comerciales,
junto con zonas de amortiguamiento alrededor de cursos de aguas. Se haidentificado mas de 100
especies arboreas, 14 de las cuales se consideran con valor comercia y 8 con valor potencial. No
obstante, solo entre 8 y 10 especies se aprovechan actualmente en cantidades significativas. Los
volumenes de aprovechamiento fluctdan entre 7 y 22 m3/ha. La extraccion se lleva a cabo por
superficie, con un aprovechamiento aproximado de 2370 ha/afio y un ciclo de corta de 30 afnios.
Esta concesion obtuvo la certificacion forestal en 1998 de acuerdo a los estandares del Forest
Stewartship Council.

L as caracteristicas topogréficas en los tres sitios presentaron algunas diferencias. El érea
aprovechada en 1999 tuvo una topografia levemente ondulada con depresiones formando valles
de vegetacion caracteristica (Costus arabicus, Attalea phalerata, diversas especies de Heliconia,
Astrocarium chonta), pocas pendientes bien pronunciadas y algunos sitios con afloramientos
rocosos. El érearecientemente aprovechada present6 en su mayoria una superficie plana con
muy pocas elevacionesy depresiones; no se observo ningun afloramiento rocoso. Lo contrario
ocurrio en € area sin aprovechamiento, donde la mayoria de la superficie presentd ondul aciones
y depresiones. Se encontraron muy pocos afloramientos rocosos, |0s que presentaron especies
caracteristicas del bosque semideciduo chiquitano (Pseudobombax mar ginatum, Anadenanthera
colubrina y Pseudananas sagenarius).
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Figura 1. Ubicacién de la Concesién Forestal de la Empresa Agroindustrial La Chonta
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SECCION 111

Metodologia

A. Disefio de muestreo

El trabajo de campo se realizo6 entre abril y junio del 2001. L as éreas seleccionadas fueron
aprovechadas en diferentes anos, unafue aprovechada en 1999, otra en el 2000 y unatercerano
fue aprovechada (testigo). En cada &rea se distribuyeron sisteméticamente 8 sendas separadas
entre si por una distancia de 150 m. En cada una de las sendas se realizaron 15 puntos de
muestreo, cada punto separado por 50 metros, haciendo un total de 120 puntos por area (360
puntos en total). En cada punto de muestreo se aplicaron diferentes métodos para registrar datos
sobre la vegetacion.

B. Toma de datos

Para determinar la estructuray composicion floristica del bosque se cuantifico la vegetacion en
un total de 360 puntos de muestreo con dos métodos:

El método del punto centro cuadrado, propuesto por Cottam y Curtis (1956), fue utilizado para €l
muestreo de arboles. Para esto se dividié cada punto de muestreo en cuatro cuadrantesy se tomo
la distancia de los cuatro arboles més cercanos al punto principal. La superficie fue calculada con
la distancia mas larga como radio (pr2). Este método es eficaz por su rapidez y porque tiene la
ventgja de no gjustar €l tamarfio de la unidad de muestreo a las condiciones especificas de la
vegetacion (Matteuci y Colma 1982; Mostacedo y Fredericksen 2000b). Se registraron todos los
arboles = 10 cm de dap (diametro ala alturadel pecho a 1.3 m de atura) junto al nombre comun,
alturatotal, posicion de la copa e infestacion de bejucos. Para evaluar la posicion de la copa se
distinguieron cinco categorias. 1. arboles emergentes, 2. dominantes, 3. codominantes, 4.
intermediosy 5. suprimidos (Dawkins 1958). Paralainfestacion de bejucos, se utilizaron cuatro
categorias: 1. &rboles sin bgjucos, 2. presencia de bejucos en e fuste, 3. presencialeve de
bejucos en fuste/copa, y 4. presencia completa en fuste/copa (Alder y Synott 1992).

El método de parcelas anidadas fue aplicado para evaluar la vegetacion del sotobosque. En
parcelas de 5 x 5 m, se registré el nombre comun, laaturay e dap de todas las plantas =2 m de
altura. En & caso de los bgjucos, se midieron solamente aquellos que nacian en €l interior de
cada parcela. En parcelas de 2 x 2 m se registraron todas las especies< a2 m de dturay la
cobertura de cada forma de vida.
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También se registraron, alo largo de las sendas establ ecidas para este estudio, lalongitud y la
causa de los disturbios. Las causas podian ser naturales (caida de arboles) o € aprovechamiento
forestal (tala, caminos). Algunos disturbios tuvieron mas de una causay fue dificil diferenciarlos,
por 1o que se los denomind mixtos.

En casos que no se conocia el nombre cientifico de alguna especie vegetal, se hicieron
colecciones botanicas, siguiendo |os procedimientos tradicional es de herborizacion y secado.

C. Analisis de datos

Se determind ladensidad y el area basal paralos arboles= 10 cm dap y se efectud un andlisis de
varianza para ver diferencias entre &reas. El indice de Vaor de Importancia (1V1) se determin
con base en la abundancia, frecuenciay dominancia de las especies vegetales = 2 m de altura. Se
analizo la abundancia de las especies < 2 m de alturay se aplicd un andlisis de varianza para
comparar la coberturade las distintas formas de vida de las parcelas 2 x 2 m.

Para determinar |os cambios en |a vegetacion, los datos fueron sometidos a un andlisis de
correspondencia (RA) através del programa PC-ORD. Paraeste andlisis, se utilizo la
abundanciade lasplantas< a2 mdealturay € 1VI paralas plantas = 2 m, en funcién ala edad
de perturbacion del bosque. Los andlisis estadisticos y otros analisis basicos fueron realizados en
Systat 9.0 y Microsoft Excel para Windows 98. Las diferencias se consideraron estadisticamente
significativas cuando P < 0.05.

Para determinar el nombre cientifico de las muestras botanicas, se procedio a su identificacion
mediante claves botanicas o por comparacion en e Herbario (USZ) del Museo de Historia
Natural Noel Kempff Mercado. Se aplico el indice de Similitud (Sorensen) para comparar |la
composicion floristica del bosgue en las tres areas de estudio.

-2 COMPARA(;ION DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA EN TRES AREAS DE APROVECHAMIENTO FORESTAL EN UN
BOSQUE HUMEDO DE SANTA CRUZ, BOLIVIA



SECCION IV

Resultados

A. Estructura del bosque

Al. Arboles condap =10cm

Seregistraron 480 &rboles3 10 cm dap en cada area, haciendo un total de 1440 en las tres aress.
El andlisis de varianza muestra que ladensidad y €l areabasal de |as especies vegetales por
hectarea no tuvieron diferencias significativas en las tres éreas (Cuadro 1). Sin embargo, €l area
aprovechada en e 2000 tuvo una menor densidad y area basal de arboles, ocasionadas,
probablemente, por la mayor cantidad de claros que se encontraron en este sitio.

Cuadro 1. Densidad y area basal de todos los arboles = 10 cm dap en las tres
areas (numero promedio de individuos por hectarea  Error estandar)

Area aprovechada en  Area aprovechada en Testigo Valor - P
1999 2000
Densidad (ind/ha) 260.05 ¢ 26.31 223.05+ 33.91 265.83 + 24.52 0.56
Area basal 19.06 + 2.98 1583+ 2.88 © 2451% 325 0.15

(m2/ha)

Con € método del punto centro cuadrado, cada area de muestreo tuvo diferente superficie, de
acuerdo aladistanciaregistrada en cada punto. Lamayor superficie fue para el area aprovechada
en e 2000 (26.519 m?) y lamenor fue para el areatestigo (19.857 m?), correspondiendo €l area
de 1999 a una superficie de 19.459 m2. En las tres areas, Pseudolmedia laevis y Ampelocera
ruizii fueron las especies con mayor abundanciay densidad (Cuadro 2). Las areas presentaron
cierta similitud en cuanto a la composicion de especies pero mayor variacion en la cantidad de
individuos. Algunas especies fueron abundantes en las tres areas (Hura crepitans, Urera
baccifera), otras solo en los bosques aprovechados (Dendropanax arboreus, Pouteria
macrophylla), mientras que otras especies |o fueron en e bosque sin aprovechamiento (Jacaratia
spinosa, Stylogine ambigua, Nectandra laurel).

El areabasal de los arboles se presentaen el Cuadro 3. Las especies de mayor area basal en las
tres &reas fueron Pseudolmedia laevis, Hura crepitans, Ampelocera ruizi y Urera baccifera. Los
resultados también sefialan que P. laevis, Gallesia integrifolia, Ficus bolivianay Jacaratia
spinosa fueron especies comunes, de mayor area basal, tanto en el area aprovechada en 1999
como en €l dreatestigo. Pouteria macrophylla, Margaritaria nobilis y Pourouma cecropiifolia
fueron las especies con mayor area basal en el area aprovechada en el 2000.
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Cuadro 2. Densidad de las diez especies mas abundantes en las tres areas.

Abundancia Densidad

- Especies Nombre comun Absoluta (ind/ha)
Area aprovechada en 1999 _
Pseudolmedia laevis * Ojoso colorado 98 50.36
Ampelocera ruizii Blanquillo . 32 15.93
Urera baccifera Pica pica 29 14.39
Licaria triandra Negrillo ’ 24 10.79
Gallesia integrifolia Ajo ajo 19 9.76
Terminalia oblonga Verdolago amarillo 17 8.74
Dendropanax arboreus Yerboso 16 8.22
Hura crepitans Ocho6 15 7.71
Sapindus saponaria Isotohubo 12 6.17
Pouteria macrophylla Lacuma 12 6.17
Area aprovechada en 2000
Pseudolmedia laevis Ojoso colorado 56 21.12
Ampelocera ruizii Blanquillo 39 1471
Hura crepitans Ochod 31 11.69
Dendropanax arboreus Yerboso 29 10.94
Pourouma cecropiifolia Ambaibauva 27 10.18
Pouteria macrophylia Licuma . 23 8.67
Urera baccifera Pica pica 22 8.30
Nectrandra cf maynensis Negrillo 2 19 7.16
Hirtella triandra Sapaimo colorado 17 6.41
Margaritaria nobilis Cafecillo 14 5.28
Testigo
Pseudolmedia laevis Ojoso colorado 111 55.90
Ampelocera ruizii Blanquillo 41 20.14
Urera baccifera Pica pica 22 11.08
Nectandra cf maynensis Negrilo2 19 9.57
Nectandra laurel Laurel ) 18 9.06
Stylogine ambigua Aliso ’ 16 © 8.06
Jacaratia spinosa Gargatea 15 7.55
Licaria triandra Negrillo 14 7.05
Hura crepitans Ochod 12 6.05
Gallesia integrifolia Ajo ajo 11 5.54

V-2 COMPARA(;ION DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA EN TRES AREAS DE APROVECHAMIENTO FORESTAL EN UN
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Cuadro 3. Especies con mayor Area basal (AB) en las tres areas.

Especies

Nombre comun

Area Basal
(m?*ha)

Ar rovech
Pseudoimedia laevis
Gallesia integrifolia
Terminalia oblonga
Ficus boliviana

Hura crepitans
Jacaratia spinosa
Mytaceae

Dendropanax arboreus

Ampelocera ruizii
Urera baccifera

Area aprovechada en 2000

Hura crepitans
Pseudolmedia lasvis
Ampelocera ruizii

Dendropanax arboreus
Pourouma cecropiifolia

Cariniana @éstrellensis
Terminalia oblonga
Pouteria macrophyila
Margaritaria nobilis
Urera baccifera

Testigo
Pseudolmedia laevis
Ficus boliviana

Hura crepitans
Cariniana estrellensis
Gallesia integrifolia
Jacaratia spinosa
Ampelocera ruizii
Urera baccifera
Nectandra laurel
Licaria triandra

Ojoso colorado
Ajo ajo

Verdolago amarillo
Bibosi colorado
Ocho6

Gargatea
Sahuinto

Yerboso
Blanquillo

Pica pica

Ochod

Ojoso colorado
Blanquillo
Yerboso
Ambaibauva
Yesquero negro
Verdolago amarillo
Licuma

Cafecillo

Pica pica

Ojoso colorado
Bibosi colorado
Ochod
Yesquero Negro
Ajo ajo
Gargatea
Blanquillo

Pica pica

Laurel

Negrillo

245
2.30
1.72
1.28
0.86
0.82
0.67
0.62
0.58
0.57

2.31
1.51
0.93
0.65
0.55
0.46
0.41
0.38
0.34
0.31

3.95
2.88
2.07
1.52
1.44
1.36
1.09
0.48
0.46
0.42

RESULTADOS

V-3
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Las 14 especies forestal es actualmente aprovechadas y con potencial presentaron diferentes
resultados de densidad y area basal en cada érea de estudio. En € é&rea aprovechada en 1999 las
especies forestales con mayor densidad y area basal fueron Pseudolmedia laevis, Ampelocera
ruizii, Gallesia integrifolia, Terminalia oblonga y Hura crepitans. En el érea aprovechada en €l
2000, fueron P. laevis, A. ruizi, H. crepitans, Pouteria nemorosa, T. oblongay S parahyba. El
areatestigo registré similares especies que el area 1999, ademas de Ficus boliviana, Cariniana
spp. Y Swestia fruticosa. Si bien F. boliviana no tuvo ata densidad, si registré una mayor area
basal, principalmente en € areatestigo.

Cuadro 4. Comparacion de la densidad (ind/ha) y el area basal (AB = m2/ha)

de las especies de interés forestal en las tres areas.

Esoeci Area aprovechada Area aprovechada Testigo
pecies forestales 1999 2000

: Densidad AB Densidad AB Densidad AB
Ampelocera ruizii 16.93 0.58 18.96 0.93 20.14 / 1.10
Aspidosperma cylindrocarpon 0.51 0.06 0.50 0.03 2.01 0.18
Cariniana spp. 1.03 0.11 1.82 0.72 6.04 1.56
Cedrela fissilis 1.54 0.20 - - 0.50 0.04
Cordia alliodora 1.54 0.06 1.62 0.05 0.50 -0.09
Ficus boliviana - 1.03 1.28 0.70 0.36 2.01 2.88
Gallesia integrifolia 9.76 2.30 1.22 0.23 5.54 1.44
Hura crepitans 7.71 0.89 15.43 2.31 6.05 2.07
Pouteria nemorosa 2.06 0.05 4.97 0.28 2.01 0.16
Pseudolmedia laevis 50.36 245 31.80 1.51 55.90 3.95
Schizolobium parahyba 2.086 0.25 3.0 0.27 2.52 0.35
Spondias mombin 2.06 0.24 0.93 0.12 1.01 0.21
Sweetia fruticosa 1.03 0.04 2.02 0.07 3.02 0.58
Terminalia oblonga 8.74 1.72 4.34 0.41 3.52 0.65

Laaltura estimada de |os arboles muestra la estructura vertical del bosgque. De los 1440 &rboles,
lamayoria se encontraron en la clase 5 -10 m, principalmente en las areas aprovechadas. En
cambio, en el areatestigo la mayor cantidad de arboles se presentaron en laclase 10 - 15m. Los
arboles més altos se encontraron en € areatestigo, registrandose pocos individuos > 20 m de
alturaen el area aprovechada en 1999 (Fig. 2).

IV-4 COMPARACION DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA EN TRES AREAS DE APROVECHAMIENTO FORESTAL EN UN
BOSQUE HUMEDO DE SANTA CRUZ, BOLIVIA
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Figura 2. Estructura vertical de los arboles = 10 cm dap en las tres areas.
(A2 = &rea aprovechada en 1999, Al = 4rea aprovechada en 2000).
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Con referencia ala posicion de copa, en el area aprovechada en 1999, el mayor porcentaje
correspondi6 alos érboles emergentes, mientras que en el areatestigo correspondio alos arboles
suprimidos. En e area recientemente aprovechada tanto |os arboles emergentes como los
suprimidos registraron un porcentaje similar (Cuadro 5).

Cuadro 5. Porcentaje de arboles 2 10 cm dap en las diferentes categorias de posicion de la copa.

En paréntesis se presenta el nimero de individuos registrados.

Posicion de copa Areaa ;’;;’};‘;“““ Area ;gorg‘(';shada Te;’/tjo
1 (emergente) 24 (112) 26 (123) 21 (99)
2 (dominante) 21 (101) 19 (90) 16 (76)
3 (codominante) 19 (92) 12 (80) 11 (55)
4 (intermedio) 17 (83) 19 (@) 20 (97)
5 (suprimido) 19 (82) * 24 (116) 32 (153)

Detodos los &rboles, el 53% tenia infestacion leve de bejucos en fuste/copa, el 33% presentaba
infestacion compl eta de bejucos en fuste/copay el 14% solo en € tallo. En el Cuadro 6, se
presenta un andlisis sobre los datos de la infestacion de bejucos. Los datos muestran que los
arboles sin bejucos y la presencialeve de bejucos en fuste/copa mostraron |0s porcentajes mas
altosen lastres areas.

RESULTADOS V-5
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Cuadro 6. Porcentaje de infestacion de bejucos en los arboles = 10 cm dap.

Entre paréntesis se presenta el nimero de individuos registrados para cada categoria.

Categoria Area Zgr:gge;hada Area aprg(\)/g:hada en Testigo
1 (sin bejuco) 39 (185) 30 (142) 42 (200)
2 (bejuco en fuste) 6 (30) 12 (59) 7 (36)
3 (leve en fuste/copa) 35 (168) 34 (163) 33 (156)
4(completo en 20 (97) .24 (116) 18 (88)

A2. Plantas = 2 m altura

Con los datos de las parcelas de 5 x 5 m se calcul 6 € Indice de Valor de importancia (1V1) de
todas las plantas = 2 m de aturayy su relacion con las éreas perturbadas. La superficie total de
muestreo para el sotobosque fue de 0.9 hectéreas. La composicion floristica del sotobosgue no
presentd mucha variacion en las tres éreas, siendo Licaria triandray Stylogine ambigua las
especies caracteristicas del dosdl inferior al presentar el mayor valor de IVI. Sin embargo, cabe
distinguir que en el area aprovechada hace dos afios hay dos especies pioneras caracteristicas de
bosques intervenidos, Urera baccifera 'y Schizolobium parahyba (Cuadro 7).

Cuadro 7. Especies = 2 m de altura que presentan el mayor indice de Valor

de Importancia (IVI) en las tres areas.

Abundancia Frecuencia Dominancia
Especies Nombre comun relativa relativa relativa I
Area aprovechada en 1999
Licaria triandra ) Negrillo 15.79 10.85 16.65 43.29
Stylogine ambigua Aliso 11.05 9.98 8.73 29.76
Suesengutia multisetosa Ambaibillo 7.50 6.72 5.29 19.52
Urera baccifera Pica pica 7.89 5.21 5.52 18.62
Pseudolmedia laevis Ojoso 3.55 4.34 8.57 16.46
Erythrochyton fallax Chocolatillo 8.03 4.34 292 15.28
Guarea macrophylla Trompillo 4.34 5.21 4.18 13.73
Celtis iguanaea Chichapi 4.08 4.99 3.61 12.68
Trichilia elegans Sapaimosi 3.42 3.90 3.44 10.76
Schizolobium parahyba Sereb6 2.76 1.95 1.88 6.59

IV-6  COMPARACION DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA EN TRES AREAS DE APROVECHAMIENTO FORESTAL EN UN
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Especies Nombre comin Ab;?;?:aCIa Frreerizgc:ia Do::llanﬂa‘r"uacia vl

Area aprovechada en 2000

" Licaria triandra Negrilio 15.58 10.43 12.73 38.74
Stylogine ambigua ' Aliso 12.71 11.91 12.04 36.66
Guarea macrophylla Trompillo 7.56 723 10.73 25.53
Trichilia elegans Sapaimosi 6.51 6.60 9.37 22.47
Pseudolmedia laevis Ojoso 6.35 5.53 3.09 14.97
Suesengutia multisetosa Ambaibillo 5.45 5.53 278 13.76
Alibertia verrucosa Conservilla 3.18 4.04 452 11.74
Celtis iquanaea Chichapi 4.39 4.47 1.15 10.01
Nectandra cf maynensis Negrillo 2 3.03 2.98 3.70 9.71
Picrammia latifolia Frutos rojos 272 3.62 0.91 7.25
Testigo
Licaria triandra Negrillo 22.19 12.11 18.12 52.43
Stylogine ambigua ' Aliso 14.84 13.22 13.58 4164
Suesenguthia multisetosa Ambaibillo 14.30 9.69 8.22 C 3222
Guarea macrophylla Trompillo 4.28 6.39 6.36 17.02
Pseudolmedia laevis Ojoso 4.41 5.07 7.11 16.59
Picrammia latifolia Frutos rojos 4.41 6.39 1.21 12.01
Myrtaceae Arrayén 4.14 551 1.72 11.37
Celtis iquanaea Chichapi 4.01 3.96 2.11 10.08
Sorocea guilleminiana Ojoso blanco 3.88 4.85 1.33 10.05
Lauraceae Laurel 2.14 2.42 1.92 6.48

El andlisis de correspondencia (RA) grafica las tendencias de algunas especies a ser mas
abundantes en las tres areas. L as especies Suesengutia multisetosa, Sylogine ambigua, Licaria
triandra, Pseudolmedia laevis y Celtis iguanaea fueron muy abundantes en las tres aress.
Aungue estas areas comparten la especie Guarea macrophylla, esta especie fue mas abundante
en €l &rea aprovechada en & 2000.

L as especies pioneras como Schizolobium parahyba y Urera baccifera estuvieron mayormente

relacionadas a area aprovechada en el 1999, Erythrochyton fallax también se registro
abundantemente cerca de esta &rea (Fig. 3).

RESULTADOS V-7
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Figura 3. Representacion gréafica del Analisis de Correspondencia (RA)

que considera el mayor valor del IVI de las especies = 2 m de altura en las tres areas de estudio.
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Laestructura vertical del sotobosgue present6 pocos individuos > 8 m de altura, los que se
encontraron en su mayoriaen el areatestigo. En el area aprovechada en 1999 (A2) lamayor
cantidad de plantas registradas se ubicd en laclase 2 - 4 m (Figura 4).

Figura 4. Estructura vertical de las especies = 2 m de altura.
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En cuanto a las trepadoras registradas en estas parcelas, se encontraron aproximadamente 1.938
tallos = 0.1 cm de diametro en una hectérea. Se registraron mas individuos en €l area
aprovechada en el 2000 y lamenor cantidad de individuos en el areatestigo. Lamayoriadelas
trepadoras tuvieron entre 1 y 5 cm de didmetro. Pocas trepadoras registraron un diametro mayor
a 10 cm, habiéndose encontrado un individuo de 16 cm (Cuadro 8). Debido ala dificultad para
identificar todas | as trepadoras hasta especie e incluso género, slo se registraron las familias.
Las familias méas importantes, por presentar mayor abundancia de especies, fueron Bignoniaceae
y Sapindaceae. Otras familias como Fabaceae, Euphorbiaceae, Mapighiaceae y Vitaceae
también presentaron especies trepadoras.

Cuadro 8. Comparacion de la abundancia de trepadoras, segun cuatro
clases de diametro, en las tres areas.

Cuadro 9. Porcentaje de las especies < 2 m de altura mas abundantes en las tres areas.

Area aprovechada en 1999 Area aprovechada en 2000 Testigo

Especies Abund. Rel. (%) Especies Abund. Rel. (%) Especies Abund.Rel. (%)
Bolbitis serratifolia 45.31 Adiantum pectinatum 24.65 Bolbitis serratifolia 53.33
Adiantum pectinatum 12.33 Bolbitis serratifolia 15.08 Heliconia spp. 13.46
Costus arabicus 6.69 Justicia sp. 12.70 Adiantum pectinatum 10.10
Heliconia spp. 5.29 Monstera obliqua 10.31 Costus arabicus 5.20
Ruellia brevifolia 3.41 Costus arabicus 6.78 Ruellia brevifolia 1.96
Olyra latifolia 2.81 Ruellia brevifolia 6.30 Monstera obliqua . 1.58
Erythrochyton fallax 2.44 Olyra latifolia 4.05 Astrocarium chonta 1.56
Urera baccifera 2.02 Gibasis sp. 3.07 Olyra latifolia 1.63
Monstera obliqua 1.53 Urera baccifera 1.79 Sorocea guilleminiana 1.56
Piper sp. 1.49 Piper sp. 1.09 Calathea sp. 1.26

A3. Plantas < 2 m altura

Lamayor abundancia de plantas < 2 m altura correspondio a las hierbas, aunque se registraron
algunas plantulas de arboles y arbustos (Cuadro 9). Los helechos Bolbitis serratifolia y Adiantum
pectinatum presentaron mayor abundancia en las areas con aprovechamiento, mientras que en el
testigo ademés de B. serratifolia se encontraron diferentes especies de Heliconia (H. marginata,
H. episcopalis) como las més dominantes. Ruellia brevifolia es una hierba que crece en los claros
de camino y en este estudio se registro en las tres areas, pero en mayor cantidad en el area 2000 y

en menor cantidad en € testigo. Las plantulas de Urera baccifera fueron registradas solo en las
areas aprovechadas.

Cuadro 9. Porcentaje de las especies < 2 m de altura mas abundantes en las tres areas.

Area aprovechada en 1999 Area aprovechada en 2000 Testigo

Especies Abund. Rel. (%) Especies Abund. Rel. (%) Especies Abund.Rel. (%)
Bolbitis serratifolia 45.31 Adiantum pectinatum 24.65 Bolbitis serratifolia 53.33
Adiantum pectinatum 12.33 Bolbitis serratifolia 15.08 Heliconia spp. 13.46
Costus arabicus 6.69 Justicia sp. 12.70 Adiantum pectinatum 10.10
Heliconia spp. 5.29 Monstera obliqua 10.31 Costus arabicus 5.20
Ruellia brevifolia 3.41 Costus arabicus 6.78 Ruellia brevifolia 1.96
Olyra latifolia 2.81 Ruellia brevifolia 6.30 Monstera obliqua - 1.58
Erythrochyton fallax 2.44 Olyra latifolia 4.05 Astrocarium chonta 1.56
Urera baccifera 2.02 Gibasis sp. 3.07 Olyra latifolia 1.53
Monstera obliqua 1.63 Urera baccifera 1.79 Sorocea guilleminiana 1.56
Piper sp. 1.49 Piper sp. 1.09 Calathea sp. 1.26

RESULTADOS V-9
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En lafigura 5 puede observarse que | as especies de Heliconia spp. estuvieron més relacionadas
con € areatestigo. Bolbitis serratifolia fue mas abundante en € areatestigo que en € area 1999.
Adiantum pectinatum, Ruellia brevifolia, Olyra latifolia y Costus arabicus fueron mas
abundantes en las areas aprovechadas. Las hierbas Justicia sp., Gibasis sp. y Monstera obliqua,
junto con la heliofita Urera baccifera, se encontraron en &reas recién aprovechadas.

Figura 5. Representacion gréafica del Analisis de Correspondencia (RA) considerando los

datos de abundancia de las plantas < 2 m de altura en las tres areas.
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(A = Adiantum pectinatum, Ac = Astrocarium chonta,
B = Bolbitis serratifolia, C = Costus arabicus,

Ca = Calathea sp., E = Erythrochyton fallax,

H = Heliconia spp., J = Justicia sp.,

M = Monstera obliqua, O = Olyra latifolia,

P = Piper sp., R = Ruellia brevifolia,

S = Sorocea guilleminiana, U = Urera baccifera)

En estas parcelas también se registrd la cobertura por forma de vida. Las hierbas tuvieron € mas
alto porcentgje en las tres areas, seguidas por las trepadoras. En el testigo alcanzaron el mayor
porcentgje (Cuadro 10). El andlisis de varianza no presentd diferencias significativas entre las
diferentes éreas en relacion ala cobertura de arbol, arbusto, trepadoray gramineas, pero si en €l
caso de las hierbas (Cuadro 10). El &rea aprovechada en 2000 presenté menor cobertura de
hierbas que €l testigo y €l area 1999 resultd con valores intermedios.

IV-10 COMPARACION DE LA ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA EN TRES AREAS DE APROVECHAMIENTO FORESTAL EN UN
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Cuadro 10. Promedio de la forma de vida en porcentaje en las tres areas de estudio. El error estandar
se presenta en paréntesis. Los promedios que tienen letras iguales no son diferentes a P = 0.05 (Test Bonferroni).

Area aprovechada Area aprovechada

Forma de vida on 1999 en 2000 Testigo Valor - P

Arbol - 746(x1.27)a 7,98 (£1,04) a 463(£0,79) a -0.07

Arbusto 2,88 (x1,02) a 1,17 (£ 0,85) a 0,17 (x0,11) a 0.06

Trepador 8,23 (x1,13)a 9,05 (£ 2,24) a 5,50(x0,72) a 0.24

Graminea 219 (£ 0,61)a 2,13(x061)a 0,52(x0,17) a 0.05

Hierba 61,38 (£6,19) ab 55,96 (£ 2,56) a 74,63 (£2,93)b 0.01
B. Especies forestales

La abundancia de especies de interés forestal (aprovechadas actualmente y potenciales) se
presentaen el Cuadro 11. De manera general, considerando todas las clases de tamafio, las
especies Pseudolmedia laevis, Hura crepitans, Ampelocera ruizi, Pouteria nemorosa y
Terminalia oblonga fueron las mas abundantes en las tres areas. Ampelocera ruizi presento
mayor regeneracion y cantidad de individuos en €l testigo, a contrario de las especies Gallesia
integrifolia, Terminalia oblonga y Schizolobium parahyba que presentaron mayor abundancia en
el érea aprovechada en 1999. Las plantas = 2 m de altura que se pueden considerar como parte
de laregeneracion, pertenecientes a las especies Hura crepitans, Pouteria nemorosa y
Pseudolmedia laevis fueron las més abundantes en las tres areas (H. crepitans fue méas abundante
en el &rea 1999, P. laevisen e area 2000 y P. nemorosa en €l testigo). De las especies Spondias
mombin, Cedrela fissilis, Ficus boliviana, Cordia alliodoray Sweetia fruticosa no se registraron
plantines de regeneracion.

Cuadro 11. Abundancia de las especies forestales, considerando todas las clases
de tamafio, en las tres areas de estudio.

Area aprov. 1999 Area aprov. 2000 Testigo
Especie forestal 210cm(dap) 22m <S2m 210cm 22m <2m =210cm 22m <S2m
(alt.) (alt.) (dap) (alt.) (alt.) (dap) (alt.) {alt.)

Ampelocera ruizii 32 5 - 39 6 - 41 10 9
Aspidosperma 1 3 - 2 - 4 - -
cylindrocarpon
Cariniana spp. 2 - 1 6 2 11 2 -
Cedrela fissilis 3 - 1 - - 1 - -
Cordia alliodora 3 2 - 4 1 1 1 -
Ficus boliviana 2 - 1 1 - 4 - -
Gallesia integrifolia 19 2 - 3 - 11 -
Hura crepitans 15 5 19 31 8 17 12 2 7
Pouteria nemorosa 4 1 4 11 4 4 4 4 26
Pseudolmedia lagvis 98 27 19 56 42 32 111 33 2
Schizolobium 4 21 3 7 1 5 - -
parahyba
Spondias mombin 4 - 2 - - 2 -
Sweetia fruticosa 2 - - 4 2 - 6 -
Terminalia oblonga 17 4 3 8 - - 7 2 1
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C. Tamafo y causa de los disturbios

El area aprovechada en el 2000 presento la mayor cantidad de disturbios a causa de |os caminos
construidos para la extraccion forestal. El &rea 1999, a pesar de ser un area aprovechada, registré
muy pocos disturbios causados por € aprovechamiento y presentd un mayor porcentaje de claros
creados por la dindmica del bosque gque produce disturbios naturales. El areatestigo tuvo una
cantidad relativamente menor de disturbios, ocasionados por causas naturales, que €l area
aprovechada en 1999. El areatestigo junto con el area aprovechada en el 2000 registraron el
mayor porcentaje de claros que midieron entre 11y 20 m de longitud. Similar resultado fue
obtenido para €l érea aprovechada en 1999.

L os datos se agruparon en cinco categorias de longitud paralos diferentes disturbios
encontrados. En el Cuadro 12 se presentan estos rangos, €l niUmero y porcentaje de disturbios por
rango, y las causas (que fueron colocadas en orden de acuerdo alamayor cantidad en que fueron
encontradas). La caida de arboles ha sido considerada causa natural y los disturbios provocados
por més de una causa'y que no pudieron diferenciarse (talay caida natural de un arbol) fueron
denominados mixtos.

Cuadro 12. Longitud, nimero, porcentaje y causas de los disturbios registrados en las tres areas.

Rango.de Nimero . Porcentaje . .
Longitud (m) de disturbios _de disturbios  C2uSas de disturbios

Area aprovechada 1999

<10 9 9 Natural, camino

11-20 28 29 Natural, camino, tala

21-30 30 32 Natural, mixto, tala

31-40 19 20 Natural, tala, mixto

> 40 9 9 Natural, tala, mixto

Total 95 100

Area aprovechada 2000

<10 17 17 Natural, camino

11-20 27 26 Natural, camino, mixto,
’ tala '

21-30 18 18 Mixto, camino, natural

31-40 22 22 Camino, naturat,

> 40 18 18 Mixto, camino, natural

Total 102 100

Testigo

<10 14 21 Natural

11-20 21 31 Natural

21-30 11 16 Natural

31-40 8 12 Natural

> 40 13 19 Natural

Total 68 100
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D. Composicion y rigueza floristica

Seregistro un total de 18.231 individuos, los cuales fueron distribuidos aproximadamente en 160
especies vegetales entre herbaceas, trepadoras y | efiosas, pertenecientes a 70 familias botanicas.
Las familias mas importantes por su abundancia en composicion de especies fueron:
Leguminosae (25 especies), Bignoniaceae (12), Euphorbiaceae (11), y Moraceae (9).

El area aprovechada en 1999 presentd un total de 132 especies, seguida por € area aprovechada
en 2000 con 119, registrandose la menor cantidad de especies en € areatestigo con 98. Para
conocer el grado de similitud entre las tres éreas, se aplicé e indice de Sorensen. Las areas
aprovechadas tuvieron el mayor indice de similitud (76%), mientras que el area aprovechada en
el 2000y ©l testigo registraron una similitud del 72%, finalmente el &rea aprovechada en 1999y
€l testigo presentaron una similitud del 69%.

Comparando la riqueza de especies en las &reas aprovechadas y la no aprovechada, se observo
una menor riqueza en el area no aprovechada, o que puede deberse a que en las areas alteradas
hay presencia de otras plantas (hierbas de camino, especies pioneras helidfitas) que se establecen
en &l proceso de la sucesion vegetal. Un aspecto interesante relacionado ala composicion
floristicay los disturbios, es la presencia de algunas especies indicadoras de disturbios como
Urera bacciferay Jacaratia spinosa en e areatestigo. Este resultado puede ser debido ala
cantidad de claros que presento este bosgue, ocasionados mayormente por la caida natural de los
arboles.

RESULTADOS IV-13
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Discusion

En el presente estudio, la especie arborea que presentd mayor densidad en las tres areas fue
Pseudolmedia laevis. Balcazar et a. (2001) la mencionan también como |a especie arborea mas
abundante en el bosgue de tierrafirme en el norte de la Amazonia Boliviana, demostrando la
amplia distribucién de esta especie en bosques humedos (Killeen et a. 1993; Smith & Killeen en
prensa). En cuanto a sotobosque, las hierbas fueron mas abundantes en coberturajunto alas
trepadoras, tanto en éreas perturbadas como no perturbadas. Sin embargo, en e bosgue seco de
Lomerio las hierbas y trepadoras presentaron mayor cobertura sélo en los claros ocasionados por
el aprovechamiento forestal (Mostacedo et al. 1999; Toledo et al. 2001). Camacho (1997), a
evaluar lavegetacion < 2 m de altura en bosques aprovechados de Lomerio, encontré que las
herbaceas fueron las plantulas més abundantes seguidas por las arboreas y, en menor cantidad,
las trepadoras.

Un cambio evidente en &l bosque después del aprovechamiento forestal es el aumento de los
claros del dosel. En este estudio €l area aprovechada en 1999, a pesar de presentar una cantidad
de disturbios similar a area aprovechada en el 2000, tuvo lamayor rigueza de especies (132).
Lamenor riqueza de especies (98) y lamenor cantidad de disturbios fue registrada en el éareano
aprovechada. Este aumento en lariquezafloristica se debe ala regeneracion de las especies
pioneras — heliofitas (Ferry Slik et a. 2002; Salick 1995). Al respecto, Denslow (1987) menciona
gue lamayoria de los arboles de |os bosques himedos dependen de los claros para su
crecimiento y reproduccion. Mostacedo et al. (1999), encontraron al comparar lariqueza de
especies en areas aprovechadasy no aprovechadas, que los claros grandes presentan un mayor
numero de especies (90) que las areas no perturbadas (76) y los claros mas pequefios (68).
Aungue estos estudios utilizaron diferentes métodos y se realizaron en diferentes tipos bosgues,
ambos sugieren que al formarse un claro por € aprovechamiento, hay un cambio en la diversidad
de especies vegetales.

Del total de la superficie estudiada, € area aprovechada en el 2000 tuvo el mayor porcentaje de
disturbios (51%) ocasionados principa mente por |os caminos de extraccion, aungue también el
areatestigo presento claros ocasionados por la caida natural de arboles. Ambos tipos de disturbio
crean claros, |os que son propicios paralainstalacion de especies heliofitas. De esta manera, en
el presente estudio se encontraron Urera baccifera, Schizolobium parahyba y Hura crepitans en
los bosques perturbados por el aprovechamiento y en los claros naturales. Parionay Fredericksen
(2000) encontraron que Urera baccifera tiene unarapiday ata capacidad de rebrotey, al ser
muy abundante, puede influir en la presencia de las otras plantulas, sobre todo las de interés
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forestal. Segin Whitmore (1999), Cecropia es € género de especies pioneras méas grande en los
neotropicos y es caracteristico de los bosgues alterados, sin embargo en €l presente estudio se
registro baja abundancia, aunque en La Chonta es muy comuin ver aestas plantasalaorillade
los caminos.

Fredericksen et al. (1999) afirman que los bosgues en Bolivia presentan una gran abundancia de
trepadoras, siendo a menudo asociadas a lugares con disturbios o &reas més abiertas, logrando
aumentar en abundancia después del aprovechamiento forestal (Ek 1997; Nabe-Nielsen 2001,
Pinard et al. 1997). En los bosques secos aprovechados de Lomerio, Toledo et al. (2001)
registraron aproximadamente 2641 tallos de lianas = 2 cm/ha di stribuidos aproximadamente en
100 especies. Sin embargo, en & presente trabajo se encontrd 1938 tallos3 0.1 cm de didmetro
por hectarea, registrando una cantidad menor que en Lomerio. Esto permite confirmar que los
bosgues secos en Santa Cruz, como €l valle de Tucavaca, tienen un alto indice de lianas (Parker
et a. 1993).

En cuanto a grado de infestacion de bejucos en los arboles, Alviraet al. (2002) en un estudio en
La Chonta encontré que de 572 arboles comerciales el 26% tenian a menos unaliana= 2 cm de
diametro. Camacho (1997), al evaluar arboles antes del aprovechamiento en e bosgue seco de
Lomerio, encontro que e 66% de éstos presentaban algun grado de infestacion. Carse et .
(2000), encontraron en el mismo bosgue unatasa general de infestacion mayor (77%). En
presente estudio se registré unainfestacion genera del 63 %, siendo la categoria 3 (presencia
leve en fuste/copa) la que presentd el mayor porcentgje, o que puede deberse alas copas grandes
y diametros mayores que presentan |os arboles de este bosque.

Un elemento clave paralograr el manejo sostenible de |os bosgues es la regeneracion de las
especies (Mostacedo y Fredericksen 2000). De todas las especies forestales aprovechadas en La
Chonta, Hura crepitans y Schizolobium parahyba no presentan problemas para establecerse en
los claros ocasionados por €l aprovechamiento y son las Unicas consideradas con regeneracion
adecuada (Pariona'y Fredericksen 2000; Mostacedo y Fredericksen 2000). Algunas especies
tienen un ato indice de regeneracion después del aprovechamiento debido a su condicion de
heliofitas o pioneras, como ocurre con Schizolobium parahyba (Justiniano et a. 2001). Otras
especies en estado de plantula o brinzal crecen mejor a plenaluz pero pueden encontrarse en
sombra como ocurre con Hura crepitans y Spondias mombin (Justiniano et al. 2001;
Fredericksen et al. 2001; Justiniano y Fredericksen 2000). Respecto a las especies de interés
forestal, se registro abundante regeneracion de solo tres especies. Pouteria nemorosa, Hura
crepitans y Pseudolmedia laevis, las que presentaron variacion en cada area.
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Conclusiones

L os resultados de la comparacion de areas aprovechadas y no aprovechadas permiten concluir
gue los disturbios ocasionados por el aprovechamiento forestal causan cambios en e bosgue. Los
cambios han sido més notables en el sotobosque que en dosel superior, debido a que el estudio ha
sido a corto plazo. Estudios alargo plazo podrian registrar otros cambios, principalmente en los
estratos superiores. Sin embargo, nos atrevemos a decir que tanto el aprovechamiento forestal
como ladinamicadel bosque han causado disturbios cambiando la estructura, riquezay
composicion floristica del bosgue, por el establecimiento de las especies pionerasy la mayor
abundancia de trepadoras.

Si bien es obvio que toda actividad forestal ocasiona dafios a bosgue, es importante considerar
gue previamente a cualquier estudio de impacto o efectos del aprovechamiento forestal se deben
realizar estudios de la estructuray composicion floristica del bosque a aprovecharse. Esto
permitira conocer a ciencia cierta, de manera cuantitativay cualitativa, los dafios y cambios
producidos. Ademas, estos estudios permitiran conocer mejor €l bosque y proponer a final que
las diferencias encontradas se deben o no a aprovechamiento, o quizas alas diferencias naturales
gue pudieran existir entre bosgues.

Los claros ocasionados por €l aprovechamiento forestal y por causas naturales permiten el
desarrollo de especies helidfitas. Sin embargo, es posible que estas especies sin interés
comercial, compitan con las especies forestales de interés comercial. Los estudios alargo plazo
sobre ladindmica de laregeneracion y desarrollo de las especies forestal es después de la apertura
del bosgue son necesarios para el manegjo forestal.

En cuanto a la abundancia de trepadoras, se ha sugerido que el corte de bejucos, como
tratamiento silvicultural, searealizado solo en las especies comerciales, a causa del costo
econdémico Yy ecologico (Fredericksen 2000). También es recomendable que se realicen mas
estudios enfocados principal mente en la densidad, riqueza'y composicion floristica de los
bejucos tanto en bosques secos como en bosques perturbados. Es necesario también conocer su
ecologiay sus relaciones con las especies de interés forestal de |os bosgues bolivianos.
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