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Presentac ion
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Fores ta! (/8/F) se com place en presen tar han s ide involucrados en la generac i6n de
es ta nueva publ icac ion, para lo cual han la in formac i6n que con t iene es te libro. Los
pasado cas i 10 a iios de traba jo arduo y as is ten tes de cam po, es pecfalmen te
sos ten ido en la recolecc ion de da tes de los "ma teros", que normalmen te no a parecen
pr inc i pales t i pos de bosques trop ica tes de en ta l is ta de au tores, han s ide los
Bol iv ia. responsables de gu iar a los inves t i gadores

en el campe y en muches de les cases de
Este l ibro se cons t i tuye basicamen te en une iden t i f icar las espec ies de arbeles den tre
de les pr imeres en Bol iv ia que in tegra la de las parcelas. Las ins t i tuc ienes que
eceleg ia de les besques con la s ilv icul tura a poyaren tamb ien fueren d iversas, tedas
cen f ines de mejerar la ca pacidad y cem preme t idas cen el buen mane jo y
preducc i6n fores ta l. Gracias a la in ic ia tiva censervac i6n de besques, que s in el apeye
de algunes c ien t i fices, es ta informac i6n se econ6m ice e me t ivader, nues tre pa(s ne
pude eb tener de parcelas permanen tes que hub ie 「a ten ide la can t idad de in formac i6n
fueren implemen tadas y mon i toreadas a una ex isten te has ta ahera y que se cens ti tuye
escala cemercia l. Las parcelas permanen tes en un pa trimen ie intelec tual que o tros pa ises
que es tan den tro del Pre grama de qu is ieran tener.
/nves ti ga ci6n S ilv icul tura t de Large Plazo
(PISLP), sen (m icas en el mundo per su Per la ex tensa b ibl iegra fia que se presen ta
d ise iie, repl icas y gran tama iie, ideales para en es te l ibre, se puede ver que una gran
evaluar la ecelegia, b iod ivers idad, impac tos parte ha s ide predu cida en Bo liv ia, lo que
de aprovecham ien te y respues ta a les pene de man i fies to el im per tan te a per te
tra tam ien tos s ilv icul turales e in tens idades bol iviane ne sole en el desarrollo del maneje
de aprevecham ien te en d i feren tes besques. feres tal, s ine en la producc i6n c ien t ( f ica

relac ienada a la ecelo g ia y s ilv icul tura
La magn i tud de es te es fuerze se puede ver trop ica l. Tan te el Proyec te BOLFOR ceme
tamb ien en la can t idad de persenas que han el IBIF han s ide las ins ti tuc ienes responsables
s ide invelucradas para men i torear es tas de man tener las parcelas, que per c ier te
parcelas duran te las cas i 10 a iios, que llegan segu iran generande mas in formac i6n para
a ser mas de 50 persenas. Var ies responder a un s in f in de pre gun tas que



todavia quedan par responder.

Espero que esta publicac i <in pueda ser
ut il izada para resolver problemas actuates
que t ienen los manejadores de bosque, pero
que tambi 的sea de gran ut il idad para los
decisores pol i ticos para promover el maneJo
fores tal bajo cons iderac iones tecn icas.
F inalmente, los estud iantes y profesores de
las d iferen tes un ivers idades podr的

encontrar informaci <in amplia y val iosa para
el proceso ensei\anza-aprendizaje, analisis
y cri tlca construct iva, y que seguramente
servira como base para nuevas interrogantes
y futuras investigac iones.

Lincoln Quevedo, Ph.D.
Presldente del Directorio

Ins t i tute Boliviano de lnvestigaci6n Foresta!
(IBIF)
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CAP ITU LO

1
La Ecologfa y el Manejo Forestal en Bol ivia

IH istoria del manejo forestal en adecuado de los bosques de producc i6n
Bol ivia fores tal, ademas de fomen tar una mayor

equ idad en el uso del bosque por d is t in tos

El manejo forestal en Bo liv ia tuvo grandes usua rios, desde empresas conces ionar ias
camb ios en la ul t ima decada. Has ta los a的5 has ta ind igenas. Es ta ley impulsa el manejo
9o·s, el aprovecham ien to del bosque se ha cia sos ten ible de los bosques y su uso in tegral a
de manera selectiva solo para algunas especies trav色de la implemen taci6n del Plan General
que eran de al to valor comercial, las cuales de Manejo Fores tal (PGMF). El PGMF se
se extra ian de manera in tensa. La mara, el cons t i tuye en un ins trumen to de ges t i6n y

morado y pos te riormen te el cedro y el roble un requ is i to prev io para in ic iar el proceso
fueron las es pec 比5 que mayormen te se de a provecham ien to de madera. En el se
ex tra ian. La extracc i6n de es tas espec ies se incluye la plan i ficac i6n del aprovecham iento
rea lizaba u t il izando bri gadas denom inadas fores tal, ademas del uso de espec ies menos

"busca palos" qu ienes se encargaban de ub icar conoc idas con la f ina lidad de reduc ir la
los arboles a cortarse. Una vez ub icados los pres i6n a aquellas espec ies que fueron, por
arboles, in gresaban los mo tos ierr is tas y muchos a的s, el sopor te de la ac t iv fdad
posteriormen te la ma qu inaria pesada. Con fores ta l. Tamb fen promueve la pro tecc i6n
es ta forma de ex tracc i6n, poco O nada se de serv idumbres ecol6g icas y la a pl icac i6n
planl f icaba el ingreso de las maqu inarias de tratam ien tos s ilvicul turales con la f ina lidad
pesadas al bosque y por lo tan to el impac to de mejorar la ca lidad del bosque y su
de la activ idad fores tal al bosque remanen te produccf6n. Por med io de los ciclos de corta,
era al to, tomando en cuen ta el volumen que la in tens idad de aprovecham ien to, la
se extra ia. Los "busca palos" solo buscaban a pl icac i6n de d由me tros m in imos de corta y

las especies de in teres, por lo que no real izaban la pro tecc i6n de 扣boles sem illeros, impulsa
n in gun t i po de inven tario n i conocian el la cosecha sos ten ible de arboles.

po tencial real del bosque. De esa manera, no
hab ia forma de proyectar los futures negocios F inalmen te, la Ley Fores tal 1700 fomen ta el
a rea lizarse con la ac t iv idad fores tal. mon i toreo de los bosques a traves de las

parcelas permanentes de med ic i6n. Es te

La Ley Fores tal 1700, que fue implemen tada modelo de manejo forestal desarrollado en
desde el a的1997, promueve el manejo Bol i via ha s ido repl icado o tornado en cuenta
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en varies pa ises vec inos ( tal es el caso de cert i f icaci6n de las bosques trop icales.
Peru y Colomb ia) y cons iderado tamb ien a A partir de la promulgaci6n de la Ley Fe「estal,
nivel mund ial. las derechos forestales han side d ist ribu idos

a d i fe「entes tipos de usuarios. Baslcamente
A pesar de haber ten ido 仑xi to el modelo se encuentran las concesiones forestales, las
forestal actual, se considera que todavia se Tierras Comun i tarlas de Ori gen (TCO), las
puede mejorar tomando en cuen ta Asoc iac iones Sociales de Lugar (ASL) y las
princ i palmente las experienc ias negativas. prop iedades pr ivadas. Por otra parte, se
Se cree que despu妇de haber experimentado encuen tran las areas protegidas y las reservas
por m扣de 10 a的s, hay aspectos soc iales, fores tales (BOLFOR-11 2008) (F i gura 1.1).
Jurid icos y tecnicos que se pueden ajustar
sabre la base de lo que se t iene avanzado. En el pa is ex isten mas de 150 especies
Actualmente, el gob ierno esta propon iendo arb6reas maderables (Just in iano e t al. 2004;
revisar la Ley Forestal y toda su nonmat iva. Mostacedo et a l. 2003) que son aprovechadas
Hacer una revision de la ley vigente penmi t ira para d i ferentes f ines. Ademas existen otras
incorporar resultados de invest i gaci6n espec ies potenc iales de las cuales aun nose
d i ri g idos a mejorar el manejo forestal y de conocen sus caracteristicas ecol6gicas y fisico-
esta manera Bol ivia seguira slendo uno de mecan icas. En los s i gu ientes capi tulos se
los lideres a n ivel mund ia l. detallaran las potencialidades maderables y

no maderables de cada una de las
Potencial y uso forestal en Bol ivia ecorreg iones cons ideradas en este libro.

Bol ivia es cons iderada uno de los pa ises La silvicultura en el manejo de
netamen te fores tales. Del total de su bosques en Bolivia
superli cie (1098581 km勺 ，aproximadamente
el 50% esta cubierto de bosque (549632 km勺 ．La silvicultura es una ciencia aplicada para
De esta superfic ie, el 58% (28.8 millones de mejora「los rodales del bosque con el f in de
ha) contiene bosques de producci6n forestal. fomen tar la regenerac i6n natural y el
En o tras palabras, una cuarta parte de la crec imiento de arboles, y la reducc i6n de

super f i cie boliv iana t iene bosques de impactos al bosque remanente (Fredericksen
producci6n (Dauber et a l. 2001). En la et al. 2001; Nyland 1996). La silvicultura
Ch iqu i tania existen 6.3 millones de hec访reas, puede ser, per tanto, aplicada en cualquiera
en Guarayos hay 4.2 millones de hectareas de las fases del c iclo de vida del arbol. Per
yen la Amazon ia se llega a 8.8 millones de ejemplo, en la fase de establecim iento que
hectareas. Actualmen te en Bol ivia se t ienen va desde la germinaci6n de la semilla hasta
cerca de 8. 7 millones de hec tareas bajo que alcanza el estado de brinzal, se pueden
planes de manejo aprobados, de los cuales aplicar tratamien tos que promueven la
la mayoria estan s iendo manejadas bajo regenerac f6n. En su fase reproduc t iva se
conces iones forestales. Tambien se tienen puede est imula「a los mejores ind iv iduos
certi f icadas (bajo el s istema FSC) un poco para que alcancen el dosel o darles mejores
mas de 2 m illones de hectareas, c ifra que condic iones para una mayor producc i6n de
pone al pa is en el pr imer lugar en la frutos y sem illas.



Promoc i6n a la apl icaci6n de

tratam ientos silviculturales

La Ley Fores ta! 1700, el reglamen to de ley
y las normas tecn icas es tablecidas en la
Resoluc i6n M in iste rial# 248/ 1998 mencionan
que se deben a pl icar tra tam ien tos
s ilv icul turales, aunque no son claros sabre
cuales tratam ien tos silviculturales y c6mo se
deben implemen tar. La ley y las norma tivas
en fat izan que los tra tam ien tos silvicul turales

deben ser d iseiiados y aplicados de manera
adecuada, que deben ser jus t i ficados tan to
ecolog ica coma econom icamen te y que su
final idad debe ser man tener y mejorar la
ca lidad y can t idad de la masa boscosa
remanen te. Tamb泊n se menc iona que la
aplicacion de los tra tam ien tos silviculturales
dependera de las cond ic iones del bosque y
de su respuesta a las in tervenciones del
a provecham iento.
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ub/caclon de las parcelas experimen tales en las dreas de es tudla incorparados en esce /!bro. Adapcado de/ Dos ier
Foresta/ (BOLFOR-11 2008),
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知m ismo, el aiio 2006 la Superintendencia Actualmente, varias empresas y comun idades
Fo「estal emi tl6 una d irectriz tecnica en la estan ensayando con la ap licac i6n de
cual obliga a todas las operaciones forestales tratam ien tos silvlcul turales. La corta de
a aplicar los tratam ien tos silviculturales con bejucos ya es una practica comun que gran
el f in de asegurar la sostenib il idad del parte de los manejadores de bosques realiza
manejo forestal en Bolivia. En esta directriz desde hace va rios a iios. La corta de bejucos
se seiialan especi ficamen te los tratamientos generalmente se la rea liza en las arboles
silvicul turales a aplicarse coma un mandate aprovechables y su fina lidad es mantener la
que debe ser cons iderado en los planes de seguridad de los motos ierristas al momenta
manejo. Entre los tratamientos silviculturales de hacer el corte y reducir daiios a las arboles
que se deben ap licar bajo esta directr iz conectados por bejucos. Tamb ien se cortan
estan: la marcaci6n de arboles de futura los bejucos para incrementa「el c「ecimiento
cosecha (AFC) antes de la corta de arboles de los arboles, ya que de esta manera se
y antes de la apertura de caminos y entrada el imina la competenc ia por luz para el
de "sk idders", la escariflcaci6n del suelo, proceso de fotosintesis que los bejucos t ienen
el estimulo a la regenerac i6n natural y la con los arboles.
liberac i6n de arboles de futura cosecha
donde tamblen se espec i fica la corta de Al tener arboles lib「es de bejucos tamb“In
bejucos. Como se ha vista, la Ley Forestal se incrementa la producc i6n de sem illas
actual promueve la sostenibi lidad del manejo (S tevens 1987), lo cual con tr ibuye
forestal dandole su debida importancia a la d i 「ec tamen te en la d ispon ibil idad de
aplicaci6n de los tratamientos silviculturales. p 「opagulos para la regeneraci6n natural. En

las experienc ias pract icas que se t ienen en
,Se ap lican los tratamientos Boli via, el tratamiento de la corta de bejucos
silviculturales en Bolivia? se real iza en a「boles aprovechables pero se

rea liza muy poco para los arboles de futura
La aplicaci6n de tratam ientos silviculturales cosecha. Ese deberia ser el pr6ximo paso a
en Bo liv ia se esta incrementando cada vez dar por los manejadores de bosques. Prot芍er
mas. Si bien la promoci6n de estas practicas y cuidar los arboles de futura cosecha seria
data de hace mucho t iempo, los usuarios una gran contribuc i6n a la sostenibil idad del
forestales han sido renuentes debido a que manejo forestal.

no ve ian ningun beneficio econ6mico a corto
plaza. S in embargo, resul tados de Otra de las prac t icas que comunmente se
invest igaci6n han demostrado benefic ios en rea liza es la ma 「caci6n de a「boles de futura
aspectos coma la reducci6n de los impactos cosecha (AFC) . La marcac i6n de AFC t iene
al bosque, el incremento en las tasas dos finalidades: a) la de proteger este g 「upo
crec im iento de los arboles y la mejora en de a「boles durante la corta y b) para evi tar
la san idad de los mismos, que sumados da iios a los AFC duran te la extracc i6n de la
perm i t iran tener bosques saludables. De esta madera con el uso de la maqu inaria. Se
manera la ap licaci6n de tratam ien tos cons idera AFC a aquel ind iv iduo con gran
s ilviculturales se ha ido incrementando po tenc ial para ser aprovechado en un
paulatinamente. sigu iente ciclo de corta. Para ser cal i f icado



como AFC cada ind i viduo debe cump lir c iertas puedan sobrevivir de manera independ ien te.
carac teristicas bas icas: debe ser una espec ie ln i cialmen te, el en riquec im ien to se real izaba
comerc ial o po ten cialmen te comercial y ser pero s in tomar en cuen ta la im portan cia de
un ind iv iduo joven, es decir cuyo OAP es ta la se gunda fase que es la lim p ieza de la
por debajo del d iame tro m in imo de cor ta vege tacion compe t idora. Por lo tan to, va rias
establecido en las normas tecn icas v i gen tes in ic ia t ivas de em presas fracasaron porque
y por encima de los 10 cm de OAP. As im ismo, las plan tulas des pu仑s de algunos meses
o tras carac ter isticas importan tes que debe llegaban a mo rir.
cum pl ir cada ind iv iduo son: tener buena
cal idad del fuste (ci lind rico), ser sane ( libre Tomando en cuen ta es tas ex perienc ias, se
de pudri ciones y/o huecos) y tener buena han desarrollado var ios programas de
copa (redonda) (Krueger 2004). en ri quecfm ien to espec ialmen te con la mara

(Sw ie ten ia macrophy//a), donde la limp ieza
El marcado de las AFC se rea liza generalmen te es cons iderada una de las prac ticas
con pin tura de color llama tivo (azul o naranja) ad ic ionales mas im portan tes para el im inar
an tes de in ic iar el co rte de arboles. La pin tura la com pe ten cia. Algunas em presas en las
se a p lica en el fus te en forma de an illo re g iones de Guara yos y el Ba ja Paragua
aprox imadamen te a una al tura de 2 m desde aplicaron es ta prac t ica y actualmen te ex is ten
el n ivel del suelo, de manera que los areas enr i quec idas con mas de 5 a iios con • •，一

operadores de mo tos ierra y "sk idder" buenos resul tados. Tamb ien la Comun idad
v isual icen de lejos estos arboles marcados y de Cururu (Guara yos) in ic i6 el
ev i ten en lo pos ible ocas ionarles da iio. Para enr i quec im ien to de areas de barbecho con
reduclr cos tos los arboles tamb ien pueden plan tulas de mara. En la re g ion de la
marcarse con c in tas plas t icas, que al f inal Ch iqu i tan ia, algunas em presas han in ic iado
de la cosecha se debe rian re t irar para no el enr i quecfm ien to de areas de rodeo y p istas
ensu ciar el bosque. Ha y dos e tapas en las de arras tre con el roble (Amburana
que se puede e fec tuar el ma 「cado de AFC en cearens is), o tra es pec ie de al to valor
campo: la primera se rea liza duran te el censo comerc ia l. Hay que cons iderar que las
comerc ial y la se gunda duran te el carte de practicas de en riquec im ien to t ienen cos tos
los arboles aprovechables. En resumen, el mas al tos comparados con la apl icac ion de
marcado de AFC es ta des t inado a d ism inu ir o tros tra tam ien tos s ilv icul turales. S in
la mor ta lidad de las espec ies de valor embargo, la ap licac i6n de es te tra tam ien to
comerc ial pero que es ta rian l is tas para ser es jus t i ficable para espec ies de al to valor
aprovechadas en el s i gu iente c iclo de corta. comercia l.

El en riquec im ien to es o tra de las prac t icas i_Que aspectos ecol6gicos se deben
que se ha in ic iado para me jorar rodales de conocer de las espec ies para
bosques a provechados con espec ies arb6reas manejar el bosque?
de alto valor comerc ia l. 巳ta p戊c t ica cons iste
en colocar plan tulas o sem illas en lugares An tes de a pl icar los tra tam ien tos
a pro p iados para pos ter iormen te hacer un s ilv icul turales es necesario conocer el
cu idado de l im p ieza hasta que los ind ividuos problema que ex is te o habra en el bosque a
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• ·，， manejarse. Muchas veces los problemas son caminos plani f icados pueden reducir daiios
naturales pero el manejador de bosque debe a n ivel de la funcional idad del bosque.
tener la capac idad de d iagnosticar y Conocer las caracte rist icas ecol6gicas de las
determ inar la soluci6n m的ante la apl icaci6n espec ies antes de apl icar las tratamlentos
de tratamlentos s ilv iculturales. En otros silvicul turales es un paso necesario. Todas
casos, el p 「oblema puede ven ir despues de las etapas del ciclo de vida de las arboles
rea lizado el aprovecham iento del bosque, deben se「conocidas par las manejado 「es del
para ello se debe tener la capacidad de bosque: etapa de reproducci6n, germ inacion
predecir cual a cuales son las problemas que de semillas, sobrevivenc ia y crec imiento.
se podrian genera, par la intervenc i6n del Den tro del c iclo de v ida, una de las
bosque. caracterist icas importantes de las especies

es el requer imien to de luz para su
Para determ inar las problemas ex istentes regenerac i6n y crecim iento. Hay espec ies
se deben rea lizar dlagn6s t icos 「ap idos que netamen te demandantes de luz que se
perm i tan ob tener ra p idamen te la denom inan he li6fitas y requ ieren de un alto
in formac i6n. Se debe conocer el estado del grado de perturbaci6n del bosque. Es dec ir,
bosque en cuanto a su composici6n florist ica la apertura del dosel del bosque par la
y es truc tu「a. Par ejemplo, si se ve que extracci6n forestal puede favorecer en la
muches arboles tienen bejucos, es alga que 「egene 「aci6n na tural y crecimiento. Por at 「a
debe determinarse cuant i tativamente. Los parte hay espec ies que no requ ieren de
bejucos t ienen un efecto negative en el n inguna perturbac i6n, estas espec ies que
C「ecimiento, la supervivencfa y la producci6n pref ieren la sombra son denom inadas
de semillas de las arboles. Se puede esc i6f i tas. Las especies esci6f i tas germinan
determ inar de manera rapida el porcentaje y crecen mejo「en cond i ciones de sombra y

d吐rboles a fectados y el grado de in festaci6n muchas veces al tener altos porcentajes de
que estos t ienen. Med iante es te d iagnostico luz puede inh ib irse su germ inac i6n a
se puede conocer la severidad del problema crecim iento o pueden sufr ir mayor tasa de
para cada espec ie, y de esta manera prever mortalidad.
el tratam iento s ilv icultural a apl icarse
(Fredericksen e t al. 2001). Otro aspecto a considerar es la complej idad

del bosque a manejarse, es ta se puede
Par otro lade, tambien se pueden an t i ci par de terminar a traves de la d ive 「s idad y
problemas que podr ian ocurrir por la composici6n 仆orist ica de cada tipo de bosque.
intervenci6n humana. Por ejemplo, cuando En resumen, mientras mayor informac i6n
se real iza el aprovecham ien to de espec ies ecol6gica se tenga tan to del area de manejo
maderables, con seguridad se p 「oduc ira un coma de las especies que la componen, mejo「

da iio al bosque ya las espec ies existen tes. sera el d iagn6s t ico a establecerse y mas
La ap licac i6n de tratam ien tos silviculturales acer tados seran las tra tam ien tos
puede reduc ir de sobremanera los da iios, s ilvicul turales a aplicarse. La primera pa 「 te
especlalmente a los lnd iv iduos que son de de cada cap i tulo de este libro descr ibe la
importancia ecol6gica o econ6mica. Pract icas complej idad y dlnamica que t iene cada t i po
silvicul turales tales coma la real izaci6n de de bosque.
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Metodologia establecida para

deterrn inar los impactos del

aprovecham iento y las respuestas a

los tratam ientos silviculturales

(Tabla 1.1). En el bosque seco se t ienen 2
bloques, en el bosque de Guarayos se t ienen
3 bloques, m ien tras que en el bosque
amaz6n ico se tiene solamen te un bloque.

Los tra tam ien tos que se apl icaron tuvieron
La informac i6n presen tada para determ inar las s i gu ien tes carac teristicas:
los e fec tos que t iene el manejo forestal y la
s ilvlcul tura se or i g ina en las parcelas • Tratam ien to Test i go.- Las parcelas de este
exper imen tales, que forman par te del tratam ien to no han s ido aprovechadas,
Programa de lnvesti gaci6n S ilvicultural a Largo pero se cortaron algunos bejucos en los
Plazo (PISLP). que ejecu ta el IBIF en los arboles aprovechables durante la fase del
bos ques de producc i6n en Bol iv ia. censo foresta l.

• Tratam ien to Normal (Aprovecham ien to
En el a iio 2000, a in i cia t iva de un grupo de Normal).· Es te tra tam ien to rec ib i6
inves t i gadores que trabajaban en el Proyecto aprovecham ien to de acuerdo al s istema
BOLFOR I, se comenz6 a d ise iiar un s is tema de ex tracci6n defin ida por cada empresa.
de parcelas que perm i t iese eva tuar tan to los
impac tos que produce el aprovecham ien to
forestal como las respues tas a los d istin tos

El s istema incluy6: (a) plan ificac i6n de
cam inos y aprovecham ien to basado en un
censo comercial de arboles aprovechables

夕
＇ ，一』

tratam ien tos s ilv icul turales a aplicarse. Se y remanen tes, (b) aprovecham ien to de
vio que las parcelas de 1ha no eran su ficientes arboles que superan el d iametro m in ima
en tama ；； 。 para evaluar el im pac t。de de co八a (DMC) , en la C忖qu i tanla > a 40
aprovecham ien to, 「az6n por la cual se opt6 cm de DAP yen Guarayos y Amazon ia > a
por p 「obar tama ；； 。s de parcelas mas grandes. 50 cm, (c) 20% de los arb。les comerc iales
Entre el a的2000 y 2003, se instalaron parcelas mayores al l im i te d iame tr ico fueron
expe rimentales en los princ i pales bosques de dejados coma semille 「os y coma factor de
producc i6n fa 「es tal: bosque seco ch iqu i tano segur idad. (d) co rte de bejucos de las
(Prop iedad p rivada INPA Pa 「ket ) , bosque de arboles comerc iales an tes del
Guarayos (Conces i6n Fores ta! La Chon ta), y aprovecham ien to, y (e) corta d ir i gida.
bosque amaz6n ico (Conces i6n Forestal SAGUSA • Tra tam ien to Mejorado (Aprovecham ien to
SRL)_ Las primeras parcelas expe rimen tales con Baja Silvicul tura).· Es te tra tamlen to
se instalaron en el bosque de Guarayos, ha rec ib ido las operac iones descri tas para
m ien tras que las ul t imas se ins talaron en el el tra tam ien to normal, y ad iclonalmen te
bosque amaz6n ico. se aplicaron los s i gu ien tes tra tam ien tos:

(a) marcado, an tes del aprovechamlento,
Las parcelas experimen tales t ienen superficies de arboles de fu tura cosecha (AFC) de las
que varian en tre 20 y 26 ha, segun la reg ion. especies queen esa epoca fueron extraidas
Estan agrupadas en bloques de cuatro parcelas. por la em presa (b) corte de todos los
Cada parcela de cada bloque represen ta un bejucos sl tuados en el fus te o la copa de
tra tam iento de intens idad de aprovecham ien to los AFC, y (c) liberac ion de AFC de
y aplicaci6n de tra tam ien tos silvicul turales compe t idores no-comerciales med ian te
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anillamiento (Tabla 1.1). Las parcelas experimentales t ienen un d iseiio
• Tratamiento Intensive (Aprovecham iento an idado para evaluar arboles de d i ferente

con Alta Silvicultura).· Este tratamiento tama iio. Los arboles con el diametro altura
rec ib i6 todas las operac iones del pecho (OAP)> 40 cm fueron censados en toda
tratamiento mejorado y ad icionalmente la parcela (A), mientras que los arboles con
se aplicaron los si guientes tratamientos: DAP entre 20 - 40 cm fueron censados en la
(a) marcado adicional de AFC de especies m i tad central de la parcela (8) y los arboles
po tencialmente comerciales, (b) carte de con OAP entre 10 • 20 cm son censados en
bejucos y l iberac i6n de AFC de especies cuatro subparcelas, cada cual de 1 ha en el
potenc ialmente comerc iales, (c) doble centre de la parcela. En cada parcela tambien
intens idad de aprovecham iento, que se t ienen transectos de 2x400-500 m que
incluye la extracci6n de especies queen sirven para muest 「ear la regeneraci6n natu「al
esa epoca no eran aprovechadas por las de ind ividuos meno「es a los 10 cm de DAP.
empresas en cada region hasta el inic io Las parcelas expe rimentales cuentan con una
del experimento, pero que eran especies grilla de sendas que facili tan las med iciones
potenciales, (d) tratamientos de mejora peri的icas y mapeo de arboles. En total fueron
de bosque naturales, que incluyen el mon i toreadas en el bosque seco chiqu i tano
anillado de indi viduos de especies arboreas (INPA Parket ) 25.910 扣boles, en el bosque
no comerc iales con DAP mayor a 40 cm, de Guarayos (La Chonta) 40.997 arboles, yen
excep tuando especies importantes para el bosque amaz6nico (SAGUSA) un total de
la fauna, y (e) esca ri ficaci6n mecan izada 16.822 arboles. Otros arboles esta siendo
del suelo en claros de aprovechamiento moni toreados en los bosques del Bajo Pa「agua,
usando "skidder", en el momento de la del cual g「an parte de la informaci6n ha sido
extracci6n de las troncas (Tabla 1.1). publicada recientemente (Villegas et al. 2008)

Tabla 1.1. Resumen de lo, diferen tes trotomientos op/lcodo, en lo, pore,厄del P/SLP. (£) En es tos cosos e/
trotomlento s/lvicu/ turol se opllc/J solo o las espec/es comerc/oles; en comb/a en lo, porcelos lntens/vo ('/ se
op/lc6 ton to o espec/es comercioles coma o las potencioles. Ver texto poro mas deto/les.

Tratamlentos Control Normal Mejorado Intensive
Aprove<hamlento de lmpacto reducldo No 5i SI SI
入rboles semilleros 100为 20% 2吭 20为

ln tensldad de aprovechamiento (#/ha) Nada Normal Normal Doble
心rcacion arboles de futura cosecha (AFC) No No S i £ S i '
Carta de bejucos en AFC No No S i [ S i '
Liberacl6n de AFC con anlllarn ien to No No S i SI
Esca ri f icacl6n de sue\o No No No S i
Mejora de rodales No No No SI

En el lade sur de cada a 「bol inventariado altura total y altura comercial (altura hasta
ex iste una placa a 20 cm de donde se m id i6 la primera rama), posici6n de copa, forma
el OAP. Cada arbol fue mapeado mediante de copa (Dawkins 1958), calidad de fuste,
un s istema de coordenadas (x, y ) . Los lnfestac i6n por bejucos (ca tego rias y

s igu ientes datos fueron recolectados pa 「a porcentajes) y estado san i tario del arbol y

cada arbol: especie, OAP, es t irnaci6n de la del fuste. La ub icaci6n de la rned ida del OAP



fue marcada con p in tura para fac il i tar la solamen te in formac i6n general y
exac t i tud y prec is ion de las remed i ciones. sob 「esal ien te sabre danos produc idos a

la masa remanen te.
Despues del aprovecham ien to se determ in6

el numero de arboles aprovechados en cada Conten ido del l ibro
tra tam ien to, para es to se con taron todos los
tocones, a los cuales se les reconoci6 el DAP
y al tura comerc ial in i cial, da tos que se
u t il izaron para de term inar el volumen
aprovechado de cada ind iv iduo y espec ie.
En la fase post-aprovecham ien to se evaluaron
todos las 扣boles mue rtos o da fiados en todas
las ca tego rias d iame tr icas, por causa del
aprovecham ien to. Al m ismo t iem po, en todos
las arboles que su frieron algun t i po de da fio

Es te libro con t iene tres cap i tulos cen trales
en los cuales se ha tra tado de resum ir la,,

`pr inc i pal in formac i6n generada en las
pr inc i pales ecorre g iones maderables de
Bo liv ia. La mayor parte de la in forma ci6n de,
es tos bosques prov iene de los da tos de
parcelas permanentes de una hectarea y de
las parcelas experimentales que tienen en tre
20 a 26 ha y agrupadas para med ir d i ferentes

se evalua 「on los n iveles de de ter ioro var iables segun grades de in tens idad de
produ cidos en las d i feren tes par tes de las ap 「ovecharn iento y aplicac的n de tra tam ien tos
arboles (copa, fus te y ra iz). s ilv icul turales. Los pr inc i pales lugares de

es tud io fueron: bosque seco ch iqu i tano: lnpa
• El da iio a la copa se evalu6 en tres Parke t ; bosque subhurnedo: Conces i6n

ca tegor ias: "s in da iio", copas in tac tas; fores tal La Chon ta, y bosque amaz6n ico:
"da iio leve ", con 1 a 50% de la copa Conces i6n forestal SAGUSA SRL (ver de talles
da iiada; y "da iio severo", con 51 a 100% de area de es tud io en cada ca p i tulo).
de la copa da iiada. En algunes cases tamb ien se u til izaron dates

• El da iio al fus te se evalu6 tomando en de s i t ies aleda iios a los p 「inc i pales lugares
cuen ta el tama iio de las her idas y se de estud ie.
cons ideraron las s i gu ien tes ca tego rias:
"s in da iio": arboles con fus te s in heridas; Para cada t i po de bosque se de tallan les
"her idas peque iias": cen her idas resultados de la d ivers idad y riqueza floris t ica
superfi ciales y meneres a 0.04 rn片”he ridas en los s i t ios de estud io, anal is is de curvas
grandes": con les iones mayeres a 0.04 m1 espec ie vs. area, s im ili tud de espec ies y

en supe rfic ie. estructura del besque. Sabre su d inam ica se
• El da iio a las raices se clas i fic6 come: "s in descr iben la fenolog!a, les s is tern as de

da iio": arboles que no presen taban 「eproducc i6n, la producc i6n de sem illas, la
n inguna les ion en la ra iz produc ido per la d ispers ion y germ inac i6n de sem illas, adem扛

maqu ina ria; "con da iies super f iciales": del estado de regeneraci6n na tura l. Tamb论n
cuando se da iiaren los garrones u o t 「as se describe el crec im ien to de los arbeles, el
rakes por el paso de la maqu inaria; "rakes reclu tam ien to, la mo rta lidad y el s tock de
expuestas ": cuando la mayor pa rte de las b iomasa d ispon ible.
rakes es taban rotas y expues tas deb ide
a la ca ida del arbol (Mes tacedo e t al. Acerca del rnanejo de los besques se desc ribe
2006b). En es te libro se presen ta en prime「lugar el pe tenc ial fo 「es tal que

，
名？
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tlenen estos bosques tanto en lo maderable
como en lo no maderable. En segundo lugar
se anal izan los resultados de la aplicac i6n

, de tra tam ien tos s ilv icul turales,.,
pr inclpalmente enfocados a los da的s
produc idos, los e fectos de la liberaci6n de
bejucos y arboles compet idores. Cada
cap i tulo ha sido al imentado con una buena
revision b ibliografica no solo de lo obten ido
en el pais, sino tambi的complementado con
las experiencias obtenidas en otros si tios.

'Esperamos que este libro no solo sea una
referencia sobre ecolog ia, manejo y
apl icac ion de s ilvicul tura en bosques
tropicales de nuestro pa is, sino que sea
tambien un instrumento para tomar mejores
declsiones relacionadas al manejo foresta l.
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CAPITULO

2
Bosque Seco Ch i qu i tano

lntroducci6n Nac ional Mad id i ) y los bosques secos del rio
Tu ich i (Cayola e t a l. 2005), cubr iendo de

Los bosques secos trop icales se encuen tran esta manera la mayor parte de la reg ion
en tre los ecos is temas en mayor 「iesgo en el conocida coma la Ch iqu i tan ia. Por es ta raz6n
rnundo (Hoekstra e t a l. 2005; Janzen 1986). este bosque tamb ien es conocido coma bosque
La mayo ria de los bosques secos remanen tes seco ch iqu i tano.
se encuen tra ub icada en M的co y en Bo liv1a
(Janzen 1986), con el area mas grande en El bosque seco ch iqu i tano tiene una ubicaci cin
es te ul t imo pa is (K illeen et a l. 2006; Pa 「ker in termed ia en tre las bosques de la Amazon ia
e t a l. 1993), s iendo ademas es te uno de los y del Chaco, y par lo tan to, es un area de -
bosques b iol ci g icamen te mas d iversos en el trans ic i cin flo ris tica donde in teracc ionan
rnundo (Parker e t a l. 1993). Has ta los especies comunes de ambas ecorreg iones y
noventas, el bosque seco trop ical de Bo liv ia especies que son exclus ivas de es te t i po de
es taba en su mayor parte in tacto, pero las bosque (Killeen e t a l. 2006). Se carac teriza
tasas de convers ion de estos bosques a cult ivos por ser sem idec iduo, estando su decidu idad
de soya y producci6n de ganado se han li gada fundamen talmen te a la can t idad de
incrernen tado en la ul t ima decada (Killeen meses secos que t iene el area (Just in iano y

e t a l. 2007; Rojas e t a l. 2003). Fredericksen 2000a). Ex is te un grad ien te de
Cons釭uentemen te, es te t i po de bosque sufre prec ip i taci cin de norte a sur y de este a oeste,
al tas tasas de deforestac i cin (K illeen e t a l. con menos prec i p i tac i cin al sures te y mayo 「

2007; Rojas e t a l. 2003) y ha reg is trado una prec i p i tac i cin en el noroes te. En promed io la
de las mayores inc idenc ias de incend ios prec i p i tac i cin anual va ria en t 「e 950 y 1350
forestales en el pa is (Resn ikowsk i y Wachholtz mm/a iio y la durac i6n de la 的oca seca va ria
2007). en tre 5 a 6 meses (F i gura 2.1). La mayor

pa rte del bosque seco ch iqu i tano se encuentra
En Bo livia el bosque seco se encuentra ub icado sobre el escudo precamb rico, carac terizado
en el de par tamen to de San ta Cruz, por una topografia ondulada con una delgada
espe ci f icamen te en c inco prov inc ias: capa de suelo superficia l. Generalmen te las
Ch iqu i tos, Velasco, Nuflo de Chavez, German suelos son ox isoles de rivados de gne is u o tras
Busch y An gel Sandoval, mas pa rte de rocas gran i t icas. Su elevac i6n va ria en tre 400
Chuqu isaca, el nor te de La Paz (Parque a 600 m s.n.m.
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F i gura 2.1. Pramedlos de temperaturas mdxima.s y minima,, y preclpiracl6n pluvial （ , error estandar) de la
Localidad de Cancepclon, Santa Cruz, Bal/ via

El presente estudio reporta informaci6n sabre Programa de lnvest i gac i6n Silvicultural de
las carac teristicas ecol6g icas principales que Largo Plazo (PILSLP) ubicadas en la propiedad
tiene este ti po de bosque, ademas de algunos pr ivada de la empresa INPA Parke t Ltda.
resultados de manejo y silvicultura. Asim ismo, (INPA de aqu i en adelante). INPA cuenta
se describe la diversidad, estructura, d呻mica con 30.000 ha y se encuentra a 30 km al
del bosque ( fenolog ia, regeneraci6n natural, sudeste de Concepc ion (Figura 2.2). El clclo
crecimiento, mo「tal idad, reclutamien to y el de corta para el manejo de bosque del INPA
s tock de biomasa existen tes), y las respuestas es de 25 a iios y toda su area ha s ido
de estos parametros a los tratam ientos certi ficada por el Consejo Mund ial de Manejo
s ilv icul turales. Por otro lado se presen ta Forestal (FSC, por sus s iglas en ingles) coma
informacl6n sabre el po tenc ial forestal que una de las areas fo 「estales mejor manejadas.
t iene esta formaci6n boscosa en terminos de Algunos de los resul tados provienen de datos
productos maderables y no maderables. obten idos de las parcelas convencionales

(de 1 ha) ubicadas en d i ferentes areas bajo
La mayor parte de la info「maci6n ana lizada manejo fores tal en el bosque seco
en este cap i tulo p 「oviene de las parcelas del ch i qui tano.
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F i gura 2.2. Mapa de ublcocidn de lo propledod /NPA Porker dentro de/ departomento de San to Cruz. 切moncho
verde claro es toda el area de producci6n fores to/ que Ilene San ta Cruz.

D ivers idad de especies Ph y tolaccaceae, N yc ta g inaceae,
Combre taceae y Ulmaceae (Killeen e t a l.

Composic i6n flor is t ica e importanc ia 1993).
ecol6gica

La fam il ia con mayor impo 「tanc ia ecolog ica
El bosque seco Ch i qu i tano es una de las 14 de! bosque seco chlqu i tano es Legum inosae,
ecorreg iones presen tes en Bo liv ia (lb isch y m isma que presenta un valor de! 48% por ser
M如da 2003). con aprox imadamente 125.000 ta mas frecuen te, abundan te y dom inan te
km'de superf icle (K illeen et al. 2006), aunque den tro de la es tructura de! bosque, segu ida
o tros au tores menc ionan que puede tener de o tras fam il ias como N yc tag inaceae,
mayor super f ic ie (FCBC 2003). Este bosque Racou rtiaceae, Bombacaceae y Apocynaceae,
a tberga a un conjun to de especies que que no superan el 5% (Tabla 2.1). Es tas
resul tan in teresantes desde el pun to de vista m ismas fam il ias fueron menc ionadas por
b iogeografico (Navarro y Ferre ira 2004; o tros lnves ti gadores come las de mayor
Navarro y Maldonado 2002), ecolo g ico y impo rtancla ecolog ica den tro del bosque, ya
comerc ial (SF 1999). sea par su al ta abundan cia, frecuenc ia o

dom inanc ia, o como las que mas aportan en
Las fam il ias que a portan la mayor can t idad la f isonom ia, tan to a n ivel general come en
de espec ies y que tienen un alto valor de o tros sectores de la Ch i qu i tan ia de San ta
impor tanc ia en es tos bosques son Cruz (Claros y Licona 1995a; lb isch y Me rida
Legum inosae, Rutaceae, Anacardlaceae, 2003; Killeen et al. 1993; K illeen e t a l. 1998;
Moraceae, Mellaceae, B i gnon iaceae, Uslar e t a l. 2004; Uslar 1997)
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Tabla 2. 1. Indices d• valor d• impor ton cio d• las prln cipol,s {om il/os d• ,species orboreos d•I bosqu, s,co
chlqul tano

Fam ilia Frecuen cia Abundancla Domlnan cia lnd ice de valor
relativa relativa relativa de im portancla

L~umlnosae 5.80 65.58 73.90 48.42
Bombacaceae 5.80 3.39 5 .42 4.87
Apocynaceae 5.80 5.48 3.18 4.82
Nyctaglnaccae 5.80 .35 2.34 4.50
Flacourt iaceae 5.80 5.33 1.65 4.26
Blgnon iaceae 4.89 1.28 3.50 3.23
Rublaceae 5.62 1.59 0.65 2.62
Ulma c.eae 4.35 1.09 1.19 2.21
Rutaceae 4.71 1.39 0.41 2.17
Anacard la c.eae 4.35 0.72 1.43 2.17
Boraglnaceae 5.07 0.75 0.27 2.03
Myrtaceae 3.99 1.O4 0.80 1.94
Saplndaceae 4.53 0.75 0.37 1.88
Combre taceae 2.n 0.97 1.10 1.60
Annonaceae 3.99 0.52 0,19 1.56
Capparaceae 2.17 1.11 0.77 1.35
Tlllaceae 3.08 0.61 0.33 1.34
Me liaceae 3.08 0.22 0.12 1.14
Celastraceae 2.72 0.17 0.06 0.98
Phytolaccaccae 1.09 0.66 1.00 0.91
O tra, fam illas 14.67 1.99 1.31 5.99
Total 100,00 100,00 100.00 100.00

Es tud ios rea lizados en bosques secos o La especie con mayor importanc ia ecol6gica
subhumedos del suroeste y noroeste de Bo livia del bosque Ch i qu i tano de pen illanura es el
co inclden con los resul tados obten idos, ya tasaa (Acosm ium cardenas ii ) , s iendo la mas
que muestran a la fam il ia L屯um inosae como frecuen te, abundante y dom inan te, con una
la de mayor peso ecol6g ico (Caballero y acumula ci6n del 24% del valor total (Tabla

Jorgensen 2005; Cayola e t a l. 2005; Serrano 2.2). Tamb ien se puede observar que las se is
2003; V illarroel 2007). S in embargo, bosques primeras espe cies pertenecen a la fam il ia

con carac teris t icas de humedad mayores a Legum inosae, m ismas que son las de mayor
las del bosque seco Ch i qu i tano, muestran a importanc ia ecol6gica den tro del bosque y

la Legumlnosae coma una fam il ia con un acumulan mas del 40% del peso ecol6gico de

valor de im po rtanc ia ecol6g ica menor al 10% todas las especies que componen el bosque
(Basco位 y Jorgensen 2005; Cabrera·Condarco seco Ch i qu i tano. Aparte de tasaa, se puede
2005; G il 1997; Qu in tana 2005; V illegas e t citar a curupau (Anadenan thera macrocarpa) ,

ol. 2008a), por lo que se ria la que representa momoqu i (Caesalpln ia pluv iosa), tarara
mejor las carac teris t icas mas im portan tes amar illa (Cen trolab ium m icrochae te),

del bosque seco Ch iqu i tano. morad illo (Machaerlum acu t i{ol ium) y



P ip taden ia virid if/ora. O tras espec ies como
picana negra (Cordia a lliodora), taj ibo morado
(Tabebu ia impe t ig inosa), toboroch i (Ce iba
speciosa), cu ta (Phyl/os tylon rhamno ides) y

morado (Machaerium scleroxylon) son pa rte -
de las principales 20 espec ies de mayor peso
ecolog ico y son menc ionadas tamb i 的 par
lb isch y Me rida (2003) y Killeen e t a l. (1993).,

Tabla 2.2. Indices de valor de impor tonc fo y vo/ores re fo tivos de frecuencfo, abundancla y dom inanc ia de las
principales 20 ,spec ies orboreas de/ bosque seco chlqul tano

Especie Fam i lia Frecuenc ia Abundan cia Dom inanc ia lndice de valor
relativa relativa rela tiva de impo rt.an cfa

Acosmlum cardenas il Legum!nosae 2.95 3675 )).97 24.56
Anadenanthera macrocarpa lc-gum inosae 295 4 02 8.85 5.27
Caesalplnla pluviosa Legum inosae 2.77 520 6.20 4.n
Cen tro(ob ium mlcrochae te Legum inosae 2.86 3.77 6.51 4.38
从a c:hoerium acu t ifo lium Legum inosae 2.95 5.00 3.80 3.92
Pip todenla vlrid ifloro Legum inosae 2.95 3, B2 4.29 l.69
Celba spec iosa Bombaceae 286 J,07 4 .48 3 .47
Casear fa gossyp iosperma Flacourtiaceae 2.95 5. JJ 1.65 3.31
Neea c f. slelmbach li Nyc ta g inaceae 2.95 4.95 1. l 8 ).09

Asp fdosperma tomen tosum Apocynaceae 2.86 2.99 2 06 2.64
Swee t ia fru ticosa Legum inosae 2.95 2.12 2.24 2 ． 心

J

Copolfera choda t iana L句um inosae 258 0.83 J.59 2.34 .
Asp fdosperma cy/indrocarpon Apocynaceae

＿

2.67 2.30 1.05 2.01
Slmlra rubescens Rub iaceae 2 86 1.54 0 63 1.68
从achaerium scleroxylon Legum inosae 2.21 0.68 2.14 1.68
Tabebu ia serra t ifa l/a B !gnon iaceae 2.12 0.80 2.03 1.65
Acac ia sp . Legum inosae 2. 49 0.93 0.38 1.27
Gal ipea c/ 1/ata Rutaceae 2.21 1.24 0.34 1. 2 7
Phyllos t ylon rhamnoldes Ulma c.eae 1 66 0.96 1.14 1.25
Cordia allladora Borag inaceae 2.58 0.75 0.27 1 20
O tras 丘pecles 46.58 12.93 1).00 24.17
To tal 100.00 100,00 100.00 100.00

Cabe resal tar que n inguno de las au tores abundanc ia y area basal denlro del bosque
an te riormen te c i tados men ciona a Acosm ium seco ch i qu i tano. S in embargo, las va riac iones
cardenas i i como la especie mas importan te en los valores de abundanc ia, frecuenc ia y

y abundan te, n i en es te es tud io n i en un dom inancia dependen generalmen te de las
es tud io del d iagnos tico del po ten cial fo 「estal caracteris t icas ab io ticas, princ i palmen te de
r.eal izado en la zona de Lome rio {IBIF 2009, las ed的cas, puesto que po「ejem plo, en
da tos no publ icados). Au tores coma zonas con suelos un poco mas humedos se
Mos tacedo e t al. (2003), P inard e t a l. (1999) pueden o t>servar en tre o tras grandes
y la Superintendencia Foresta! (1999), ind ican pobla ciones de ajo ajo (Ga//es ia in tegrifo lia)
que Anadenan thera macrocarpa y Caesalpin ia ( Jard im e t a l. 2003; Mostacedo e t al. 2003)
pluv iosa, son las espec ies con mayor y agua i (Chrysophy/lum gonocarpum), o coma
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cuta (Phyllosty/on rhamno ides) que es una de pod ria deberse a la in fluenc ia de la
las mas abundan tes en e t 」ard in Botanico de compos ic i6n ftoristica de tos bosques con los
Santa Cruz (Uslar e t a l. 2004; Uslar 1997) y cuales in teractuan ( tucumano-bol iv iano y

'. losbosquessecosdeTuich ienlaPaz(Cayola yun gas, res pec tivamen te). O tras
e t a l. 2005), ten iendo coma cond ic iones inves t i gac iones real izadas en los bosques
6ptimas suelos pesados, ya sean estos neutros tucumano-bo liv iano del sur de Bol iv ia
o sa lines (Mostacedo e t a l. 2003). presen tan generalmen te una r i queza de

especies infe rior al de tos bosques Ch i qui tanos
Rlqueza de especles (G il 1997; Serrano 2003). excep to per los

reportadas per Caballero y J0rgensen (2005).
La de term inaci6n de la ri queza arb6rea del As im ismo, todos estos es tud ios ind ican que
bosque se.co Ch i qu i tano cons is t i6 en ta las bosques secos de t pa is t ienen un menor
cuanti ficac i6n de el numero de espec ies, numero de espec ies que las bosques humedos
g的eros y fam i lias encontradas en las parce tas del no rte y noroes te de Bo liv ia (Bascope y

de PSILP ub icadas en la prop iedad privada Jmgensen 2005; Cabrera-Conda 「co 2005;
de INPA. As im ismo, se rea t izaron curvas de Qu in tana 2005; Vargas 1996; Va 「gas e t al.
area vs. numero de espec ies tanto con las 1994) (Tabla 2.3).
dates observados como con las es t imac iones
rea lizadas, usando dos me todos de La fam il ia con mayor riqueza de espec1es en
estimac i6n: Chao 1 (Chao 1984) y Boo tstrap los bosques secos ch i qu i tanos de las
(Palmer 1990). pen i plan ic ies del or ien te bol iv iano fue

Legum inosae, tan to en can tidad de g的eras

En las parcelas de INPA se encon traron para como en especies, dejando muy por debajo
arboles, 1 O cm de OAP un to tal de 104 a las otras fam i lias presen tes en es tos bosques

espec ies, las cuales se d is tr ibu yen en 35 (F i gura 2.3). Comparando las familias con
fam il ias y 80 g的eras. El promed io de numero mayor ri queza de es pec ies del bosque
de espec ies por ha es 34 （ 士1.04), con un ch iqu i tano de las pen i plan ic ies con otros
m in ima de 25 espec ies y un max imo de 50 es tud ios realizados en la Ch i qu i tan ia y bosques
espec ies. Estas ftuc tua ciones en la riqueza secos s im ilares al este de Bol iv ia (Cayola e t

de espec ies se deben probablemen te a a l. 2005; Fuen tes e t a l. 2004; Killeen e t a/.
va riaciones eda ficas y fis iog戊 ficas en la.s que 1993; K illeen e t a l. 2006; K illeen e t a l. 1998;
el bosque se desarrolla. El numero promed io Sald ias 1991; Uslar e t a l. 2004; Uslar 1997;
de espec ies encontrado en INPA es s im ilar al Villarroel 2007). los 「esul tados de estos en
promed io encon trado en el bosque seco del cuan to a r i queza son s im ilares a los
Jard in Bo tan ico de San ta Cruz (Sald ias 1991; determ inados en este estud io, excepto para
Uslar et a l. 2004) y Lome rio (Killeen e t a l. fa m il i as com o Com bre taceae,
1998), pero es menor a los valores Phytolaccaceae, Ulmaceae y B i gnon iaceae,
encon trados en el bosque Ch i qu i tano de la las cuales se menc ionan como caracte rist icas
par te sub-and ina de Santa Cruz (V illarroel de estos bosques (K illeen e t al. 1993) pero
2007). y bosques secos del Parque Mad id i que poseen una ba ja r i queza segun los
(Cayola e t a l. 2005). La mayor riqueza de resultados obten idos en el bosque estud iado.

especies reportada en tos dos ult imos estud ios
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Tabla 2.3. Comparac i6n de/ n rimero de lndivlduos, especles y va fores de divers/dad de Mar3alef de/ basque
Chlqu i tano y otros bosques de Bolivia.
'=Vargas e t a l. (1994),'=Cabrera-Condarco (1005), 1书ascope y Jorgensen (1005), 勹=Qu intana (l005),'=Vargas
f 996,'=Cayo/a et a l. 2005, 7=Us far,'=Uslar et a l. 1004,'=Killeen et a l. 1998, •0=G il (1997), "=Caballero yJorgensen
(2005), "=Serrano (1003). ·'~

Lugar Bosque Densldad Nro de lnd ice de
(Ind/ha) Especles Margalef

Pe飞everan c:ia, Ben i1 Bosque Hum的ode Llanura 597 96 14.86
Marnacona, I,lad id i , La Paz2 Bosque Montano Humedo 858 101 14.80
R io Ch irluno, •lad id i , 包Paz1 Bosque Montano Humedo 692 82 12.]9
Rio Hondo, 阳d id i , La Par' Bosque h\ontano Humedo 505 1 丑 2 1.37
Parque Ambor6, San ta Cruz5 Bosque /,Ion也no Hum的o 731 50 7. 4 J

Valle de Tu ich i , Mad id i , La Paz' Bosque Seco Suband ino Yungueno 694 51 7.64
INPA PARKIT, Santa Cruz Bosque Sem ideclduo Chlqu i tano 431 34 5.42
Jard in Bot的lco, Santa C叫 Bosque Sem ideciduo Ch i qu i tano 549 31 4.76
Jard in Bot加!co, Santa Cruz8 Bosque Semldec iduo Ch iqu i tano 503 28 4.34
扭Trancas, TCO Lome rio, Santa Cruz'Bosque Sem ideciduo Chlqu i tano 437 35 5.59
Cerro la Cen t inela, Santa Cruz10 Bosque Tucumano-Bo livlano Humedo 580 28 4.24
Cerro La Centlne ta, Santa Cruz10 Bosque Tucumano-Bol iviano Humedo 670 20 2.92
Cerro La Centinela, Santa Cruz10 Bosque Tucumano•Bo liviano Humedo 722 16 2.28 « .f-

La Pe油，Chuqu isaca 11 Bosque Tucumano-Bo liviano Subhumedo 408 39 6.32
Serran ias del l iiao, Chuqu isaca12 Bosque Tucumano-Bol iviano Subhum的0 486 17 2.59
Serran i丛del lnao, Chuquisaca 11 Bosque Tucumano-Bol i viano Subhumedo 498 22 3.38
Serranias del l iiao, Chuquisacan Bosque Tucumano-Bol i viano Subhumedo 552 15 ).80
Serran ias del I ；；的，Chuqu isaca1l Bosque Tucumano-Bo liviano Subhum忒o 697 24 3.51
Serran ias del l iiao, Chuqu isaca" Bosque Tucumano-Boliviano Subhum忒o 458 23 3.59
Yerbabuenal, Chuqui sa ca 11 Bosque TucumanoBo \iviano Subhumedo 廿1 42 6.7)

Curvas especies vs. area El numero total de especies en es te t i po de
bosque se咭menor s i es que no se cons ideran

Las curvas de acumulac i6n de numero de espec ies t i picas de otros ecos is temas o
especies vs, area lndican que las 104 especies b iomas. Es tas pueden ser denom inadas
encontradas en las 32 ha mues treadas en opor tun is tas, y en tre ellas se puede
INPA representan entre el 90-91 % de la menc ionar a: es p ino blanco (Acac ia
riqueza de especies en total es timadas para a/b icort ica ta), almendro de la Ch i qu i tan ia
el bosque Ch i qu i tano de las pen i planlcles. (D ip teryx a/a ta), j ich i tur i qu i blanco
Los ind ices de Bootstrap y CHA01 es t iman (Asp idosperma sub incanum), po ta to
el numero total de especies para es te t i po (As tron/um fraxinifolium), cacha (Agonandra
de bosque en 114 y 116 espec ies, bras l/ iense) y murure (Bras imum
respec t ivamente (F i gura 2 .4 ) , a pesar de gaudichaudil), que son cons ideradas como
que otros au tores mencionan que encon traron especies ti p icas del Cerrado, (lb isch y Me rida
has ta 124 espec ies arb6reas (Killeen e t a l. 2003; K illeen e t a l. 1993; Navarro y Ferre ira
1998). 2004; Navarro y 从ildonado 2002). El Cerrado
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es un ecomtema con el cual el bosque seco
Ch i qu i tano compa rte su d istribuc i6n espac ial
e h is t6r ica en Bol iv ia. Las espec ies
an ter iormente nombradas, s i b ien pueden

encon trarse den tro del bos que seco
Ch i qu i tano, aportan poco a la es tructura
ho rizon tal y vert ical del m ismo.
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D ivers idad de espe cies amazon icos y bosques del preand ino norte
(V illegas et a l. 2008a), cuyos valores osc ilan

Deb ido a que la d ivers idad es el resultado en tre los 3 .4-3.6 (Bergmans y Vroomans 1995;
del complejo del numero de especies ( ri queza) Poma 2007).
y el numero de ind iv iduos por es pec ie
(abundanc ia) (Magurran 2003; Moreno 2001; Segun el ind ice de Margalef , la d ivers idad
Mos tacedo y Fredericksen 2000), es que se calculada para el bosque seco Ch iqu i tano es
dec id i6 u t il izar los ind ices de d iversidad m缸de 5 .42 (Tabla 2 .4) . 巳te valor es mayor que
comunes: in d ice de Shannon e ind ice de el encon trado para el bosque Ch i qu i tano del
Margale f. jard in botan ico de San ta Cruz (Uslar e t a l. r

2004; Uslar 1997) y las bosques tucumano-
El ind ice de Shannon (H') con su ind ice de bo liv iano del suroes te de Bol ivia (Bascope y

equ idad de P ielou ( J ) , esta represen tado por J0rgensen 2005). S in embargo, el bosque seco
las s i gu ien tes ecuaciones: en INPA t iene un ind ice de Margalef menor

a los encon trados en los bosques humedos
H'= - l: pi ln pi del nor te y noroes te del pa is (Bascope y

J=H'/lnS
J0rgensen 2005; Cabrera-Condarco 2005;
Qu in tana 2005; Vargas 1996; Va 「gas e t a l.

1994, Tabla 2.4.
Donde:

p i = Proporci6n del total de ind ivlduos S im ilitud de especies
名二

por espec ie
In = Logar i tmo na tural
5 = Numero de espec ies por parcela

A n ivel regional la sim il i tud de especies entre
un lugar a o tro es bajo, lo cual ind ica una
alta d ivers idad beta. Ana lis is de colecc iones

Tamb ien se u t il iz6 el ind ice de Margale f bo tan icas rea lizadas per algunos au tores
(Magurran 2003; Moreno 2001), para poder muestran que la Ch i qul tan ia tiene una alta
comparar la d ivers idad del bosque seco d iversidad beta , ya que su compos ic i6n varia
Ch i qu i tano con o tras zonas de Bo liv ia. Es te de lugar a lugar (Killeen e t a l. 2006). En la
ind ice t iene la s i gu ien te ecuac i6n: zonano rtedeSantaCruzhayunacomb inac i6n

D= S-1/ln N
con especies del bosque amaz6n ico, m ientras
que en la zona sur la comb inac i6n se da con
espec ies del Chaco. As im ismo, sub iendo las

Donde: mon tanas la comb inaci6n se da con espec ies
S = numero to tal de especies del bosque nublado. De i gual manera, las
ln = logari tmo na tural bosques secos se encuen tran en una serie de
N = numero total de ind i viduos tipos de suelos.

El ind ice de d ivers idad de Shannon obten ido Al comparar la s im i li tud de espec ies en tre
para el bosque seco Ch i qu i tano es bajo (2 .47 las parcelas PISLP de INPA med iante el ind ice
土0.05) (Tabla 2.4 ) , s i se compara con las de Sorensen, se encon tr6 una gran
valores encon trados para las bosques homogene idad en la compos ic ion arborea
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Tabla 2.4. voIores de dwers/dodde term inodo5 四ro el bosque Chlqultono de penlplon/cles.

indices Promedio Maximo Min ima
$hannon IH) 2 .47 (: 0.05) 3.05 1.50
心rgale f 5 .42 (! 0.17) 3.90 7.90
Equ idad de Pielou ( JI 0.70(, 0.01) 082 0,56

cual i tat iva (simil i tud de parcelas fue mayor En Bolivia va rias de las especies nombradas
al 50%). Solo una pa 「cela (subparcela #15) fo「man pa 「 te de los bosques tucumano•
presenta un sim i li tud menor al 50 %, esto bol iviano del piso inferior (Navarro y Ferreira
debido a la presenc ia de especies tipicas de 2004; Nava「ro y Maldonado 2002; Serrano
basques mas humedos como: huevo de perro 2003; Villarroel 2007), bosque seco sub·
(Tabernaemontana cymosa), leche leche andino yungue的(Cayola et al. 2005; Fuen tes
(Sap/um glandulosun), amba ibo (Cecrap ia et al. 2004), chaco serrano (lbisch y Merida
concolor), yesquero blanco (Carlniana 2003; Killeen et al. 1993) y algunas otras
ione/rensis), murure (Brosimum gaudichaudii) zonas del chaco (Navarro y Ferreira 2004;
y esp ino blanco (Acacia albicortlcata). Navarro y Maldonado 2002). Sin embargo, la

importancia de estas espec ies en term inos
Especles lndlcadoras de densidad varia entre las comunidades

vegetales nombradas.
En tre las especies que caracterizan al bosque
seco Chiqui tano de la pen i planicie se pueden Estructura del bosque
distinguir a: tasaa (Acosmium cardenasii ) ,

cuse (Casearla gassypiasperma), momoqu i Densldad
(Caesalplnla pluvlosa), morad illo (Machaerium
acut ifallum). morado (M. scleroxylon), La densidad de individuos calculado para el
curupau (Anadenathera macracarpa), ca ri bosque Chiqu i tano en este estud io fue de
earl (Plp tadenia vlrldlflora), tarara amarilla 431 （ 士11) ind ividuos/ha, con un rango que
(Cen tralab ium mlcrochae te), cuta osc il6 entre 529 (valor max imo) y 262
(Phyllastylon rhamnoides), toborochi (Ceiba ind ividuos/ha (valor min ima) para arboles
speciasa), Asp idosperma tamentasum, A. mayor a 10 cm de DAP, y con un promed io
cyl indracarpan, pacobillo (Capparls de 176 （ 士5.51) ind ividuos/ha para arboles
co imbrana), mani (Sweet ia fru t icasa), cuchi mayores e a 20 cm, las cuales representan
(Astronium urundeuva), soto (Schlnops is el 49 % del total de ind ividuos calculados,
brasillensis) y cedro (Cedrela /Issi/is). Si bien con rangos entre 237 y 113 individuos/ha.
este conjunto de espec ies es el que se
encuentra frecuentemente y caracteriza a El promed io de 扣boles ea 10 cm de DAP
estos bosques, no restringe su dist ribucion a obten ido fue similar al es t imado por Killeen
este ecosis tema; por el contrario, la mayoria et al. (Killeen et al. 1998), para los bosques
de especies se encuentra a lo largo de todos Chiqu i tanos rle Las Trancas (Lomerio), siendo
los bosques secos del neotropico (Navarro y superior al determ inado por Claros Y Licona
Maldonado 2002). (1995b) para los bosques de la zona de



Lome rio, pero in fer ior a la dens idad de O tros sectores de\ bosque seco ch iqu i tano,
arboles repo rtados para el bosque Ch iqu i tano coma la zona de Lome rio, presen tan valores :
del Jard in Bo tan ico de San ta Cruz (Uslar e t superiores al promed io en este estud io, pues to'
a l. 2004; Uslar 1997), es to tal vez deb ido a que Killeen e t a l. (1998) calcul6 un to tal de • •
que el area donde se levan t6 la informaci6n 27 m2/ha, y el IBIF (2009, da tos no publicados)

I
en el Jard in Bo t的 ico es ta ub icada en una en un estud io del d iagn6stico del po tencial
zona de transici6n ch iqui tano-chaque iio (Uslar fores tal de la m isma zona, promed i6 15.5
e t a l. 2004). Com parando la dens idad m2/ha para arboles, a 20 cm de DAP, da tes
obten ida para el bosque seco Ch i qu i tano con que sedan s im ilares a los estimados en es te
o tros t i pos de bosques del norte, noroeste y estud io.
suroes te de Bo liv ia tales como el bosque
humedo de llanura, mon tano y tucumano· Al comparar estos valores calculados con los
bol iv iano, estos presen tan valores supe riores ob ten idos en o tros bosques de Bol iv ia, los
a las determ inados en es te es tud io (Caballero bosques secos ch iqu i tanos tend rian un area
y Jorgensen 2005; Cabrera-Condarco 2005; basal bajo (Bascope y Jorgensen 2005;
Cayola e t a l. 2005; G il 1997; Qu in tana 2005; Caballero y Jorgensen 2005; Cayola e t a l.

Soares e t a l. 2006; Vargas e t a l. 1994), 2005; G il 1997; Qu in tana 2005; Serrano 2003),
excepto por los repor tados por Caballero y aun cuando las cond ic iones cl im 扒 icas
Jorgensen (2005) para los bosques ( prec i pi ta ci6n y tempera tura med ia) sean
subhumedos tucumano-bol iv iano del p iso s im ilares y con c ier ta a fin idad flo ris t ica
infe rior, los cuales t ienen elemen tos flo risticos (Caballero y Jorgensen 2005; Cayola e t a l.

s im ilares al de los bosques Ch i qu i tanos y 2005; Se 「rano 2003).
otros bosques secos de Bol iv ia.

Estructura ho rizontal y vert ical
Area basal

La acumulac i6n de ind iv iduos, tan to en la
El area basal es t imada para el bosque es tructura ho rizontal coma vert ical d istribu ida
Ch i qu i tano de las pen illanuras del o rien te en clases oranges (F i gura 2.5), muestra un
bol iv iano es de 19.42 m引ha （ 士0.62; max= pa tron de mayor acumulaci6n de arboles en
27.00 m2/ha; m in= 12.12 m2/ha) para arboles las clases menores, para luego ird ism inuyendo
> a 10 cm de DAP, y de 15.33 m刃ha （ 土0.56) gradualmen te a med ida que los ran ges de las
para arboles, a 20 cm de DAP, da to que clases se incremen tan. La d is tribu ci6n llega
represen ta al 79 % del area basal to tal a formar una "J " invert ida, la cual represen ta

es t imado para los arboles del bos que el equ il ibr io de las d i feren tes e tapas de
Ch i qu i tano. Es tos resul tados ind ican que, s i desarrollo del bosque, de es ta manera las
b ien los arboles < a 20 cm de DAP represen tan comun idades vege tales es tan preparadas para
al 51 % de ind iv iduos de todo el bosque, el los procesos con t inues de d is turb ios,
扣ea basal que acumulan es solo del 21 %, re generac i6n, com pe ten cias in tra e
por lo que la mayo ria de los 扣boles se rian in teresped ficas y mo rta lidad (Lamprech t

de fustes delgados. 1990).



S in embargo, dentro de las estructuras
horizontales y vert icales de cada especie,
algunas es出n mejor representadas en algunas
clases. Esto se debe pr incipalmen te a
caracte risticas o exigencias que t iene cada
espec ie. Por ejemplo, Anadenan thera

macrocarpa esta representada en las clases
intermed ias y altas m ientras que otras como
Neea cf. steimbach i i lim i tan su d istribuci6n
a las clases mas bajas, y Acosmium cardenasii

es均bien representada en todas las clases.
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ln fes taci6n de bejucos com ple tamen te, ex is te un porcen ta je
peque iio que lo hace parc ialmen te (Tabla

Los bejucos son un gru po de plan tas que 2.5). Inclus ive las espec ies que son s iem pre
u t il iza o tras plan tas para sus ten tarse y verdes renuevan sus ho jas en la epoca seca
alcanzar el dose l. Los bejucos generalmen te pero de una manera gradua l.

conviven en el bosque con los arboles, pero
cuando son demas iados pueden ser La florac i6n y fruc t i f icac i6n de espec ies
perjud ic iales para el desarrollo normal de arb6reas se in ic ia en dos fases. Hay un grupo
los arboles. Deb i do a su al ta tasa de grande que lo hace a finales de la epoca seca
crec im ien to y producc i6n de hojas, los bejucos (a gosto a oc tubre) y un grupo peque iio que
se cons ideran mejo 「es com pe tidores que los lo hace en la epoca de lluv ias (enero a
arboles espec ialmen te en la ca p ta ci6n de febrero). Los p icos de fruc t i f icac i6n
rad ia ci6n solar (Pu tz 1980). Tamb ien reducen generalmen te se rea lizan un mes despues de
la capac idad de producc i6n de fru tos de los la flora ci6n.
arboles in fes tados (S tevens 1987).

La mayo ria de las espec ies t ienen flora ci6n
En el bosque seco ch i qu i tano, segun es tud ios / fruc t i f icac i6n con t inua (Newstrom e t a/.
real izados, el 75% de los arboles t iene por lo 1994), es dec ir una vez cada a iio, aunque
menos un bejuco y de es te to tal el 40% t iene hay va rias especies que florecen/ fruc ti fican ;,:
la copa to talmen te in fes tada (Carse e t a l. cada 2·3 a iios (Tabla 2.5). Algunas espec ies

乙蠡

2000). A pesar de tener sus va riaciones, es te anuales t ienen una florac i6n corta (de dos a
t i po de bosque t iene una cons iderable tres semanas, por e jem plo: ta j ibos y
infes tac i6n de be jucos. Cabe destacar que toboroch i ), m ien tras que o tras pueden
ex is te una proporc i6n cons iderable de ellos flo 「ecer en un pe riodo de t iempo mas largo.
que se encuen tran en el so tobosque. Los fru tos crecen despues de 2·6 meses,

depend iendo de la espec ie (Tabla 2.5).
Dinamica del bosque

S istemas de reproducci6n y producci6n de
Feno log ia sem illas

El bosque seco ch i qu i tano se carac te riza por En es ta secc i6n se ana lizan las d i feren tes
ser dec iduo duran te la epoca seca deb ido a es tra tegias de reproducci6n y producci6n de
que la mayor ia de las es pec ies del dosel sem illas que tienen las espec ies arb6reas del
pierden sus ho jas. Duran te es ta epoca el bosque seco ch iqu i tano, La mayoria de las
so tobosque puede rec心r has ta el 30-40% de espec ies (91 %) son hermafrod i tas, es decir
luz, m ien tras queen la epoca de lluv ia solo con ambos sexos en la m isma flor. Como
recibe en tre 3-5% de luz (Mostacedo 2007). ejem plo de es pec ies herma frod i tas se t iene
El per iodo cuando el bosque parece mas a todas las l的um inosas, que represen tan cas i

ab ierto por la ca ida de hojas osc ila en tre los el 40% de las especies maderables lis tadas.
meses de jul io y a gos to ( Jus tin iano Y El cuch i (As tron ium urundeuva) es una de
Freder icksen 2000b). S i b ien un porcen ta斥las pocas espec ies d io icas ex is ten tes en el
alto de espec ies arb6reas tumba sus ho jas bosque seco ch i qu i tano, es to s i gn i fica que
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t iene las sexes mascu line y femen ino en a iio la producci6n de sem illas puede ser alta
d i feren tes arboles. en un grupo de ind ividuos, pero en el sigu ien te

a iio puede ser baja para este m ismo grupo,
La producci6n de sem illas puede ser con tinua, y ser al ta para el grupo de ind ividuos que
anual, o supra-anual (Newstrom e t a l. 1994). tuvo una producc i6n ba ja en el primer a iio.
En el bosque ch iqu i tano el 81% de las espec1es
tiene una frecuenc ia de producc i6n de En rela ci6n al tama iio de arboles con
sem illas anua l. Por ejem plo, el cuch i capacidad de reproducirse, una gran mayoria ~ ;a
(As tron ium urundeuva) y el s irar i de la de las espec ies empieza a hacerlo cuando se
Ch i qu i tanla (Copa 计era choda t iana) son encuen tra en tre las 20-40 cm de d iame tro
especies que pueden encontrarse fructi ficando (A iiez 2005). La probab il idad de encon trar
prac ticamen te todos los a iios, algunos a iios arboles en reproducc i6n puede var iar segun
mas in tensamen te que o tros. S in embargo, la especie. Algunas de ellas coma el momoqu i

ex is ten o tras espec ies (12. 5%) que t ienen y el tasaa pueden empezar a reproduc irse
frecuenc ias m缸largas, denom inadas supra- inclus ive con tama iios mas peque iios. En el
anuales. Par ejemplo, el marada (Machaerium caso del momaqu i , cuanda llega a las 20 cm
scleroxylon), el rable (Amburana cearens is) la prabab il idad de encan trar arbales
y el ta j iba mana (Zeyher ia tuberculosa) son rep 「oduc t ivos es del 99%; s in embargo, a
espec ies que producen sem illas cada 2-3 med ida que los arbales aumen tan de 各
a的s. Lo in teresan te de esto es que cuando
lo hacen, cas i el 100% de los arboles produce
sem illas y es un even to genera lizado, deb ido

d iame tro, la probab i lidad de ser reproductivo
tiende a bajar. Se ha encon trado que en
arboles de 65 cm de d iametro solo un 45%

.. -=--

a ello las sem illas se encuen tran en todas de ellos es ta produc iendo sem illas. En el
par tes del bosque y en gran can t idad. caso del taj ibo mono (leyheria tuberculosa),

los arboles em p iezan a fruc t i ficar a las 40
En los a iios donde se t iene producc i6n de cm de OAP, tama iio en el cual ex is te la
sem illas, no todos las arboles de una m isma probab il idad de encon trar el 34% de los
especie producen al m ismo tiempo (Mostacedo arboles con sem illas. A med ida que va
2007), hab iendo inclus ive mucha va riac i6n aumen tando el tama iio de los arboles, la
en tre a iios. En las per iodos con mayor probab il idad de ser reproductive tamb伦n se
producc i6n de sem illas hay espec ies coma el incrementa. Par ejemplo, arboles con 80 cm
curu pau (Anadenanhera macrocarpa). el de d由me tro t ienen el 100% de probab il idad
momoqu i (Caesalp in ia pluviosa) y el tasaa de ser reproduc t ives (Mos tacedo 2007).
(Acosm ium cardenas i i ) que t ienen has ta el
90% de los arboles con sem illas, m ientras que D ispersl6n de sem illas
o tras es pec ies como el j ich itur i qu i

(Aspidosperma spp . ) , el ta j ibo (Tabebu ia Los bosques secos se caracterizan por tener
impe t f g inosa) y el tarara amar illa en su mayoria espec ies que se d ispersan por
(Cen trolob ium m icrochae te) tienen solo en tre el vien to (Gen try 1993) (Tabla 2.5). De las
el 20-40% de los arboles con sem illas. La mas de 30 especies maderables del bosque
variac i6n anual puede ser tamb ien den tro de seco cons ideradas en este anal is is, el 76% es
una m isma especie, en la cual en el primer de d ispers ion anem6cora, es decir d ispersado
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por v ien tos; 12% es d ispersado por an imale.s banco de sem illas que pennanece de manera
y o tro 12% t iene au tod ispers i6n. temporal, has ta que se p 「oduzcan las primeras

lluv ias. Al parecer son pocas las espec ies
、La d ispers ion de sem illas por el vien to tiene maderables que tienen la capac idad de formar

un pa tron mas predec ible que el de las bancos de sem illas por per iodos largos.
d ispersadas por an imales. Generalmen te la
can t idad de sem illas d ispersadas d ism inuye El porcen taje y la veloc idad de germ inac i6n
a med ida que uno se aleja de la copa de los de sem illas va rian en tre las espec ies. Los
arboles madre. En camb io, la d ispers ion por resul tados que se describen a con tinuac i6n
an ima tes es mas alea to ria y depende mucho han sldo ob ten idos en v ivero: de las 24
del com por tam ien to de las mlsmos. espec ies inclu idas en la prueba, 9 espec ies

tuvieron mas del 50% de v iab il idad; en el
Las es pec ies con sem illas anem6coras caso de su jo (S tercu lia s tr ia ta), aunque su
generalmen te se d ispersan en la epoca seca, germ inaci6n fue re tardada, lleg6 a un 100%.
co in cid iendo con la ex is tenc ia de v ien tos Por otro lado, tarara ama rilla (Cen tro/ob/um
fue rtes. A m i tad de la epoca seca Uu lio) las m icrochae te) tuvo menos del 10% de
sem illas con d ispers ion au t6cora son las que v iab il idad. En relac i6n a la veloc idad de
predom inan, m ien tr as que las espec ies germ inac i6n, paqu i6 (Hymenaea courbaril),
anem6coras predom inan a f inal de la epoca morado （ 从achaerlum scleroxylon), curupau
seca (sep t iembre-oc tubre). El t iem po de (Anadenan thera macrocarpa), j ich i tu riqu i

d ispers ion va ria segun la espec ie: s ira ri de amar illo (Asp/dosperma r igldum), cuch i

la Chl qu i tan ia (Copa ifera choda t iana), (As tron ium urundeuva), momoqu i

curu pau (Anadenan thera macrocarpa), (Caesa/pln ia p/uv iosa), y s irar i de la
momoqu i (Caesalpinla pluviosa), picana negra Ch i qu i tan ia (Copalfera choda t iana)
(Cord ia all iodora), morado （ 从achaer ium genn inaron en menos de 10 d ias. Las especies
scleroxy/on) y tas拉(Acosmlum cardenas i i ) que tardaron en germ inar mas de 30 d ias
d ispersan sus sem illas por mas de cua tro fueron cedro (Cedrela flssl lis) y tarara
meses con t inuos (Mos tacedo e t a l. 2001). amarilla (Cen tro/ob/um m icrochae te)

(Mos tacedo y Freder icksen 2001).
Germ fnaci6n de sem fllas

Regeneracl6n natural
Una vez que las sem illas lle gan al suelo
em p iezan a germ inar, s iempre y cuando La re generac i6n na tural es una pa r te
encuen tren las cond ic iones adecuadas para im portan te de la d inam ica del bosque, ya
hacerlo. La humedad en el suelo, que este proceso im p lica el establec im ien to
espec ialmen te en la epoca seca, es uno de de nuevos ind ivlduos y por lo tan to puede
los fac tores l im i tan tes en los bosques secos de tenn inar la compos ic i6n futura del bosque.
para la germ inaci6n de sem illas. La ca ida de Una regenerac i6n adecuada es de gran
sem illas se produce justamen te en la epoca im por tanc ia para el a provecham ien to
seca (agosto • oc tubre), cuando no ex isten selec tivo de especies maderables ya su vez,
las cond ic iones adecuadas para su con in formac i6n aprop iada acerca de la
germ inac i6n. Es to hace que se forme un regeneraci6n natural, es pos ible mejorar la
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sos ten ib il idad del bosque. S in embargo, se
ha reportado que el 60% de las espec ies
aprovechadas y po tenc iales en Bo liv ia t iene
problemas de regenerac i6n natural y requ iere
c ierto t i po de manejo para mejorarla
(Mostacedo y Freder icksen 1999). En la
Ch iqu i tan ia las l im i tac iones de regenerac i6n
natural son mayores deb ido a d ive兀os factores
ab i6 ticos y b i6ticos.

En term inos de ta d is pon ib il idad de
propagulos, las espe cies de arboles en la

Ch iqu i tan ia se regeneran tan to de sem illas
como de rebro tes (Mos tacedo e t a l. 2009).
En la Ch i qu i tan ia cen tral el 50% de las
plan tulas proviene de sem illas y la otra m i tad
de rebro tes de ra ices a tallos (F i gura 2.6).
Tamb伦n ex isten casos como el de la tarara
amarilla (Cen trolob ium m icrochae te), que
cas i en su total idad se regenera a pa rt ir de
rebro tes; y t iene a penas un 10% de
germ inaci6n a pa rt ir de sem illas (Fredericksen
eta/. 2000).
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F i gura 2.6. Orlgen de pldntulas para 16 especles arboreas, en un basque seco chlqul tano en lo Prop fedad INPA
Parker, San ta Cruz, Bo li via

Las es pec ies arb6reas var ian en sus
reque rim ientos para regenerac i6n (Mostacedo
y Fredericksen 1999). De manera general,
se ha encon trado una mayor dens idad de
plantulas en bosques s in aprovecham ien to
(Mos tacedo 2007; van Andel 2005), S in
embargo, hay mucha var iac i6n a n ivel de
especies: par ejem plo, espec ies toleran tes
a la sombra como Acosm ium cardenas i i ,

Phyllos t ylon rhamno ides y Galles/a
integr ifo tia, tienen una mayor abundanc ia
en areas no perturbadas (van Andel 2005).
En camb io, espec ies demandan tes de luz
coma Cedrela fissilis, Tabebu ia impe tiginosa,
Cen tro tob ium m icrochae te y Cordia attiodora,
se regeneran mayormen te en s i t ios ab iertos
por aprovecham ien to fores tal.
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Se considera que una especie tiene buena (Aspidosperma sp . ; 0.05 cm/a iio) y taj ibo
代generaci6n cuando la d istribuci6n de clases morado (Tabebu ia impe tig inosa; 0.09
d iame t ricas es en forma de "J " invertida. cm/a iio) son algunas de las espec ies que
Tomando en cuenta a todas las especles en t ienen la menor tasa de crecim iento
su conjunto, se puede decir que el bosque d iametrico, mientras que roble (Amburana
seco chi qu i tano tiene esta caracterist ica. cearensis) y tarara amarilla (Centralobium
Sin embargo, al anal izar especies arb6reas microchaete) t ienen las tasas de crecim iento
que actualmente se comerc ial izan, se mas altas (0.31 cm/a iio). As imismo, el

• encuentran diversos patrones: per ejemplo, crec im iento varia con la pos ic i6n de copa
Tabebula impe t iginosa, Schinopsis brasiliensls que t iene el arbol y con el grade de
y leyherla tuberculosa normalmen te tlenen infestaci6n de bejucos: la tasa de crecimlento
problemas de regenerac i6n. As imismo, aumenta a medida que la cant idad de luz
Astronium urundeuva tiene muchos ind ividuos que recibe la copa aumen ta, ya med ida que
j6venes (< a 10 cm de OAP), pero hay muy el grade de infestaci6n de bejucos disminuye.
pocos ind ividuos en las s iguientes categorias
de tamaiio (> 10 cm de OAP) (Killeen et al. Los arboles de futura cosecha (AFC) son
1998). arboles de especies comerciales que t ienen

un fuste de buena calidad y una buena forma
[species como el taj ibo amarillo (Tabebu ia de copa pero que no t ienen todav ia el
serratlfolio), el roble (Amburana cearensis) diametro necesario para ser cortados en este
y el paqu i6 (Hymenaea courbarll) tlenen ciclo de corta. Sise comparan AFC que crecen
dlstribucl6n en forma de "J " invertida pero en cond iciones 6p t imas de crecimiento (sin
su abundanc ia es muy baja (Villegas et al. bejucos y con luz en las copas) con arboles
2008a). crec iendo en cond ic iones normales, se

encuentra que los AFC t ienen una tasa de
Creclmlento de arboles crecimiento mayor (Figura 2.7), llegando a

crecer en promedio 0.26 cm/aiio, es decir
El crecimlento de los arboles (con OAP, 10 un 38% mas que arboles crec iendo en
cm) en el bosque seco chiqu i tano es el mas cond ic iones normales (Dauber et ol. 2005;
bajo entre los bosques de producci6n forestal Villegas e t ol. 2008b) (Fi gura 2.7). Estos
del pais (Dauber et a l. 2003). Los arboles del resultados sug ieren que puede fomentarse
bosque seco chiqui tano t ienen un incremen to el incremen to d iametr ico s i se apl ican
如met rico promed io de 0.19 cm/ano (Dauber tratam ientos silvicul turales que mejoren la
e t a l. 2005). Este valo「de inc「emen to posi ci6n de la copa de los arboles y combatan
如metrico se encuentra dentro de los rangos la infestaci6n de bejucos (Dauber e t al. 2005).
ob ten idos en otros bosques secos (Murphy y Esto ha sido con f irmado por otros estudios
Lugo 1986; Uslar e t al. 2004). que se han enfocado exclus ivamen te a

determinar el incremento d iamet rico en AFC
A nivel de espec旧 ，el crecimiento d吐rbo也 que han rec伽do tratamientos silviculturales
es muy va riable 伯gura 2.7). Este crecim iento de liberaci6n (carte de bejucos y anillamiento
puede va riar de 0.05 a 0.31cm/a的(Dauber de arbo归competidores) (IBIF 2007; Villegas
e t a l. 2003). J ich i tur i qu i amar illo e t al. 2008b)
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Reclutamiento y mortalidad

Tanto el reclutamiento come la morta lidad
son parametros que indican el d inamismo de
un bosque. El reclutamiento se refiere a la
proporci6n de individuos nuevos que ingresan
a la poblac i6n y la morta lidad se ref iere a la
proporci6n de ind iv fduos que mueren cada
c ierto t iempo. Segun los analisis rea lizados
con datos de parcelas permanentes, la tasa
anual de reclu tam ien to del bosque seco
ch f qu i tano es de 0.64%/aiio. La tasa de
mortalidad es de 0.83%/a iio, esto qu iere decir
que de cada 100 ind iv iduos muere
aprox fmadamen te un ind iv iduo cada a iio.
Comparando la tasa de 「eclu tam ien to y la
tasa de morta lidad, se puede ver que hay
呻s individuos que mueren que los que se
reclutan, probablemen te por efec to del
aprovechamiento. De todas maneras, las tasas

de morta lidad obten idas en la zona son bajas
en comparac i6n a estud ios en otros lugares
( Lieberman et a l. 1985, Poorter et al. 2001,
Nebel 2001, Uslar et al. 1004; Kerning and
Balslev, 1994).

Stock de b iomasa

En la actualidad uno de los temas de gran
importanc ia para el desarrollo de un pa is con
enfoque forestal es saber la capacidad de
almacenamien to de carbono que t ienen sus
bosques y tam啦n conocer la d呻mica del
m ismo en bosques bajo manejo. Este tema
tiene importancia en el contexto internacional
ya que es由en d iscusi6n un posible mecan ismo
de Reducci6n de Emisiones por Deforestaci6n
y Degradac i6n (REDD) en el marco de la
Convenc i6n Marco de las Nac iones Un idas
para el Camb ia C lim扣co.
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Usando ecuaciones conservadoras (Brown et arboles con DAP > 10 cm (Cumm ing 1998).
a t . 1989) se calcul6 la b iomasa aerea existen te F inalmen te, de acuerdo a los es tandares de
en las parcelas experimentales en INPA y IPCC, la m i tad de la b iomasa esta compuesta

tamb ien se calcul6 la d inam ica de las m ismas por carbono, por lo que, desarrollando las
en d iferen tes ln tens idades de ecuac iones para calcularb iomasa, se puede
a provecham ien to fores ta l. El calculo fue dec ir que el s tock de carbono to tal es
rea lizado en base a los da tos de arboles aprox imadamen te igual a la b iomasa aerea
mayores a 10 cm de DAP, represen tando de ind iv iduos de mas de 10 cm de DAP.
也ta la mayor proporci cin de b iomasa aerea.
Se u til izci la ecuac i cin de Brown e t a t. (1989), En estos term inos, el promed io de cant idad
que es ta re presen tada de la s i gu ien te de b iomasa calculado para INPA en arboles
manera:

B iomasa Aerea =
exp[-2 .409令0. 952'ln (De'D1'He l)

Donde:

De• dens idad especi fica de la
madera
0 • d iametro a la al tura del pecho
(1.3 m de al tura)
He • al tura es timada

La al tura est imada (He) fue calculada en
base a la altura max ima as in t6 t ica (H') y el
啦metro (D) de cada arbol (Thomas 1996),
segun la s i gu ien te ecuac i6n:

He= H'[l-e泣

con > 10 cm de DAP, va ria in ic ialmen te
(an tes del aprovecham ien to) en tre 168 y

180 ton/ha (Figura Z.8). El ap「ovecham ien to
con intens idad de aprovecham ien to actua tes
( promed io 4 arboles/ha), genera una perd ida
aprox imada de 14 .4 ton/ha, que represen ta
el 8%. En camb io el aprovecham ien to
in tens ive ( promed io 8 arboles/ha) genera
una perd ida aprox imada de 26.Z ton/ha, es
dec ir un 16% (Figura Z.8). La d i ferencia entre
ambos se debe a que duran te el
aprovecham iento in tens ive se ha ex tra ido a
an illado para liberar arboles de espec ies
comerc iales, una mayor cant idad de arboles
queen las otros tratam ientos. Cabe resaltar
que las da的s causados duran te el
aprovechamlen to en arboles remanen tes no
aumen tan paralelamente a la in tensidad del
m ismo. En o tras palabras, una doble
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Se cons idera las normas del Panel in tens idad de a provecham ien to no
ln tergubernamen tal de Camb io C lima tico necesariamen te s i gn i fica una doble perd ida
(IPCC en SUS s iglas en ingl七 ） ，hay 5 elementos de b iomasa.

de la b iomasa que deben ser med idos:
b iomasa aerea, b iomasa subte盯anea (rakes), Temporalmen te se puede ver que el s tock
hojarasca, madera muerta y materia organica de b iomasa se man tuvo prac t icamen te en

en suelo. 丘tud ios real izados han demostrado todos los tra tam ien tos, aunque en el
que aprox imadamen te el 20% de la b iomasa tra tam ien to in tens ive hubo una tendencia

to tal se encuen tra en las rakes (Mokany e t a aumen tar la tasa de recuperac ion.
a l. 2006), m ien t 「as que o tros es tud ios Probablemen te el manten im ien to del stock
senalan que mas de la m i tad de la b iomasa de b iomasa se deba al equ il ibria ex is ten te
vege tal se encuen tra en los troncos de los en tre la tasa de mortal idad y reclutam ien to.
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F i gura 2.8. Variaclon anual de/,rock de blomasa despues de/ apravechamienro 切jo di{erences lncensldades de
oprovechom/en to, en e1 bo5que 5eco ch iqu i tono.

Manejo del bosque

Potencial forestal

La Ch iqu i tan ia es una region productora de
madera y de produc tos no maderables
importante a n ivel de Bo livia, no solo en
迁rm inos de volumenes aprovechables s ino
tamb ien porque provee madera dura de
buena cal idad. En term inos maderables, la
abundanc ia promed io de es pec ies
maderables en es ta zona es de 24

ind ividuos/ha, con un area basal de 4.48
m钉ha y un volumen promed io de 19.3 m'
/ha, cons iderando un icamen te a las
ind ividuos mayores al d iametro m in ima de
cor ta (DMC) (Dauber e t al. 1999). Cabe
menc ionar que ac tualmen te el volumen
aprovechable es seguramente mayor deb ido
a queen las ul timas aiios se ha incrementada
el numero de espec ies a aprovecharse. Par
ejemplo, se repar tan valumenes mayares
tanto en la Empresa Suto cama en la TCO
Lome ria (Tabla 2.6).

Tabla 2.6. Volumen ac tual, potencial y total de especies maderables agrupadas en grupos comerc fales en la
empre幻Su to yen la TCO Lomerio.

Vales comercfal

氐pecles muy va liosas
氐pecics vallosas
巳pecies poco va liosas
巳pecles s in valors comerclal
To tal

Empresa Su to (m'iha)
Actual Potenclal Total

4.9 0.8 5.7
4.3 1.3 5.6
12.3 4.8 17.1
5.4 1.5 6.9

27.1 8.4 35.4

TCO Lomerlo (m'tha)
Actual Potenclal Total
2.4 0.5 2.9

14.1 12.7 26.8
7 .4 6.5 13.9
4.2 4 .4 8.6

28.1 24.1 52.2
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Oferta maderable de las princ i pales especies (ASL), prop ietarios privados e ind i genas.
Parle de esta madera es exportada coma

En forma general podemos di ferenciar dos materia prima y tamb诧n coma puertas,
grandes grupos de productos maderables de parque t , artesan ias y otro t i po de productos
acuerdo a los ti pos de consumidores. Primera etaborados.
e啦n las espec ies maderabtes que sirven
para et consumo local a nacional, tales como En la Ch iqu i tan ia, ta cant idad de especies
el cuchi (Astronium urundeuva), et j ichi turi qui aprovechab tes se ha incrementado en los
(Asp idosperma sp p . ), e t ve 「do Iago ul t imas anos, teniendo actuatmente mas de
(Calycophyllum multiflorum), el momoqu i 20 espec ies que se aprovechan en d i ferente
(Caesalp inia pluviosa), et cuta (Phyllos ty/um intens idad. De todas maneras e t

rhamnoides), el curupau (Anadenanthera aprovecham iento forestat en ta reg ion s i gue
macrocarpa), et taj ibo morado (Tabebuia s iendo select ive hacia algunas especles,
impe t i g inosa) y el soto (Sch inops/s etevando ta pres i6n de extracc i6n hacia
bras i liens/s). Generalmente la madera de algunas de ellas con alto valor comercial, lo
estas especies se ut il iza para construir casas que podria resulta「en una reducci6n de las
de manera artesanat. Tamb ien hay otras poblaciones de tas m ismas.
especies cuya tena se ut i liza como fuente de
energ ia para la cocina. Algunas de las 巴pec ies que son aprovechad还

con una al ta intensidad son: el roble, el
En segundo lugar es tan las especies que se cedro, el morado y el taj ibo. Estas espec ies
ut ilizan para su comerc ial izaci6n en me「cados representan el mayor valor econ6m ico de los
externos y son las que producen los mayores bosques en la reg ion. La informaci6n generada
volumenes de madera aprovechable. Entre en los ult imos a的s sug iere la neces idad de
estas especies se t iene el roble (Amburana hacer ajustes a las normas tecnicas para
cearens is). el ta j ibo morado (Tabebuia inclu ir prac t icas que promuevan e t

lmpet ig inosa), el s ira ri de la Ch iqu i tan ia man ten imien to de las espec ies que se
(Copalfera choda t iana), e t curupau aprovechan con mayor intensidad, asi como
(Anadenan thera macrocarpa), el cuta la u 「 genc ia de contar con mecan ismos
(Phyllosthylon rhamno ides), el verdolago efect ivos de control del aprovecham iento.
(Calycophyllum multiflorum), el momoqui Por otro tado, se deben encarar proyectos
(Caesalpinia pluviosa) y el solo (Schlnops is de reforestaci6n y enriquecim iento en areas
bras i l/ens is) (Dauber e t a l. 2001). con bosques degradados para in ten tar

man tener el valor de los m ismos.
Conslderando unicamen te las princ i pales
espec ies mayores o i guales al D从C, los mismos Productos no maderables
autores est iman un volumen de 14.8 m'lha,
equ ivalente al 34 % del volumen tota l. El Et bosque seco ch i qui tano cuenta tamb ien
aprovecham1en to de es tas espec ies con una gran va「 iedad de productos no
generalmente es real izado por grandes y maderables que son ut il izados para la
medianos productores como son I还empresas alimentac i6n, curaci6n de en fermedades y

forestales, las asoc iaciones sociales de lugar cons truc ci6n de v iv iendas. Hay poca
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informac i6n sabre el uso trad ic ional de las garaba店 ，Las f ibras se extraen de dos especies
recu飞os del bosque par las pueblos ind igenas de garaba ta de la reg ion (Pseudananas
y campes inos. Los ch i qu i tanos son qu ienes sagenarius y Bromel ia h ieronym i i ) . Las f ibras
tlenen un mejor conoc im ien to ancestral de de Bromelia h ieronym i i son mas fuertes y mas
un s in numero de espec ies. Por ejemplo, para f inos aunque la dens idad poblac ional de esta
el uso comes tible ex is ten var ias espec ies, especie es mas baja comparada con la de
en tre ellas: la nuez de la ch iqu i tan ia (Dipteryx Pseudananas sagenar ius. O tras espec ies
ala ta), la pi iia silvestre (Ananas ananasso ides) im por tan tes en la ac t iv idad ar tesanal
y el cayu silvestre (Anacard ium hum ile). La ch i qu i tana son el taco (En terolob ium
comerc ial izac i6n y exportac i6n de la nuez contor tis iliquum) y el sac (Tr i thrynax
de la ch i qu i tan ia es una de las ac t iv idades sch izophylla) que se u t il izan para hacer
que ac tualmen te se v iene promov iendo. La mascaras y sombreros, respec tivamen te.
pi iia silvestre es una de las fuen tes de material
gen的co que puede ser u ti lizada para mejorar Efectos de la s ilv icultura
va riedades comerciables de la pi iia comestible
(Ananas camosus). El cayu s ilves tre es ta Los bosques trop icales aprovechados de
apenas s iendo explorado por sus prop iedades manera selec t iva generalmen te requ ieren
vi tam in icas. tra tam ien tos s ilviculturales para mejorar las

tasas de crec im ien to de sus es pec ies
As im ismo, hay muchas espec ies med i cinales comerc iales y consecuen temente, promover
con propiedades cura t ivas y que son usadas la recuperat ion de una mayor proporc i6n del
frecuen te po「la poblac i6n local, como volumen aprovechado durante el primer ciclo
ejemplos se t ienen a: copa ibo (Copa ifera de corta. En esta secci6n se anal iza el efec to
sp . ) , paqu i6 (Hymenaea courbar il), pezoe del aprovecham iento fores tal y la aplicac i6n
(P terodan emar:;i ina tus), qu ina (S im ira de s ilvicultura ad ic ional (corta de bejucos,
rubescens) y alcornoque (Tabebu ia aurea). y an illado de arboles compe tidores) en la

tasa de crec im ien to de arboles de fu tura
En tre las plan tas ornamen tales mas cosecha (AFC) de espec ies actualmen te
impo rtan tes se encuen tran las orqu ideas, que comerciales y po ten ciales. El estud io se llev6
son comercialmen te importan tes en la region, a cabo en un bosque seco ch i qu i tano en
en tre ellas Ca t tleya s p . y Onc id ium sp . En Bol iv ia donde se establec i6 un conjun to de
t iempo de florac i6n, es tas es pec ies son 8 parcelas de 20 hec tareas, m ismas que
vend idas en la ciudad de San ta Cruz a fueron man i tareadas par 4 a lias despues de
exportadas hacia el Bras il a un precio promed ia su aprovecham ien to.
de 10 bol iv ianos por plan ta.

Las parcelas rec ib ieran uno de 4 tra tam ien tas
La ac t ivldad ar tesanal es ta recabrando que va rian en in tens idad de aprovecham ien ta
impartan cia en algunas comun idades de la y s ilv icul tura ad ic ianal: tra tam ien ta can
re g ion, es pec ialmen te en comun idades in tens idad na 「mal de a pravecham ien ta (a
Ayareas. Los ayoreos han encon trado una par t ir de ahora denam inada "normal"),
impartan te fuen te de ingreso econ6m ico en tra tam ien ta can in tens idad narmal de
la elabora ci6n de bolsos tej idos con f ibras de a p 「ovecham ien to y ba ja in tens idad de
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s ilv icultura (denom inado "mejorado"), fueron daiiados o muertos en un 4.4% en el
tra tam ien to con in tens idad de normal yen un 6.2% en el intensivo. Se ha
aprovechamiento alta y con alta intens idad visto que el porcentaje de arboles muertos
de Silvicultura (denominado'' intensivo"), y o da iiados se es tab i liza a med ida que la
parcelas s in aprovechamien to ("control")'. intens idad de aprovecham ien to aumenta.

Esto indica que s i b ien la intens idad de
Los tratamientos silviculturales aplicados a aprovecham ien to puede ser al ta, el
los AFC fueron: liberaci6n de bejucos y an illado porcentaje de arboles muertos y daiiados no
de arboles compet idores. Los resul tados aumen tara en la m isma proporc i6n
mostraron que el crecim ien to d iametrico de (Mostacedo e t al. 2006).
los fustes se elev6 con el incremen to en la
d isponib il idad de luz, y decrement6 con el Liberaci6n de bejucos y arboles
aumento en la infestaci6n de bejucos. La tasa competidores
de crecimiento d iametrico fue m扣alta en el
tratamiento intensivo (22-27%). En el momento de instalaci6n de las parcelas,

Danos al bosque par lntensldad de
aprovechamiento

la infestac i6n de bejucos era comparable en
los tratamientos test i go e intens ive y entre
los tra tam ien tos normal y mejorado.
Aprox imadamente un a iio despues de la

Para evaluar el n ivel de daiio provocado por ap licaci6n de los tratamientos silviculturales
la intens idad de aprovechamien to se usaron se d io una dras t ica d ism inuc ion en la
las m ismas parcelas exper imentales ya infestac i6n de bejucos en los tratamientos
descr i tas. El n ivel de aprovecham ien to intensive y mejo 「ado, la cual se explica por
fores tal en INPA fue en promed io de 4 la corta de bejucos apl icada. En estos
arboles/ha (5 m3/ha) en los tratam ientos tratamientos, ademas de los bejucos que se
normal y mejorado y de 8 arboles/ha (8 cortaron al memento del aprovechamiento
m'I ha) en el tra tam iento intens ive. Esto en las arboles aprovechables, tamb论n se
incluy6 10 especies en el normal y mejorado, cortaron los bejucos en los AFC. El ind ice de
Y 15 especies en el intensive (Mostacedo et in festac心n se man tuvo en el tratamiento
al. 2006). normal y aument6 en el testigo (Fi gura 2.9).

En los 的os subs i gu ien tes, el indice de
El porcentaje total de area alterada par el infestac i6n de bejucos aument6 en los
aprovechamiento en el bosque seco fue en tratamientos testigo e intensive y se mantuvo
promed io del 2. 3% de la super f ic ie cerca de las lim i tes in i ciales en el normal y

aprovechada, es decir que de cada hectarea el mejorado (Fi gura 2.9).
se altero en promed io una superficie de 230
m2, deb ido a la apertura de p istas de arrastres Las parcelas que recibieron algun tratamiento
Y claros de aprovechamiento,. de aprovechamiento presentaron incrementos

en el indice de luz, s iendo la variaci6n m还

El porcentaje de arboles muertos y daiiados importante la ocurrida en el tratam iento
fue del 5.2% en el normal, 7.4% en el
mejorado y 10% en el intens ive. Los AFC 1 Para mayor lnformadcin ver Capi tulo 1

8



in tens ive. An tes del a provecham ien to la
d ispon ib il idad de luz era parec ida en todos
los tra tam ientos, excepto en el normal que
ten ia mayor a per tura del dosel desde su
ins talac ion (F igura 2.10). Un ano despues del
a provecham ien to se pud ieron observar dos
resul tados no tables: pr imero, se no to un

incremen to en la d ispon ib i lidad de tuz en
todos las tra tam ien tos pero este fue mayor
en el tra tam ien to in tens ive. Segundo, en
todos las tra tam ien tos hubo ma yor
d ispon ib il idad de luz que en e t test igo y es ta
fue cons is ten te con ta in tens idad de
tra tam ientos a plicados en las demas parcelas
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lndudabternen te la mayor apertura del dosel
tuvo efectos pos i t ives en el crec irn iento
general del bosque (Villegas et a l. 2008b).
Sin ernba屯o, el efecto a nivel de la cornunidad
no rue estadisticarnente significativo. El erecto
rue mayor en tos AFC que rec ib ieron
d irectarnen te los tratarn ien tos de llberacl6n,
arnbos resul taron en rnayores tasas de
crec irnien to. Los AFC que fueron liberados de
bejucos crec ieron mas que los infestados e
incluso mas que los na turalrnente libres.

En el estud io realizado en INPA, los arboles
que fueron l iberados de competidores que los
suprimian ya sea a traves de an illamiento o
del aprovechamiento fo 「estal, crecieron m丛

que los que quedaron suprimidos y alcanzaron
las tasas de crecimiento de los que estaban
naturalmente libres.

Finalmente, arboles que rec如eron al menos
uno de los tratamien tos s ilvicul turales
crec ieron m扫 que aquellos que es taban
suprim idos o in festados de bejucos. Los AFC
tra tados alcanzaron al menos el m ismo nivel
dee『ecim iento que lo过rboles naturalmente
l ibres (Figura 2.7).

Segun los grem ios ecol6gicos, las especies
parcialmente tolerantes a la sombra crecieron
m扣 que las tolerantes. La respuesta de estos
grem ios entre tratam ien tos de intensidad de
aprovechamiento fue di ferente en la medida
en que las especies parcialmente tolerantes
crecieron mas en el tratamiento mejorado
queen el intensive (Figura 2.11). Las especies
p ioneras de larga v ida respond ieron
fuertemente a la silvlcul tura intensiva (50%
de incremento) seguidas por las tolerantes
a la sombra (24%) y por las parcialmente
tolerantes a la sombra (10%).

Las especies comerciales que mejor respuesta

mostraron a la combinacion de tratam ientos
tanto de corta de bejucos como de liberacion
de arboles compet idores fueron: el sirari

(Copo ifera chodat iana), el taj ibo mono
(Zeyherio tubercu/osa), el tarara amarilla
(Centro/ob ium m icrochoe te), el man i

(Swee t io fruticosa), el morado (Mochaerium
sclero对Ion), el paqui6 (Hymenaea courbori l) ,

el j ich i tur i qu i amarillo (Asp idosperma
tomentosum) y el curupau (Anadenanthera
macrocarpa).
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Conclus iones que en el bosque seco, el e fec to del
aprovechamiento y la apl icac i6n de tratam ien tos

41
~

Los bosques Ch i qu i tanos de las pen i plan ic ies s ilvicul turales tan to en el bosque remanente
de San ta Cruz poseen una gran r i queza y to tal coma en los AFC es de trascendencla
d iversI dad de espec ies s imilares, con pocas durante las primeros a iios. As imismo, la apertura
va riac iones a lo largo de su d is tribuc ion. La del dosel provocada par el aprovecham ien to en
d ivers idad es baja en comparac ion con los los n iveles realizado en el tratam ien to normal,
bosques humedos del norte y noroeste de Bolivia es insu fic iente para generar una respues ta
pero mayor en comparac ion con otros bosques positiva en el crecimien to d iametrico del bosque
secos del Chaco. Las a finidades f i togeograficas remanente. S in embargo, con la aplicaci6n de
del bosque Ch i qu i tano con otras formac iones tra tamien tos silviculturales la s i tuac i6n mejor6
muestran una baja origina lidad floristica, puesto no tablemente, demostrando que una mayor
que la mayoria de sus especies son de amplia a per tura del dosel generada por el
d ist ribucion a lo largo de los bosques secos en aprovecham ien to, la corta de bejucos y el
el neotr6pico y con algunos elementos de las an illam ien to de ind ividuos no deseados, han
bosques humedos. S in embargo, es inte 「esan te s ido metodos apropiados para generar mayor
la congregac i6n de todos estos elemen tos en crecim ien to del bosque remanen te total y de
un solo lugar fonmando una comun idad vege tal las AFC.

d i feren te al resto de los bosques secos del
neotropico, por es te mo t ivo se considera al El "carte de bejucos" a escala opera t iva es un
bosque seco chi qui tano coma endem ico a Bol i via. tratamien to s ilvicul tural de f如l aplicacion y

de bajo costo que tiene un alto efecto pos i t ivo
En cuan to a la d inam ica del bosque y sus en el incremen to d iametrico tan to del bosque
especies, este bosque tiene un 90% de arboles remanen te total como en las AFC. Usando este
que tumban sus hojas. La mayoria de las especies tra tam ien to se ha es timulado el crec im iento
t iene florac i6n/ fruc t i f icac i6n continua que de las arboles liberados de bejucos has ta
co inc ide con la epoca seca. La producc i6n de alcanza「los m ismos n iveles de crecim ien to de
sem illas en la mayoria de las especies es anual aquellos arboles que se encontraban en mejores
lo que ase gura de alguna manera la condiciones. Otro tra tam ien to de bajo cos to
d ispon ib ilidad de propagulos, que un 50% es que ayudo al crec imlen to de los arboles
proveniente de sem illas y el resto de rebrotes. comerc iales es el an illam ien to de arboles
Se ha vis ta que el rebrote es una es tra tegia de sup 「esores para liberar ind ividuos de inter邑

reproduccion importante para las espec ies del En ambos casos, es tos tra tam ien tos ayudan a
bosque seco ch i qu i tano. Las sem illas son alcanzar el d iame tro m in ima de corta (DMC)
d ispersadas generalmen te par el v ien to y la en el tiempo mas corto pos ible, traduciendo
germ inacion es muy variable entre espec ies. sus benefic ios en ganancias po tenc iales para
Eso hace que algunas espec ies tengan buena el si gu iente c iclo de corta. Finalmente, las AFC
regeneraci6n, aunque en su mayor ia t ienen que rec ib ieron tra tam ien tos alcanzaron el
problemas. La tasa de crec im iento es uno de umbral max ima de crec im ien to, conclus ion
las mas bajos comparado con o tros bosques. muy importan te porque menciona de alguna

manera el l im i te de crec im ien to para las
En funcion de las dates 「eportados, una de las especies come「c iales, un da ta cruc ial a la hara
primeras y mas importan tes conclus ianes es de de term inar las c iclos de carta.
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CAP ITU LO

3
Bosque Sub-humedo Trans icional

lntroducc i6n meso termal con una pequena o nula
defic ienc ia de agua en verano (Navarro y

El bosque sub-humedo trans ic ional entre la Maldonado 2002). Dado su grad ien te de
Ch i qu i tan ia y la Amazon ia se encuen t 「a precip i tacion, los bosques ub icados n诅s al
fundamentalmente en el departamen to de sur son mas parecidos al bosque chiqui tano
Santa Cruz-Bolivia. Este t ipo de bosque, como y los bosques que se encuentran mas al norte
su nombre lo indica, tiene caracterist icas de se asemejan m还al bosque amazonico (Figura
ambos tipos de bosque, compar t iendo en 3.2).
gran medida especies de ambos ecosistemas.
El bosque sub-humedo trans ic ional se Fis iograf icamen te el bosque sub-humedo
encuentra especi ficamen te en las provincias transic ional se encuentra sobre el escudo
Guarayos (donde es比la mayor superficie) y precambrico, conteniendo las co linas bajas
蛔ode Chavez, y comprende una superf ic ie e intercalado con valles y algunas serran ias
total de alrededor de 2 millones de hec店reas, El hecho de que se encuentre sobre el escudo
aunque para algunos autores este bosque aun precambrico es la razon princ i pal por la que
es parte del bosque seco chiqu i tano (Navarro algunos autores lo cons ideran pa r te del
Y Ferre ira 2007) (Figura 3.1). bosque seco ch iqu i tano (Cordecruz et al.

1995). Las colinas bajas de gneisses, grani tos
En term inos de precfp i tac i6n y tempe 「atura, y esqu istos laterizados con t ienen suelos de
este bosque es mas humedo y mas templado textura en t 「e moderadamente f ina a fina y

que el bosque seco. La preci p i tac ion anual de profund idad variable sobre una capa
promed io se inc「ementa de sur a norte, ferrug inosa, lo que les da un aspec to ca fe
va riando entre 1300 mm/a的hasta 1900 roj izo. Son suelos que van de moderadamente
mm/ano. La temporada seca abarca entre 4 bien a imperfectamente drenado con relieve
Y 5 meses por ano con prec i p i tac iones ondulado y suscep t ibles a la eros ion hidrica.
menores a 100 mm/mes, siendo jul io el mes Se han encontrado en el area suelos oxisoles,
mas seco. La temperatura promed io anual incep tisoles y ul t isoles de baja fert il idad
es de 24° C, bajando hasta 8° C duran te el (Cordecruz et a l. 1995).
invierno cuando vientos proven ientes del sur
llegan hasta el area. Por tan to, el clima se En el bosque sub-humedo transic ional se
clas i f ica como sub-humedo y humedo rea lizan varfas act ividades que van desde el



aprovecham iento maderable cert i f icado, algunos po ligonos que tienen poca presenc ia
hasta la ganade ria y la agricultura in tens ivas. han s ido t i tulados. La mayoria de las areas
Desafo rtunadamente, el area esta sufriendo cercanas a las poblac iones princ i pales y la
un 卤 p ido proceso de fragmen ta ci6n par carretera que une Santa Cruz con Trin idad
deforestaci6n, por incend ios y tamb"合n par han s ido consol idadas a favor de terceros
ex tracc为n maderera ilega l. Es te bosque (Larson e t a l. 2008). Los guarayos clas i fican
con t iene una gran d ivers idad b iol6gica y se sus bosques en alturas y bajuras, re fi ri如dose
constil叩e en la fuente de multi ples recursos en el primer caso a espac ios con subsuelos
para los pueblos que la hab i tan, ademas de arenoso rocosos con bosque al to y en el
cum pl ir fun ciones ecos is迁m icas mu y segundo caso a depres iones con llanuras,
im portan tes para el pa is. No obs tan te, la rios y cu richls (Martinez 2000).
explo tac i6n, el uso inadecuado y la
ampl iaci6n de la fron tera ag ricola hacen que lndudablemente el area tamb i扣se encuentra
es te bosque se encuen tre en r iesgo. La ocupada por otros grupos socio•cul turales. 1
prov inc ia Guarayos es una de las areas con En ella v iven comun idades mul t icul turales
mayor frecuencia de incend ios en la 的oca de or i gen s irion6, ch i qu ilano, quechua y
de quema. aymara, entre ellas es tan: El Puen te,

Surucus i , San Andres, San ta Ma ria, Yo tau,
Los grupos ind i genas que han hab i tado los San Lu is, Limonc i to, Cachuela y o tras m扛

bosques de trans i ci6n desde hace mas de peque iias. En a iios mas rec ien tes se ha •
200 aiios son fundamen talmente los guarayos, i n tens i f icado la com pra de tierras y

los sirion6s y parc ialmente ch iqu i tanos. De asen tam ien tos por par te de extranje 「os de
hecho la provincia Guarayos, creada en 1990, d iversos pa ises, sobre todo por menon i tas y
debe su nombre al gru po e tn ico mas rusos. En los cen tros poblados princ i pales,
importante.en la region. Los guarayos ocupan la mezcla de proceden cias es aun mayor y

un area extensa den tro de la provincia, en se pueden encon trar, ademas de los ya
lacual adem扛se encuen tra la TCO Guarayos. nombrados, descend ien tes de ex tranjeros,
Las princi pales poblaciones guarayas actuales cruceiios y ben ianos que no se iden t i fican
fueron m is iones franciscanas, mas rec ien tes con las poblac iones ind igenas (Mart inez en
que las m is iones jesu i ticas de la Ch iqu i tan ia. prensa).
Es tas poblac iones son: Ascenc i6n de
Guarayos, Urub icha, Yaguaru, Yo tau, San Los es tudlos que se re po rtan en es te
Pablo y Salva t ierra. Otros asen tam ien tos documenlo para el bosque sub-hurnedo
trad ic ionalmen te guarayos mas peque iios transc ional fueron real izados en la conces i6n
son: Cururu y Momene. La lengua hablada forestal de la empresa Agro indust rial Foreslal
por los guarayos pertenece a la fam il ia La Chonta (de aqu i en adelan te La Chon ta).
linguistica Tup i Guaran i. (Flores y Maldonado La Chon ta t iene una superf ic ie de 100.000
2007; Museo-Noel·Kemp f f-Mercado 2006). hectareas y esta s i tuada a 30 km. al es te de

Ascens ion de Guarayos, Bol iv ia (15'4 7"S,
La TCO Guarayos nose encuen tra consol idada 62'55'W ) (Pe iia·Claros e t a l. 2008a). Es te
y aunque han pasado mas de 1 o a iios desde bosque tropical humedo sem ideciduo, corno
que las tierras fueran so lic i tadas, solamen te ya se ind ic6 anleriorrnen te, es una trans i ci6n
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Fi gura 3.2.Curvas de prec/p / tac ion en la reg ion de Guarayos. Los numeros Ind/con la con t/dad de precip i tac/6n
pluvial que coe aprox/madamen te en /os d/feren tes s ilios. Los volores son el resu/ todo de lo extropoloc i6n de
puntos con es toc/anes meteoro/6,lcas
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humedos amaz6n icos. Su precipi taci6n anual
promed io corresponde a 1580 mm par a iio
de acuerdo a la es tac i6n me teorol6g ica
ins talada en la conces i6n. Alrededor de un
珀％de los arboles del dose! y muches bejucos
son es tac ionalmen te de ciduos (Pena-Claros
e t a l. 2008a).

El s i t io de es tud io esta ub icado en el l im i te
Sur-occ iden tal del Escudo Precambr ico
Bras ile的 y sus suelos son areno- limosos, con
pH cas i neu tro y rices en nu tr ien tes (Paz­
R ivera 2003). El ciclo de corta previs to es de
30 a的s y la em presa ha ob ten ido la
cert i ficac ion fores tal volun ta ria FSC, la cual
ha sido man ten ida desde 1998. Deb ido a que
las incend ios son comunes en el pa isaje que
rodea La Chon ta, a prox imadamen te un 30%
de la su per f ic ie de la conces i6n se quem6
tan to en 1995 como en 2004 deb ido a la
propagaci6n de quemas ag ricolas al in terior
de la conces i6n (Bla te 2005b).

Los es tud ios fueron real izados en las doce
parcelas expe rimen tales de 27 ha que forman
par te del Programa de lnves t i gac ion
S ilv icul tural de Largo Plaza (PISLP) m ismo
que viene s iendo mon i toreado por el IBIF
desde el a iio 2000. Es tas parcelas
expe rimen tales son las mas an t i guas. Parle
de los resul tados de d ivers idad ha s ido
ob ten ido en las parcelas de 1 ha ub icadas
den tro de las parcelas expe rimen tales. Para
mayor in formac ion sabre el d ise iio, los
tratam ien tos y las va riables med idas revisar
el Ca pitulo 1. Aqu i se reportan los resul tados
sobre la d ivers idad de espec ies, es truc tura
del bosque, su d inam ica y pau tas para el
manejo adecuado de es te t i po de bosque,
ademas de resul tados de la a pl icac ion de
al gunos tra tam ien tos s ilv icul turales.

Composlc i6n floris tica

En las bosques de la reg ion de Guarayos,
especi ficamen te en la conces i6n La Chon ta,
se cons t i tuye la parte sur de la Amazon ia,
donde ex isten fam il ias y espec ies ne tamen te
amaz6n icas, aunque hay una mezcla con
es pec ies del bosque seco ch i qu i tano. De
hecho, las dos fam il ias ecol6g icamen te m扣

im por tan tes, tan to en su abundanc ia y

frecuen cia, coma en su dom inanc ia, son las
Moraceae y Lauraceae. La fam il ia,
Legum inosae se encuen tra en tercer lugar

En tre las especies arb切eas, la de mayo 「

im portanc ia ecol6 g ica es la Pseudo/med ia
laevis (Moraceae). jun to con Ampelocera
ru iz i i (Ulmaceae). Oco teo sp . 6 (Lauraceae)
y Term ina lia oblonga (Combre taceae). De
estas espec ies, P. lae vis es la mas abundan te
y dom inan te. Todas las especies menc ionadas
an ter iormen te han ten ido las frecuen cias
mas altas (Tabla 3.2).

En tre las espec ies maderables comerc iales,
las de mayor ind ice en valor de importanc ia
fueron A. ru iz i i , T. oblonga, Hura crepi tans,
Pou ter ia nemorosa y Car in iana iane irens is
(Tabla 3.2).

Se h izo un ana lis is de s im il i tud par el me todo
de Bray Cu 九 is, per med ia del cual se ob tuvo
una s im il i tud promed io del 55%. El max ima
porcentaje de s im il i tud que se alcanz6 en tre
las 48 parcelas de 1 ha fue del 80% y el

en tre el bosque seco ch i qu i tano y las bosques Divers idad de especies

en im por tanc ia ecol6 g ica, jun ta con las
fam il ias Ulmaceae y Euphorb iaceae (Tabla
3.1). El bosque esta com ple tamen te dom inado
par las Moraceae, que es ademas una de las..,.
mas abundan tes.
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Tabla 3. 1. Abundanda re/a t iYa. {recu,ncla re/allva. dam/nanc/a re/a liva e lnd/ce de valar de impar tanc/a (/VI/
de las prin叩ales fam i / ias de ,spec ies orboreas de/ bosque sub-hlimedo trans/clonal de La Chon ta.

Famlllas Abundancla Rela tlva Frecuencla Rela tiva Dom inanc ia Rela tlva IVI
从oraceae 24.93 2.79 27.94 18.55
Lauraceae 14.18 2.79 10.17 9.05
Legumlno.ae 4.95 7 67 5.63 6.08
Ulmaceae 542 2.79 5 25 4.4 8

Euphorb iaccae 4OB 2.79 5 88 4.25
Combre taceae 3.63 2.79 5 .40 3.94
Sapotaceae 3.65 2.79 3.91 l.45
U rt icaceae 4.44 2.79 2.95 3 .40
Chrysobalanaceae 4.11 2.73 2 73 3.19

Myrs inaccae l 01 2.73 1,66 2.46
Lecyth idaceae 1.31 2.61 J . JO 2.41

从e liaceae 2. 40 2.79 1.72 230
Cecrop iaceae 2 l5 232 2.09 2.25

Apocynaceae 1 97 2 73 1.98 2.23
Arallaceae 1.83 2.67 2.05 2.19
Sa pindaceae 1.78 2.79 1.68 2.08
Palmae 1.68 2.67 1.81 205
Rublaceae 1.83 2.79 1.32 1.98
Nyc ta glnaceae 1 74 2.67 1.32 1.91
Boraglnac('ac 0.99 2.61 1.15 1.59
Myr taccae 0.92 2.44 1.18 1.51

Til iaceae 1.01 2.03 0.58 1.21

m in ima fue de 26%. Segun el anal is is de m in ima de 43 espec ies. A n ivel de fam ilia,
dendrograma que se real ize en el programa las Legum inosae (26 especies, 20 generos)
P rimer 5, se demos tr6 que hay par lo menos y Moraceae (15 espec ies, 5 g的eras) tuvieron
5·6 t ipos de bosque di feren tes en la conces i6n el mayor numero de espe cies y generos
La Chon ta (F i gu 『a 3.3). (F i gura 3.5).

Rlqueza y dlvers idad de espec ies La d ivers idad de espec ies segun el ind ice de
d ivers idad de Shannon fue en promed io de

En 48 parcelas de una hec tarea se 3.22, con un max imo de 3.85 y un m in imo
encon traron 182 espec ies arbore丛．La curva de 2.35 (Tabla 3.3). En los bosques
espec ies vs. area (F i gura 3 .4 ) ind ica que amazon icos, los valores del ind ice de Shannon
hubo una su per f ic ie de mues treo osc ilan entre 3 .4 - 3.6 (Bergmans y Vroomans
cons iderable, ya que hay una es tab il idad en 1995; Poma 2007), lo cual ind ica que ex isten
el incremen to de espec ies nuevas. En algunos bosques muy d iversos. En la Tabla
promed io por hec tarea se encon tro un total tamb ien se presen tan el ind ice de Margale f

de 62.9 especies, con un max imo de 82 y un y el ind ice de equ idad de P ielou.



Tabla 3.2. Abundon cia re(a tivo, frecuen cia re/o t iva, dom inan cio rela tiva e (nd ice de valor de impor tancia //VI)
de las pr in cipales ,species arb6reas de/ bosque sub-h timedo de Lo Chon ta.

Hombre clen ti flco

Pseudo/med ia /aev is

Ampe/ocera ru iz ii

Oco tea sp . 6

Term ina /ia ob/onga

Oco tea sp. 1

H irte/la trlandra

Urera sp .

Huro crepl tans

S tylogyne amblgua

Pou ter/a macrohylla

Lica rfa triandra

Dendropanax arboreus

沁urouma cecrop lifa /ia

Pou teria nemorosa

Guarea gu idonea

Aspldosperma rigidum

Neea hermaphrod i ta

Ca rin iana iane irens is

A liber tfa verrucosa

Sapindus sapona ria

Jacara tla spinasa

Acac ia bonarlens is

从yrdar ia sp .

As trocaryum murumuru

Sap/um g/andulosum

Swee t'ia fru tfcosa

Oca tea gu ianens/s

从argari tar fa nob l/is

He /foca rpus amer icanus

Trema m icran tha

Fam il ia

Moraceae

Ulmaceae

Lauraceae

Combre taceae

Lauraceae

Ch rysobalanaceae

Ur t icaceae

Euphorb iaceae

Myrs inaceae

Sa po taceae

Lauraceae

Ara liaceae

Cecropiaceae

Sa po taceae

Me liaceae

A pocynaceae

Nyc ta ginaceae

Lecyth idaceae

Rub iaceae

Sa pindaceae

Ca ricaceae

Legurn inosae

Myr taceae

Palrnae

Euphorb iaceae

Legurn inosae

Lauraceae

Eu phorb iaceae

T il iaceae

Ulmaceae

Abundancla

reIa tiva

23.17

4.66

5.03

3.44
4.28

4.11

4.03

2.37

3.01

2.37

2.62

1.76

2.03

1.24

1.64

1.28

1.46

0.84

1.46

1.08

0.90

0.88

0.75

0.83

0.78

0.66

0.93

0.67

0.98

0.76
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F igura 3.3. 庆ndrograma rea lirodo con /os resu/ tados de slmllarldad de Bray-Curtis pora ogrupar las parcelas
de la Chon ta s句un su s imilitud flor ist ica.
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Flsura 3.4. Curva de acumulaclan de especles arboreas segun el numera de parcelas mues treadas en la Chan ta

Tabla 3. 3. Ind戏, de divers/dad de Shannon, Margalef y equldad de Ple/ou para las 48 parcelas evaluadas en la
Conces fon Fores ta/ Lo Chan ta.

Ind ices
Shannon
从a屯alef

[quldad de P1elou

Promedlo
3.22

10.27
0.62

从axlmo
J.85

13.34
0.74

从lnlmo
2.35
6.99
0.45

·. 、48
＿一



Es truc tura del bosque

Densldad de ind ividuos y area basal

En el bosque de La Chon ta se encon traron
362 arboles/ha, considerando ind ividuos con
OAP > 10 cm. El 92% de Los ind i viduos tiene
un d iame tro en tre 10 y 40 cm; en promed io
se encon traron 30 打boles/ha con d iame tro
mayor a 40 cm de DAP y 15 arboles/ha con
d iame tro ma yor a 50 cm (F i gura 3.6). La
es truc tura en la conces ion La Chon ta
corresponde a la tipica curva de "J inve rtida".
丘ella se han encon trado ind i viduos de hasta
250 cm de DAP.

En el bosque sub-humedo trans ic ional hay
m 扛 ind iv iduos queen la Amazon ia y menos

md i viduos queen la Ch iqu i tan ia. El promed io
de arboles a provechables osc ila en tre 71 a
84 打boles/ha (Bla te 2005a). La dens idad de
arboles tiende a ser mayor en areas de
aprovecham ien to an ti guas, com parada con
los nuevos s i tios aprovechados (Toledo e t a l.

2003).

A n ivel de espec ies, las que t ienen mayor
dens idad de ind iv iduos son: el ojoso colorado
(Pseudo/media laevis), que puede va riar en tre
20 a 56 arboles/ha, y el blanqu illo con 15 a
20 arboles/ha (Toledo e t a l. 2003). Term ina lia
oblongo y Huro crep i tans son es pecies
maderables aprovechables con alta dens idad
de ind iv iduos (en tre 6 a 8 ind iv iduos/ha)
(Tabla 3.4).
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Fam il ias

F i gura 3.5. Fam ilfas can mayor numero de especies o seneros en La Chonta
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Tabla 3.4. Dens fdad y area basal de las principales especies arb6reas maderables u t flfzadas actualmen te
o can potenc ia lidad de uso en bosque sub-hlimeda trans fclanal de Guarayos.

Hombre cfen ti f ico Hombre comun Valor Densldad Area basal
comerctal (Ind/ha) (m2/ha)

Ampelocero ru izil Blanqu illo Poten cial 2 1.52 0.92
心p idospermo cy lindrocorpon J ich i turlqu i colorado Pa tencial 2.04 0.10
比pldosperma,p . 」 ich i turi qu i Potenclal 0.08 0.00
Ba tocarpus amazon icus Murure Potenc ial 1.67 0.12
Buchenavia puncta ta Potencial 0.01 0.00
Caesa/p inla p/uviosa Momoqu i Actual 1.97 0.15
CorinIono domes t ico Yesquero cotorado Actual 0.40 0.14
Car in iana estreflensis Yesquero negro Actual 1.17 0.28
Cariniana ianeirensis Yesquero blanco Actual 3.00 0.57
Cedre ta fissttls Cedro Actual 0.45 0.03
Ce iba pen t .andra Ho)a de yuca Ac tual 0.23 0.09
Cen trolab ium m icrachae te Tarara ama ri tla Ac tual 1.05 0.09
Cordia a /l iodora P icana negra Actual 1.86 0.11
Cyclolobium blanche t ionum Po tenc ial 0.63 0.05
Ficus bollviana Bibosl colorado Ac tual 2.61 1.30
GoUeslo in te炉 folio Ajo ajo Po tenc ial 3.28 0.45
Hura crepl tans Ochoa Actual 10.69 1.36
Hymenaea courbaril Paqu io Ac tual 0.29 a.oz
Plalymlscium u/el Tarara colorada Actual 0.01 0.00
Pouterfa,remorosa Coqu ino Ac tual 4.88 0.46
片eudolmedia taevls Ojoso colorado Potencial 97.06 3.69
Pterogyne n i t ens Ajunao Po tencial 0.05 0.00
Spond呕momb in Azucaro Po tenc ial 1.20 0.23
Swie ten ia macrophyl/a Mara Actual 0.81 0.04
Tabebula serra tifolla Taj ibo amarillo Actual 0.49 0.03
Term inal/a oblan:,a Verdolago Actual 14 .46 1.32

El area basal promed io per hec t 打ea fue de paulat inamente al mercado. A n ivel de

19 m2/ha, encon trandose el 36% de d icha espec ies en cond ic iones no perturbadas,
area en ind ividuos de m缸de 50 cm de OAP. Pseudo/media laev is (3.95 m2/ha), Ficus
Esta area tamb ien tiene la forma de una "J boliviana (2.88 m2/ha), Huro crepltans (2.07

lnver tida", pero mas suave que la que m2/ha) y Carin iana es trellensis ( 1.52 m1/ha)
corresponde a la d is t ribuc i6n d iametrica. fueron las que tuvieron mayor area basa l.

En bosques a provechados, tan to
La densidad y area basal de las espec ies mas Pseudo/media laevis (1.51-2.45 m2/ha) como

importantes muestran que la mayoria de Hura crep i tans (0.1-0.86 m2/ha) son toda叩

ellas no ten ia valor comerc ial al in ic io del las mas dominantes (Toledo e t a l. 2001)

PISLP, sin embargo, va rias de las que fueron (Tabla 3 .4 ) .

cons ideradas potenciales se han incorporado



Bejucos

Se encon tr<i que el 68% de arboles es taba
in festado par bejucos, s in embargo, solo el
18% se via a fectado en su crec im ien to por
las m ismos (F i gura 3.7B). Un estud io s im ilar
en la m isma zona (Alvira e t al. 2004) encon tr6
que el 73% de los arboles ten ia par lo menos

un bejuco. Se de term in6 tamb ien que el 5咪

de las arboles ten ia bejucos ya sea en tronco •
y/o en la copa pero que estos no perjud icaban
SU C 「ec im ien to (Fi gura 3.7B). O tros estud ios
en la m isma zona encon traron que el 10%
(Alvira e t a l. 2004) o el 20% (Toledo e t a l.

2001) de los arboles estaba comple tamente
in fes tado par bejucos. Este ti po de bosque
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Figura 3.6. Deruldad de lndividuos (A) y drea basal (B) de especles orboreas segun ca tegorias dlame trlcas en el
bosque subhumedo trarulcional de la Chon ta, Guarayos
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tiene mayor grado de in festaci6n por bejucos
que el bosque arnaz6n ico y el bosque de!
Bajo Paragua ( Licona 2007; V illegas e t al.
2008a), aunque el n ivel de in fes tac i6n pa 「ece
s im ilar al de! bosque seco ch iqu i tano (Carse

e t a l. 2000)1. Es te hecho hace al menos
suponer que el car te de bejucos es un
tra tam ien to v iable y pos i t ive para mejorar
el crec im ien to.

1 ver Cap i tulo 2.
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Posi ci6n de copa fruct i ficacion tamb ien varia desde aquellas
que t ienen una duracion corta (ejemplo:

Los arboles eme「gentes, es decir que reciben Cordia alliodora), hasta aquellas que t ienen
luz en toda su copa, conforman el 13% de la una duraci6n de varios meses (ejemplo:
poblaci6n con un promed io de al tura de 19 Cariniana spp . , Hymenaea courbaril ) . Son
m (Fi gura 3.7A). S in embargo, en un estud io pocas las espec ies que t ienen eventos de
similar en la m isma zona en cond ic iones no floraci6n / fruct i ficac ion cont inua, varias
perturbadas, se encontr6 un 21% de arboles espec ies de Moraceae t ienen es ta
emergentes, m ien tras que en bosques caracteristica.
aprovechados, el porcentaje de arboles
emergentes ascend io entre un 24% a un 26% D ispers ion y producci6n de semlllas
(Toledo et a l. 2001). La espec ie con mayor
altura es Ficus bol iviana, que llega a tener En el bosque de La Chonta hay espec ies
cerca de 40 m de altura. d ispersadas por viento, por an imates y otras

que t ienen autod ispersi6n. De 24 especles
En el otro extreme, los arboles suprim idos consideradas en este cap i tulo (Tabla 3.5). La
const i tuyen aproximadamen te el 16% de la mayoria (67%) de las espec ies maderables
poblacion con un promed io de altura de 9 t iene semillas que son d ispersadas por el
m, aunque en otro estud io se encontr6 un viento. El 25% de las especies maderables es
32% de ellos en areas no in tervenidas y entre d ispersado por an imales y un 8% t iene
un 19-24% en areas perturbadas. En La Chonta autod ispersion. De 16 especies d ispersadas
se han encon t 「ado arboles emergentes de por el 寸en to, 9 son d ispersadas en forma de
m扣de 40 m de altura, pe「o en claros mas semillas y 7 en forma de fruto. Por ejemplo,
o menos rec ien tes se pueden encon trar Asp idosperma cy lindrocorpon t iene como
arboles emergen tes mas peque iios. un idad de d ispersion a las sem illas que son

aladas de forma eli p t ica. 的m ismo, Celba
D inamica del bosque pen tandra dispersa sus semillas por el viento,

pero en este caso las semillas estan envuel tas
Fenologia en una estructura algodonosa que es muy

liviana y hace que las semillas puedan volar
Hay pocos estud ios fenol6gicos en la zona, distancias muy lejanas. En el caso de especies
por lo tanto la lnformaci6n que se t iene es d ispersadas por an imales por lo general los
limi tada. La florac ion y fruct i f icaci6n de fru tos son carnosos, es to sucede con
espec ies arboreas va rian segun la especle; Ampelocera ru izii , Pou teria nemorosa y

sin embargo, la mayoria de las especies t iene Pseudalmed ia laevis. Solo una espec ie,
even tos de florac i6n y fruct i ficaci6n anual Hymenaea courbaril , t iene los frutos en forma
(Tabla 3.5) (Newstrom e t a l. 1994). Dentro de una va ina dura pero internamente t iene
de las especies de floraci6n anual, hay algunas una ca pa harinosa, la cual es r ica en
como Tabebuia serratifo /ia que t iene una carboh idra tos y ape tec ible por muchas
floraci6n corta 12·3 semanas), m ientras que especies de an imales, especialmente pequeiios
hay otras con mayor ampli tud. La epoca de mamiferos !Asqu i th et a l. 1999) (Tabla 3.5).
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La d ispersion de la mayoria de las especies La regeneraci6n natural de especies
dispersadas por el viento coincide con el final comerciales en cond ic iones naturales de
de la epoca seca. El periodo de dispers ion manera global ( incllJYendo plantulas, brinzales
normalmen te es entre agosto a octubre, y lat izales) tuvo una dens idad de 3000
aunque hay algunas espec ies que disem inan ind ividuos/ha (Peiia-Claros e t al. 2008b). La
sus semillas m缸 temprano. Para las especies densidad de plantulas menor a 30 cm fue
aut6coras, ta epoca de d ispersion es s imilar entre 1200 a 2000 individuos/ha, misma que
a ta de las especies anem6co「as. En el caso vari6 entre d i ferentes a iios. En camb io, la
de espec ies d ispersadas por an imales, densidad de brinzales (30一150 cm de al tura)
generalmente esto ocurre al f inal de la epoca osc ila en t 「e 750 a 1200 ind ividuos/ha y la
de lluvias. Ficus boliviana es una de las pocas densidad de tat izales (>150 cm y menor a 10
especies que puede d ispersar sem illas cas i cm OAP) fue de 100 ind ividuos/ha. Por otro
todo el a iio. lado, la regeneracf6n na tural tuvo una

tendencia a aumen ta「a med ida que se
La producc i6n de sem illas en general osc ila increment6 la intensidad de aprovecham iento.
entre buena a regular, aunque hay a iios en Par ejemplo, en areas con aprovechamlento
las que la producc i6n puede bajar debajo impacto ybaja intensidad, ladensidad
dras ticamente. De las espec ies arb6reas de ind iv iduos fue en tre 1500-1800
cons ideradas en este estud io, un 67% se ind ividuos/ha, pero en areas aprovechadas
considera con una producci6n buena, mientras con al ta in tens idad esta sub i6 a 2500
que el 25% t iene una producci6n regular y indlviduos/ha. El incremen to de la
un 8% t iene p 「oducc i6n pobre (Tabla 3.5). regeneraci6n na tural segun la intensidad de
S in embargo, en algunas espec ies coma aprovechamien to fue mas notorio en brinzales
Carin iana fanelrensis y Terminalia oblonga, y la t izales (Pena-Claros e t a l. 2008b).
la producc i6n es afectada negativamente por
la presencia de bejucos en sus copas (Nabe- Segun los gremios ecol6gicos, el mayor indice
N ielsen et a l. 2008). de 「egeneraci6n fue para especles esc i6 f i tas

to tales, donde en cond ic iones naturales s in
Regeneraci6n natural pe「turbaci6n liege hasta 1800 indi viduos/ha.

Las especies esc i6f i tas parciales tuvieron en
La mayor parte de la informaci6n sob「e promed io 700 ind ividuos/ha, no hab iendo
regeneraci6n natural de especies comerciales d i ferenclas en tre areas con d i feren te
del bosque sub-humedo prov iene de los in tensidad de aprovechamiento. Las especies
transectos de regenerac i6n, que se estan hel i of i tas tuv ieron alrededor de 400
mon i toreando en las pa「celas experimentales ind ividuos/ha, habiendo mayor densidad en
dentro del PISLP. Los resultados mostrados areas con alta intensidad de aprovecham iento
en esta secc i6n han s ido ana lizados y (Peiia-Claros e t a l. 2008b).
publicados par Pe iia-Claros et al. (2008b).
Tambien se revisaron las publicac iones de A nivel de especies, las que tuvieron mayor
Park e t a l. (2005) y Quevedo (2006). densidad de ind ivlduos son Ampelocera ru izii,
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Pseudo/media /aevis, Pouteria nemorosa y bosque amaz6nico (Dauber et al. 2003; Villegas
SweWa fruticosa. Entre las especies pioneras et al. 2008a). lndudablemente la preci p i taci6n
que no son comerciales pero son abundantes t iene una enorme influencia, sin embargo,
estan: Urera baccifera y Acacia paliphylla, se considera que otra va riable de importancia
las cuales se encuentran frecuentemente en es la estructura de los suelos.
claros recientes de hasta 2 a rios (Park e t a l.

2005). Las espec ies mas pobres en An iveldeespeci 氐 ，entre las m匈mportantes
regenerac i6n na tural son: Car in/ana desde el punto de vista comercial: picana
domestica, Ceiba pentandra, Tabebu ia negra (Cordia a l/iodora), blanqu illo
serratifolla e Hymenaea courbaril (Pe ria· (Ampelocera ruiz i i ) y mara (Swi ten ia
Claros et al. 2008b). Otro estud io encontr6 macrophylla) tuvieron las tasas de incremento
que el aprovechamiento plani ficado o algunos d iametr ico mas al tas (en tre 0.45·0.48
tratam ientos promueven la regeneraci6n 的lo cm/ai\o). Por su parte, segtin otros autores,
de algunas espec ies, tales como Hura el crecim iento de Sch izolob ium amazonicum
crep i tans, pero o tras que son raras fue de 1.3 a 1.5 cm/a rio (Dauber e t al. 2003),
permanecen en la m isma cond心n (ejemplos: aunque en las parcelas experimentales PISLP
Carin iana estre/lensis y Ce iba pen tandra) no hubo su f iclen te n timero de arboles,.
(Quevedo 2006). Caesalp in ia pluviosa tambien report6 mayor

tasa de crecimien to diametrico (1.35 cm/ai\o),
En el bosque subhumedo la regeneraci6n par aunque el n timero de arboles med idos fue
rebrotes es poco conoc ido, solo existe muy bajo (N=4) y el error fue alto muy al to
in formac i6n pa 「a algunas espec ies (0.68 cm/a i\o). Cuando las areas son
comerc iales. Se conoce por ejemplo que el aprovechadas y de manera muy intensa, hay
100% de la t izales de Pseudo/media laevis es algunas especies que responden mejor en su
o ri ginado par rebrote. lgualmente, 50% de crec im ien to. Este es el caso de yesque『O

la t izales de Ficus boliviana y de Carinlana negro (Cariniana es trellens is), coqu ino
spp . nace por rebrotes. la regenerac i6n de (Pouter ia nemorosa), mara (Swie ten ia
Sch izolobium amazonicum y Pou ter ia macrophylla), paqu i6 (Hymenaea courbaril )

nemorosa es o ri ginada par rebrotes solo en y yesquero blanco (Cariniana ianeirensis) que
un 15% o menor (Pariona et a l. 2003a) tuv ieron tasas de crecimiento d iametrico

en tre 0.51 a 0.70 cm/ai\o (Tabla 3.6).
Crecimiento

La tasa de crecimiento en ind ividuos j6venes
El creclmiento diametrico promed io general es promov ida par la in tens idad del
encontrado en la Chonta fue de 0.39 cm/ai\o. aprovecham iento. En ind iv iduos menores a
Este valor es el resul tado de va ries a rias de 1.5 m la tasa de crec imiento en al tura en
mon i toreo en las parcelas PISLP. La tasa de cond iciones no perturbadas fue de 4 cm/ano,
crec im ien to en el bosque sub·humedo en areas con aprovechamiento normal fue
transic ional de Gua「ayes es pract icamente el de 6 cm/a i\o, m ientras queen areas con alta
doble de la tasa promedio de crec im ien to en intensidad fue de 7.5 cm/a i\o. En ind i viduos
el bosque seco ch iqui tano, pero es menor que entre 1. 5 m de altura y < a 10 cm de DAP, la
las tasas encontradas en el Bajo Paragua y el tasa de crec imiento fue de 22 cm/a rio en
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areas no perturbadas, mientras que en areas
con alta intensidad de aprovechamiento fue

•· alrededor de 35 cm/aiio (Pena-Claros et al.

2008b). La ta 沁de crecimiento de plantulas,
brinzales y lat izales es mayor en los claros
de aprovecham ien to (18 cm/aiio) que en
otros microsi t ios pe 「 turbados (Pena-Claros
et a l. 2008b}.

En arboles mayores a 10 cm, la tasa de
crec imien to d iametrico d i fiere segun las
ca tegor ias d iam纨ricas. A med ida que
aumenta el tama iio de los arboles la tasa de
crecimiento se eleva, siendo la mayor en los
arboles de 90 a 100 de DAP (0.55 cm/aiio),
aunque en tama iios de 70 a 80 cm fue un
poco menor (Fi gura 3.8). Tambfen se ha
encontrado que hubo mayor variac i6n en la
tasa de crecimiento entre a iios en arboles
de mayor tamaiio (Fi gura 3.8). La tasa de

creC1miento en al tura es mayor en especies
heli6fi tas (25 cm/a iio) comparado con las
especies esci6fitas parc iales (12 cm/aiio) o
con las esp的es esci6f i tas totales (9 cm/aiio)
(Pena-Claros et a l. 2008b).

Reclutamiento y mortalldad

Para analizar el impacto del aprovechamiento,
las tasas de reclutamiento fueron calculadas
por a iio y por t 「atamiento. La tasa de
reclutam iento global fue del 2.5%/a iio. En
las areas no intervenidas (testigo) en el primer
a iio se tuvo la tasa de reclutamiento mas
alta (3.95%/aiio) comparada con los otros
a iios. En el tratamien to intens ive, en
promedio de todos los a iios, se obtuvo una
tasa de reclutamiento del 2.84%/aiio, aunque
en el cuarto a iio de evaluaci6n liege hasta
un 5.34%/a iio. Las tasas de reclutamiento
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re por tadas en el bosque sub-humedo tropicales (Asqu i th 2002; Cond i t et al. 1995;
transic ional de La Chonta son m扛altos a los Nebel e t al. 2001). En bosques in terven idos
repor tados en el bosque seco ch i qu i tano o per aprovecham ien to, la mortal idad es ta
en el bosque amazcin ico, pero s im ilares a lo dentro del range encontrado en otros bosques
reportado para el bosque de la Isla de Barro (Schulze y Zweede 2006).
Colorado, Panama (Cond i t e t a l. 1992).

A nivel de especies, hay mucha va riac i6n en
A n ivel de especies, las que tuvieron mayor la mortal idad de arboles. Las especies que
tasa de reclu tarn ien to per a iio fueron el tuv ieron mayo 「 tasa anual de rnor ta lidad
cedro (Cedre/a fiss i lis, 13.4%) y el mornoqu i fueron mornoqu i (2..5%) y yesquero colorado
(Caesalpin ia pluviosa, 11 ． 茂） ．Otras especies (Carin iana domes t ica, 6.89%). Una de las
como paqu i ci (Hymenaeo courbari l) y rnara espec ies rnaderables de la cual no se
(Swieten ia macrophylla) tuv ieron tasas de reg istraron ind iv iduos rnuertos en el lapse
reclu tam ien to anuales en tre 4. 9 a 6. 9% de 6 a iios de evalua cicin fue la hoja de yuca
(Tabla 3.6). En algunas espec ies la tasa de (Ce iba pen tandra). En va rios cases la tasa
reclu tam ien to se incremen t ci con la de mo 「 tal idad se lncremen t ci con la
in tens idad de aprovecham ien to, come in tens idad de aprovecharn ien to. Es to fue
ejemplos se pueden menc ionar a la rnara, mas no tor io para la rnara, el yesquero
la p icana negra, el blanqu illo y el yesquero blanco, el coqu ino (Pou teria nemorosa), el
blanco (Tabla 3.7). En el case del cedro se rnornoqu i , el ocoroc illo (Spondias mombin)
pudo ver un e fec to negative de la in tens idad y el yequero negro (Tabla 3.7).
de aprovecham ien to, es dec ir que a mayor
in tens idad de aprovecharn ien to hubo una S tock de blornasa
menor tasa de reclutarn iento

La biomasa aerea de arboles con OAP mayor
La tasa de mortal idad global en este bosque a 10 cm es una rned ida aproxirnada del s tock
fue del 4.24%/a iio. En areas no in terven idas de carbono to ta l. La li tera tura rnenc iona
( tes ti go), la tasa de rnortal idad fue del que la can t idad de carbono que fijan los
3.56%/a iio, aunque en el cuarto a iio es ta arboles es equ ivalen te aproxirnadamen te al
sub i6 al 3.6%/a iio, es to fue probablernen te 50% de su b iornasa aerea (Brown y Lugo 1992;
deb ido a la sequia que a fec t6 ese a iio; en Eggleston et a l. 2006; Mon tagn in i y Jordan
el sex to a iio d icha tasa tamb ien fue al ta 2002). As irn isrno, se menciona que el 70% se
(3.52%/a iio) aunque la razcin princ i pal fue encuentra en arboles > 10 cm de OAP y para
el fuego que hubo en la zona. La mayor cada uno de ellos el 70 % se encuen tra en
rnortal idad se produjo en el tra tarn ien to su tronco, rarnas y hojas. Por tan to, la
rnejorado (4.85%/a iio) y en el in tens ivo b iomasa aerea es una excelen te es timacicin
(4.47%/a iio), s in embargo, en el primer a iio del stock de carbono to tal.

la mortalidad fue mas al ta en el in tens ivo
(9.69%/a iio). Las tasas de mor ta lidad La biomasa aerea promed io en las parcelas
produc idas en cond i ciones no in terven idas de La Chon ta fue calculada usando
fueron mas al tas a las reportadas para o tros nuevamen te una ecuac i6n que repor ta
bosques en el pa is o para otros bosques valores conservadores (Brown e t a l. 1989)
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y ecuac iones alome tr icas desarrolladas en una reducc i6n en la b iomasa aerea. En La
el IBIF para calcular la al tura de las arboles. Chon ta, la reducc i6n de b iomasa despues
怂im ismo, se ut il izaron las dates de dens idad del aprovecham ien to tuvo una variac i6n

, de la madera calec tadas en campa par el en tre 9, 1 O y 19% en las tra tam ien tos
equ i po del IBIF para el 85% de las espec ies, me jorada, normal e in tens ive,
yen algunas cases se complemen t6 can respec tivamen te (F i gura 3.9). Es tes
in formac i6n praven ien te de Chave e t al. parcen ta jes de reducc i6n son ba jos en
(2006b). com para ci6n con las e fec tos del

aprovecham ien ta fores tal reportadas en
La b iamasa aerea en las parcelas de la a tros pa ises (Brown e t a l. 1989). La
Chan ta an tes del apravecham ien to era en martal idad de las arbales da iiadas duran te
promed ia de 173 ton/ha, na encontrandose el apravecham ien to se ex t iende a las aiios
d i ferenc ias s i gn i fica tivas en tre tratam ien tas pasteriares y parece tener un e fecto en la
(F=0.87, P=0.46). Pese a que hay paces reducc i6n de la b iomasa aerea (P inard y
estud ias que ayuden a camparar la b iamasa Pu tz 1996), dada que refuerza el impacto y
aerea en tre s i t ias aprovechadas y na par tan to hace mas d i ficil la recuperac i6n
apravechadas, es claro que a mayor pasteriar (F i gura 3.9).
in tensldad de aprovecham ien to puede haber
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Se puede notar que a part ir del cuarto a fio Manejo del bosque
hay un proceso de recuperac i6n de la
b iomasa, ya que la morta lidad d ism inuye y Potencial Foresta!
el crecimien to de arboles remanen tes tiende
a ser mas alto, e inclusive hay una mejora El bosque sub·humedo de Guarayos es una
en el reclutam iento. Par esto se ve que en de las zonas forestales donde se real iza el
el tratamiento in tensive hay una tasa anual mayor movim iento de extracci6n de madera.
de captura del 4% de biomasa entre las a iios La zona de Guarayos se conoce por la gran
4 y 6. En el tra tam ien to mejorado la tasa ri queza forestal que tuvo en a fios pasados
de cap tura fue del 5% yen el normal fue del par la can t idad y volumen de la mara
1% (Fi gura 3.9). (Swie ten ia macrophyfla), que hasta ahora

se extrae en algunos lugares. Es pos ible
Tamb ien se ha encontrado que las parcelas encon trar todav ia la mara en algunos
del tratam ien to tes t igo han man ten ido su sectores, m扣aun s i son ind ividuos j6venes.
b iomasa aerea e incluso han aumentado
li geramen te hasta el a fio 4. Esto puede Ex iste en la zona un potenclal maderable
s i gn i ficar que, o bien el bosque con t inua en de mas de 60 espec ies, las cuales son
etapa de crec im ien to y que aun no han frecuen tes y represen tan el 90% de la
llegado a su estado climax, o que hay una abundanc ia total (70 arboles/ha) (Dauber
adap tac i6n a mayores concentrac iones de e t a l. 2001). De las 60 espec ies, 22 se
CO2. De todas maneras, otros estud ios cons ideran como las m缸 importan tes y
mues t 「an queen bosques maduros ex isten cons t i tuyen el 37% de la abundanc ia. El
variaciones anuales en la biomasa que pueden volumen potencial de todas las espec ies
deberse a factores clima ticos, pero que oscila alrededor de 47 m'lha, dentro del
analizados en el largo plaza son es tables cual las espec ies val iosas representan un
(Chave et a t. 2003). 24% del volumen total (Dauber et al. 2001).

Son dos las espec ies cons ideradas m缸

Es importante sefialar queen el tratamiento abundan tes, el ocho (Hura crepitans) y el
normal pero fundamen talmen te en el verdolago (Term inalia oblonga). Estas
tratam ien to test i go hubieron perd idas de espec ies estan s iendo aprovechadas en la
b iomasa ocasionadas por incend ios na turales actual idad.
produc idos en la zona. El efecto fue m扣

grave en el tra tam iento test igo ya que el Las especies mas importantes desde el punto
area que se quem6 fue mayor (P into, no de vista comercial, a pesar de que muchas
publicado). La baja recuperacion de biomasa de ellas no t ienen abundancias o volumenes
entre los a fios 4 y 6 en el tra tam iento no「mal s i gn i f ica t ivos, son: b ibos i colorado (Ficus
se explica por la morta lidad ocasionada por boliviana), coqu ino (Pou teria nemorosa),
los incend ios y la perd ida de biomasa par mara (Swieten ia macrophyfla), ocho (Huro
fuego en el tratam ien to test igo fue del 22%, crep i tans), paqu i6 (Hymenaea courbaril),
es dec ir, mucho mayor a la ocasionada par sereb6 (Sch izolob ium amazon icum),
el aprovechamiento incluso s iendo este el verdolago (Terminalia ob/onga) y yesqueros
doble de lo norma l. (Cariniana spp. ) . Ex isten otras especies que
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son de menor importanc ia o que aun no han
s ide aprovechadas, pero que son muy

· - -
~ ~, abundan tes y que en el fu ture pod rian serc
I"-:: obje to de aprovecham ien to. Es tas son:

『`；三：：三勹：［勹勹［］：：；：：alje:?:::
方 ~! ~seud~lmedia /aevfs) (Dau.ber·e·t al. 2001).
已 t ,

_:: ..:.--JJ'. En tre las espec fes no maderables, el cus i

(A t ta/ea specfosa) es la que sobresale deb ido

Efec tos de la s ilv icul tura

Den tro de las avances en manejo forestal,
la s ilvicul tura de bosques na turales es aun
inc i p ien te y a menudo se res tr in ge solo al
aprovecham ien to selec t ivo plan i f icado,
regido par d iame tros m in imos de corta y un
c ierto grade de corta de bejucos prev io a la
cosecha (Freder icksen 2000; Fredericksen
e t a l. 2003).

1 a ta gran abundanc ia ex is tente en ta zona. El a provecham ien to selec t ivo de espec,es
Esta es una espec ie oportun is ta que crece maderab tes es ta determ inado por la demanda
en areas de rec ien te per turbac ion y en el mercado. Sin embargo, ac tualmen te
trans formac ion para f ines ganaderos o se aprovechan en Bo livia un a t to numero de
a g rico tas, y que puede ten er dens idades espec ies en comparac ion con a iios an teriores
en tre 139 a 168 pa tmeras/ha (Toledo e t a l. (Mostacedo e t a l. 2006b).
1999). El cus i es una espec ie que t iene una
d ivers idad de usos de sus d i feren tes partes: Como consecuencia del aumento de espec ies
puede ser u t il izada como a t imen to (ya sea aprovechadas tamb ien se incremen ta la
el palm i to o par te de tas sem itlas), para in tens idad del aprovecham ien to a n ive t de t

cons trucc ion (las ho jas), con f ines bosque y es to a su vez resu t ta en un mayor
med ic inales (e t ace i te de tas sem illas) y como im pac to al m ismo. En numerosos es tud ios
combustible (e t exocarpo y endocarpo de tos se ha documen tado el da iio causado por el
fru tos, ademas de las hojas) (To tedo e t al. aprovecham ien to se tec t ivo en el pa is
1999). (Gu tl ison y Hardner 1993; Gull ison e t a l.

1996; Mostacedo y Frede ricksen 1999). En
En tre otras especies no maderab tes aunque o tros pa ises con bosques trop ica tes se ha
de menor im por tanc ia, es tan e t copa ibo invest i gado e t impacto de t ap「ovecham ien to
(Copa ifera re t icu/a ta) y la tacuara (Guadua (Bertau t t y S ist 1997; Uhl y V ie ira 1989; van
chacaens is (E. Magar i iios, comun icac ion der Hou t 2000), espec ia tmen te para ver tas
persona t ) . E t copa ibo es una especie que d i ferenc ias en tre e t aprovecham ien to
tiene exudac iones en e t tronco y que tiene convenc ional y el aprovecham ien to de
usos med ic inales sobresal ien tes. impac to reduc ido (Ber taul t y S is t 1997).
Generalmen te se la u til iza coma cica t rizante
y para curar las in flamac iones; tamb ien es En es te ca p i tulo se menc ionan a t gunas
usada en ta per fumer ia, elaborac ion de experienc ias sob 「e e t porcen taje de da iios,
jabones, cremas y lociones. Por su parte, ta su perv ivenc ia y crec im ien to como
tacuara cs una gram inea que crece en algunos consecuenc ia de la a pl icac ion de
casos de manera abundan te y que forma tra tam ien tos s ilv icul tura tes o e t

grandes macollos. Es ta espec fe se u t il iza aprovecham ien to bajo d i feren tes grades de
G侬ialmen te para la cons truccion de casas. ln tens idad. La informac ion rue ob tenlda en
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la mayo ria de los cases bajo el m ismo d ise iio El porcentaje promed io de arboles de fu tura
y me todolog ia que para el bosque seco cosecha (AFC) da iiados fue del 4. 77% y el
ch i qu i tano, espec ialmen te la informac i6n porcen taje de AFC muertos fue del 1.5%.
re fer ida a los da iios y los crec im ientos Los da iios y muertes produc idos en los AFC
d iame tr icos en d i feren te in tens idad de fueron s im ilares en todos los tra tam ien tos
aprovecham ien to, ademas de respues tas a de intensidad de aprovecham ien to aplicados
ciertos tra tam ien tos s ilv icul turales tales (Tabla 3.7). El ba jo porcen taje de da iio
come corta de bejucos y marcac i6n de AFC. puede estar expl icado por la baja in tens idad
Tratam ien tos s ilvicul turales ad icionales que de aprovecham ien to, pero tamb诧n por las
se experimen taron solo en el bosque sub- p 「ac ticas de fmpacto reduc ido que fueron
humedo de La Chon ta fueron laesca ri ficaci6n a pl icadas an tes y duran te el
de suelos y el enr i que cim ien to con mara. aprovecham ien to.

Danos al bosque por el aprovecham fento Es im por tan te resal tar que el ma yor
porcentaje de arboles muertos y da iiados se

En el bosque sub-humedo de La Chon ta se presen to en las clases d iame tricas en tre 10
aprovecharon 21 espec ies, de las cuales 20 a 20 cm de DAP y que a med ida que se
fueron aprovechadas en el tra tam ien to
in tens ivo, 12 en el mejorado y 11 en el
normal (F i gura 3.10A). Se ex tra jo un

incremen ta el tama fio, el da fio d ism inuye.
En cuan to al da fio a n ivel de especies, tan to
en todos los arboles como en los AFC, Huro

夕
r.(, ',

promed io de 2.8 arboles/ha y un volumen crepi tans y Term inal ia oblonsa tuv ieron
de 1 1.4 m3 /ha (F i gura 3.1 OB). Comparada mayor da iio que otras espec ies comerc iales.
con o tros bosques tropicales la in tens idad Tamb ien se pudo de term inar que a medlda
de aprovecham ien to fue baja, ya que esta que se va incremen tando la superfic ie de
normalmen te sobrepasa las 10 arboles/ha p is tas de a 「ras tre, tamb ien se va
(P inard y Pu tz 1996; Uhl y V ie ira 1989). incremen tando el porcen taje de arboles

da iiados a muertos (Mostacedo e t a l. 2006).
El porcen taje de arboles da iiados y muertos Tamb ien se h izo un ana lis is de probab il idad
tuvo una va riaci6n segun las tra tam ien tas y de da iias en relac i6n al tama iia de las AFC
las ca tega rias d iame t ricas. En promed ia el marcados cam parando can las AFC na
parcen ta je de arbales muer tas a da iiadas marcadas. Para de term inar es ta rela ci6n se
fue del 7.8%; el parcen taje de arbales h iza un anal is is de regres ion lagis t ica. Se
muer tos y da iiados en las d i feren tes puda de te 「m inar s6la una prabab il idad del
tra tam ien tos fue s im ilar, aunque en el 10% de da iia en tadas sus tama iias y es ta
tra tam ien to in tens ivo hubo la tendenc ia probab ilidad na tuvo va riac ion comparando
hacla un ma yor parcen ta je de a 「bales entre aquellas AFC que fueron marcadas con
da iiados y mue rtos (Tabla 3.8). A pesar de aquellos no marcadas. En el m ismo s i t io,
ello, el porcentaje de da iios fue bajo ya que Krueger (2004) de term in6 que la marcaci6n
en a tros bosques se reporta has ta mas del de AFC reduce en un 20% las da iios
3沈de arboles da iiados (Bertault y S ist 1997; produc idos alrededor de las claros yen un
P inard y Pu tz 1996). 10% las produc idos en p is tas de arras tre.
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Efecto en la tasa de crecimlento dlametrico tratamien tos test i go y normal tuv ieron un
de los AFC crec imien to cas i sim ilar y los tra tamientos

mejorado e in tensive reportaron incremen tos
En el estud io real izado en el bosque sub- mayores y s im ilares. En un estudio real iz.ado
humedo trans灼onal de La Chonta se encontr6 en las m ismas parcelas Pena-Claros e t a l.

que la tasa de crecim ien to de los arboles de (2008a) encontraron s imilar pa tron de
futura cosecha (AFC) va ria sign i ficativamente crecimien to. Se espera que los AFC tengan
de acuerdo con la in tens idad de una mayor tasa de crec im ien to que los
aprovecham ien to. Se determ in6 menor arboles en general deb ido a las buenas
crec im ien to d iametrico en las areas no caracte risticas de ca lidad, fus te y forma de
perturbadas ( tes t i go) y en el tratam ien to copa. Dauber e t al. (2003) y Pena-Claros e t

normal un promed io de 0.46 cm/a iio, mientras a l. (2008a) encon traron que los arboles
queen los otros tratamien tos se registraron conslderados como AFC tuvieron mayor tasa
incremen tos de 0.66 cm/a iio ( intens ivo) y de crecim ien to que los arboles en genera l.

0.69 cm/a iio (mejorado). Es tos resultados Los resultados de incremen to diametrico por
muestran que las tasas de crecimiento de los especie ind ican que la tasa de crec im ien to
arboles se incremen tan del 10 al 20% cuando va ria entre las espec ies conslderadas. Se
se aprovecha con mayor in tensidad apl icando encon tr6 que el sereb6 (Sch izolablum
el ap 「ovecham ien to de impacto reducido y amazon/cum) tuvo el mayor crec im ien to
cuando se apl ican algunos tratam ientos d iametrico, m ien tras que el verdolago
silviculturales. (Term ina /ia ob/onga) y el man i (Swee t ia

fru ticosa) tuv ieron la menor tasa de
La tasa de crec im ien to d iame trico de las crecim ien to d iame t ric□ (Tabla 3. 9) (Peiia•
AFC va ria segun el tratam ien to ap licado. Los Claros e t al. 2008a).

Tabla 3.8. Resumen de/ to tal de drbales y to tal de AFC cemadas, drbales donadas o muertas y AFC
da心dos omuertos, en un bosque subhumeda transidanal baja diferentes tra tamlentos de aprov氏比miento.

Normal 从ejorado ln ten s-1\/o

Arbo\es censados 99180 95800 991 1.0

Arboles da iiados o muertos 675.0 600.0 10200

％ 凡boles daiiados o muertos 6.8 6.3 10. J

AFC censados 937.0 636.0 10160

AFC danados o muertos 56.0 260 79.0

为AFC danados o muertos 5.9 4.1 7.8

65 -.- ·̀
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Efecto de la in festac i6n de bejucos y la El mayor crec im ien to d iame t rico promed io
ilum ina ci6n en el crec im ien to d iam 仑 trlco lo tuv ieron los arboles l ibres de bejucos de
en los AFC forma na tural (0.87 cm/a的 ） ，segu ido de

arboles que rec ib ieron la corta de bejucos
En un es tud io real izado po 「Pena-Claros e t (0.67 cm/a的 ） ，m ien tras que las arboles con
a l. (2008a) se encon tr6 que los arboles bejucos tuv ieron en p 「omed io una tasa de
crecieron m扣 咭p ido a med ida que aumen t6 crecim ien to de 0.37 cm/a的 ．

la ilum ina ci6n de la copa y mas len tamente
cuando se incremen t6 la in fes tac i6n de A n ivel de grem ios ecol6gicos, se encon tr6
bejucos, ademas que la respues ta a la mejor que las esc i6 fi tas to tales presen taron un
ilum inac i6n tuvo var iac i6n de acuerdo al creclm ien to d iame trico menor, en camb io
grado de in fes tac i6n de be jucos; en las he li6f i tas durables y las esc i6 f i tas
comparac i6n con las arboles in fes tados por parciales tuvieron un crecim ien to d iame trico
bejucos, la respuesta de crecim ien to de las mayor, espec ialmen te cuando se rea liza un
arbcles l ibres de ellos fue mucho mas notoria. aprovechamlen to in tens ivo y con aplica cion

de tra tam ien tos s ilvlcul turales (Pe袖·Claros
D iversos estud ios s的alan que la in fes tac i6n e t a l. 2008a). Lo m ismo suced i6 cuando se
por bejucos tiene un e fec to nega tivo en el h izo la com parac i6n de grem ios ba jo
crec im ien to de arboles (Evans e t a l. 2003; d i feren tes tra tam ien tos de corta de bejucos.
Pu tz 1980; Uslar et a/. 2004). En los bosques En tre los arboles s in bejucos de forma
de la Chon ta el grado de in fes tac i6n de na tural, las hel i6 fi tas crecieron casi el doble
bejucos que t ienen los arboles es al to. Los en comparac i6n con las esc i6 f i tas (F i gura
resul tados in i ciales ind ican que el mayor 3.11).
crec im ien to d iam纨rico promed io en AFC
libres de bejucos de forma na tural fue de Efecta de la l iberac i6n en el crecim ien to
0.77 cm/a iio), m ien tras que los arboles de arboles
com ple tamen te cub ier tos de bejucos
presentaron una tasa de crec im ien to de 0.3 El tratam iento de liberaclon par an illam iento
cm/ano, ademas el crec im ien to puede variar se apl ic6 para favorecer a aquellos arboles
de acuerdo al grado de in fes tac i6n. de fu tura cosecha que, siendo prometedores

coma productores de madera, se encon traban
Tamb ien se h izo un es tud io sabre el e fec to en una s i tuac i6n des favorable en la
de la corta de bejucos en el c 「ecim ien to de com pe tenc ia par luz. El tra tam ien to de
las arbales in fes tadas. En AFC, en promed io liberac i6n par an illam ien ta cans is te en la
hab ian nueve bejucos por arba l. Las espec ies el im inac i6n de una parc i6n de la carteza
can mayar can t idad de bejucos fueron: alrededor del fus te. El carte fue real izada
Spondias momb in (19 bejucos/arbol), Ficus con motos ierra de tal manera que se imp id心

bo liviana (18 bejucas/arbol) y Term ina lia el flujo de sustanc ias elaboradas (azucares)
ob/onga y Car in iana iane irens is (12 a la ra fz, lo que pradujo la muerte de los
bejucos/arbal). La espec ie can menor arboles tratadas. Ademas, para aumentar la
numera de be jucos fue Sch izo/ob ium probab il idad de que el ind iv idua tra tada
amazon icum (1.5 bejuco/arbal; Tabla 3.10). muera, se a plic6 herb ic ida en el area s in
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Tabla 3.10. Arbo/es de (utura cosecho liberodos de bejucos. Se presento do tos sabre lo con t/dad to tal
de bejucos cortados, el promedio de bejucos cortados por drbol, y el creclmlento diametrlco promedio
/cm/a的） ．

Hombre clen tl f ico Nombre Numero Total de Bejucos Creclmlen to
vul gar de arboles bejucos co rtados dlametrlco

llberados cortados por arbol (cm/ano)

Ampelocera ru/z/1 Blanquillo 143 756 5.3 1 0

凡p1dosperma cy11ndrocarpon J ich i turlqul 19 82 4.3 0.4

Caesolplnla p/uvlosa 1.\omoqul 17 77 4.5 0.8

Carlnfana domes efca Yesquero co\orado 4 56 14.0 0.)

Carlnlana estrellensls Yesquero negro 58 434 7.5 0.6

Carinlana ianelrens is Yesquero blanco 91 1088 12.0 0.6

Cedrela flss i l/s Cedro 33 208 63 0,4

Centrofob ium m/crochaete Tarara ama rilla so 439 88 0.8

C/oris/o rocemoso Murure 22 141 6.4 0.4

Cordia all iodora Picana negra 80 309 3.9 0.7

Ficus bollviana B ibos i colorado 46 815 17.7 1.5

Goffesfo fn tegrf/ofio Ajoajo 22 160 7.3 1.0

Hura crepltans Ochoa 562 6214 11.1 ,.a

Hymenaea courbar/1 Paqul ci 10 15 1.5 0.4

Pouter/a nemoroso Coqu ino 126 1053 8.4 0.5

Pseudolmedio (o四k Ojoso colorado 578 3250 5.6 0.4

Pterogyn£> nflens Ajunno 18 18.0 0.6

Schfzolobfum omozonlcum Serebo 10] 179 1.7 2.3

Spondlas mambln Ocoroci\lo 46 698 19.5 0.8

Swee t/a frutlcosa 从ani 30 276 9.2 0.4

Swletenla macrophylla 从am 47 348 7.4 0.9

Tabebula serratl(olla Tajlbo amarillo 6 42 7.0 0.1

Termlnalia oblonga Vcrdolago 555 7002 12.6 0.4

Total 2649 23860 9.0 0.7



corteza. S in embargo, s i bien la e f icac ia de
el im inar arboles puede ser al to, el uso de
agen tes qu imicos incremen ta los cos tos de
los tra tam ien tos y los r ies gos de
con tam inac i6n. En un es tud io realizado en
el bosque sub-humedo trans ic ional (La
Chonta), se encon tr6 que el an illam ien to
comb inado con la aplicac i6n de herbic ida
2.4-D result6 en la muerte del 97.5 % de los
抽oles tratados en epoca seca y del 90 %
en epoca lluv iosa, y el cos to osc i16 en tre
0.29 a 1.04 Sus/arbol (Ohlson-Kiehn e t al.

2006).

Para es te es tud io de liberac i6n de AFC por
an illam iento, se an illaron 469 arboles, los
cuales bene f iciaron a 3215 arboles de 10 a
70 cm Los efec tos de la l iberac i6n por
anillam iento se compararon con las e fec tos
de la liberaci6n par aprovecham ien to y con

ianeirensis y Caesalp in ia pluviosa (Tabla
3.11). Otras que respond ieron pos i tivamen te
al tra tam iento fueron las espedes helio fi tas
durables y esc i6 f i tas parc iales en
comparaci6n con las esciof i tas totales, este
m ismo comportam ien to fue encontrado en
un bosque del Baja Paragua (V illegas e t al.
2008a). Es tes resul比dos sugieren nuevamente
la importancia de conocer la d inam ica de,
las espec ies que se qu iere manej 订 para
poder de term inar las tra tam ien tos
s ilvicul turales adecuados y de es ta forma
incen t ivar su crec im ien to. A veces el
tra tam ien to no tiene el efec to esperado, 1

coma ocurri6 en un es tud io 「ealizado en la
Amazon ia (Alarcon et a l. 2007).

Efec to de la esca ri ficaci6n del suelo en la
regeneraci6n natural

aquellos que estuvieron libres na turalmen te. Uno de los temas de mayor preocupac i6n es
La efectiv idad del tratam iento an illado fue la baja regenerac i6n na tural de especies
del 72%, que co 「responde a 338 arboles comerc iales, ya que s in una regeneraci6n
muertos por an illamien to despues de 5 a iios adecuada de las especies aprovechadas es
de la apl icaci6n del tratam ien to. La tasa de pract icamente impos ible lograr el manejo
crecim ien to promed io de arboles liberados fores tal sos ten ible (Frede ricksen y Peral ta
na turalmente fue de 0. 78 cm/a fio, m ien tras 2001). Se es tima que el 78% de las espec ies
que para los a 「boles I iberados con actualmen te aprovechadas t iene problemas
an illam iento o por el aprovecham iento la de regeneraci6n (l.lostacedo y Fredericksen
tasa osci16 en tre 0.65 a 0.70 cm/a iio, s iendo 1999), lo que pone en riesgo de ext inc i6n
s imilares es tad isticamen te. S in embargo, el comercial a muchas especies maderabtes en
crec im ien to de aquellos arboles que caso de que nose encuen t 「en al terna t ivas
func ionaron como tes ti gos (es dec ir s in para su mejo ria. En vis ta de esta rea lidad,
l iberaci6n) alcanz6 una tasa de 0.55 cm/a的se han comenzado a invest i gar tra tamien tos
(F igura 3.7). Es to ind ica que es te tra tamien to s ilv icul tura tes que puedan mejorar la
puede incremen tar el crec imien to en un 20%. regenerac i6n na tural de las espec ies

comerciales. Entre es tos tra tam ien tos se
Las especles que mejor respond ieron al encuen tran: la escari ficaci6n de suelos y el
tra tam iento de liberaci6n por an illam iento enr i quecim iento, este ul timo es aplicado
fueron: Galles/a integrifo f ia, Sch izo fob ium
amazon icum, Cordia a ff iodora, Swieten ia
macrophyf/a, Hura crepi tans, Carin iana

coma una manera de induc ir y de as isur
artificialmente a la regenerac i6n de especies
val iosas.
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La esca ri ficac i6n o remoc ion del suelo se uno de ellos se instalaron parcelas de 5 x 5
apl ica para favorecer y crear cond ic iones m, que fueron establecidas inmed ia tamen te
6pt imas para la regeneraci6n na tural de las des pu 志s de la cor ta de arboles y que se
espec ies comerc iales. Es te tra tam ien to evaluaron duran te 6 a iios (Pr ie to•Rodao
s ilv icul tural, ademas de mejorar la 2009). Den tro de las parcelas de
regenerac i6n de esp釭ies comerc iales, puede esca ri ficaci6n se evaluaron solo las especies
al m ismo tiempo b rindar mejores cond i ciones comerc iales y se clas i ficaron en d i feren tes
favorables para la.s especies no comerciales. grem ios ecol6 g icos: dos de ellas son
Generalmen te se real iza en los claros de esc i of i tas to tales, ocho espec ies son
aprovecham ien to forestal (Freder icksen e t escl6 f i tas pa 「 ciales y 15 espec ies son
o l. 2001). Por ejem plo, en un es tud io hell6fi tas du 「ables.
real izado en La Chon ta sobre la remoc i6n
del suelo con "sk idder", este favorec i6 en En el estud io real izado por Prie to-Rodao
una regenerac i6n 10 veces super ior de (2009), se muestra que la dens idad de las
Sch izolob ium amazon icum, una espec ie especies come 「c iales aumen t6 a traves del
hel io f i ta comerc ial (Fredericksen y Pariona t iempo para los primeros cua tro a iios en las
2002). parcelas escar i f icadas yen las parcelas no

escar1ficadas d ism inuy6 en los dos ul t imos
El objet ivo de la esca ri ficac i6n del suelo es a iios. El total de la dens idad va ri6 a traves
l iberar algunos de los obstaculos tales como del tiempo en tre los d i feren tes grem ios
basura y desechos de madera, que pueden ecolog icos: la dens idad de ind iv iduos de
obs tru ir en la germ inac i6n y el especies comerciales fue s ign i f ica t ivamen te
establecim iento de las plan tas de sem illero mayor en el tra tam ien to con escari ficac i6n
comerc ial y tamb ien el im inar la vege tac i6n duran te todo el pe riodo de evaluac ion.
que podria competir con la regeneraci6n de lncluso 6 a iios despues de la apl icac i6n de
arboles, coma son h ierbas y bejucos. tra tam ien to, hubo un e fec to pos i t ivo del
Tamb ien s irve para remover el suelo y lograr tra tam iento sobre la dens idad de las parcelas
que las sem illas que se encon traban con escar i f ica ci6n, que fue cas i el doble
en terradas queden en la superficle del suelo queen las parcelas s in escar i f icac i6n (F i gura
y en cond ic iones para germ inar. Es te 3.12). Un e fecto con trar io suced i6 en las
tra tam ien to se debe rea lizar en areas con espec ies toleran tes a la sombra (esc i6 fi tas
poca pend ien te, areas donde no hay to tales), que tuv ieron un gran aumen to en
re generac i6n avanzada de espe cies la dens idad de ind iv iduos en las parcelas no
comerc iales y donde haya sufic ien te numero escar i f icadas en com parac i6n con las
de arboles sem illeros (P rie to·Rodao 2009). escari f icadas en los cua tro pr imeros a iios

de ap licac ion de tra tam ien to. S in embargo,
Para este es tud io se seleccionaron 180 cla 「os despues de se is a iios hubo una d ism inuc i6n
de aprovecham iento den tro de las parcelas de la dens idad en las parcelas no
experimen tales del IBIF, de los cuales 90 escari ficadas y un aumento cons iderable en
rec ib ieron escar i f ica ci6n y o tros 90 las parcelas con esca ri ficac i6n (F i gura 3.12).
func ionaron coma con tro l. Den tro de cada
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F igura 3.12. Camb ios en la dens fdad de individuas por cada 100 m1 (media: 如对aci6n es tdndar/ de las“芦cles
camercio/es a lo forgo de f t iempo: (A} • dens idad de todas fas espec ies camerc ia fes, (BJ , dens idad de espec ies
he li6fi tas durables, (CJ • dens idad de espec ies esc i6fftas parc ia fes y (DJ • dens idad de espec fes esc f6/i tas ta ta fes
(Prie to - Rodaa. 1009J .

A n ivel de espec ies, en parcelas esca ri ficadas La tasa de crec im ien to promed io en al tura
hubo mayor abundanc ia de Calycophyllum absolu ta fue mayor en las parcelas no
spruceanum, Gal/es ia in tegrifol ia y Maclura escar i f icadas (20.3 cm/a iio) que en las
tinc tor ia, m ien tras que en parcelas no parcelas escar i f icadas (18.6 cm/a iio). En tre
escar i f icadas las mas abundan tes fueron cada grem io ecol6 g ico, para las espec ies
Ampe/ocera ru iz f i , Asp idosperma hel iofitas durables la tasa de crec im ien to
cyl indrocarpon, Hura crepi tans, Pou te ria fue s im ilar en tre areas escar i ficadas y no
nemorosa y Car in iana spp . (Tabla 3.12). escari f icadas. En las esc i ofi tas parc iales o
Des pues de la escar i f icac i6n, al in ic io esc i6 f i tas to tales hubo un leve incremen to
Pseudo/media /aevis tuvo mayor abundanc ia en las parcelas esca ri ficadas en compara ci6n
en las parcelas no esca rificadas, pero despues con las parcel as no escar i f icadas (F i gura
de se is a iios se increment6 se is veces en las 3.13).
parcelas escar i f icadas (Tabla 3.12)
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Esclo fius toules

F i gura 3.13. Toso de creclmlen to en o lturo (cmlo的）de brlnzoles y la t izales, 6 a介os de5pu白de/ tro tamlento
de las especles comercloles par grem io eco/6glco. Las daros son promedios y desvioci6n es tdndor. D iferenc ios
slgn ifica tivas en las tasas de crec imlento en tre gremlos se muesrran con una te tra moyiiscula.

Enrlquecim iento con mara (Swieten ia la s iembra d irec ta y para produc ir tos
macrophyl/a) en claros de aprovecham iento plan tines en v ivero.

Para el presen te es tud io se evaluaron 60 Poste riormen te, los claros fueron evaluado s,.

claros de a provecham ien to que fueron en marzo de 2002, d ic iernbre de 2002,
enr i quec idos con mara (Sw ie ten io d ic iernbre de 2003, jun io de 2005 Y
macrophyUa) de dos procedenc ias; plan tulas finalrnen te en abril de 2007.
y sem illas. Del total de es tos claros, 40 ten ian
aproxlmadamen te 6 meses de an t i giiedad y En cada claro se del irn i t6 el area y luego se
20 eran rec ien tes. Los cri te rios de selecc i6n rnarc6 una l inea princ i pal de sur a nor te.
de los claros fueron su tama iio (se Sabre la linea princ i pal se trazaron lineas
descar taron los mas peque iios) y que no perpendiculares cada dos metros. Sabre cada
hub iese regenerac i6n na tural avanzada de perpend icular se sernbr6 y plan t6 cada dos
espec ies comerciales. El enr iquec irn ien to se me tros una sern illa y una plan tula de mara
rea lize en d ic iembre de 2001 y la recolecc i6n al temadarnen te. las plantulas tr心plantadas
de sem illas se h izo en se ptiernbre del m ismo ten ian en promed io una al tura de 30 cm al
a iio. Las plan tulas es tuv ieron en el v ivero mornen to del trasplan te. A su vez, a cada
aprox imadamen te 3 meses an tes de ser claro se le as i gn6 un de term inado
tras plan tadas en los claros de tratam ien to: tes t igo (20claros, s in liberacion
a provecham ien to. Las sem illas de mara se y s in lim p ieza), claros con liberac i6n (20
recolectaron en el m isrno s i tio donde se h izo claros, l im p ieza de la v句e ta ci6n de especies
el expe rimen to y se u t i lizaron para rea lizar no corner ciales con mache te). claros con
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aplicac i6n de herbic ida Roundup (10 claros, 3.15). Algunos autores indican que el ataque
elim inac i6n de la vegetaci6n con herbic ida) del insecto es menor en bosques secundarios
y claros con aplicac i6n de Roundup mas o en s i tlos donde existe comb inacion con
liberac i6n (10 claros, elim inaci6n de la o tras especies (Newton e t al. 1993).
vegetac i6n con herbicida y con machete).
En este estud io se determine la supervivencia La tasa de crecimiento en a\ tura en plantulas
de p\antulas, el ataque del insecto Hypsipyla que fueron plantadas fue de 50 cm/ai\o,
grandella y el crecimiento de los individuos mientras que para plantu\as nacidas a part ir
en cada tratamiento. de sem illas fue alrededor de 35 cm/a i\o, En

cambio, la tasa de crecim iento d iametrico
Los resultados muestran una supervivenc ia fue de 0.40 a 0.70 cm/a i\o en plantulas
del 74 % de plantulas provenien tes de vivero, plan tadas y de 0.20 a 0. 50 cm/ a i\o en
a d i ferenc ia del porcentaje a part ir de plantulas a part ir de semillas. Tamb i 如

semillas que fue del 46%. Estos porcentajes hub ieron d i ferenc ias s i gn i ficat ivas en el
se mantuvieron durante casi dos a i\os. A los crecimiento tanto en altura como en diametro
4 a i\os de evaluac i6n, el porcen taje de segun \os tratamientos de limpieza aplicados.
superv ivenc ia se redujo en cas i un 10% En ambos t i pos de procedencias {plantulas o
en ambos casos, hasta que a los 5 a i\os de semillas) el crecimiento fue mayor en claros
evaluac i6n el porcentaje baj6 a un 36% a donde se h izo limp ieza manual mas la
part ir de plantulas ya un 24% a partir de apl icacion del herb ic ida Roundup .

semillas (F i gura 3.14A). Hubo una mayor Tambien se h izo una comparac i6n entre los
tasa de supervivenc ia en aquellos claros ind i viduos afectados por el insecto Hypsiphyla
donde se aplic6 Roundup , comparado con grandella con aquellos que no fueron
aquellos donde se apl ic6 l imp ieza con afectados, y se vio que no hubo d i ferencia
mache te y Roundup o l imp ieza solo con en la tasa de crec im iento deb ido a este
machete (F i gura 3.148). Los 「esultados que insecto.
se encontraron en La Chonta son bajos en
comparaci6n con los encontrados en la r句ion
trop ical humeda de Costa Rica, donde en
plan taciones asoc iadas con espec ies de Inga
spp.se obtuvo una supervivenc ia de entre
65 y 79% (Chanto 1999).

Sabre el ataque del Hypsiphyla grandella en
plan tulas proceden tes de semillas y plantines,
las mas a tacadas fueron aquellas plantulas
que 『ecibieron Roundup y Roundup + l impieza
manual, las cuales llegaron a un porcentaje
del 23% y del 28% de ind i viduos atacados. En
camb io, en las 扣eas s in l impieza o aquellas
con limpl过a manual, tuvieron un a ta que solo
del 13% y del 15% respectivamente (F i gura
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Conclusiones

El bosque sub-humedo transicional que posee
Guarayos es uno de los bosques con alto
potencial maderable y alta d iversidad de
espec ies arb6reas. En base a los datos de
parcelas permanentes ubicadas en la
Conces i6n Fores ta! La Chon ta, se han
obten ido resul tados sobre caracterist icas
ecol6gicas y s ilviculturales que ayudaran en
el manejo adecuado de esta region. En ella
se encontraron 182 espec ies arb6reas, con
un promed io de 63 especies por hectarea
La famil ia Leguminosae es una de las que
t iene mayor numero de espec ies. lo cual es

cons ideradas en es te es tud io. Estas
caracteristicas son favorables para una buena
regenerac i6n de espec ies, que de hecho ','L,. `'parece ser buena para el bosque en forma i . ::_ ;;勺今L

general, aunque hay varias especies que • - ,l

;ienen s~rios p.roble~as de r的eneraci6n. La. ·j次
per turbac i6n provocada por el ． 在
~ provechamiento fo;estal favorece de alguna :l_~:r:
manera en el establecimiento y crecimiento,:.i

de ind ividuos J6venes, ya que aprovechan
los recursos lumin icos d ispon ibles en }\ . ＇ ，力
m icros i tios tales como los claros. En este • • -;&
sen tldo, parece ser que en tre las m釭 吆

benefic iadas estan las espec ies esci6fi tas. i ,

con firmado par otros estud ios en la zona. Par ot 「o lado, la tasa anual de crec imlento
Tanto la densidad de indi viduos coma su area de arboles fue de 0.39 cm, valor que es
basal indican que este bosque t1ene una
moderada abundanc ia y dominancia, ya que

considerado intermed io, siendo que en otros
lugares puede ser mayor o menor. De todas

玄~
．，名各

bosques mas secos t ienden a tener menos maneras, la va riac i6n de tasas de crecimiento
densidad y area basal, mientras que bosques es grande, aunque por lo general es
畔humedos son mayores en es tos promovlda per la in tens idad del
parametros. Por otro lade, este bosque tiene aprovechamiento. Los da tes de morta lidad
un n ivel de infestac i6n de bejucos leiiosos, y reclutamiento ind ican que el bosque esta
ya que un 68% de los arboles t iene per lo en decaimiento, 1·a queen todos los 『egistros
menos un bejuco, mientras que un 10% tiene obten idos hay una mayor tasa de morta lidad
las copas totalmente infestada de ellos. que de reclutamien to, a pesar de que a nivel

de espec ies la rela: f6n en tre ambos
Sabre la dlnamica del bosque, hay poca parametros puede varfar. Por su parte, el
informaci6n sobre aspectos fenol6g icos, lo stock de carbono en terminos de blomasa
cual no ha perm i t ido desarrollar mas esta tiende a ser similar al de otros bosques, ya
secci6n. Sin embargo, se sabe que la mayoria sean estos secos o mas humedos. 匡 tasa de
de las especies maderables tiene florac i6n secuestraci6n de carbono es lenta Y es m缸

y fruct f f icac f6n anual y son muy pocas las no tor ia en areas con aprovechamiento.
espec ies con pa trones supra-anuales o Tambien se ha notado que la perd fda de
con t inues. As im ismo, la mayoria de las biomasa por el fuego es muy alta y esto se
espec ies maderables tiene una d ispers ion pudo determinar grac ias a un evento de
por v iento, aunque tamb ien hay otras fuego que ocurri6 en I s parcelas test i go.
d ispersadas por an ima tes o con mecanismos
propios de autod ispersi6n. Acompaiiando a Es claro que la reg巾n d~ Guarayos tiene un
la d ispersion esta la producci6n de semillas, alto potencial forestal, ara la extracc i6n de
queen general es buena para las especies madera y de algunos productos no
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maderables. En la actual idad, Guarayos se
considera como uno de los cen tros mas

• importantes de provis ion de madera. La
potencla lidad es elevada, ya que existen
espec ies que aun nose han aprovechado o
de las cuales nose conocen sus caracterist icas
f is ico-mecan icas y peor aun sus
caracterist icas ecol6gicas y sllviculturales.
La aplicaci6n de tratamientos silviculturales
afecta pos i tivamente en la regenerac i6n y
crecimiento de especies maderables, adem扛

de reducir el impacto producido a la masa
remanente. Areas con mayor intens idad de
aprovechamiento pueden aumentar mas del
30% comparadas con areas sin aprovechar.
La corta de bejucos, un tra tam ien to

.I
,•: • silv icul tural facil de implemen tar en

interacci6n con la posi ci6n de la copa de los
扣boles, puede aumen tar la tasa de
crec im ien to d iametrico de manera
sign i flcat iva. De i gual manera, la llberaci6n
de arboles por med ia de an illam ien to
favorece el crec imien to en un 80%.

Es recomendable rea lizar tratam ientos de
escar i f icac ion, ya que tanto la dens idad
coma la abundanc ia se incrementan
pos i tivamente. F inalmente, los ensayos de
enr i quec im iento de mara (Swie ten fa
macrophyl fa) han perm i t ido evaluar
di ferentes metodos de s iembra y tratamientos
de limpieza que ayudan en la supervivencia
y crec imiento de la espec ie. Ta i coma ha
sido experfmentado en otro pa ises es posible
芍enerar la mara dentro del bosque, gracias
a sus caracteris ticas, aunque la tasa de
crecim iento es variado para ind ividuos de la
misma edad deb ido al efec to de varios
factores al mismo t iempo.
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CAP ITU LO

4
Bosque Amaz6nico

lntroducci6n es una de las que presen ta un mejor es tado
de conservac i6n en Bol ivia (lb isch y Araujo

El bosque amaz6nico se encuentra en la pa rte 2003).
norte de Bo livia, area de bosque continua de
aprox imadamen te 100.000 km2, que cubre Hace m缸de 10 aiios se decia que la superficie
el departamento de Pando, la provincia Vaca del no r te amaz6n ico bo liv iano es taba
D iez en el departamen to del Ben i y una parte compues ta en un 94% par bosque en su
de la provinc ia I turralde en el departamento mayo ria in tacto, un 3% por barbechos y otro
de La Paz ( Jong de 2004), represen tando 3% par desmon te para agricultura y ganaderia
cerca del 10% de la superficie total del pa is. (PNUD 2008). lb isch y Mer ida (2003)
La amazonla bo liv iana no t iene una clara corroboraron que la reg ion tiene un grado
subd iv is ion in terna pero en los hechos se de conservac i6n bueno a excelen te, lo que
reconoce al extrema norte de Bo livia como pod rfa es tar es trechamen te li gado a la
la reg ion nor te amaz6n ica de Bol iv ia, extracc i6n de la goma hace un s iglo, y de la
denom inada tamblen oficlalmente como la casta iia actualmen te, deb ido a que ambos
region cas ta iiera de Bol iv ia. El 75% de la productos requ ieren del bosque en pie. Al
superfi cie amaz6n ica esta cubierto par bosque m ismo tiempo, la baja dens idad poblac ional,
al to trop ical de t ierra firme. La region se la tard ia lncorporac i6n del area en la
carac te riza espec ialmen te por la presencia econom ia nac ional y los al tos cos tos de
de especles como la casta iia (8ertho /let io transporte han reduc ido, hasta hace poco,
excelsa) y la s ir inga (Hevea bras i liens is). las pres iones an tropogen icas sabre es tos

recurses fores tales (PNUD 2003).

El norte amaz6n ico bo liv iano no se inserta
en un modelo de aper tura de fron tera El departamen to de Pando t iene un cl ima
agropecuarla, use in tens ive y mayor t「ap ical humedo y cal ido (ZONISIG 1997). El
ampl iac i6n de fron tera (PNUD 2008), mas periodo seco es de 3 meses en el sector oeste
b ien se ev idenc ia una tenden cia hac ia la y de 4 meses en el sec tor es te del
agricul tura de roza y quema, y ganade ria de departamen to, con una prec i p i taci6n pluvial
peque iia escala. S in embargo, aunque es ta de 100 mm/mes, aprox imadamen te. Se
amenaza es ta la ten te para el desarrollo reg istran d i ferenc ias de prec i p i taci6n y
econ6mico y humane, hoy en d ia esta 飞gi6n tem pera tura en tre las es tac iones
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metereol6gicas de Cob ija y R iberalta; en esta trabajo es uno de los pocos que comb ina el
ultima la prec i p i taci6n med ia anual alcanza conoc im ien to ecol6gico y su a p licaci6n para
a 1 力4 mm y 26.2 飞，con med ias mensuales f ines de manejo fores tal con el f in de
de 24.9 ·c en jun io y 26.7 ·c en marzo. La promover la sos ten ib il idad del bosque
prec i p i tac i6n en la cuenca del Orthon es de amaz6n ico.
1700 • 2000 mm/a iio y la tempera tura es de
25 a 26 • C, con los meses mas cal idos en Caractertzaci6n de la conces t6n forestal
oc tubre y nov iembre que alcanzan a 28 • C SAGUSA
y el mas frio en ju lio, con 10· C (Alarcon e t

a l. 2007; Sol iz 2004; ZONISIG 1997). En es ta secc i6n se presen tan las
carac te ris t icas b io fis icas de la conces i6n

En Pando se d i ferenc ian dos t ipos de suelos: fores tal SAGUSA, lu gar donde se t iene
suelos de las plan ic ies altas y suelos de las ins talado un bloque de parcelas
llanuras aluviales. Los suelos de las plan ic ies experimen tales y que ha brindado la mayor
al tas se carac ter izan por tener buena informac i6n sobre la d inamica del bosque y
estructura, drenaje y p 「ofund idad, pero son experimen tos s ilv icul turales. Segun el Plan
pobres qu im icamen te, t ienen baja fertil idad de Uso del Suelo del departamento de Pando
y frecuen temen te t ienen n iveles al tos de (ZONISIG 1997), Sagusa se encuentra den tro
Alum in io (Toledo et a l. 2008b). En las llanuras de la ca tegoria de tierras de uso fores ta l.

aluviales los suelos son m缸ricos deb ido al Las areas de tierras forestales se caracte rizan
transporte de sed imentos desde la cordillera por reun ir cond i ciones para uso forestal bajo
de los Andes. S in embargo, estos suelos est.an manejo sos ten ible, para la producc i6n
cond iclonados a las inundac iones que se permanen te de madera y o tros productos
producen en los alrededores de las rios fores tales no maderables y que pres tan
(ZONISIG 1997). serv ic ios amb ien tales (ZONISIG 1997).

Es te ca p i tulo s in te tiza los hallazgos El area de es tud io es ta ub icada en las
encontrados sabre la ecolog ia y d inamica de paralelos 09° 49'5 y 67° 48W a unos 185 km
los bosques y las especies ar的reas del bosque NE de la ciudad de Cob ija, provlncia N icol扣
amaz6n ico. Aqu i se rev isan la d iversldad y Suarez, tercera secci6n del can ton Me 「c ier
abundanc ia de espec ies arb6reas, es tructura del Mun ic i pio de Bella Flor, depar tamen to
del bosque y poblac iones, producc i6n y de Pando (F i gura 4.1). La conces i6n t iene
d ispers ion de sem illas, la regenerac i6n una superf ic ie de 66087 ha.
natural, mor tal idad y reclu tam ien to,
creclm iento de arboles y can tldad de carbono En base al inven tario forestal real izado, el
d ispon ible en esta r屯 ion. As im ismo, se evalua area de SAGUSA ha s ido d iv id ida en cua tro
la d ispon ibilldad y po ten cial de produc tos tipos: uso forestal o bosque product ive (61252
maderables y no maderables que Ilene la ha), servldumbres ecol6gicas no sujetas a la
region amazon ica bol i viana, y finalmente se in tervenci6n forestal (4522 ha), area con
mues tran los resultados de los tra tamlen tos otros usos como son los pas tizales (150 ha)
s ilv icul turales reallzados en la conces i6n y area correspond ien te a cam inos (162 ha}
forestal SAGUSA. Cabe des tacar que este (Sol iz 2004).



De acuerdo al mapa de vegetacion de Bol ivia, El estra to co-dom inan te e in termed io esta
esta region pertenece a un bosque amazon ico con formado por arboles cuya al tura es mayor
de col inas del noroeste de Pando (Navarro y a 10 m y menor a 30 m, y las espec ies m扛

Fer 「e ira 2007). La cobertura es densa frecuentes son: Tetragastris a/ tissima, lriarteo
perenn i fol ia ombrofila, de baja al tura y no delto idea, Pseudo/media /aevis, Euterpe
inundable. precatoria, Brosimum /actescens, Sclero/ob ium

cf. rugosum, lryanthera juruensis, Pro t ium
La fisonom ia de es tos bosques se caracte riza sp . , Oenocarpus ba tauo y Pou ter ia s p .

por la presenc ia de arboles emergen tes que
llegan a los 40 m de al tura, con regis tros mas En el es tra to in fer ior las espec ies
frecuen tesde: casta iia (Berthollet iaexce/sa), predomlnan tes son: S iparuna s p . ,

b i tumbo colorado (Courator i macrosperma), Phenokospermum guyanense, Te tragos trls
paqu ioc illo (Hymenaea parvifo /ia), paqu i6 a/ t iss ima, lrlarteo delto idea, S iparuna
(Hymenaeo courbari l) , s ir inga (Hevea cuspidota, Oenocarpusmapora, Rinoreocarpus
bras i/iens is), quecho (Bros imum utile), u/e i , Prot ium sp . y Bros imum /ac tescens,
verdolago (Terminalia amazonica), yesquero entre o tras, que alcanzan al turas in feriores
(Corin iana m icrantha), almend rillo ch ico a los 10 m. Por estas caracte risticas y por su
(Apu/e ia /e iocarpa), toco colorado (Park ia relieve se puede decir que pertenecen a un
pendula), tama rindo (D ia lium guianense) y bosque de t ierra firme de peneplanic ies y
almendr illo grande (D ip teryx odora ta). co linas ( Licona 2007).

，
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Fi gura 4. 1. Ubicacion geografica de la cancesion forestal SAGUSA S.R.L, uno de lru“血dande le gener0 gran
印rte de la infarmac ion masrrada en este capi tulo.
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Divers idad de especies

Dlvers idad y abundanc ia de espec ies

El estud io de d ivers idad y abundanc ia de
espec ies del bosque amaz6n ico esta basado
en dos tipos de mues treo: el primero realizado
en todo el depa rtamen to de Pando (30 puntos
de muestreo, cada uno con transec tos de 10
x 1000 m (1 ha) (Mostacedo e t a l. 2006a) y
els句undo real izado en la conces i6n forestal
SAGUSA, pero con la fina lidad de de term inar
variac iones de d ivers idad y abundanc ia en
d i ferentes areas con va riaciones de in tens idad
de aprovecham ien to. Para es te segundo case
se u tilizaron parcelas de Iha con d is t intas
in tens idades de a provecham ien to (4
tratam ien tos: tes t i go, normal, mejorado e
in tens ive; 4 repe t i ciones por tra tam iento)4.

En el estud io real izado por Mos tacedo e t al.
(2006a) se determ inaron 5 t i pos de bosque
en todo el depa rtamen to de Pando, los cuales
fueron denom inados: bosque al to de tierra
firme (BTF), bosque de! escudo precamb rico
(BEP), isla de bosque y chaparral (IBC) , bosque
de varzea (BVA) y bosque de i gapo (BIG)
(F igura 4.2). Ademas de es tos bosques e邓ten
algunos t i pos de vege tac ion que son
pecul iares, tales coma el cerrado, las sabanas
inundables y el bas que monodom inan te
inundado de la palmera Maur i tia flexuosa,
que tamb泊n se encuen tra en zonas
inundables. En la par te suroes te de la
amazon ia en nuestro pa is se encuen tra
tamb ien el bosque amazon ico sub-and ino y
en la pa 「te sureste, el bosque de trans ic ion
ch iqu i tano - amazon ico (lb isch y M的da 2003).

4 Ver de talles del d is的o en el Ca pi tulo1
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Com postci6n florls tica de las especies arb6reas fue cons iderado
raro, como ejemplos se pueden menc ionar:

Las fam il ias con ma yor abundanc ia de Abu ta grand/flora, A t ta/ea ma ripa y B ixa
ind iv iduos en la ma yor ia de los t i pos de arborea. En la isla de bosque y chaparral el
bosque en Pando fueron las Moraceae y 31% de espec ies arb cireas fue cons iderado
Palmae, s iendo fam i lias t ipicas en los bosques raro, como ejemplos se pueden menc ionar:
amaz6n icos (Salomao y Lisboa 1988; Sm i th Ama ioua gu/anens is, Asp idosperma sp . y

y K illeen 1998; Te 「borgh y Andresen 1998). Bros imum gu ianense, En el bosque de igap6
S in embargo, en los bosques al tos de t ierra y varzea el 20为de las espe cies arb6reas ha
f irme y del Escudo Precamb rico, las fam il ias s ido cons iderado raro. Como ejem plos en
Bu飞eraceae y Legum inosae七aesalpinaceae BIG se t ienen: An iba 平 ，A t ta/ea speciosa y

tamb伦n tuv ieron su im por tanc ia. En ta isla Buchenav ia s p . , y en BVA se t ienen: 1

de bosque y cha parral la fam il ia Lythraceae Asp idosperma s p . , As tron ium leco/n te i y 户I,

fue o tra de las abundan tes, m ien tras que A t talea mar ipa.
las fam i lias Lecyth idaceae y Melas toma taceae
fueron abundan tes en tos bosques de l gap6, Abundan cia y ri queza en los d i feren tes
Y Sapo taceae lo fue en los bosques de varzea. ti pos de bos que
Las es pec ies mas abundan tes fueron
Pseudo/med ia laev is, Tetragas tr is al tiss ima La abundanc ia promedlo para arboles
y Bros imum lac tescens. Las p rimeras dos mayores a 10 cm OAP osc il6 en tre 兄4 y 627
espec ies fueron tamb ien las mas abundan tes ind i viduos/ha y no tuvo d i feren cia segun los
en el bosque de tierra firme, aun que t i pos de bosque (F•0.26; P•0.89). Es tud ios
Tetragas tr is lo fue de i gual manera en el s im ilares den tro del area de es tud io
bosque de! escudo precambrico. En ta isla repo rtaron resul tados s im ilares (Boom 1986).
de bos que y cha parral, Physocalymna S in embargo, hubo una tenden cia de los
scaberr imum y Phenakospermum guyanense bosques de varzea a presen tar mayor numero
fueron las mas abundan tes m ien tras queen de ind ividuos, aunque se presen t6 ma yor
el bosque de i ga p6 y varzea la espec ie mas variac i6n en tre parcelas. La abundanc ia en
abundan te fue Bros imum lactescens, aun que las parcelas de bosque de tierra firme fue
en el i ga p6 dos espec ies de Eschwe ilera mu y s im ilar, m ien tras que el bosque del
lle garon a ser impor tan tes tamb如 por su escudo precambrico y los bosques de varzea
abundan cia. O tras espec ies abundan tes en tuv ieron mayor varlac i6n en numero de
el bosque de varzea fueron Theobroma cacao ind i viduos.
y una especie de Trich i lia.

En total se encon traron 70 fam il ias de arboles
Hay muchas especies raras (es dec ir , con un con un numero promed io osc ilando en tre 26
numero reduc ido de ind iv iduos) en los y 45 fam i lias, las que va riaron segun los t i pos
bosques menc ionados. En el BTF el 53% de de bosque (F•16.02; P•0.000 1) . La mayo ria
las especies arb6reas t iene menos del 5% de de los t i pos de bos que presen taron una
abundancia rela t iva (AR), s iendo las m扣r i queza de fam i lias s im ilar, exce pto la del
raras: Abarema s p . , Anacard ium gigan teum bosque de i ga p6 que tuvo un menor numero
Y Asp idosperma vorgas i i. En el BEP el 25% de fam il ias. Las parcelas de! bosque de iga 的
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tuvieron tamb如una mayor variaci6n entre
ellas.

En las 30 hec tareas muestreadas en el
departamento de Pando se encontraron 655
espec ies. La curva espec ies vs. area nos
ind ica que con 30 h红店reas de mues treo en
todo el departamento de Pando se ha
muestreado m扛del 90% de las espec ies
arb6 「ea.s (Fi gura 4.3). El numero de especies
en cada ti po de bosque en promed io osclla
entre 52 y 122 esp的es/ha y se registro una

variaci6n s i gn i ficat iva en tre las t i pos de
bosque (F=12.7; P=0.0001). La mayor
variac i6n entre parcelas de un solo t i po de
bosque se not6 en el bosque alto de t ierra
firme yen el bosque del escudo p「ecambrico.
Los bosques de tlerra firme, los bosques del
escudo precambrico y la isla de bosque y
chaparral son los que tuvieron mayor riqueza
en comparac i6n con los bosques ribere的s.
De los dos t i pos de bosques ribere iios, el
bosque de va 「zea present6 mayor numero
de especies.
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Flsura 4.l. Curva, especles vs. drea basado en JO tranmtos de IOxlOOOmuestreado, en las dlferentes t ipos de
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Choo, o BooIlIrop.

Oentro de las parcelas experimentales en la
concesion Sagusa u t il izadas para mon i torear
el e fec to de la in tens idad de
aprovecham ien to, bajo el mlsmo modelo
expl心do en el capitulo 1, se pudo evidenciar
que tanto la r i queza come la dlvers idad de
espec ies no tuv ieron mucha variac i6n. La
r iqueza de espec ies var i6 en tre 78 a 88

espec1es/ha (Fi gu「a 4 .4 ) . Las parcelas en
el tra tam iento tes t i go tuv ieron la menor
ri queza de especies en comparaci6n con los
otros tratamientos ap licados, inclusive el
tra tam iento in tens ivo. Los indices de
d ivers idad de Shannon variaron entre 4 a
4.1, lo cual muestra un grade de simil i tud
al ta en cuan to a la d iversidad de espec ies
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(F igura 4 .4 ), incluso mayor a lo reportado d iame tr ica. S in embargo, exis ten o tras
en o tros bosques trop icales (Bergmans y espec ies que t ienen una d is tr ibu ci6n
Vroomans 1995; Poma 2007). irregular, para este caso se puede ci tar a:

Amburana cearens is, Coura tari gu ianens is,
Estructura del bosque D ip teryx spp . , Er isma un cfnatum, Park ia

pendula, Sch izolob ium amazon icum y

Pa 「a anal izar la es truc tura del bosque se Swie ten ia macrophy/la. Ex is te tamb ien el
han tornado en cuen ta: la dens idad y su caso donde la d is tribuc i6n d iame trica es
d is tribuc i6n d iametrica, el area basal, la un i forme a lo largo de todas las ca tego rias,
pos ic i6n de co pa, la forma de copa y el eso sucede con Cedre /fnga ca tenaeformls,
grado de in festac i6n de bejucos que t iene espec ie que se encuen tra en ma yor
el bosque amaz6n ico, tomando en cuen ta abundan cfa en el e ste de Pando.
la base de da tos ob ten ida en las parcelas
expe rimen tales de la conces i6n SAGUSA. Par o tro lado, Hymenaea parvifo /fa t iene

una d fstribucl6n d iametrica b imodal, donde
La es truc tura de la poblac i6n de todas las las p icos mas altos de dens idad se encuentran
especies mues tra una d istr ibuci6n nega t iva a los 10 y 60-70 cm de D却 ．F ina tmen te, hay

exponencial o un pa tron de "J " invert ida, o tras espec ies como BertholCe t ia excelsa y

con muchos arboles peque iios en las clases Car in iana mlcran tha con mu y pocos
d iame tricas menores y una d ism inuc i6n ind i viduos en las ca tegorias Juven iles, lo que
con t inua en frecuenc ia para las clases ind ica ria su fal ta de re generac i6n.
mayo 「es de tama iio (F i gura 4.5). En las
ca tegor ias de 10-20 cm se encon tr6 una El area basal promed io fue de 18.8 m1/ha
dens idad promed io de 278 ind iv iduos/ha, y t iene el m ismo pa tron que la d istr ibu cf6n
m ientras queen la categoria mayor a 90 cm de la poblac i6n, donde se observe que la
se encon tr6 una dens idad promed io de mayor can t idad de area basal se presen ta
1.25/ha. en las clases d iame tricas de 10-20 cm, con

un promed io de 4.52 m2/ha. La cfase
A nlvel es pe ci f ico, var ias es pec ies d iame t rica con arboles mayores a 90 cm de
comerc iales t ienen d is tr ibuc i6n ti po "J " DAP solo presen ta una area basal promed io
invert ida. Algunos ejemplos a c i tar de es te de 1.23 m2/ha (Fi gura 4.5).
caso son: An iba cane /ilia, Asp idospermo
macrocarpon, Cedre/a odora ta, Clar is ia Con res pec to a la pos ic i6n de copa o
racemosa, Coura tari macrosperma, He isteria expos ic i6n lum in ica se observe que un
n i tida, Hura crep i tans, Jacaranda copa ia, porcen taje cons iderable de arboles (36%)
Te tragastris altiss ima, Man i/kara b iden tata, rec ib i6 c ier ta luz ver t ical (ca tego 「 ia 3),
Pel togyne pan icula ta, S tercul ia s p p . , m ien tras que solo el 11% de las arboles fue
Tabebu ia spp . y Term ina /fa amazon ica. A emergen te (ca tego ria 1) o no rec ib i6 luz
pesar de que es tas espec ies t ienen una d irec ta (10%, ca tegoria 5) (F i gura 4.6). S i

d istribuc i6n de "J " invertida, tienen va riac i6n se agrupan las arboles en aquellas categorias
en las dens idades que hay en cada catego ria que ind ican una menor expos i ci6n a la luz
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Tratamientos

F i gura 4.4 , Promedio de rlquno de espe< ies (, error esrandor} e Indices de divers/dad de Shannan, determinoda,
para las diferenres traramlentas de intens idad de apravechomlenta en lo Cances16n SAGUSA, Panda.

(categoria 3, 4 y 5) se t iene que el 74.1% de comple ta luz d irec ta vertical y la teral
los ind iv iduos se encuen tra en estas (ca tegoria 1 y 2).
cond i cioncs de luz, y solo el 26% recibe
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En 「elac i6n a la cal idad de los a 「boles, de una in tervenc f6n humana. Los arboles, al
aquellos que tienen copas pe rfectas (ca tego ria enve jecer, se deb il i tan por el a ta que de
1) re presen tan el 21% de los ind iv iduos, en fermedades o la sobrecarga de e pi fi tas y
mlen tras que los arboles con copa buena bejucos, hac伦ndosem扛vulnerables a ca idas
(ca te go ria 2) represen tan el 28%. Arboles por acc i6n del vlen to, ro tura de co pa o
con copas toleran tes (ca tego ria 3) representan rajaduras del fus te (Ma rt inez-Ramos 1994).
el 38% de la pobla ci6n. El menor porcen taje Cuando un arbol cae na turalmen te o cuando
lo 「epresen tan los arboles de co pas muy es co rtado, se crea una a pe rtura en el dose!
pobres (ca tego ria 5) (F i gura 4.68). Una gran del bosque que in fluye en la a pa ric i6n de
can t idad de ind iv iduos que presen tan copas gru pos de espec ies que se desarrollan
toleran tes se encuen tra en ind iv iduos en tre favorablemen te en esta cond ic i6n ecol6gica
las clases d iame t ricas de 10 a 30 cm de OAP. (Denslow 1987; Svenn ing 2000). Nonmalmen te

se abre del 1 al 5% de dosel cada a iio por la
La presenc ia de bejucos fue o tro parame tro ca ida de arboles en forma na tural
evaluado, para el cual se cons ideraron cua tro (Fredericksen e t al. 2001), y cuando el bosque
grades de in festac i6n. El 47% de la poblac i6n es in terven ido la a per tura puede ser del 10
es ta cons t i tu ido par arboles l ibres de bejucos al 20% (Mos tacedo e t a l. 2006b). Es tes
y solo el 7% de las a 「boles es ta to talmen te espac ios ab iertos en el bosque dan lu gar al
in fes tado par be jucos que a fec tan su proceso de renovac i6n med ian te la d inam ica
crec im ien to de una u o tra manera (F i gura 4.6). de regene 「ac i6n （ 从a rt inez-Ramos 1994). 扭

Es tes resul tades mues tran que el grade de fases de regenera ci6n del bosque const i tuyen
in fes tac i6n es ba je en cem parac i6n con e tros el es tade del c icle de 「egenerac i6n o es tado
tfpes de besques. Per ejem ple, en el bosque suces ienal del m ic 「os i t io de regenerac i6n,
de transici6n ch iqu i tane amaz6n ica, el 86% de el cual tiene es trecha relac i6n cen la
les arbeles es taba con bejucos (Perez-Sal icru p ilum inac i6n que pudlera lle gar a d ie he
2001), yen el besque sece sem idec idue la m icres i t ie. La ilum inac i6n sobre cada
in fes tac i6n puede ser has ta del 75-7茂(Carse ind i vidue en pa rt icular puede ser muy 邓 riada
e t a l. 2000; Uslar e t a l. 2004). De todas en un m isme claro e parche de besque en
maneras, el grade de in fes tac i6n de bejuces 「ecens truc ci6n den tro de una eco-unldad
en la amazon ia be liv iana, per le menes en la (F ine gan 1992; Poorter e t al. 2001). En les
cences i6n SAGUSA, parece ser alte cemparado proc函sd呻m icos del bosque ocurren e tapas
con el de al gunes besques tre picales de de regenera ci6n que se presen tan en tres
Venezuela (42%)(Pu tz 1983) e Panama (32· fases (Frede ricksen e t a l. 20D1)·
50%)(Putz 1984).

a) Fase de clares, se re f iere a la a pe 「tura
D inam ica de bosques del desel por la ca ida de los arbeles y que

son los que in i cian el proc函de reno戏ci6n
Al es tud iar la d inam ica de las bosques se
es tan estud iando las camb ios que ocurren
den tro de ellos en d i feren tes aspec tos, tales
coma el crec im ien to de las arboles,
regenerac i6n natural y recu perac i6n despu妇

b) Fase de recons trucc i6n, que cons is te en
arboles j6venes en su mayo ria, especles
in toleran tes a la sombra (hel i6 f i tas
e f imeras y hel i6 fitas durables I
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c) Fase de madurez, espacio con formado por y otro 45% es d ispersado por el viento. Hay
un dose! super ior intac to de arboles un 10% que tiene au todispe r.; i6n, que puede
grandes ser por med ia de explos ion de fru tos o

simplemente porque los fru tos caen debajo
Producci6n y d ispersion de semlllas de la copa por gravedad (Tabla 4.1).

Para analizar la producci6n de semillas se ha Temporalmente, las especies d ispersadas par
enfocado la atenc i6n en las especies el viento d ispersan sus semillas en los meses
maderables y no maderables que actualmente secos, entre agosto y octubre. En camb io,
se aprovechan y otras que son potenclales. las espec ies d ispersadas por an imales

, Para ello se uti liz6 la clasi ficaci6n de Newstron d ispersan sus semillas durante parte de la
et a l. (1994). De las 45 especies ci tadas en epoca seca y mayormente en la epoca de
la Tabla 4.1, la mayoria tienen producci6n lluvias (Figura 4. 7). La distancia de dispersion
anual, es decir que producen semillas todos al 「ededor de las arboles semilleros es mayor
las a iios. Solo una espec ie, Amburana por el viento que por animales (van Rheenen
cearens fs, ha s ido iden t i f icada con una et al. 2003). De nueve espec ies estud iadas
producc i6n supra-anual, y ocho espec ies en la parte este de la amazon ia en el norte
t ienen producci6n con t inua como las del de Bolivia, Astron ium lecointel y Cedrelinga
genera Ficus y de d i ferentes palmeras. catenaeformis tuvieron la mayor d istancia

de d ispers ion por el viento, llegando a un
La producci6n de semillas varia en relacl6n poco mas de 30 m (van Rheenen et al. 2003).
al tama iio de los arboles, segun las especies.
Los d iametros min imos de reproducci6n son Regeneracl6n natural
importantes para considerar las caracterist icas
de los arboles sem illeros a dejar para cada En esta secc i6n se incorporan resultados de
especie en areas de aprovecham iento, con un estud io rea lizado en la reg 巾n noroeste
el prop6s i to de promover la regenerac i6n de Pando en dos si tios: La concesi6n forestal
natura l. En un estud io realizado en la lndustria Maderera de Pando (!MAPA) (11° 1 0"

Cone的on 沾derera Verdum (cerca a la ciudad 56" S y 69° 05'42" W) y la hac ienda La
de Riberalta) se determ ine la probab il idad Honduras (11° 43'22" S y 68° 54· 12· W). Este
de reproducci6n de arboles de varias especies. es tud io fue d ise iiado para determinar la
Para un 75% de probabil idad de que los arbol己respuesta de la regeneraci6n (r i queza y
tengan semillas se determinaron los siguientes abundancia) de diferentes microsi tios creados
d iametros: He isteria spruceana, 15 cm; por el aprovecham ien to (claros de
Hymenaea courbarll, 60 cm; fschwe ilera aprovecham iento, caminos, p istas de arrastre ,

coriacea, 60 cm; Amburana ceareruis, 70 cm; patios de acop io y si t ios no perturbados). Se
As tronium tecoln te i , 40 cm; Cedrellnga evaluaron tan to los brinzales (< a 1 m de
catenaeformls, 50 cm; y Tachigali vasquezii , altura) coma los la t izales (1-2 m de altura)
100 cm (van Rheenen e t a l. 2003). de todas las especies a「b6reas.

De las 45 espec ies arb6reas y palmeras Para la categoria de b rinzales se encontraron
ana lizadas, el 45% es d ispe心do por animales 60 espec ies en Honduras y 69 espec ies en
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F igura 4. 7. Produce/on temporal de sem i /las de /as d i/erences espec/es arboreas en las bosques de Panda.

!MAPA, m ien tras que en tre los la lizales A n ivel de especies, tomando en cuen ta los
hub ieron 69 es pe cies en Honduras y 74 dos s i t ios de es tud io, se pudo encon trar que
especies en IIMPA. La abundan cia de b rinzales Cedrela odora ta fue una de las es pec ies m还

fue s im ilar en tre Honduras e IMAPA, m ien tras abundan tes en la ca tego ria de br inzal (26
queen Honduras hubo mayor abundanc ia de ind./10 m勺 ．Otras espec ies maderables con
la tizales. La r i queza de b rinzales y la t izales abundanc ia al ta fueron Coura tarl s pp . ,

fue ma yor en areas per turbadas en Te tra gas t ris s pp . y Apule ia le iocarpa.
com para ci6n con areas no per turbadas, Es pec ies del genero Cecropia y algunas
encon t咭ndose mayor abundanc ia de b rinzales legum inosas fueron tamb ien abundan tes en
en los claros de a provecham ien to y mayor la ca tego ria de b rinzales. En tre los la lizales,
abundanc ia de la tizales en las pa tios de las mas abundan tes fueron tres especies del
aco p io. genero Cecropia, pero tamb和lo fueron
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Cedrela odoro ta, Tetragos tr is spp . y de crec imiento (0.43 cm/ano) en relac ion
, - ~· Jacaranda copaia. Pocas especies maderables, con las areas que fueron in terven idas.

en tre ellas Cedrela odora ta, Apule ia Inclusive dentro de las parcelas interven idas

， leiocarpa, Tetragastris spp . y Jacaranda no hubo un patron que muestre relacl6n entre
copaia fueron favorecidas por la creaci6n de ta tasa de crecim ien to y ta in tensidad de
micros i tlos abiertos. aprovechamiento, siendo que la h i potesis

que se plan teaba era que las areas
Creclmlento in ten艾mente intervenidas serian mas abiertas

y por lo tanto la posibilidad de crecer seria
Los datos de crecimiento diametrico fueron mayor (Denslow et a l. 1990) (F i gura 4.8).
obten idos de 16 parcelas de 1ha ubicadas
dentro de las parcelas experimen tales PISLP El crecim iento diametrico a nivel de especies
[ver metodologia en Capi tulo 1). fue muy variable. Hay especies que tuvieron

tasas de crec imiento altos, tales como
El crec imlento d iametrico promed io para Schlzolobium amazonicum ( 1.29 cm/a iio),
todos los arboles en la conces i6n SAGUSA fue En terolobium sp . (0.87 cm/a iio), Bertho//et ia
0.41 cm/a iio (N = 11418, EE 士0.01) slendo excelsa (0.86 cm/aiio) y Cedrela spp . (0. TT
esta una de las tasas de crec imlen to cm/a iio) (Tabla 4.2). Hay otras espec ies de
diametrico mas al tas en comparaci6n con la bajo crec imien to, entre estas se puede
de otros bosques amaz6n icos en Bol iv ia mencionar a: Mezilaurus sp . (0.10 cm/a iio),
(Dauber et al. 2003; Poorter et al. 2001), Hevea brasiliensis (0.21 cm/a iio), Couratari

aunque es similar a la de otros bosques como guianensis (0.26 cm/a iio), Dip teryx odorata
el bosque del Bajo Paragua (Villegas e t a l. (0.26 cm/aiio) y Aspidosperma vargasil (0.29
2008a). La tasa de crec imiento promed io cm/a iio) (Tabla 4.2). La mayo ria de las
va ri6 sign i fica t ivamen te con el d iametro de especies arb6reas responden pos i t ivamente
lo注rboles y en tre los tratamientos aplicados. a la in tervenci6n por el aprovechamiento
La tasa de crecim iento fue mayor en arboles forestal. Sin embargo, no existe una relac i6n
mayores a 50 cm de d iametro (0.70-0. 76 entre la tasa de crecim iento y la intensidad
cm/aiio) y menor en la clase d iamet rica mas de aprovecham ien to, esto s i gn i f ica que las
pequeiia de10-20 cm (0.38 cm/a iio) (F i gura areas con alta intensidad de aprovechamien to
4.8). S in embargo, se esperaba que las tasas no necesariamente tuvieron una mayor tasa
de incremento d iametr ico hub ieran s ido de crec im iento.
mayores en d iametros menores, ya que
generalmen te los ind i viduos pequeiios tienden El mayor crec im iento se d io en los arboles
a crecer mas rap idamen te, aunque es emergentes (0.72 cm/aiio) y el menor en los
probable que en al tura d ichas tasas hayan arboles sin luz d irecta o lateral (0.16 cm/aiio).
sido mayores. A medida que los arboles estan mas d ispuestos

hacia la luz existe mayor crecimien to (Figura
Por otro lado, al comparar los d i ferentes 4.9A). Estud ios realizados en bosques similares
tra tam ien tos de in tens idad de reportan una mayor tasa de crec im ien to a
aprovecham iento apl icados, se observ6 que un mayor grado de ilum inac i6n (Dauber e t

el tratamlento test igo mostr6 la mayor tasa al. 2003; Poorter et al. 2001) deb ido a la
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mayor d ispon ibilidad de luz para realizar la aprovechamlen to fue de! 3.2 al 6.5 名 ／a iio.
fotos intes is. En con traposlci6n, la tasa de En rela ci6n a los tratamien tos de in tensidad
C 「ecim ien to d ism inuy6 a med ida que fue de aprovecham ien to, tan to la morta lidad
d ism inuyendo la cal idad de las copas (F igura na tural como por el aprovecham ien to fue
4.58). Los arboles con copas per fec tas mayor en el tra tam ien to in tensive. En un
tuvieron una tasa de crecim ien to promed io bosque de la amazon ia este en Bras il se
de 0.64 cm/a iio, mien tras que los de copas encon tr6 un resul tado s im ilar: mayor
muy pobres tuvieron una tasa de crecimien to mor tal idad de arboles en bosques con
d iametrico de 0.1 cm/a iio. aprovecham ien to convenc ional en

comparaci6n con bosques no aprovechados
La presenc ia de bejucos tuvo un efec to (Schulze y Zweede 2006). Alge no table a
nega tive en el incremen to d iame trico de las des tacar es que, dos a iios despues de la
espec ies arb6reas. El crecim iento se va pr imera evaluac ion en las parcelas
reduc iendo a med ida que va aumen tando el experimentales, los porcentajes de mortal idad
grade de in festa ci6n de bejucos (Figura 4. 9C) . natural incremen taron de manera leve en
la mayor tasa de crecim ien to d iametrico se todos los tra tam ien tos de in tens idad de
d io en arboles l ibres de bejucos (0.52 aprovecham ien to, pero no fue as i en los
cm/a iio), m ientras que la menor se d io en porcentajes de mortal idad produc ida por el
arboles cub iertos totalmente con bejucos aprov釭ham ien to. Al con tra rio, la morta lidad
(0.21 cm/a iio） ． 巳tos resultados son s imilares por aprov釭ham ien to fue muy baja despues
a los encon trados por o tros au tores tan to en de dos a iios (0.06-0.8%/a iio) (Tabla 4.3).
el mismo bosque amaz6n ico coma en otros
de transici6n amaz6n ico - ch iqu i tano (Dauber
e t al. 2003; Evans et al. 2003) y sugieren que
uno de los tra tamientos s ilv icul turales m扛

e f ic ien tes para incremen tar la tasa de
crecim iento en este ti po de bosque puede
ser el carte de bejucos.

Mortal idad de arboles

La mortal idad na tural osc i16 entre 1.3 a 3.8
%/a iio para arboles mayores a 10 cm de DAP.
La tasa de mortal idad na tural encon trada
en es te es tud io es s im ilar a las reportadas
por estudios real izados en la misma ecorregi6n
(Dauber et a l. 2003; Fessy 2007; Poorter e t

al. 2001; Villegas et al. 2008a) y se encuentra
den tro de los ranges encontrados en otros
bosques humedos tropicales (Asqu i th 2002;
Cond i t e t a l. 1995; Nebel e t al. 2001). En
camb io, la mortalidad producida par el

La mayor tasa de rnor ta lidad na tural se
encuen tra en la clase d iametrica de 60-70
cm de DAP, mien tras que la mayor tasa de
mortal idad causada por el aprovecham ien to
se encuentra en las clases d iame tricas
menores (F i gura 4.10). La mortalldad por
aprovecham ien to s iernp「e fue mayor en todas
las ca tego rias d iametricas comparada con la
mortalidad natural (F igura 4.10). Las rnayores
di ferencias entre la tasa de rnortalidad na tural
y mortalidad por aprovecham iento se dan en
las clases d iametricas menores, m ientras que
a med ida que las clases d iarne t ricas van
aumen tando, es tas se asernejan rn扛

Esto s ign i f ica que la in ter.•enc i6n del bosque
par el a provecharn ien to a fec t6 mas a
ind ividuos j6venes que a las adul tos. Es ta
d i[erencia rue rnucho mayor en el tra tarn iento
in tens ive, donde se a p lic6 el doble de
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Tabla 4.3. Promed io （之error es tondar} de lo taso de morta lidad na tural y par oprovecham ien ta para todas las
especles orboreas par tra tamlen to en dos per iodos de evoluoc/on en un bosque amozon ico de Pando (SAGUSA}.
El and /Is is de "T''de Student pareados /ue u t i/izodo paro de term inor la, d i/erencia, entre periodos de evaluocion.

Tratamlen to 从o九alldad na tural Mortalldad por aprov釭hamlen to

2003-2004 2004-2005 I p 2003-2004 2004-2005 F

Tes t i go 1.71 (0 36) 275 (0 Bl) ·I 60 0.207

Normal I 53 (0.52) 2.64 (0.58) · l.26 0.297 l.24 ( 1.19) 0 06 (0.06) 2.67 0 0755

Mejorado 118 (0.26) 2.84 (0.81) ·I 80 0 170 l.91 (0 ． 书 ） 0 。 8以0.0031

ln tenslvo 1.34 (0 22))力(0.29) ·5.1] 0 014 6.48 ( 1.45) 0 8 1049) J 1) 0 0522

in tens idad de a provecham ien to (2.5 odora ta, Cedrela spp. , 从an ilkara b iden ta ta,
arboles/ha) queen las tratam ien tos normal Amburana cearens is y Tabebuia impec/ginosa.
y mejorado (1.35 arboles/ha). Asim ismo, cabe La mortal idad por aprovecham ien to se produjo
resal tar que en el tra tam ien to tes t igo se para una va riedad de especies, de las cuales
registraron las menores tasas de mortal idad D ipteryx odora ta (4.2%/a iio), Tabebu ia spp . ,

na tural (F i gura 4.10). (4.3%/a iio) y He is ter/a n i t ida (12.7 %/a iio)
tuvieron la tasa de mortal idad mas alta. La

En el segundo per iodo de evaluac i6n se morta lidad por aprovecham iento fue alta solo
des taca la d ism inuc i6n de la tasa de para a t gunas espec ies y fue mas no to ria en
morta lfdad por aprovecham ien to, m ien tras los tra tam ien tos mejorado e in tensivo. En tre
la tasa de morta lidad na tural aumen t6, las espec ies con ma yor tasa de morta lidad
prin cipalmen te en el tra tam iento in tens ivo por aprovecham ien to es tan; Tabebu ia spp .

(Tabla 4.3). Este aumen to puede ser deb ido (12.2%/aiio) en el in tens ivo, yen el mejorado
a que los camb ios bruscos en el dosel y en Dipteryx odora ta (1 茂/a iio) y Heisteria ni tida
las cond ic iones m icroc lima ticas es taban (50%/a iio).
afec tando recien temen te.

Reclu tam ien to
A n ivel de especies la mortal idad va ria mucho
depend iendo de las carac te ris t icas intrinsecas La tasa anual de reclu tam ien to promed io
de cada espec ie, de la res is tenc ia a fac tores general fue de 0.79% para un area s in
adversos y de la longev idad que estas t ienen. interven ci6n forestal ( tes ti go). Esta tasa de
la mayor mor tal fdad na tural fue para reclutam ien to es s im ilar comparada con otros
Coura tari gu ianensls (8. 7%/a iio) e Hymenaea es tud ios reportados para la zona (Dauber e t

caurbar il (3.6%/a iio). S in embargo la mayor a l. 2003; V illegas e t a l. 2008a), aunque en
mortal idad na tural de es tas especies fue otros bosques trop icales, coma en la Isla de
produc ida en el tra tam ien to mejorado (35 y Barro Colorado, la tasa anual de reclutam ien to
15%/a iio, respec t ivamen te). Hay var ias puede lle gar hasta el 3.3 % (Cond i t e t a l.

espec ies que no tuv ieron mortal idad na tural 1992). La fragmen tac i6n del bosque puede
durante el periodo de la evaluac i6n (2003- incremen tar las tasas de reclu tam ien to
2005); en tre estas se puede c i tar a: D ip teryx (Laurance e t a l. 1998), hecho que es ta
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relac ionado con la d ispon ib il idad de recurses.
De todas maneras, las tasas de reclutam ien to
un a iio despu妇del aprovecham iento, es decir
despues de la apl icac i6n de los tratam ientos
de in tens idad de aprovecham ien to, fueron
mucho m扛bajas (0.23-0.54 %/a iio), excepto
para el tra tam ien to in tens ive ( 1.25%/a iio).
En el segundo a iio de evaluaci6n las tasas de
reclutam ien to fueron mayores, aunque en el
tra tam ien to normal es ta tasa fue mucho
menor queen el primer pe riodo de evaluaci6n
(Tabla 4.4). En term inos generales, la tasa
anual de reclu tam ien to fue mayor en el
tra tam ien to in tens ive, ya sea en el primer
a iio ( 1.25 %) o en el segundo a iio ( 1.98 %).

A n ivel de espec ies, den tro de las espec ies

val iosas, las que tuvieron mayor tasa anual
de reclu tam ien to fueron: Aspldosperma
varsas/1 (1.03 %), Amburana cearensis (0.8这）

y Bertho/letla excelsa (0.53%). Va rias especies
va liosas come son Dlpteryxodora ta ， 加nllkara
blden ta ta y Hymenaea spp. , no tuv ieron
reclu tam ien to duran te las dos a iios de
evaluaci6n. En tre las especies poco va liosas,
la que tuvo una mayor tasa anual de
reclu tam iento fue Coura tarl su ianensls (5.1

%). E~ rela.c i6n _a lo'. t~tam ien_t_os aplicado,s, l
en el me jorado tuv ieron al tas tasas de ·, 1r

,I ',
reclu tam ien to es pec ies come: Coura tarl •. i 乙

guianens is (2咪） ， 心p/dOSperma 四“asi i (3,1%) 分
y Claris ia racemosa (3 .4 %). En el tratam iento, ·•-;;,.
in tens ive, Amburana cearens is fue la un ica, - •·｀ ＇

especie que tuvo una mejor tasa anual de •

Tabla 4.4 . Tasa de rec/u tam/enlo promedio （ 土error es tdndar/ par tralamlen to y para dos 饺rlodos de evaluacion
1004 ·1005 en un basque de la Amazon ia (SAGUSA), Ser的1/zo un andl i出de 下de SIuden t pareado y5U
probab// idad (P) para de term inar dlferenc ias en tre perlodas de evaluac ion.

Tra tam len to 2003-2004 2004-2005

Tes t i go 0 2] (0.23) 1. l4 (0.53) ·1.n 0.175

Normal 0 54 (0.23) 0.25 (0.1) 1 ， 从 0.245

Mejorado 0 .3 (0.17) 1.43 (0 34) l.97 0.059

ln tens ivo 1.25 (0.7) 1.98 (0.63) ·2.18 0.117

Stock de b iomasa

Conocer la cantidad de b iomasa que con tiene
el bosque amaz6n ico es una prio ridad hoy en
d ia para los bonos de carbono a es tablecerse
den tro del mecan ismo REDD (Pu tz e t a l.

2008). Para determ inar el s tock de b iomasa
en los bosques de la concesl6n SAGUSA se
u t ilizaron 16 parcelas de una hectarea, que
es t扣ub icadas den tro de las parcelas
exper imen tales donde fueron apl icadas
d i ferentes in tens idades de aprovecham iento
y s ilvicul tura•. Se m仙6 la b iomasa aerea

duran te cua tro a lias consecu t ivos. Para el
calculo de b iornasa se u t il iz6 el modelo
desarrollado par Brown e t al. (1989), el cual
es均basado en rned ic iones de altura to tal,
啦metro del tronco y densidad de la madera7.
La al tura total fue estimada en campo y la
dens idad fue calculada en base a la
in formacion provista par Chave e t a l. (2006a).
Es impo rtante mencionar que, a med iados
del ano 2005, las parcel还 permanen tes fueron
a fec tadas por un incend io fores ta l.

6 ver de talles de d ise的de las parcelas en Cap i tulo 1
7 para ver et modelo en menc ion 『evi切 C.p i tulo 2
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La biomasa aerea in icial en las 4 tratamientos
en SAGUSA vari6 en tre 110 y 170 ton/ha,
obten泊ndose la mayor b iomasa en las
tratamientos normal, mejorado e intensive
y la menor en el testi go (Fi gura 4.11). La
perdida de biomasa par aprovechamiento
forestal vari6 entre tratamientos de la
siguiente manera: 8 ton/ha en el normal, 11

ton/ha en el mejorado y 19 ton/ha en el
in tens ivo. Ad ic ionalmente, produc to del
incend io forestal que afect6 las parcelas, la
perd ida ocasionada fue determinada de la
siguiente manera: 70 ton/ha en el intens ivo,
7 ton/ha en el mejorado (quemada en menor
proporc ion), 42 ton/ha en el normal y 47
ton/ha en el tes t i go (F i gura 4.11).

200

160

160

140

120

100

(
e
4/
U
Ol)
e
s
e
E
01
q
e
p
p
e
p
n
u
e
:i

80

60

40

20

i
丁一 ＿、 一 一十～ ～ － －t'-c;-- - ---t

r- ? -—尸＼

．
.. 0

－ － 干 － －
一 ． 天 一 . .

Tesl igo
Nom,al
Mejorado
lnlens ivo

2003 2004 2005 2006

Ailos de evaluac i6n

Fi gura 4. 11. Can t/dad de blomaso evo/uado desde el a的ZDOJ has ta el 2006 en los dist in tos tratamlen tos de
lntenstdad de aprovecham iento.

En principio, la b iomasa est imada para las
parcelas de la concesion forestal SAGUSA
fue s imilar a las encontradas en otros t i pos
de bosque, tales como el bosque seco
伽qul tano, el bosque subhumedo transicional
y el bosque del Bajo Paragua (Mostacedo et

al. 2006c; Viii句as e t al. 2008a). Sin emba屯o,
deb ido a que los arboles son mas altos, se
esperaba tener una b iomasa mayor.

Por otro lado, es claro que las perd idas de
blomasa asoc iadas a incend ios forestales son
muy elevadas en comparac i6n con el
aprovechamiento foresta l. Algunos autores
menc ionan que el da iio produc ido por los
incend ios puede ser mas lntenso en areas ya
aprovechadas (Holdsworth y Uhl 1997).
Adem扣，el da iio ocasionado por los incendios
se ext iende a varios a iios despu的 ， ya que
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los arboles van muriendo g 「adualmente. El la mara (Swie ten ia macrophylla) y el tum i

ecos is tema es tud iado parece ser (Amburana cearens is), aunque es tas dos
ex tremadamen te fr的l al fuego pero mas espec ies ya no ex is ten en mucha can tidad.
res is ten te al aprovecham ien to fores tal de Una de las es pe cies de cedro (Cedrela
bajo impacto, no solo en per小da y cap tura odora ta) es la m年com lin y abundan te en
de carbono, s ine tamb ien en los camb ios de Pando, m ientras que la otra especie (Cedrela
d ivers idad y es tructura. fiss i /is) se encuen tra en menor proporci6n,

a pesar de ser abundan te en la reg ion m扣

Manejo y s ilvicultura sur de la amazon ia (Toledo e t a l. 2008a).
S in embar go, per los es tud ios real izados

lmportan cia y po tenc ial forestal de los recien temen te y por la demanda ex is ten te,
bosques de Pando hay o tras espec ies que han comenzado a ser

im por tan tes. Ha y mas de 100 es pe cies
El numero de espec ies maderables y no arb6reas con un po tenc ial de 30 m1/ha,
maderables en la re gion amaz6n ica es una en tre especies muy val iosas, val iosas y poco
de las mas al tas en Bol iv ia es to se debe a val iosas, que son po tenc iales para la
la gran d ivers idad de espec ies que posee la ex tracc i6n de made 「a (Dauber e t a/. 2001).
ecorre gi6n (Mos tacedo e t a l. 2006a). En la Las espec ies m扣 impo rtan tes son (en orden
ac tual idad, la act iv idad mas im portan te en al fabe t ico por su nombre comun):
la reg ion es la recolecc i6n de cas ta iia almendr illo (Apule ia le iocarpa), amarlllo
(Bertho l/e t ia excelsa), rubro que en el a iio (Aspidospe而a vargas i i ) , b i tumbo (Coura ta ri

1997 h izo de Bol iv ia el p rimer produc tor de macrosperma), i tauba ama rilla (Mez ilaurus
almendra en el mundo (Teran e t a l. 2006). i tauba), mara macho (Cedre lin ga
O tra ac tividad muy importan te actualmen te ca tenaeform is), morado de la amazon la
es el aprovecham ien to de es pec ies (Pe /togyne pan/cu/a ta), murure (Clar is/a
maderables (hasta hace poco, solo algunas racemosa), pancho (Caura tari gulanense),
espec ies como la mara, cedro y tum i o roble quecho verde (Bros imum gu ianense) y toco
eran a provechadas). En su e poca, la colorado (Park ia pendu/a).
ex tracc i6n de la goma (Hevea bras i liens is)
tamb如 fue importan te yen la ac tua lidad En tre los produc tos no maderables, no hay

es ta recu perando nuevamen te su duda que la casta iia (Bertholle tia excelsa,
fmportan cia. tamb ien conoc ida comerc ialmen te como

cas ta iia del Bras il ) es la es pec ie no
La region amaz6n ica en Pando se parece maderable mas importan te en es ta reg ion,
mucho a la reg巾n Maya del Pe t的 ， porque no solo por el bene fic io econ6m ico que se
t iene muchas espec ies de im por tancla ob t iene a traves de la come「clallzac i6n de
econ6m ica, ademas de que la edad de los sus frutos y que ha bene fic iado a d i feren tes
arboles mues tra de al guna manera la grupos soc iales de la reg ion, s ino porque ha
presenc ia de grandes poblac iones ind igenas de ten ido la de forestac i6n. Los ingresos por
que la hab i taron hace 500 a iios (Alverson e t la ex tracc i6n de cas ta iia han s ido al tos y

a l. 2003; Alverson e t a l. 2000). En tre las com pe t i t ivos en com parac i6n con o tras
especles maderables mas importan tes estan formas de uso de suelo (Teran e t al. 2006).
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Por o tro lado, la ex tracci6n de la tex para algunas es pec ies emergen tes come la
la producclon de la goma de la especle casta iia, la hoja de yuca (Ce iba pen tandra)
Hevea bras il/ensls, fue tamb ien una de las o el almend rillo (Dlp teryx m icran tha), que
actMdades mas im portan tes en la region, pueden llegar a med ir hasta 50 m con sus
incluso mucho mas que la extracc i6n de la fus tes rec tos y enormes d iame tros,
casta iia, pero el mercado cay6 deb ido a la caracte risticas que le dan un d istint ivo unlco
producc i6n slnte tica de la goma. A pesar de a esta region.
ello, en las ultimas 5 a iios, la ex tracci6n de
latex ha side reactivada y muchos s i ringueros Algunos 打boles son espectaculares por el
v iejos han re tomado es ta ac t iv idad para tama iio y color de sus flares y/o fru tas; par
estar acupados en la epoca cuanda na hay ejempla, en el mes de Jul ia el taco colorada
praducci6n de casta iia. De i gual manera, la (Park/a pendula) presen ta flares de mas de
ja ta ta (Geonoma deversa) es una de los 80 cm de larga, colgan tes y de colar rajo
praductas que se ex trae de es ta re g 巾n y intensa, que se abservan en la parte inferiar
que s irve para la cans trucc i6n de techas de de su copa plana y extend ida. Las !lores de
casas (Moraes 2004), su demanda es al ta muchas Lecy th idaceas ( por e jem plo:
tan to a n ivel nac ional come Internac iona l. cas ta iia, b i tumbo y pancho) son muy

Adem扛de estas espec ies, es t .in atras que llama t ivas por su calar, su forma especial
t ienen dl feren tes usas; muchas palmeras, para ser polin izadas ( por insec tas especi ficas)
tales coma el asa i (Eu terpe preca tor ia), y sus fru tas g i gantes que permanecen en la
maja (Oenocarpus bataua) y la palma real plan ta gran parte del a iio. A pesar del gran
(Mauritfa flexuosa) t ienen frutos comestibles pa tenc ial que tiene la Amazon ia,
que con tr ibuyen en la al imen taci6n y que espec ialmen te en Pando, ha y poca
generalmente son comerc ia lizados en forma in formac i6n sobre muchas de las espec ies
de jugos,. helados y mermeladas. Es tas que se han tratado en esta secc i6n. Uno de
espec ies san las mas pre ferldas en pa ises los desa fias que requ iere mucha a tenc i6n
como Bras il y Peru. Tamb诧n hay a tras es la implemen tac i6n del manejo In tegral
es pec ies que san usadas con fines tan ta para las produc tas maderables como
med i cinales, coma san: Cro ton dracono/des para las na maderables, ademas de sus
a Virola seb ifera, adem扣de la Uncar/a spp . servi cias amb ien tales, de tal manera que el
(U ；；a de ga to). mane ja de uno na perjud i que al a tro

(Guar i gua ta e t al. 2008; Guariguata e t al.
La reg ion amaz6n ica de Boliv ia na s6la es 2009). Leyes y normas que promuevan es te
importante por los praduc tos maderables y uso in tegral ayudaran a que estos bosques
no maderables que br inda, s ino por los s i gan brindando los recursos y servic ios que
serv ic ios amblen tales y bellezas escen icas t ienen.
que provee. Por ser par te de la Cuenca
Amaz6n ica, sus r ios caudalosos y su Experlenclas sobre sllvlcultura
vege tac i6n exuberan te hacen que sus
pa isajes sean lmpres ionan tes y un icos. La Como se d i jo en ca p i tulos an ter iores, la
al tura de los arboles en los bos ques s ilv icul tura puede ayudar a soluc tonar
amaz6n icas puede ser de mas de 40 m, con muchas problemas med ian te el manejo



adecuado de los bosques, con mejores Respuesta al marcado de arboles de futura
prac ticas y plan i ficac i6n, descr i pc i6n de la cosecha
ecologia de especies forestales y la aplicaci6n
de c iertos tra tam ien tos s ilv icul turales que Para ve ri ficar la respues ta de los AFC a la
perm i tan un desarrollo acelerado de los aplica ci6n de tratam ien tos s ilviculturales, se
arboles y la recu perac i6n del bosque. S in mon i torearon alrededor de 2000 扣boles en
embargo, las exper ienc ias de prac t icas total en las cua tro parcelas de 25 hec店reas
s ilv icul turales rea lizadas en o tras reg iones (aproximadamente) cada una (Tabla 4.5). El
son poco conoc idas y a p licadas per los marcado de AFC d ism inuye notablemen te la
manejadores del bosque del departamen to mo rtalidad producida par el aprovecham iento,
de Pando. Ademas, en la reg ion amaz6n ica tanto a intens idad normal de aprovecham iento
de Bo liv ia es probablemen te donde menos como a in tens idad doble. En el tra tam ien to
se ha probado o invest i gado acerca de las in tens ive, la morta lidad de AFC provocada
respuestas del bosque o de las especies por la extracc i6n de arboles aprovechables
fores tales a la a pl ica ci6n de tra tam ien tos fue del 3.5%/a iio. En el tratamlen to mejorado
s ilv iculturales. los AFC marcados presentaron una mortalidad

del 2.4%/a iio. En contras te con lo anterior,
El estud io que se presen ta en es ta secci6n en el tra tam iento normal donde no se h izo
inten ta mos trar los avances que se han el marcado de AFC, la morta lidad fue del
ten ido en un s i t io espe ci f ico del 5.1%/a iio. Cabe mencionar que la intens idad
departamen to de Pando (Conces i6n SAGUSA, de aprovecham iento fue la m isma tan to en
cen tre oeste de Pando) y que pueden ser el tratam ien to mejorado como en el normal
extra polados a o tros s i t ios con s im ilares (1.4 arboles/ha), m ien tras que en el
carac teristicas. En esta secci6n se presen tan tra tam ien to in tens ivo la in tens idad de
los resul tados mas relevantes de un estud io aprovecham ien to fue de cas i el doble (2.5
de inves t i gac i6n en el marcado de arboles arboles/ha). Com parando porcen tajes de
de fu tura cosecha (AFC) , mejoram ien to de morta lidad de los tra tam ien tos mejorado y
las cond ic iones de luz med ian te el normal se encon tr6 una d i ferenc ia del 2 ． 茂

anillam iento de arboles supresores y corte En otras palabras, hubo un aumento del 2 ． 茂

de bejucos, ademas de la respues ta de la en el numero de 打boles a ser aprovechados
regenerac i6n na tural a tra tam ien tos de en el s i gu ien te c iclo de co rta. De la m isma
escar i f icac i6n o lim p ieza mecan ica del forma, s i se com paran los porcen tajes de
estra to super ior del suelo en claros de mortal idad del tra tam iento in tensivo con el
aprovec t1am ien to. Cabe mencionar que estos normal, i gualmen te se encuen tra una
tratam ien tos s ilviculturales fueron ensayados d i ferenc ia de 1.6%, lo que suglere que la
en d i feren tes t i pos de bosques en Bo liv ia y marcaci6n de AFC es toda via e fect iva aun s i

han demos trado resul tados e fec t ivos y se aumenta la intensidad de aprovecham iento.
econ6m icos (Krueger 2003; Mos tacedo y

Freder icksen 2001 b; Pan fil e t a l. 2001; Es tud ios s im ilares reportaron porcen tajes
Par iona e t a l. 2003b; Pena-Claros e t a l. ele伪dos de morta lidad; par ejemplo, Krueger
2008a; V illegas e t a/. 2007). (2003) encon tr6 en un bosque de la 归ns i ci6n
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ch iquitana amaz6n ica una reducci6n del da iio no marcados es cerca del 10% y que las
en un 20% en claros de aprovecham ien to y arboles de menor d iame tro no marcados
en un 10% en p istas de arras tre. Jackson y t ienen mayor probab il idad de ser da iiados.
Freder icksen (2000) repo rtaron que las En este sent ido, los resul tados del presen te
operaclones de aprovecham ien to fores tal estud io demuestran que la tarea de marcaci6n
e lim inan y da iian gravemen te a 6 arboles de AFC a escala opera t iva d ism inuye la
comerc iales y potenc iales como promed io, morta lidad de los m ismos, mejorando las
par cada arbol ex tra ido. Sobre lo m ismo, pos ib il idades de sos ten ib il idad de las
Mos tacedo e t a l. (2006a) menc iona que la poblac iones de espe cies comerc iales y

probab il idad de da iio en tre AFC marcados y potenc iales.

Tabla 4.5. Resumen cuan tl ta tivo de drboles de futura cosecho (AFC/ de especles comerclales en el bosque
amazon/co de SAGUSA, Pando.

Tra tamlento Supe rflcle # total de # de AFC % de AFC Densldad #de AFC #de AFC
eva tuada (ha) arbole, de AFC/ha llberados llberados de

censados de bejucos de supresores
(Ind .Iha.) (Ind,/ha,)

In tens ive 27.4 598 259 43.) 4.7 0.5

Me jorado 25.9 531 208 39.2 5.1 0.5

Normal 26.4 379 117 30.9 0.0 0.1

Tes t i go 28.4 650 230 35.4 0.0 0.0

lncremen to d iam仑 trko de los AFC en de crec im ien to d iametrico de AFC que fueron
relacl6n a la ln tens idad del favorec idos d irectamen te con la apllcac i <in
aprovechamlen to y tratam fentos de tra tam ien tos s ilv icul turales var ia
si1寸cul turales s i gn i f ica t ivamen te en tre tra tam ien tos

(ANAYA, F = 3.783, P=0.01), encon trandose
El incremen to d iame trico de los arboles es menor fncremento d iametrico promed io (0,30
una respuesta a perturbac iones orig inadas cm/ano) en el tratamlen to normal, m ientras
por d i ferentes causas, como la ca ida na tural que los tra tam fen tos tes t i go, mejorado e
de las arboles, los fncend ios, las ac t ividades in tensive presentan incrementos d iametricos
de aprovecham iento forestal, y la intens idad s im ilares (0 .40 a 0.42 cm/ano) (Fi gura 4.12).
del aprovecham fento y silv icul tura, en tre
o tros. Dado que es tos procesos al teran la Efecto de la corta de bejucos en el
estructura y la composici6n flo ris t ica de los creclmlento dlame trlco de AFC
bosques, es importan te investi gar y entender
la respues ta de la vege ta ci <in a es tas La l iberac i <in de AFC ya sea por carte de
al terac iones (Toledo e t a l. 2003). bejucos o el im inaci<in de arboles supresores

busca aumen tar las tasas de crec im ien to
El aprovechamlento forestal y la aplicac i <in d iametrico de los a 「boles, de tal manera que
de tra tam ien tos s ilv icul turales fueron la estructura poblacional de las especies se
apl icados el aiio 2003. El anal is is de la tasa recupere, sobre todo en las clases d iametricas
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afectadas par el aprovechamiento. La corta
de bejucos es un tratamiento silv icultural
que libera a los AFC de la sobreca 「ga de
estos, que di ficultan el crec imiento normal
de los arboles. Para el presente estud io, los
bejucos fueron cortados con machete a partir
de 2 cm de d iame tro, incluyendo las
encontrados en arboles vecinos. En promedio
se co「taron s iete bejucos por cada AFC. La
mayor can tidad fue cortada en la especie
Hevea brasl/iens/s, de la cual se liberaron
52 arboles, s i gn i ficando un to tal de 440
bejucos por arbol (en promed io 8.2
bejucos/arbol). Por otro lade, la otra especie
a la que se tuvo que cortar mas bejucos per
arbol fue D ip teryx odara ta (13.5
bejucos/arbol) (Tabla 4.6).

El corte de bejucos afect6 significat ivamente
el incremento d iarnetrico prorned io de los
AFC (ANAYA; F= 8.227, P= 0.0001). El mayor
incremen to d iarne tr ico promed io fue
observado en los arboles libres de bejucos
de fonrna natural (0.48 cm/alio), segu ido del
crecirniento d iametrico de arboles con corte
de bejucos (0.39 crn/a lio). Al con trario la
tasa de crecirn iento d iametrico promed io
呻s bajo fue observado en arboles con
bejucos (0.31 cm/a lio) (Fi gura 4.13). En
terminos de porcentaje, los AFC l iberados
de bejucos incrementaron un 7% mas que
los arboles in festados de bejucos, en carnbio
los AFC libres de fonrna natural incrementaron
un 14 .4% ad i ciona l. Estud ios rea lizados en
otros t i pos de bosque reportaron e fectos
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Tabla 4.6. Resumen de lnfes tacl6n de bejucos para las especles moderobles y tasas de creclm/en to
d/ame trlca.

Especles N° de N° de Bejucos Creclmlen to dlame trlco
Arboles bejucos co rtados (cm/a的）

llberados co rtados por arbol con bejucos s in bejucos

Apu te ta te tacar印 45 6.5 0.30 0.39

Dlpteryx odora ta 27 13.5 0.08 0.36

AspIdo5perma vorgasII 38 256 6.15 0.19 0.18

Couro tarl macroiperma 0.22 0.16

Aspldospenna macrocarpon 0.24 0.44

Ber tholle tla excelsa 19 125 74 0.57 0.57

·'Cedrela odora ta 19 200 10.5 0,77 0.96

As tron fum /eco fn tel 19 168 7.9 0.18

Celba samauma 0.35 0.17

Celba pen tandra 0,2O 0.94

从an l/karo blden to to 20 88 4. J 0.05 0.35

Claris/a rocemo,a 10 60 0.35 0.46

Hymenaea courbar/1 28 6.3 0.21 0.32

加enaea pa,v/fo l/a 19 212 11 0.31 0.44

Amburana cearensls 45 5.7 0.37 0.64

Hevea bras l/lensls 52 440 8.2 0.34 0.36

Tabebula sp . ]] 265 8.3 0.14 0.21

En tero(ob tum sp. 35 5.1 0.60 0.83

Parkla pendu/a 4 0.33 1.26

Term ina l/a amazon/ca 0.14 0.17

To tales o Promedlos 262 2015 7.0 0.30 0.45
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pos itives de la corta de bejucos (Pe储Claros
e t a l. 2008a; V illegas e t al. 2008a), pero en
SAGUSA los valores fueron mucho mas altos.
En conclus ion, el carte de bejucos a escala
opera tiva es una practica s ilvicultural sencilla
y de fac il apl icac i6n que tiene e fecto en el

incremen to d iame tr ico de los AFC. Al
incremen tar el crec im ien to de los AFC, la
corta de bejucos podria redu cir el pe riodo
necesario para alcan互rlosd卤me tros m inlmos,
para el aprovecham ien to, lo que tamb面

perm i tiria que el ciclo de cor也sea menor.

A. Tra tam ien tos de co rta de bejucos
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Respuesta de AFC a la llberac i6n por com paradas con los incremen tos d iame tricos
anlllado de arboles supresores en arboles libres de forma na tural y l iberados

por el aprovecham ien to (Anava; F= 8.377,
Para l iberar a los AFC que se encuen tran P= 0.0001) (F i gura 4.13). Los resul tados
su p rim idos por o tros arboles o que estan en ob ten idos en el presen te es tud io no perm i ten
s i tuac i6n de compe ten cia desfavorable per realmen te evaluar el e fec to del an illam ien to
luz, se an illan los arboles supresores. Para en es te t i po de bosque.
es te tra tam ien to se deben cons iderar tos
s igulen tes pa戊metros: los arboles an illados Respuesta de la re generac i6n a la
deben ser abundan tes en el bosque, no deben escarlficac i6n del sue lo
ser comerc iales n i po tenclales y tam poco
deben ser importan tes para la fauna s ilves tre. El es tud io de las sem illas y plan tulas es
El an illam ien to cons is t i6 en cor tar con im portan te para de term inar la capacidad de
mo tos ierra una porc i6n de la co rteza regenerac i6n que t ienen las es pec ies. Por
alrededor del fus te, para de ta t manera un lado, la in teracc i6n en tre las
im ped ir el flu jo de sus tanc ias elaboradas carac te ris t icas ecol6g icas de las sem illas y
(azucares), lo que provoca la muer te del las cond ic iones ex is ten tes en un bosque
arbo l. Adem扛 ， para aumen tar la probab ilidad de term inan la abundan cia de plan tulas
de que el ind ividuo an illado muera, se a plic6 ex is ten tes en de term inado lugar. Por o tro
en el area s in cor teza una soluci6n de lado, la can t idad de plan tulas de term ina la
herb i cida 2,4-0 (a cido d icloro fen6x ico abundanc ia fu tura de arboles maduros
ace t ico). S in embargo, hay que tomar en (Mos tacedo y Freder icksen 2001 b). La
cuen ta que el uso de a gen tes qu im icos permanenc ia de una masa boscosa en su
incremen ta el cos to de an illam ien to y los es tado na tural es ta basada en su prop ia
riesgos de con tam inac i6n, pero a la vez se ca pac idad de au to- perpewarse; en
puede tener una al ta e fec tiv idad en el con trol consecuenc ia, para el ex i to de cualqu ier
de los arboles su presores (Ohlson e t a l. s is tema de manejo fores tal sos ten ible es
2003). fundamen tal el conoc im ien to de los aspe亡tos

que r i gen la d inam ica de la re generac i6n.
La llberac i6n per anlllam ien to bene fic i6 a On icamen te conoc iendo los requerim ien tos
17 AFC, la mayoria de es tos arboles se ecol6 g icos de las d i feren tes espec ies de
encon traba en tre las clases d fame tricas de in teres es pos ible man ipular, por med ic de
10 a 30 cm de OAP. la e fectividad del an illado los tra tam ien tos s ilv icul turales, los procesos
fue del 41%, ya que solo s ie te arboles de es tablec im ien to y crec im ien to de la
murieron de los 17 que fueron an illados (el regenerac i6n y as i lo grar el manejo deseado
res to segu ia v ivo despues de 3 a iios de (Saenz e t al. 1999). An te es ta neces idad de
apl icado el tra tam ien to). Dado que la mayor lnvest i gac i6n de la re genera ci6n na tural se
pa r te de los arboles an illados con t inuaba ha dec id ido replicar ensayos de esca rificac i6n
vivo, es te tra tam ien to no cum pl i6 su fun ci6n mecan izada del suelo en claros de
de ayudar al crec im ien to de los arboles a provecham ien to, para induc ir la
l iberados. En e fec to, es tos arboles tuvieron re generac i6n na tural de es pec ies
las menores tasas de incremento d iame trico comerclales.



Como se menc ion6 an ter iormen te, el En ambos ti pos de parcelas se con taron y
tra tam ien to de escar i f ica ci6n o l imp ieza m id ieron los plan tines de espec ies
mecan ica de la superficie del suelo en claros comerciales muy va liosas y po tenc iales, al
de a p 「ovecham ien to pre tende mejorar la primer y segunda a iio de esca ri ficac i6n. Con,
regeneraci6n na tural de especies comerciales la in formac i6n recolec tada fue pos ible
circundan tes a es tos claros escari ficados. anal izar d i ferenc ias en abundanc ia,
Es te tra tam ien to cons iste en remover el suelo crec im ien to en al tura, mor tal idad y
y limp iar la su perf ic ie del claro en forma reclutam ien to. Es tes pa咭me tros penm i t ieron
mecan izada, de es ta manera se crean mejores evaluar la val idez del tra tamlen to de
cond ic iones en el suelo para op t im izar la escarificac i6n.
regeneraci6n na tura l. Se d ice tamb ien que
la escar i f icac i6n s irve pa 「a poner en La abundanc ia promed io general de
cond ic iones 6p t imas las sem illas que es tan re generac i6n fue s im ilar en areas
la ten tes en el suelo. S in embargo, es ta escari f icadas como en las no escarif icadas
operac i6n crea tamb ien cond ic iones idea tes (ANAYA; f=0.006, P=0.94). La dens idad
para el es tablec im ien to de espec ies no promed io de plan tulas en parcelas no
comerciales (bejucos, gram ineas y especies escar i f icadas (un a iio des pues de la
p ioneras) que en su momen to pueden escar i f icac i6n) fue de 99.4 ind iv iduos por
com pe t ir con la regenerac i6n deseada. hec tarea. En camb io, la dens idad promed io

de plan tulas en parcelas con escari ficac i6n
El ana lis is de regenerac i6n en el bosque de rue de 102.5 ind iv iduos (Tabla 4.7).
la amazon ia se e fec tu6 en claros fa 「mados
por la ca ida de espec ies como: almendrillo Generalmen te, las espec ies mas favorecidas
hoja ch ica (Apule ia /e iocarpa), almend rillo por el tra tam ien to de escar i f icac i6n son
hoja grande (D ip teryx adora ta), cedro aquellas espec ies que se desarrollan b ien
(Cedre/a adora ta), masaranduba (Man i/kara en areas perturbadas o que son espec ies
b iden ta ta). tum i (Amburana cearens is) y demandan tes de luz. S in embargo, en el
taj ibo ama rillo (Tabebu ia impetiginosa). Los presen te estud io las mayores dens idades de
claros de aprovecham ien to en los que se plan tulas correspond ieron a las esc i6fi tas
a p lic6 la escar i f ica ci6n fueron aquellos parc iales (espec ies toleran tes a la sombra
cercanos a arboles productores de sem illas. en c ier to grade) y he li6 fi tas durables
Cabe menc ionar que la escar i f icac i6n se (espe cies in toleran tes a la sombra que se
real ize exclus ivamen te en el tra tam ien to es tablecen en amb ien tes al terados) y la
in tens ivo, donde se instalaron parcelas de 5 menor dens idad en las esc i6 fi tas to tales
x Sm de su per f ic ie. En camb io, en los ( toleran tes a la sombra) (F i gura 4.14).
tra tam ien tos normal y mejorado nose real ize l gualmen te, a tros inves t i gadores han
esca ri ficac i6n, pero s i se es tablec ieron las observado mayor dens idad de plan tulas en
parcelas con la f inal idad de hacer esc iof i tas parc iales, segu idas de hel i6 f i tas
comparac iones. durables (Freder icksen y Pa 「 iona 2002;

Pa riona e t al. 2003b; V illegas e t a l. 2008a).
En to tal se ins talaron 19 parcelas
esca rificadas y 20 parcelas s in esca rificaci6n. I
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Gremios ecol6gicos

F i gura 4.14. Promedlo (, error estdndar) de la densldad de la regeneracl6n natural 扣r gru印5 eco16g icos (en
25 动endr邵con y s in escarlficacl6n. Le血, diferentes de coda gremla ecaloglco lndican dlferencla, slgnlflcatlva,
entre tratamlen to, de escarlflcaci6n con nlvel de error de 5%.

Efecto de fa escari ficacf6n en la mortal idad val iosas y potenc iales, s in embargo los
y reclutamfento de plantulas calculos se efectuaron a n ivel de parcelas.

La morta lidad y el reclu tamlen to son La mayor tasa de mortal idad ocurr i6 en
parametros poblac ionales que lnd ican, po「 parcelas esca「i f icadas (95%). en camb io, la
un lado, el efec to de fac tores negativos en morta lidad en parcelas no esca ri f icadas fue
las poblac iones de cada espec ie, y po「otro del 37%. Al efectuar el analisis de porcentaje
lado, el proceso de establec im iento y tasa de mortal idad se encontraron d i ferenc ias
con que cada ind iv iduo va moviendose de s i gnificat ivas entre parcelas esca ri ficadas y

un tamano a otro. As im ismo, la tasa de no escari flcadas (ANAYA; F=14.85, P=0.0004)
mortal idad y reclu tamiento perm i ten declr (Tabla 4.7).
s i la poblac i6n va aumen tando o
d ism inuyendo en el tiempo. En es te estud io Estas elevadas tasas de mortal idad son
se calcul6 la tasa de mor tal idad y consecuencia del incend io que acurri6 en
reclutam iento para un periodo de dos anos agos to de 2005 en las parcelas de
en parcelas esca ri ficadas y no esca ri f icadas. escari f icaci6n. Asimismo, no se esperaba
En total se evaluaron 22 es侬cies comerciales que el fuego afecte en mayor porcentaje a
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Pe riodo Tratam fen to

s in escarl ficad6n con escari f!ca cf6n

2004 - 2006

Poblac i6n in ic ial 162 174

Muertos 65 125

Reclu tas 45 44
Tasa de reclu tam ien to % 27.9 48.2

Tasa de mortal idad % 36.9 95 .4

En cuan to a la tasa de reclu tam fen to, se var iadas. La mayo ria de las especles
encon tr6 mayor porcen taje en parcelas comerc iales ha incremen tado su d iame tro
escar i f icadas (48%). En camb io, en las cuando se les cor taron los bejucos. Per
parcelas no escariffcadas se encon tr6 un ejemplo, En tero fob fum sp. tuvo una mayor
28%, concluyendo de esta manera que las respuesta e increment6 de 0.05 a 0.9 cm/aiio ,

parcelas escari ficadas tuvieron un 20% mas m ien tras que Tabebu ia sp. y Cedre fa odorata
de reclu tam ien to (Tabla 4.7). respond ieron levemen te. En cuan to a la

liberaclon por anillado de a心les supresores,
Respues ta de espec fes a los tratamlen tos Cedrefa odorata y Tabebula sp. respond ieron
sllviculturales con un 30% en su incremen to d iame trlco,

pero o tras espec ies como Aspldosperma
Saber que espec ies comerclales responden varsas/1 o Hevea brasl f fens is tuv feron
mejor a los tra tam ien tos s ilvicul turales y incremen tos bajos. La libera ci6n p 「oduc to
c6mo los arboles camb ian en respues ta a los del m ismo aprovecham ien to no tuvo
tratam ien tos es de vi tal importan cia cuando influenc ia en el creclm ien to en la mayo ria
se pretende aprovechar un bosque de manera de las especies, es to se debe probablemen te
sostenible. A n ivel de especies, las respuestas a la baja in tens idad con que se aprovech6
a los tra tam ien tos s ilvfcul turales han s ido el bosque (Tabla 4.8).
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Conclusiones tecn icas relac ionadas al d iame t 「o m in imo
de corta (DMC) . Hay un 45% de arboles

Con es te estud io se han clas i f icado c inco d ispersado por an imales y o tro tan to por el
t i pos de bosques amaz6nicos, de los cuales v ien to, aun que lo hacen en d i feren tes
el bosque al to de t ierra firme t iene mayor epocas.
var iac i6n en su com pos ic i6n flo rist ica yes
el que se encuen tra en la mayor parte del El crec im ien to d iame trico para todos los
departamen to de Pando. Hay que cons iderar 扣boles fue 0.41 cm/a iio, tasa cons iderada
que no se h ic ieron mues treos en las alta en comparacl6n con o tros bosques. S in
formac iones de Maur i tia flexuosa o en el embargo, hay algunas especies que tuv ieron 17

cerrado, que son dos t i pos de vege tac t6n tasas mucho mas al tas (e jem plo:
que tamb ien se pueden encontrar en Pando. Sch izo/ob/um amazon icum) y tamb如los
Los bosques es tud iados t ienen una al ta arboles m扛 grandes tuvieron mayores tasas.
va riedad de es pecies, con una d ivers Idad Se ha visto tamb ien que m ientras los arboles,

alfa de 52 a 122 espec ies, as i como una tengan mayor ca lidad, estos creceran mucho
com posic i6n flo ris t ica d i feren te a la de mejor. La corta de bejucos o la liberac i6n,
reg iones Y pa ises c ircundan tes. Tamb ien s i b ien fueron provechosas a n ivel de todo
ex iste una gran va riac i6n en tre los s i t ios el bosque, para los AFC no tuvieron un efecto
muestreados, llegando a sobrepasar las 600 s ignifica tivo en la tasa de crecim ien to, las

especies. La d ive面 idad de especies es s im ilar respuestas fueron pos i t ivas para muchas
se gun las d i feren tes in tens idades de espec ies de in teres comerc ia l.

a provecham ien to ex per imen tados.

El bosque en general t1ene una estruc tura
que ind ica buena regeneraci6n y d istribuc i6n
de ind iv iduos en todas sus clases, aunque
hay algunas espec ies que t ienen problemas
de regenerac i6n. Solamen te un 28% de las
arboles t iene buena pos ic i6n de copa y un
50% tiene co pas per fec tas o buenas, con
poco grado de in fes tac i6n de bejucos, lo
que ind ica que solo al gunas es pec ies
requ ieren algun tra tam ien to de cor ta de
bejucos.

Por su pa rte, los resul tados de tasas de
mor ta lidad y reclu tam ien to ind ican que,
has ta 3 a i\os despu扫del aprovecham ien to,
la comun idad en cond i ciones de
aprovecham ien to esta ria en decadencla, ya
que todav ia hubo una al ta morta lidad Y las
tasas de reclu tam ien to son ba jas. La
mo rtal idad produc ida por el
aprovecham ien to es 3 veces mayor que la
mo 「 tal idad na tural y es ta puede todav ia
incremen tarse en a i\os pos ter iores al
aprovecham ien to. Es te bosque no respond巾

de manera con tunden te a las expe rimen tos
La mayo ria de las espec ies ana lizadas t iene de escar i f icac i6n para promover la
producc i6n anual, lo que favorece la regenerac i6n.
d ispon ib il idad de sem illas de la mayo ria de
las es pec ies todos las a iios. Se ha La b iomasa aerea vari6 en tre 110 y 170
de term inado tamb泊n la probab il idad de ton/ha, lo cual ind ica una s im il i tud con otros
reproducci6n en relac i6n al tama的de los t ipos de bosques en el pa is. Los e fec tos del
arboles, da to que es util para ajustar normas aprovecham ien to fores tal en el s tock de
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b iomasa han s ido mu y bajos comparados
con las efec tas de las incend ias fores tales.

Los bosques amaz6n icos, aun poco
fragmen tados y d iversos, debe rian ser
cons iderados en las dec is iones po li t icas para
conservarlos y manejarlos adecuadamen te.
Par el gran po tenc ial maderable y no
maderable que tienen, ademas de las
serv ic ios amb ien tales que proveen, estos
bosques t ienden a ser de las pocos que
pueden a provecharse in te gralmen te.



CAP ITU LO

5
Conclus iones y R~comendac iones

Conclusiones boscue bo livianos. Primera, los da tos proveen
una comple ta informaci6n sobre la ecologia

El Programa de lnves t i gaci6n S ilv icul tural y s悯cul tura de especies arb6reas, los cuales
de largo Plazo (PISLP) de Bol ivia es qu izas incluyen: d ivers idad, d is tr ibuc iones,
el un ico exper imen to silv icul tural a gran d iame tr icas, tasas de crec im fen to,
escala ub icado en los tr6p icos. suscep tib il idad a in fes tac i6n de bejucos,

fenolog ia y pa trones espac iales de su
El Programa incluye cerca de 600 ha de ocurrenc ia dentro de los bosques. Tamb ien
parcelas permanen tes, com parando tres proveen importante infonma ci6n para est imar
d iferen tes s is temas s ilv icul turales y uno los ciclos de corta, tales como tasas de
como con tro l. las parcelas fueron crec fm ien to por es pecfes, regenerac i6n
establec idas en tres d i feren tes 「egiones del avanzada, y tasas de mor ta lidad y
pa is con repl icas en bloques en dos de las reclutam iento. Adem还，las parcelas proveen
tres regiones. Estas parcelas cont ienen 83刀9 una com para cf6n de la res pues ta de los
regist 「os de a 「boles mayores a i guales a 10 bosques a d i feren tes in tensldades de
cm de DAP, marcados y med idos por t红n icos a provecham ien to y a p licac i6n de
inves t i gadores b ien en trenados. El bloque tra tam ien tos s ilv icul turales.
de parcelas mas v iejo t iene s ie te a iios de
mon i toreo. Adem红 ，ex is te un bloque de El Inst i tute Bol iviano de lnvestigac i6n Forestal
parcelas ba jo el m ismo d ise iio que fue (IBIF) ha u t il izado tamb ien es tas parcelas
ins talado pos teriormen te en un bosque del para evaluar el impac to del aprovechamlento
Baja Paragua, informac i6n sobre el cual se y tra tam ien tos s ilviculturales en la estructura
pub lic6 recien temen te (Vill驾as et al. 2008a). y b iod ivers idad. Pocos pa ises trop icales
Es tas parcelas expe rimen tales del PISLP son t ienen tal can t idad de base de da tes e
tamb ien pa rte de una red de parcelas informaci6n con la fina lidad de lograr una
permanen tes de 1 ha ub icadas den tro de d irecc i6n ace rtada hacla el manejo to 「es tal
conces iones, bosques p rivados y areas de sosten ible, cons iderado coma una fo「ma de
comun idades ind i genas. conservar nuestros bosques.

Es d i fic il subest imar el valor que t ienen los El manejo de bosques en Bo liv ia ha ten ido
da tos del PISLP para los manejadores de grandes avances hac ia su sosten ibll idad en
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la decada pasada. La extracci6n de madera maderables va liosas en Bol iv ia es tan
no con trolada ha s ido reemplazada por adaptadas a la perturbac i6n (al tos n iveles
aprovecham ien to con trolado u t il izando de luz y a menudo t ienen suelo m ineral
tecn icas de a provechamlen to de lmpac to expues to pa 「a la ge 「m inac i6n de sem illas y
reduc ido, acorde a planes de manejo es tableclm ien to de plan tulas). La
real izados por forestales capac i tados. Bo livia escar i ficac i6n de suelos en claros de
es l ider a n ivel mund ial en ce rt i f icac i6n aprovecham ien to provee las oportun idades
fores tal FSC (Consejo de Manejo Fores tal) para la regenerac i6n na tu 「al, m ien tras que
de bosques trop icales. A pesar de es tos la corta de bejucos y la liberac i6n de AFC
avances, hay va rias acc iones necesa rias para incremen tan el acceso a la luz y nu tr ien tes,
asegurar que los bosques de Bol ivia puedan perm i t iendo un mejor crec im ien to
con t inuar proveyendo el flujo de productos d iametrico y un incremento en la producc i6n
y serv ic ios que t ienen sus bosques. de sem illas. Se ha demos trado que es tos

tra tam ien tos son rela t ivamen te bara tos y

Por e jemplo, es tud ios rec ien tes han pueden ser implementados con ope 「ac iones
mos trado que los c iclos de corta son breves de pre• o pos t·a provecham ien to.
con respec to a la hab il idad de los bosques
aprovechados para regenerar y crecer a Las parcelas permanen tes con t inuar的

tasas que provean n iveles de cosechas proveyendo mas in formac i6n a traves de
slm ilares a las que es tan slendo obtenldas remed ic iones fu turas, algunas de ellas
ac tualmen te. La reducc i6n en fu turas importan tes para la toma de dec isiones
cosechas es severa, es pec ialmen te en sobre manejo y que se戊n necesar ias para
bosques de ba jo creclm ien to, tal como responder pregun tas todav ia no resuel tas.
sucede en los bosques secos de la Por ejemplo:,cual es el dest ino del 20% de
Ch iqu i tan ia, Las tasas de extracc i6n deben arboles aprovechables dejados coma
ser reduc idas y/o la regenera ci6n o tasas sem illeros?,Es tos arboles sem illeros son
de crec im ien to deben ser incrementadas s i necesar ios para proveer una adecuada
se asp ira a ob tener cosechas sos ten ibles. re generac i6n y sobrev iv iran hasta el

s i gu ien te c iclo de corta?,Dejar 20% de
Los da tos presen tados en 19s capi tulos de arboles semilleros es poco o mucho?,Sera
este l ibro muestran que es pos ible, a traves mejor ap 「ovechar algunos de estos o todos
de la a pl icac i6n de tra tam ten tos ellos en vez de dejarlos en el bosque?,cual
s ilv icul turales a prop iados, es t imular la sera el dest ino de los AFC que son da iiados
re generac i6n natural de plan tulas de duran te el aprovecham ien to?,Seran estos
espec ies va liosas e incremen tar las tasas de colon izados por hongos y par lo tan to se
crec im ien to de arboles de fu tura cosecha. conver t i 戊n en no a provechables?,cuan to
Tales tra tam ien tos incluyen la preparac i6n t iem po tlenen e fec to las tra tam ien tos
de s i t ios den tro de los claros de s ilv iculturales en la regenerac i6n na tural?
aprovecham ien to, u t il izando escar i ficac i6n,Sera necesar io ingresar nuevamen te en
de suelos, la l iberac i6n de AFC de bejucos areas aprovechadas para liberar bejucos en
y la competenc ia de arboles no comerciales, caso que estos vuelvan a ser in fec tados? Con
Un porcen taje s ign i f ica t ivo de las espec ies la gran invers ion real izada en el



es tablec im fen to de las parcel as podrian ser importan tes algunas parcelas
permanen tes, es tas se gu吐n generando m 缸 peque iias con arboles permanen tes
in formac i6n va liosa con un cos to bajo de marcados, de tal manera que se puedan
man ten im ien to y remed ic i6n, y que sera mon i torear el crec im ien to y las respues tas'
impor tan te para responder es tas y o tras a los tra tam ien tos.
pregun tas rela cionadas al manejo fores tal
sos ten ible. La ex per imen tac i6n con t inua con el

aprovecham ien to y o tros tra tam ien tos
Los cap itulos an te riores tamb ien mues tran s ilviculturales es una cond ic i6n necesaria
las var ias d i ferenc ias ex is ten tes en tre para mejorar la e ficiencia de las operaciones,
respues tas de arboles a los tra tam ien tos a la reducc i6n de cos tos, y el crecim ien to y

lo largo de los tres s i t ios de es tud ios. Las cosecha de los bosques. Es to tamb ien
cond ic iones amb ien tales y la compos ic i6n demues tra a las en t idades de certifica ci6n
de es pec ies arb6reas camb ian que los manejadores de bosques es tan 1
drama ticamen te en tre areas incluso s i tuadas comprome t idos con el manejo fores tal,
a d istanc ias cortas, como la d is tan cia de 80 sosten ible. La actual reces i6n econ6m ica y
km. que ha y en tre lnpa y La Chon ta. La la incertidumbre con respec to a las pol i t icas
na turaleza de los s i tios espe ci ficos de las fores tales na cionales hace d i fic il inve rt ir
comun idades boscosas su g iere que el fue 「temen te en tra tam ien tos s ilviculturales,
a provecham ien to y o tros tra tam ien tos pero los mane jadores deben permanecer
s ilv icul turales pueden var iar en aquellos en focados en mejorar paula tinamen te la
s i t ios donde se ins talaron parcelas sos ten ib il idad de sus bosques.
exper imen tales del PISLP.

Recomendac iones
Los manejadores de bosque debe rian
empezar a probar como func ionan es tos • Cons iderando que la red de parcelas
tra tam ien tos en sus pro p ios s i t ios, permanen tes es un ica en el mundo y esta
empezando desde una pequena escala. La en Bo li via, se deben de term inar s is temas
implemen tac i6n y mon i toreo de d i feren tes de f tnan c!am ien to nac ionales que
tra tam ien tos den tro de las areas anuales de perm i tan con t inuar mon i toreando los
aprovecham ien to les ayudaran a desarrollar bosques de producc i6n fores tal y segu ir

sus prop ias bases de da tes, que perm i t iran generando in formac i6n vallosa para los
eventualmen te rea lizar un re f inam ien to de manejadores
un s istema s ilvicul tural que provea la mejor
regenerac i6n y crec im ien to de los arboles • Los manejadores de bosques deberian
en los bosques manejados. Los manejadores u t il izar la in formac i6n de las parcelas
de bosque pueden encon trar la neces idad como base para la im plemen tac i6n de
de implemen tar nuevos tra tam ien tos, que tra tam ien tos s ilv icul turales. Tamb ien
seran ad ic ionales a los a pl icados en las deben avanzar en el manejo de bosques
parcelas exper imen tales del PISLP. No es im plemen tando prac t icas de im pac to
necesa rio tener muches bloques rep licados reducido para d ism inu ir danos, y tamb ien

como en las parcelas expe rimen tales, pero para promover la regeneraci6n na tural o
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aslst ida y el crecimiento de especles
val iosas en las bosques reslduales.

• Los tratamien tos silv iculturales m扣

prometedores y bara tos, los cuales
incluyen: la escar i f icacion de suelos en
claros de aprovechamiento para proveer
la regeneracion de especies heliofilas, la
CO 「ta de bejucos a AFC y la liberacion de
AFC de espec ies comerc iales de las no
comerc iales, tra tam ien tos de
enriqu氏而lento y esca ri ficacion de claros
de aprovechamiento, pueden ser tambien
viables para las especies mas va liosas.

• Los manejadores de bosque deberian
es tablecer sus prop ias parcelas
permanentes (en una pequeiia escala a
las parcelas del PISLP, para ob tener
er的mien to y datos de cosecha para si t ios
espec i f icos, y para de term inar la
respues ta de espec ies arb6reas a
tratam ientos s ilvlcul turales).
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Glosario

Aforestaci6n: Proceso par el cual se implanta art i f i cialmente un bosque donde nunca hubo
bosque.

Aletones: Son raices axonomo「fas tabulares o laterales que sobresalen del suelo y parecen
formar parte de la base del tronco.

Alfisoles: Son un orden de suelos dentro del sistema Soil Taxonomy. Los Alfisoles se caractenzan
por presentar un horizon te subsuper f ic ial de enri quec im ien to secundario de arcillas,
desarrollado en cond ic iones de acidez ode alcal in idad s6d ica, y asoc iado con un horizonte
superfic ial claro, generalmen te pobre en materia organ ica ode porn espesor. Los suelos que
pertenecen a este orden presentan una al ta saturac i6n con bases en todo el perf止

Anem6cora: Dispersab il idad por viento, normalmente esta referido a las semillas a frutos

Arbol de futura Cosecha (AFC) : Arbo! de esp釭 ie comercial o potencial, de d iametro mayor
a 10 o 20 cm de DAP y meno「al DMC, con carac teris t icas buenas de fuste y copa.

Arboles supresores. Son arboles que no son comerc iales n i son importantes para la fauna
que no perm i ten el desarrollo de ind ividuos deseables.

Area Anual de Aprovecham iento (AAA): Den tro de un area con Plan general de manejo
forestal es cada una de las un idades a ser aprovechadas durante un a iio determ inado.

沁oclac iones Sociales del Lugar (ASL). Son agrupaciones de peque的s madereros organ izados
en una insti tuc ion c iv仆

Blod iversidad: Sign i f ica el conjunto de especies de flora, fauna y m icroorgan ismos que viven
dentro de un area determ inada.

Blomasa: Toda la masa v iva vegetal en un bosque. lncluye los 5 s tocks, es dec ir, b1omasa
aerea, sub terranea, ma ter ia organ ica en suelos, hojarasca, y madera muerta.



Br inzal: arbol en una e tapa juven il que m ide en tre 30 cm a 1 me tro y med io de al tura

Caduc i fo lio: Se re fiere a ind ividuos que p ierden sus hojas anualmen te, sabre todo en la
epoca seca.

Cic io de corta: Es el t iempo transcur rido en tre in terven ciones de aprovecham ien to de un
m ismo lu gar. Se de f ine como el pe riodo m in imo que debe transcur rir despues de que un

bos que ha s ido a provechado, has ta que pueda volver a a provecharse.

OAP: D iame tro a la al tura de pecho

De forestaci6n: Es el proceso de conve r; i6n de bosques generalmen te en cu lt ivos o praderas
ocas ionada por el hombre

Degrada ci6n: Se re fiere al proceso de reducc ion de la b iomasa en los bosques, deb ida al
aprovecham ien to fores tal

D ivers fdad de espedes: Se re fiere al numero de espec ies que se encuen tran en un determ inado

lugar tomando en cuen ta la abundanc ia que t iene cada espec ie.

DMC: Es el tama的m in imo que debe tener un arbol (expresado en d占me tro) para que pueda
ser aprovechado y que generalmen te se encuen tra en las normas tecn icas de aprovecham fen to
fores ta l.

Dlo ica: Se re fiere a las plan tas cuya reproducci6n es b isexuada, es dec ir que ex is ten ind冈duos
Que producen flores mascu linas y o tros que producen flores femen inas.

Dose I: Es el n ivel vert ical supe rior en el bosque

Enr i quec im ien to: Proceso por el cual se implan tan ind iv iduos de espec ies val iosas en los

claros de aprovecham ien to, sendas y bosques secunda rios

Esca ri ficac i6n: Proceso de lim p ieza de suelo en el bosque que promueve la germ inac i6n de

sem illas y crec im ien to de plan tulas libre de compe ten cia.

En tom6 fila: Pol in izaci6n rea lizada por insec tos

Ep i gea: Germ ina c:i6n en la cual los co t iledones de una plan ta crecen por en c:ima del n ivel
de suelo

Escar i ficac i6n: Proceso de l im p ieza de claros para promover la re generac i6n na tural

139

J



140

Esci6fitas: Especies que son tolerantes a la sombra

Especle Comercial: Son aquellas que actualmente t ienen mercado ya sea nac ional o
Internac iona l.

Especle Potencial: Son aquellas que por su abundanc ia y ca lidad sea de madera u otro parte
de la plan ta pod rian ser ap 「ovechadas pero que actualmen te no t ienen mercado.

Especfe rara: Una especie rara es aquella que muy raras veces se la puede ver, por lo tanto
su dens idad poblacional es muy baja. En este libro las especies raras son aquellas que t ienen
la dens idad mas baja en relac i6n a las demas especies.

丘pecle abundante: Una especie abundante es aquella que se la ve f「ecuentemente y t iene
una dens idad poblacional alta.

Heli6fitas: Especies que son intolerantes a la sornbra y que por el contrario pref ieren a「eas
con rnucha luz para su regenerac i6n

Hermafrodlta: Plantas que t ienen ambos sexos en una sola flor.

lgap6: Areas temporalmente inundadas por aguas con baja velocidad de caudal o aguas
reten idas, en las cuales hay mucha depos ic ion de materia organ ica y por lo cual tiene un
color negrusco.

lncep tisoles: Son un orden de suelos dentro del sistema Soil Taxonomy. Son suelos relat ivamente
de reciente ori gen, y estan caracterizados porque sus horizon tes es伍nd的lmente desarrollados.

lndfce de d fvers idad: El ind ice de d ivers idad es un numero que se obt iene por med ia de
calculos matemat icos que ind ica el grado de divers idad que t iene un determinado lugar.

lnd ice de valor de lrnportancla: Es un nurnero que ind ica el peso ecologico que t iene una
deterrnlnada espec ie, tornando en cuen ta su abundanc ia, dorn inanc ia y frecuenc ia.

lnflorescencla: agrupamiento de flares d ispuesto en una prolongac i6n especializada del
tallo.

lnselbergs: Enormes rocas o col inas rocosas a isladas en zonas trop icales.

Latenc ia: Se ref iere al t iempo en el cual las semillas se encuentran vivas pero no tlenen
cond ic iones para germ inar. A veces pueden ser periodos muy largos.



Latizal: lnd ividuos j6venes de arboles, que se encuentran entre 1.5 m de altura y 10 cm de
DAP.

Monoica: Existen algunas espec ies de plantas donde los ind ividuos t ienen flores mascu linas
Y femen inas pero que estan ubicadas en diferentes de la planta.

Oxisoles: Suelos trop icales y subtropicales, intensamente metecrizados, con al to contenido
de Hierro y Alumin io.

Pec iolo: Es la parte que une la lam ina de una hoja a su base fol iar o al tallo

Plan general de manejo Foresta! (PGMF): lnstrumento requerido para ejercer legalmente
las act ividades forestales dentro de un area de manejo. El PGMF def ine de manera general
las objet ivos, estrateg ias y act ividades a implementarse dentro de un area de bosque a
aprovecharse.

PISLP: Programa de lnvest igaci6n S ilvicultural de Largo Plaza

Plantln: lnd ividuo muy joven, r虹 ien nacido.

Refores taci6n: Convert ir un area que fue de forestada nuevamen te en bosque

Regeneracl6n natura l. - Renovaci6n de la vege taci6n natural por medic de semillas, reto的s
por la raiz o u t il izando estacas (regeneracl6n vegetat iva), s in la in tervenc i6n del hombre.

Resilencia: Capac idad que tienen los bosques de recuperarse de eventos catastroficos o
grandes d isturbios

Ri queza de especies: Se refiere al numero de especies que se encuentra en un deterrninado
lugar.

Semilla ortodoxa: Son sem illas que pueden ser secadas sin perder su capacidad de genninaci6n.

Semlllas recalcl trantes: Son semillas que no pueden ser secadas, ya que al secarse se rompen
sus estructuras lnternas y por lo tanto p ierden su viabil idad.

Sesll: Sin p ie o soporte. La hoja s的I no tiene peciolo; la flor s的I carece de ped icelo.

Silvicultura: Las的cultura es la ciencia que estudia las condiciones que t iene un determinado
bosque intentando buscar soluciones pract icas a problemas que reducen su produc t ividad.
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Sotobosque: Es un n ivel vert ical inte「med ic en el bosque, por debajo del dose! y subdosel,
y por enc ima de sotobosque y el piso del bosque

)

/'
Tierra Comuni taria de Ori gen (TCO): Superficie ti tulada o solici tada por un pueblo ind igena
como su terri torio.

Tratamlentos sllviculturales: Se refieren a las d i feren tes intervenciones o tratamientos que
se real izan al bosque con el objetivo de mejorar la regeneraci6n, crecim iento y producci6n
del bosque.

Ultisoles: Suelos de zonas humedas templadas a trop icales sobre ant i guas superf,c ies
intensamente meteorizadas; suelos enriquec idos en arcilla.

Varzea: Areas temporalmente inundadas con aguas turbias con sedlmentos que traen las
rios desde las partes altas de la cuenca amaz6n ica.

Zo6cora: Se d ice de la d ispers ion de sem illas o fru tos real izada por an ima tes
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