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Resumen

FLORA Y VEGETACION LENOSA DE LOS BOSQUES DE LOS ANDES EN
LA REGION MADIDI, LA PAZ, BOLIVIA.

Resumen

Introduccion: La region del Madidi en el noroeste de Bolivia es una de las mas
biodiversas del mundo, por incluir un amplio rango altitudinal desde los 200 hasta méas
de 6000 m, y floras de los Andes y la Amazonia, dos de las regiones biogeogréficas mas
diversas del mundo. Esta region comprende territorios de tres areas protegidas de interés
nacional (Madidi, Apolobamba y Pilon Lajas), superpuestas a comunidades indigenas,
campesinas, y areas de exploracion hidrocarburifera, lo cual ha generado muchos
conflictos, incrementando sustancialmente las amenazas sobre los ecosistemas
forestales en los dltimos afios. La falta de informacion ecoldgica y floristica-estructural
detallada de la vegetacion boscosa a lo largo del gradiente altitudinal, no ha permitido
una gestion eficaz de los mismos en la region. Ademas, informacién sobre la ecologia
de especies de los bosques, fundamental para efectuar actividades de manejo y/o
conservacion en la region, es escasa 0 vaga.

Obijetivos: Por tanto, se abordé el presente estudio en la region del Madidi para
profundizar en el conocimiento de la vegetacion boscosa, y de sus especies. Tratando de
delimitar unidades discretas de vegetacion, relacionando la composicion floristica con
factores ambientales. Para lo cual se aprovechd la disponibilidad de un conjunto de
datos de inventarios exhaustivos, floristico-estructurales, provenientes de parcelas
forestales temporales, que cuentan con sus respectivos datos ambientales.

Materiales y métodos: El juego de datos analizado comprende 415 parcelas de
0.1 ha, distribuidas entre 250 y 4350 m de altitud, que cuentan con informacion
taxonodmica y estructural de 2280 taxones de plantas lefiosas. Empleamos en total 32
variables abidticas de cada parcela, de las cuales 18 son edaficas, 11 bioclimaticas
basadas en parametros de temperatura de WorldClim, y tres variables topogréaficas. Se
descartaron las variables bioclimaticas de WorldClim basadas en parametros de
precipitacion por mostrarse demasiado discordantes con la vegetacion observada en
campo. Para cada parcela se calcularon 10 variables bidticas, que son el nimero de
especies, indice de Shannon Wiener, altura media de los individuos, area basal total,
namero de individuos, ratio individuos-tallos, nimero de lianas, nimero de palmeras,
numero de helechos arboreos, y nimero de cactus; por una parte para establecer
diferencias estructurales entre los grupos, y por otra para evaluar su utilidad como
subrogados de condiciones ambientales particulares.

En primera instancia se aplicaron anéalisis de clasificacion jerarquica y de
ordenacion NMDS a los datos floristicos para diferenciar grandes unidades de
vegetacion en un primer nivel, y comunidades a un nivel mas detallado. En ambos tipos
de analisis se emplearon datos del area basal de las especies. Las 32 variables
ambientales fueron sometidas a un analisis de correlacion de Spearman para descartar
las redundantes, quedando 18 que no mostraron correlacién a un nivel de corte mayor o
igual a 0.7, y son las que se emplean en analisis subsiguientes. Posteriormente se
aplicaron analisis estadisticos de ajuste ambiental para determinar que variables
ambientales estan significativamente correlacionadas con las ordenaciones floristicas, y
por tanto influyen més en la diferenciacion de las comunidades. Estas variables
resultantes, junto con las bioticas, se sometieron a pruebas de Kruskall Wallis y Dunnet
Tukey Kramer para determinar si existen diferencias significativas entre los valores
medios de las mismas en las unidades diferenciadas en los analisis de clasificacion y
ordenacidn. Por otro lado se realizaron analisis de especies indicadoras para respaldar la
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seleccion de especies caracteristicas en las diferentes unidades de vegetacion. Con base
en datos de estaciones climaticas presentes en la region o en ecosistemas similares, y
tomando en consideracion propuestas recientes de clasificacion de la vegetacion de
Bolivia, asi como los resultados obtenidos, se enmarcaron las unidades de vegetacién en
sus respectivos isobioclimas.

A fin de facilitar la interpretacion y comprension de las unidades de vegetacion,
se elaboraron tablas fitosociolégicas a partir de los inventarios cuantitativos,
transformando los valores del indice de valor de importancia de las especies, en indices
cualitativos segun la escala de abundancia y dominancia de Braun Blanquet.

Basados en resultados de los anteriores analisis cada unidad diferenciada se
describe detalladamente desde el punto de vista coroldgico, ecologico, floristico y
estructural, resefiando las diferencias entre las mismas.

Con la finalidad de contribuir al conocimiento de la ecologia y biogeografia de
las plantas registradas en el presente estudio, se elabord un catadlogo que incorpora
informacién floristica, ecologica, y biogeografica de manera sintética, mediante el
analisis de la distribucion altitudinal y geografica de registros fiables de las especies que
se encuentran en bases de datos electronicas en la red, tomando en cuenta también
nuestros resultados asi como experiencia de campo. Para determinar la ecologia
empleamos la cartografia de sistemas ecoldgicos disponible para Bolivia, y para la
biogeografia consideramos principalmente las unidades del reciente sistema
biogeografico de Sudamérica. Se efectuaron analisis basicos de la riqueza de especies
por familia y de la composicion biogeogréfica de la flora.

Resultados y conclusiones: Los andlisis de clasificacion y ordenacion separan
en primera instancia ocho grandes grupos o formaciones de vegetacién que se
corresponden en general con unidades biogeograficas y ecologicas, relacionadas
fundamentalmente con el bioclima. Todas las variables mostraron correlacion
significativa con la ordenacion floristica a este nivel. Siendo el indice de termicidad,
concentracion de Mg, y el pH, respectivamente, los que presentaron mayores valores de
correlacion.

Siguiendo el gradiente altitudinal el primer grupo corresponde a los bosques
amazonicos termotropicales pluviestacionales hiumedos, caracterizados principalmente
por Pseudolmedia laevis, Protium rhynchophyllum, Astrocaryum murumuru, Lunania
parviflora y Ruizodendron ovale. Resultando ademas una caracteristica notable la
frecuencia y abundancia de Pentaplaris davidsmithii. En este grupo se diferencian a su
vez cinco subgrupos, relacionados mayormente con diferencias en las variables edéaficas
de pH y acidez intercambiable, seguidas del indice de termicidad. Los subgrupos
diferenciados corresponden al bosque higrofitico del glacis preandino norte o
comunidad de Quararibea wittii y Dipteryx odorata subcomunidad tipica; bosque
higrofitico del glacis preandino norte transicional al bosque bien drenado o comunidad
de Quararibea wittii y Dipteryx odorata subcomunidad con Leonia glycycarpa; bosque
bien drenado del subandino norte o comunidad de Drypetes brevipedicellata y
Pentaplaris davidsmithii, subcomunidad tipica; bosque bien drenado del subandino norte
transicional al bosque yunguefio pluviestacional subhiumedo o comunidad de Drypetes
brevipedicellata y Pentaplaris davidsmithii subcomunidad con Pouteria sp. nov.3; y el
bosque de serranias bajas del subandino norte o comunidad de Styloceras brokawii e
Iriartea deltoidea.

El segundo grupo incluye a los bosques secos yunguefios del piso termotropical,
tanto xéricos como pluviestacionales subhimedos. Las especies con mayor valor
indicador aqui son Brasiliopuntia brasiliensis, Anadenanthera colubrina, Machaerium
nyctitans, Oxandra espintana y Cynophalla polyantha; resultando notoria la
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predominancia de elementos floristicos Brasilefio-Paranenses. Las variables mas
relacionadas con la diferenciacion floristica son el indice de termicidad y los porcentajes
de arena y limo, los dos ultimos relacionados a su vez con el drenaje de los suelos. Se
diferencian cinco subgrupos que representan al bosque xérico y pluviestacional
subhimedo ripario freatofitico de los Yungas de Apolobamba o comunidad de
Chrysophyllum sp. nov.1 y Gallesia integrifolia; bosque bien drenado termotropical
inferior pluviestacional subhimedo de los Yungas de Apolobamba o comunidad de
Eugenia excelsa y Oxandra espintana; bosque bien drenado termotropical inferior xérico
de los Yungas de Apolobamba o comunidad de Caesalpinia sp. nov.1l y Trichilia
catigua; bosque bien drenado termotropical superior pluviestacional subhimedo de los
Yungas de La Paz o comunidad de Luehea splendens y Schinopsis brasiliensis
subcomunidad tipica; bosque termotropical superior pluviestacional subhimedo bien
drenado de los Yungas de La Paz transicional al bosque ripario freatofitico o comunidad
de Luehea splendens y Schinopsis brasiliensis subcomunidad con Sapindus saponaria.

El tercer grupo incluye a un conjunto de tipos de bosques bien drenados, en los
que predominan los yunguefios del isobioclima termotropical superior pluviestacional
humedo. Tienen mayor afinidad floristica y ecologica con el grupo de bosques
amazonicos pluviestacionales hiumedos, de los que se diferencian principalmente por ser
menos térmofilos, y por tener un mayor contingente de elementos andinos. Se separan
cinco subgrupos relacionados principalmente con diferencias en las variables edaficas
de pH, porcentaje de arena y acidez intercambiable. Estos cinco grupos corresponden al
bosque amazdnico termotropical pluvial de serranias y colinas bajas del Subandino
Norte 0 comunidad de Erisma uncinatum y Protium spruceanum; bosque termotropical
pluviestacional subhimedo del Cerrado de los Yungas de Apolobamba o comunidad de
Cinchona calisaya y Qualea grandiflora; bosque termotropical superior pluviestacional
himedo de los Yungas de Apolobamba o comunidad de Cheiloclinium cognatum vy
Juglans boliviana; bosque yunguefio termotropical superior pluviestacional hiumedo de
los Yungas de Apolobamba transicional al pluvial o comunidad de Erisma sp. nov.1y
Pterygota amazonica; y al bosque termotropical superior pluviestacional himedo de la
cuenca del rio San Juan o comunidad de Acanthosyris sp. nov.1 y Juglans boliviana.

El cuarto grupo comprende mayormente a los bosques yunguefios pluviales del
piso biocliméatico termotropical superior. Tiene entre las especies caracteristicas con
mayor valor indicador a Protium aff. montanum, Elaeagia mariae, Guatteria glauca,
Ocotea aciphylla y Dendropanax sp. nov.1., siendo también caracteristica la presencia
de la palmera andina Dictyocaryum lamarckianum. Las variables bioclimaticas indice
de termicidad, estacionalidad de la temperatura e isotermalidad resultaron ser las mas
relevantes en la separacion de los subgrupos. Los subgrupos diferenciados son siete y
corresponden al bosque amazonico termotropical inferior pluvial de los Yungas de
Mufiecas y Coroico o comunidad de Protium aff. montanum y Oenocarpus bataua,;
bosque-palmar termotropical superior pluvial hiperimedo de los Yungas de
Apolobamba o comunidad de Dendropanax sp. nov.3 y Dictyocaryum lamarckianum;
bosque-palmar termotropical superior pluvial hiperdmedo de los Yungas de la cuenca
del Rio Turiapo o comunidad de Schefflera sp. nov.1 y Dictyocaryum lamarckianum;
bosque-palmar termotropical superior pluvial humedo de los Yungas de Apolobamba o
comunidad de Aiouea sp. nov.2 y Dictyocaryum lamarckianum; bosque termotropical
superior pluvial de transicion al pluviestacional de los Yungas de Apolobamba o
comunidad de Hieronyma sp. nov.1l y Protium aff. montanum; bosque termotropical
superior pluvial de transicion al pluviestacional de los Yungas de Apolo o comunidad
de Siphoneugena occidentalis y Clusia trochiformis; bosque mesotropical inferior
pluvial de los Yungas de Apolobamba o comunidad de Clethra elongata y Podocarpus
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ingensis; bosque mesotropical inferior pluvial de filos de serranias de los Yungas de La
Paz o comunidad de Clusia pachamamae e llex hippocrateoides.

El quinto grupo incluye a los bosques Yyunguefios mesotropicales
pluviestacionales humedos, caracterizados principalmente por Myrsine coriacea,
Oreopanax steinbachianus, Miconia brittonii, Clusia sphaerocarpa y Weinmannia
pinnata. Las variables mas correlacionadas con la ordenacion son el indice de
termicidad, la acidez intercambiable y el pH. Se diferenciaron cinco subgrupos que
concuerdan con el bosque mesotropical inferior pluviestacional himedo de los Yungas
de Apolobamba y Mufiecas o comunidad de Clusia sp.1 y Nectandra laurel
subcomunidad tipica; bosque mesotropical inferior pluviestacional himedo transicional
al termotropical de los Yungas de Apolobamba y Mufiecas o comunidad de Clusia sp.1
y Nectandra laurel subcomunidad con Nectandra cissiflora; bosque mesotropical
inferior pluviestacional himedo transicional al bosque de filos de los Yungas de
Apolobamba y Mufiecas o comunidad de Clusia sp.1 y Nectandra laurel subcomunidad
con Ternstroemia subserrata; bosque mesotropical superior pluviestacional himedo de
los Yungas de Apolobamba y Mufiecas o comunidad de Ocotea sp.30 y Weinmannia
pinnata; bosque mesotropical superior y supratropical inferior pluviestacional himedo
de los Yungas de Muriecas comunidad de Clethra cardenasii y Weinmannia crassifolia.

En el sexto grupo se clasifican los bosques yunguefios supratropicales pluviales
himedos a hiperimedos. Caracterizados principalmente por Weinmannia fagaroides,
Clethra ferruginea, Myrsine dependens, Symplocos fimbriata y Miconia setulosa. Las
variables mas significativamente correlacionadas con la ordenacion son la
estacionalidad de la temperatura, pH, y el porcentaje de arcilla. Cuatro grupos son
diferenciados y correspoden al bosque supratropical inferior pluvial o comunidad de
Schefflera sp. nov.3 y Weinmannia fagaroides subcomunidad tipica; bosque
supratropical inferior pluvial de contacto con el mesotropical o comunidad de Schefflera
sp. nov.3 y Weinmannia fagaroides subcomunidad con Weinmannia haenkeana; bosque
supratropical inferior pluvial degradado de los Yungas de Apolobamba o comunidad de
Schefflera sp. nov.3 y Weinmannia fagaroides variante con Miconia mandonii; bosque
de Polylepis supratropical superior pluvial de los Yungas de Apolobamba o comunidad
de Oreopanax ruizii y Polylepis sericea.

El sexto grupo estd constituido por el bosque yunguefio de Polylepis,
altimontano pluviestacional himedo de los Yungas de Apolobamba o comunidad de
Lepechinia heteromorpha y Polylepis triacontandra.

Finalmente, el grupo H representa al bosque yunguefio de Polylepis altoandino
pluvial de los Yungas de Apolobamba, comunidad de Gynoxys compressissima Yy
Polylepis pepei. Comunidad que representa el limite superior de la vegetacion boscosa
en la regién del Madidi.

Se proponen como nuevas a las siguientes 15 comunidades y siete
subcomunidades Acanthosyris sp. nov.l y Juglans boliviana, Aiouea sp. nov.2 y
Dictyocaryum lamarckianum, Chrysophyllum sp. nov.1 y Gallesia integrifolia, Clethra
cardenasii y Weinmannia crassifolia, Clusia pachamamae e llex hippocrateoides, Clusia
sp.1 y Nectandra laurel subcom. Nectandra cissiflora, Clusia sp.1 y Nectandra laurel
subcom. Ternstroemia subserrata, Drypetes brevipedicellata y Pentaplaris davidsmithii
subcom. Pouteria sp. nov.3, Erisma sp. nov.1 y Pterygota amazonica, Erisma uncinatum
y Protium spruceanum, Eugenia excelsa y Oxandra espintana, Gynoxys compressissima
y Polylepis pepei, Hieronyma sp. nov.l y Protium aff. montanum, Lepechinia
heteromorpha y Polylepis triacontandra, Luehea splendens y Schinopsis brasiliensis
subcom. Sapindus saponaria, Oreopanax ruizii y Polylepis sericea, Quararibea wittii y
Dipteryx odorata subcom. Leonia glycycarpa, Schefflera sp. nov.1 y Dictyocaryum
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lamarckianum, Schefflera sp. nov3 y Weinmannia fagaroides subcom. W. haenkeana,
Schefflera sp. nov.3 y Weinmannia fagaroides var. Miconia mandonii, Siphoneugena
occidentalis y Clusia trochiformis, Styloceras brokawii y Iriartea deltoidea

El catdlogo floristico-ecolégico registra 2280 especies-morfoespecies
pertenecientes a 620 géneros y 133 familias. Del total de especies-morfoespecies 1672
han sido determinadas con certeza hasta especie, 571 hasta género, 38 hasta familia, y
una morfoespecie permanece indeterminada. Las familas méas ricas en especies-
morfoespecies fueron Rubiaceae, Fabaceae, Melastomataceae, Lauraceae y Myrtaceae.
Biogeograficamente predominan los elementos Neotropicales amplios, seguidos de los
Amazonicos, Yunguefios, Endémicos, Andinos amplios, Amazonico-Guyanenses Yy
Brasilefio-Paranenses respectivamente; a los que se afiaden en menor proporcion
elementos Surandino-Tropicales, Amazonicos-Suroccidentales, Boliviano-Tucumanos,
Cosmotropicales y por ultimo Exdticos. Se registraron 185 especies-morfoespecies
endémicas, repartidas en 60 familias, siendo Melastomataceae, Fabaceae, Lauraceae,
Asteraceae, Piperaceae y Araliaceae las que incluyen mas taxones; la mayoria en
unidades bosocosas andinas.

Las colecciones efectuadas en el presente estudio permitieron la descripcion de
las siguientes 13 especies nuevas de plantas Bauhinia tuichiensis, Cereus yungasensis,
Clusia pachamamae, Drypetes brevipedicellata, Fevillea anomalosperma, Luetzelburgia
andina, Macrocarpaea fuentesii, Magnolia madidiensis, Ocotea comata, Prestonia leco,
Styloceras connatum, Weberbauerocereus madidiensis y Weinmannia davidsonii.
Ademés del descubrimiento adicional de otras 60 que se encuentran en proceso de
descripcion por especialistas o a la espera de material adecuado, para su descripcion, en
estos casos la gran mayoria son también taxones andinos.

Un considerable porcentaje de la flora inventariada estd representado por
taxones con identificacion incompleta o incierta, valor que refleja el todavia incompleto
estado de conocimiento taxondmico de la flora de la region. EI mayor nimero de estos
taxones se encuentra en vegetacién andina, en particular en los bosques yunguefios
termotropicales pluviales con 231, seguido de los bosques amazonicos pluviestacionales
hamedos con 149 y de los bosques yunguefios montanos pluviestacionales himedos con
129.

A pesar de la gran riqueza de plantas lefiosas, los andlisis de clasificacion y
ordenacion han permitido diferenciar satisfactoriamente unidades de vegetacion que se
corresponden con isobioclimas resultantes del sistema de clasificacion bioclimatica
global.

El presente estudio ha permitido mejorar sustancialmente el conocimiento de la
vegetacion y flora de la region del Madidi, que se traduciran posteriormente en ajustes a
la cartografia de la vegetacion y en Gltima instancia a mejorar la gestion del territorio.
Sin embargo, a pesar de los avances, se requieren todavia bastantes esfuerzos para
mejorar el conocimiento taxondmico en general, y en en particular de la flora andina.

Una de las principales limitantes durante el desarrollo de la investigacion, fue la
falta de datos climaticos fiables para caracterizar el bioclima, un problema de larga data
en Bolivia, que no vislumbra mejoras. La alternativa de utilizar datos climaticos de
bases globales como WorldClim, si bien puede ser Utiles para estudios a gran escala, no
lo es tanto cuando se emplean en estudios mas detallados como en el presente trabajo,
generando incertidumbres. Por lo anterior es que resulta imperioso por una parte, el
generar un modelo de extrapolacion climatica para Bolivia, recopilando informacion
disponible que se halla dispersa en diferentes entidades. Por otro lado, y a la luz de
nuestros resultados, el uso de variables bioticas para efectuar aproximaciones a
condiciones climaticas se muestra prometedor.
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WOODY VEGETATION AND FLORA OF THE FORESTS OF THE ANDES IN
THE MADIDI REGION, LA PAZ, BOLIVIA

Summary

Introduction: The Madidi region of Northwestern Bolivia's is one of the most
biodiverse areas of the World, it include a wide elevational range from 200 to over 6000
m, and representation of the Andean and Amazonian floras, two of the World's most
diverse biogeographic regions. It comprises territories of Apolobamba, Madidi and
Pilon Lajas, protected areas of particular national interest, overlaps with indigenous
communities, agricultural zones, and areas of hydrocarbon exploration, which has
generated many conflicts, and substantially increased the threats to forest ecosystems in
recent years. The lack of ecological and floristic-structural details of the forest
vegetation along the elevational gradient, has not allowed an effective management of
the region. In addition, information on the ecology of forest species, essential to carry
out activities of management and/or conservation in the region, is insufficient or
lacking.

Objectives: The present study in the Madidi region therefore addresses this
issue and aim to deepen the knowledge of the forest vegetation, and its species. To
delineate discrete vegetation units, based on the relationship between environmental
factors and floristic composition, we took advantage of the availability of a floristic-
structural dataset, composed of temporary forest inventories plots with their respective
environmental data.

Materials and methods: The analyzed data set comprises 415 plots of 0.1 ha,
distributed between 250 and 4350 m elevation, which have structural and taxonomic
information of 2280 woody plants taxa. We employ a total of 32 abiotic variables from
each plot, of which 18 are edaphic, 11 topographic variables based on WorldClim
temperature parameters, and three bioclimatic variables. WorldClim’s parameters on
bioclimatic precipitations were considered too discordant with the vegetation observed
in field and were therefore discarded. For each plot we calculated 10 biotic variables,
which were the number of species, index of Shannon Wiener, average height of
individuals, total basal area, number of individuals, the ratio between individuals and
stems, number of lianas, palms, tree ferns, and cacti. This was done to establish 1)
structural differences between plot groups, and 2) to evaluate its usefulness as
subrogated in particular environmental conditions.

In the first instance, we applied analysis of hierarchical classification and NMDS
ordination on the floristic data to differentiate large units of vegetation at a first level,
and subsequently for communities at a more detailed level. In both types of analysis, the
basal area of the species was used. The original 32 environmental variables were
subjected to a Spearman correlation analysis to encounter and rule out the redundant
variables, this left 18 variables that showed no correlation to a level of greater than or
equal to the 0.7 cut off value, and those variables were then used in subsequent analysis.
Later the applied statistical analysis of environmental fitting was performed to
determine which environmental variables were significantly correlated with the floristic
ordinations, and therefore have greater influence in the differentiation of the
communities. The resulting variables, together with the biotic variables, underwent
Kruskall Wallis and Dunnet Tukey Kramer test to determine whether there are
significant differences between the mean values of the different units detected in the
classification and ordination analysys. Indicator species analysis were conducted to
further support the selection of species in the different units of vegetation. The
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vegetation units established and their respective isobioclimates were framed by data
from weather stations present in the region or in similar ecosystems, considering recent
classification proposals for the vegetation of Bolivia, as well as the results obtained.

In order to facilitate the interpretation and understanding of the vegetation units,
phytosociological tables of the quantitative inventories, where the Importance Value
Index were transformed into quantitative values on a Braun Blanquet scale, were
developed.

Based on the results from the analyses each differentiated unit is described in
detail from the point of view of chorology, ecology, floristics and structure, outlining
the differences between them.

With the aim of contributing to the knowledge of the ecology and biogeography
of plants recorded in the present study, a catalogue was developed that incorporates
floristic, ecological and biogeographical information and synthesis, through the analysis
of elevational distribution and geographically reliable records of the species that are
found in electronic databases on the Internet, using also our results as well as field
experience. To determine the ecology mapping of ecological systems available for
Bolivia were used, and for biogeography we consider mainly the recent South American
biogeographical units. Basic analysis of the richness of species per family and the
flora’s biogeographical composition was carried out.

Results and conclusions: The classification and ordination analysis separated
first eight large groups or vegetation formations that correspond with biogeographic and
ecological units, mainly related to the bioclimate. All the variables showed significant
correlation with the floristic ordination at this level. The thermicity index, concentration
of Mg, and pH, presented the highest values of correlation.

Following the elevational gradient the first group corresponds to the Amazonian
thermotropical pluviseasonal humid forests, mainly characterized by Pseudolmedia
laevis, Protium rhynchophyllum, Astrocaryum murumuru, Lunania parviflora and
Ruizodendron ovale. Our results show in addition a remarkable characteristic frequency
and abundance of Pentaplaris davidsmithii. Within this group, five subgroups can be
defined, mostly related to differences in pH and exchangeable acidity, followed by the
thermicity index. The distinct subgroups correspond to the hygrophytic forest
transitional to well drained forest of the North Preandean glacis or the community of
Quararibea wittii and Dipteryx odorata typical subcommunity; hygrophytic forest of the
North Preandean glacis or the community of Quararibea wittii and Dipteryx odorata
subcommunity with Leonia glycycarpa; well drained North Subandean forest or the
community of Drypetes brevipedicellata and Pentaplaris davidsmithii typical
subcommunity; well drained North Subandean forest transitional to the pluviseasonal
subhumid Yungas forest or the community of Drypetes brevipedicellata and Pentaplaris
davidsmithii subcommunity with Pouteria sp. nov.3; and
lower-hill North Subandean forest or community of Styloceras brokawii and Iriartea
deltoidea.

The second group includes dry Yungenian forests in the thermotropical
bioclimatic belt, both xeric as well as subhumid pluviseasonal. High value indicator
species here are Brasiliopuntia brasiliensis, Anadenanthera colubrina, Machaerium
nyctitans, Oxandra espintana and Cynophalla polyantha; the predominance of Brazilian-
Paranense floristic elements becomes notorious. Variables related to floristic
differentiation are the thermicity index and the percentages of sand and silt, the last two
are in turn related to the drainage of the soils. Five subgroups are differentiated and
corresponds to xeric and subhumid pluviseasonal riparian phreatophytic forests of the
Yungas of Apolobamba or Chrysophyllum sp. nov. 1 and Gallesia integrifolia




Summary

community; pluviseasonal subhumid well drained forests of the Yungas of Apolobamba
or Eugenia excelsa and Oxandra espintana community; xeric forest of the Yungas of
Apolobamba or Caesalpinia sp. nov.l and Trichilia catigua community; upper
thermotropical subhumid pluviseasonal well-drained forests of the Yungas of
Apolobamba or Luehea splendens and Schinopsis brasiliensis typical subcommunity:
upper thermotropical pluviseasonal subhumid well-drained transitional to riparian
phreatophytic forests of the Yungas of Apolobamba or Luehea splendens and
Schinopsis brasiliensis community.

The third group includes a set of heterogeneous forests types, where the
Yungenian upper thermotropical humid pluviseasonal types dominates. They have
greater floristic and ecological affinity with the group of Amazonian humid
pluviseasonal forests, which differ mainly for being less thermophile and have a higher
quota of Andean elements. Five subgroups have been recognized, mainly related to
differences in soil pH, percentage of sand and exchangeable acidity variables. These
five groups are lower hill Amazonian thermotropical pluvial forest of the North
Subandean or Erisma uncinatum and Protium spruceanum community; Yungenian
thermotropical subhumid pluviseasonal Cerrado forest of the Yungas of Apolobamba or
Cinchona calisaya and Qualea grandiflora community; Yungenian upper thermotropical
humid pluviseasonal of the Yungas of Apolobamba or Cheiloclinium cognatum vy
Juglans boliviana community; Yungenian upper thermotropical humid pluviseasonal
transitional to pluvial of the Yungas of Apolobamba or Erisma sp. nov.l y Pterygota
amazonica community; Yungenian upper thermotropical humid pluviseasonal
transitional to pluvial of the basin of the river San Juan or Acanthosyris sp. nov.l y
Juglans boliviana community.

The fourth group comprises mostly the Yungenian thermotropical pluvial
forests. It’s characteristic indicator are Protium aff. montanum, Elaeagia mariae,
Guatteria glauca, Ocotea aciphylla and Dendropanax sp. nov. 1, but also featuring the
presence of the Andean palm Dictyocaryum lamarckianum. The bioclimatic variables
thermicity index, seasonality of temperature, and isothermality turned out to be the most
relevant in the separation of the subgroups. There were seven distinct subgroups, the
Amazonian lower thermotropical pluvial forest of the Yungas of Mufiecas and Coroico
or Dendropanax sp. nov.3 and Dictyocaryum lamarckianum community; Yungenian
upper thermotropical hiperhumid pluvial palm forest of the basin of the Turiapo river or
Schefflera sp. nov.1 and Dictyocaryum lamarckianum community; Yungenian upper
thermotropical humid pluvial palm forest of the Yungas of Apolobamba or Aiouea sp.
nov.2 and Dictyocaryum lamarckianum community; Yungenian upper thermotropical
humid pluvial transitional to pluviseasonal forest of the Yungas of Apolobamba or
Hieronyma sp. nov.l y Protium aff. montanum community; Yungenian upper
thermotropical humid pluvial transitional to pluviseasonal forest of the Yungas of Apolo
or Siphoneugena occidentalis and Clusia trochiformis community; Yungenian lower
mesotropical pluvial forest of the Yungas of Apolobamba or Clethra elongata and
Podocarpus ingensis community; and Yungenian lower mesotropical ridgetop pluvial
forest or Clusia pachamamae and llex hippocrateoides community.

The fifth group includes Yungenian mesotropical pluviseasonal humid forests,
mainly characterized by Myrsine coriacea, Oreopanax steinbachianus, Miconia
brittonii, Clusia sphaerocarpa and Weinmannia pinnata. Correlated variables are the
thermicity index, exchangeable acidity, and pH. Five subgroups were differentiated,
lower mesotropical humid pluviseasonal forest of the Yungas of Apolobamba and
Muriecas or Clusia sp.1 and Nectandra laurel typical community; lower mesotropical
humid pluviseasonal transitional to thermotropical forest of the Yungas of Apolobamba
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and Mufiecas or Clusia sp.1 and Nectandra laurel community, subcommunity with
Nectandra cissiflora; lower mesotropical humid pluviseasonal transitional to ridgetop
forest of the Yungas of Apolobamba and Mufiecas or Clusia sp.1 and Nectandra laurel
community, subcommunity with Ternstroemia subserrata; upper mesotropical humid
pluviseasonal forest of the Yungas of Apolobamba and Mufiecas or Ocotea sp.30 and
Weinmannia pinnata community; high montane humid pluviseasonal forest of the
Yungas of Mufiecas or Clethra cardenasii y Weinmannia crassifolia community.

In the sixth group are the Yungenian supratropical pluvial forest characterized
primarily by Weinmannia fagaroides, Clethra ferruginea, Myrsine dependens,
Symplocos fimbriata, and Miconia setulosa. Significant correlated variables were the
seasonality of temperature, pH, and the percentage of clay. Four groups are
differentiated and correspond to the lower supratropical pluvial forest of the Yungas of
Apolobamba or Schefflera sp. nov.3 and Weinmannia fagaroides typical subcommunity;
lower supratropical pluvial forest transitional to mesotropical of the Yungas of
Apolobamba or Schefflera sp. nov.3 and Weinmannia fagaroides community,
subcommunity with Weinmannia haenkeana; lower supratropical pluvial secondary
forest of the Yungas of Apolobamba or Schefflera sp. nov.3 and Weinmannia fagaroides
community, variant with Miconia mandonii; lower supratropical pluvial Polylepis forest
of the Yungas of Apolobamba or community of Oreopanax ruizii and Polylepis sericea.

The seventh group is made up of Yungenian supratropical humid pluviseasonal
Polylepis forests of the Yungas of Apolobamba or Lepechinia heteromorpha and
Polylepis triacontandra community.

Finally, the Group H represents the Yungenian orotropical pluvial Polylepis
forest of the Yungas of Apolobamba, or Gynoxys compressissima and Polylepis pepei
community. This community represents the upper limit of the forest vegetation in the
Madidi region.

The following 15 communities and seven sub-communities are proposed as new:
Acanthosyris sp. nov. 1 and Juglans boliviana, Aiouea sp. nov. 2 and Dictyocaryum
lamarckianum, Chrysophyllum sp. nov. 1 and Gallesia integrifolia, Clethra cardenasii
and Weinmannia crassifolia, Clusia pachamamae and llex hippocrateoides, Clusia sp. 1
and Nectandra laurel subcommunity with Nectandra cissiflora, Clusia sp. 1 and
Nectandra laurel subcommunity with  Ternstroemia subserrata, Drypetes
brevipedicellata and Pentaplaris davidsmithii subcommunity with Pouteria sp. nov. 3,
Erisma sp. nov. 1 and Pterygota amazonica, Erisma uncinatum and Protium
spruceanum, Eugenia excelsa and Oxandra espintana, Gynoxys compressissima and
Polylepis pepei, Hieronyma sp. nov. 1 and Protium aff. montanum, Lepechinia
heteromorpha and Polylepis triacontandra, Luehea splendens and Schinopsis brasiliensis
subcommunity with Sapindus saponaria, Oreopanax ruizii, and Polylepis sericea,
Quararibea wittii and Dipteryx odorata subcommunity with Leonia glycycarpa,
Schefflera sp. nov. 1 and Dictyocaryum lamarckianum, Schefflera sp. nov. 3 and
Weinmannia fagaroides subcommunity with Weinmannia haenkeana, Schefflera sp.
nov. 3 and Weinmannia fagaroides variant with Miconia mandonii, Siphoneugena
occidentalis and Clusia trochiformis, Styloceras brokawii and Iriartea deltoidea.

The ecological floristic catalogue list 2280 species or morphospecies belonging
to 620 genera and 133 families. Of the total number of species or morphospecies 1672
have been determined with certainty to species, 571 to genus, 38 to family, and one
morphospecies remains undetermined. The families richest in species and
morphospecies were Rubiaceae, Fabaceae, Melastomataceae, Lauraceae, and
Myrtaceae. Biogeographically the list is dominated by the widespread Neotropical
elements, followed by the Amazonian, Yungenian, endemic, wide Andean, Amazonian
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Guyanan, and Brazilian-Paranean respectively; to which are added, to a lesser extent,
Tropical South Andean, Southwestern Amazonian, Bolivian Tucumanan, Cosmotropical
and finally exotic elements. There were 185 endemic species and morphospecies, spread
over 60 families, being Melastomataceae, Fabaceae, Lauraceae, Asteraceae, Piperaceae,
and Araliaceae which include more taxa; most from Andean forests.

The collections made in the present study allowed the description of the
following 13 new species of plants Bauhinia tuichiensis, Cereus yungasensis, Clusia
pachamamae, Drypetes brevipedicellata, Fevillea anomalosperma, Luetzelburgia
andina, Macrocarpaea fuentesii, Magnolia madidiensis, Ocotea comata, Prestonia leco,
Styloceras connatum, Weberbauerocereus madidiensis, and Weinmannia davidsonii. In
addition, 60 species have been discovered and are in the process of being described by
specialists or waiting for suitable material for their description, in these cases the vast
majority are Andean taxa.

Of the surveyed flora a considerable percentage of the taxa are represented by
species with uncertain or incomplete identification which reflects the still incomplete
state of taxonomic knowledge of the flora of the region. The largest number of these
taxa is from the Andean vegetation types, particularly in the Yungenian thermotropical
pluvial forests with 231, followed by the Amazonian humid pluviseasonal forests with
149, and Yungenian montane humid pluviseasonal forests with 129.

Despite the great wealth of woody plants, classification and ordination analysis
have enabled the successfully differentiation vegetation units that correspond to
isobioclimates in a global bioclimatic classification system.

The present study has allowed to substantially improve the knowledge of the
vegetation and flora of the Madidi region, to be subsequently translated in adjustments
to the mapping of vegetation and ultimately to improve the management of the region.
However, despite progress, much work is still required to improve the taxonomic
knowledge in general, and in particular of the Andean flora.

One of the principal limiting factors in the development of the this research, was
the lack of reliable climate data to characterize the bioclimate, a problem of long
standing in Bolivia, which do not see immediate improvements. The alternative, use of
global climatic inferences as WorldClim data, although it may be useful for studies on a
large scale, it is of limited use in more detailed studies as in the present work,
generating uncertainties. It is therefore imperative to synthesize and generating a
suitable model of climatic extrapolation for Bolivia, gathering available information that
is currently dispersed in different entities. On the other hand, and in the light of our
results, using biotic variables to make approaches to climate is promising.
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. INTRODUCCION

1.1. PREAMBULO

La region del Madidi situada al noroeste de Bolivia es una de las mas diversas de
Bolivia y con mayor riqueza a nivel global.

Esta region abarca mayormente ecosistemas andinos y en menor proporcion
amazonicos justo en la franja de contacto entre ambas, en los departamentos de La Paz y
Beni. EI amplio rango altitudinal que abarca (200-6000 m), sumado a su compleja
geomorfologia, hacen que se presenten la totalidad de los pisos de vegetacion y
bioclimas existentes en Bolivia. Su flora representa justamente la confluencia de
elementos andinos y amazonicos, ademas de Brasilefio-Paranenses por la existencia de
bosques secos en valles interandinos, incluyendo bastantes endemismos nacionales.

El area de la region del Madidi incluye las areas protegidas de Madidi,
Apolobamba, Pilon Lajas y alrededores, sin embargo a pesar de su estatus de
conservacion estos territorios se encuentran sometidos a multiples amenazas como las
derivadas de actividades de construccion de obras civiles de envergadura constituidas
por megarepresas, carreteras, ademas de mineria, exploracion hidrocarburifera, junto
con colonizacion, expansion de la frontera agricola, extraccion de maderas y ganaderia
entre otros.

A pesar de que se han llevado a cabo numerosos estudios sobre la flora y
vegetacion en la region, aun faltan estudios mas detallados y actualizados sobre la
relacién de la vegetacion y su entorno ambiental refrendados estadisticamente, asi como
listas floristicas detalladas fiables, insumos fundamentales para un manejo mas éptimo
de las diferentes categorias de las areas presentes en la region.

1.2. ANTECEDENTES SOBRE ESTUDIOS DE VEGETACION EN LA REGION
DEL MADIDI

A pesar de la gran importancia de la diversidad de los Andes, publicaciones
detalladas sobre su vegetacién y flora son todavia escasas, en particular para el area de
Bolivia.

Trabajos pioneros y referenciales en los que se describen bosques andinos
himedos son los de Cuatrecasas (1958) para Colombia, Acosta-Soliz (1968) para
Ecuador, Herzog (1923) y Troll (1929) para Bolivia, y Weberbauer (1945) para el Perd.
En los mismos se describen de manera general el ambiente y la vegetacion andinos.

Entre las publicaciones relevantes mas recientes, aunque también mas 0 menos
generales, tenemos las de Josse et al. (2007, 2009), sobre sistemas ecoldgicos de la
cuenca amazoénica de Per( y Bolivia, y ecosistemas de los andes del norte y centro
respectivamente, Kapelle & Brown (2002) que cubre a los bosques nublados del
Neotropico, Young & Ledn (1999) sobre la vegetacion del flanco oriental del Pert, y
Lozano (1992) que describe los tipos de bosques del Sur de Ecuador, tanto amazonicos
como andinos.

Gentry (1992, 1995) por su parte describe los patrones de diversidad y
composicién floristica de los bosques montanos neotropicales, pero sobre todo a nivel
de familias y géneros.

Trabajos recientes mas detallados son las caracterizaciones fitosocioldgicas de
bosques andinos humedos de territorios de Venezuela (Meier 2004, Cuello & Cleef
2011), Colombia (Cleef et al. 1984, Rangel et al. 1997) y Ecuador (Bussman 2002). Los
anteriores describen y/o enlistan comunidades y asociaciones vegetales sobre todo desde
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el punto de vista fisonémico-floristico, indicando la franja altitudinal en que se
encuentran, aunque en la mayoria de los casos sin precisar adecuadamente el ambito
bioclimatico de las diferentes unidades.

Asimismo existen bastantes publicaciones sobre listados floristicos y vegetacion
de localidades puntuales y/o tipos particulares de vegetacion (ej. Ledo 2012, Uday
2004, Macia & Fuertes 2008, Mercado 1998), que han contribuido sobre todo a mejorar
el conocimiento taxondmico-floristico de la vegetacion andina.

Los bosques montanos de la provincia biogeografica de Yungas en Bolivia han
sido estudiados por Bach & Gradstein (2007), quienes trataron de detectar la presencia
de cinturones altitudinales por medio del estudio de especies indicadoras. En tanto que
Miiller et al. (2002) estudiaron las relaciones entre la vegetacion y el clima de los
Yungas, presentando un mapa general de vegetacion potencial. Mientras que Paniagua-
Zambrana et al. (2003) describen las formaciones vegetales del Parque Nacional
Cotapata en los Yungas del departamento de La Paz.

En cuanto a la vegetacion de la region del Madidi, los primeros reportes
provienen de evaluaciones rapidas de biodiversidad (Parker & Bailey 1991) que
contienen descripciones principalmente fisonomicas de los tipos de vegetacion
observados y evaluados. Estos primeros estudios, y los resultados arrojados, dieron
lugar a la creacion del parque Madidi, indicando que se trata probablemente de una de
las areas con mayor diversidad del planeta, supuesto confirmado posteriormente por
Salinas & Walllace (2012).

Trabajos de mayor alcance que incluyen informacién sobre la vegetacion del
Madidi son los de Navarro (2002, 2011) y Navarro & Ferreira 2007, sobre la vegetacion
de Bolivia; el segundo acompafiado ademé&s por un mapa de vegetacion a escala
1:250000. Estos representan las mejores aproximaciones en el avance del conocimiento
de la vegetacion del pais pues se detallan unidades al nivel de series de vegetacion y
comunidades presentandose listas sintéticas de especies caracteristicas, definiendo su
ambito geografico y ecoldgico enmarcadosprincipalmente por los bioclimas.

Estudios a menor escala y con algo mas de detalle son los de Navarro et al.
(2004) y Navarro et al (2007), que abarcan el area del biocorredor Ambord-Madidi.
Mientras que los de Beck et al. 2003 y Fuentes 2005, se circusncriben a la region del
Madidi.

Estudios mas puntuales en la region del Madidi son escasos, entre estos tenemos
el de Kessler & Helme (1999), que trata a los bosques secos interandinos de la cuenca
del rio Tuichi, también estudiados por Fuentes et al. (2004) y Cayola et al. (2007). Por
su parte Flores et al. 2002 evalud la composicion y estructura de bosques amazdnicos en
el sector preandino del Madidi; y Seibert (1993) describe a detalle la vegetacion
herbacea y arbustiva del Altiplano de Ulla-Ulla, incluyendose apenas una comunidad
boscosa dominada por Polylepis.

Lastimosamente en la mayoria de los anteriores casos los estudios adolecen de la
falta de citacion de colecciones testigo que respalden la identidad de los taxones,
dificultando bastante la corroboracién y comparacion de resultados, pues errores en la
determinacion de las especies son bastante frecuentes en inventarios que cubren floras
tan complejas como las del neotrdpico y particularmente la andina (Fuentes 2009,
Procopio & Secco 2008).

A partir del 2001 se implement6 el “Proyecto Inventario Floristico Madidi” para
trabajar intensivamente en la realizacion de colecciones botanicas y de inventarios
floristicos cuantitativos. Este esfuerzo ha permitido mejorar sustancialmente la
densidad de colecciones y por tanto el conocimiento de la flora y vegetacion de la
region, facilitando el descubrimiento y descripcion de numerosas especies nuevas de
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plantas (ej. Fuentes & Quispe 2009, Fuentes & Rogers 2007, Fuentes & Zenteno 2008,
Loza & Jgrgensen 2010), asi como el registro de nuevos reportes para el pais (ej. Acha
& Fuentes 2011, Fuentes et al. 2009, Fuentes 2013). Fruto de estos esfuerzos en 2005
se publicdé un volumen monografico en la revista nacional Ecologia en Bolivia
(Jergensen et al. 2005), constiuido por articulos de listados de plantas, asi como
resultados cuantitativos sobre la estructura y composicion de los bosques en diferentes
localidades y tipos de vegetacion en la region del Madidi. ElI Proyecto Madidi ha
permitido también el establecimiento de una de las bases de datos mas grandes sobre la
flora y vegetacion en el Neotropico (Cornejo et al. 2011), Unica en su tipo porque la
taxonomia ha sido uniformada. Esta base de datos se ha venido empleando para
estudiar procesos y patrones relevantes relacionados a la ecologia y dinamica de los
bosques neotropicale (ej. Arellano et al. 2014, Girardin et al. 2014, Myers et al. 2013,
Tello et al. 2015, Ter Steege et al. 2013).

En el presente estudio aprovechamos precisamente la disponibilidad de esta
base de datos para comprobar en nuestro caso la presencia de unidades de vegetacion
discretas y caracterizarlas, describirlas y compararlas detalladamente a lo largo de un
amplio gradiente altitudinal.
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1. OBJETIVOS Y PLANTEAMIENTOS DEL TRABAJO

En virtud de los anteriores antecedentes, los principales objetivos del presente
estudio son:

e Delimitar y caracterizar, floristica, estructural y ecolégicamente las comunidades
boscosas del area andina de la Region del Madidi.

e Estudiar la relacion de variables ambientales y bidticas con las unidades
boscosas diferenciadas.

e Describir detalladamente las comunidades boscosas enfatizando las diferencias
entre las mismas.

e Realizar un catalogo floristico, ecoldgico y coroldgico de la flora lefiosa,
mediante la realizacidn y estudio taxondmico de colecciones de plantas.

14
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I11. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

111.1. LOCALIZACION

El area de estudio se ubica en el noroeste de Bolivia (Figura I11.1), cubriendo
geogréficamente de los 12° 45" a los 15° 20" de latitud Sur y de los 69° 16" a 67°40' de
longitud Oeste, dentro del departamento de La Paz, incluyendo las provincias Abel
Iturralde, Franz Tamayo, Caranavi, Sud Yungas, Larecaja y Camacho; y del
departamento del Beni incluye a la provincia Ballivian. Teniendo una extension total de
mas de 80.000 km2 (Jergensen et al. 2005).

Es accesible desde la ciudad de La Paz por via aérea mediante el aeropuerto de
Rurrenabaque (Beni) y por via caminera que atraviesa también el Beni. Sin embargo
existe una red caminera precaria de ingreso via Pelechuco, Apolo y Tumupasa; y
finalmente por via fluvial mediante el rio Madre de Dios ingresando por la parte norte.

111.2. GEOLOGIA

Los elementos dominantes del relieve en Bolivia son el cuerpo complejo de los
Andes con el Altiplano, las Sierras Subandinas y las Llanuras Orientales en las tierras
bajas. Los Andes pertenecen a una estructura geosinclinal muy antigua, desarrollada en
el Paleozoico temprano como una fosa intracratonica entre el Escudo Brasilefio en el
este y el macizo de Arequipa en el oeste (Ahlfeld, 1970).

La region del Madidi se encuentra dentro de las provincias geoldgicas de la
Cordillera Oriental, Subandina y Llanura Beniana (Figura 1.5), segun el mapa geoldgico
de Suarez-Soruco (2000). A continuacion se describe la geologia de la region basados
fundamentalmente en el anterior autor.

111.2.1. Cordillera Oriental

Es el marco estructural mas importante de la region de Madidi, lo constituyen
unidades tecténicas paralelas, separadas entre si por fallas reconocibles principalmente
en la parte norte de la unidad. De ellas destaca la Faja plegada de Huarina, que resultd
separada del Altiplano por el el Cabalgamiento Andino principal y por el importante
sistema de fallas de la misma, ocupando en la region de Madidi, la divisoria orografica
por encima de los 3.500 m de altitud (Navarro 2002).

Por otro lado la denominada Faja Interandina, es una zona de transicion con las
serranias del Subandino, caracterizada por pliegues y corrimientos reducidos en relacion
a este ultimo y donde los anticlinales son frecuentes. Presenta un predominio de lutitas y
areniscas de edad Devonica que forma una capa angosta, intercalada por rocas del
siltrico y carbonifero en pliegues que a lo largo del rumbo solo continGian por distancias
cortas.

La franja mas meridional de este bloque paleozéico es lo que se, describe como
Cordillera Oriental Norte, relacionando las rocas del Ordovicico medio y superior de las
formaciones Coroico y Amutara (ciclo Tacsariano), las rocas méas antiguas entre estas
unidades, con las cuenca de antepais con afloramientos ordovicicos en facies pélticas
que se extienden al noroeste, entre Caranavi y Apolo.
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Figura. 111.1. Localizacién del area de estudio, el recuadro interno marca el poligono efectivo
cubierto por los inventarios.

Al final del Oligoceno (Nedgeno), se inicid la formacion de un arco magmatico
al oeste de la cordillera andina, y en los sectores mas septentrionales de la Cordillera
Oriental se
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desarroll6 una cuenca sedimentaria cuyo deposito principal estd formado por
sedimentos de la Formacidon Cangalli. Esta formacion representa a secuencias aluviales
y fluviales de cuenca de antepais, en las que resulta evidente la influencia volcanica.
Estos sedimentos contienen oro aluvial que es intensamente explotado en diferentes
localidades como Tipuani y Mapiri.

111.2.2. Subandino

El Subandino es la faja tectonica- estructural mas compleja y variada desde la
perspectiva litologica y estratigrafica que limita con las llanuras del Beni y Madre de
Dios a través del Frente de Cabalgamiento Subandino (Navarro 2002).

Al interior del Subandino existe una diferenciacién distribuida en la porcién
central- norte de la region de Madidi denominada como Subandino Norte. Es una faja
plegada con corrimientos amplios, ocurridos entre fines del Mioceno al Plioceno
(Nebgeno) lo cual provocé deformaciones onduladas en los estratos sedimentarios
(conocidas mayormente en esta unidad como sinclinales) con una amplitud de onda
media de 10 km, y donde existe gran desarrollo de rocas sin actividad volcanica y con
importantes yacimiento fosiliticos.

Limita tectonicamente con las llanuras de Beni y Madre de Dios, ocupando una
franja por debajo de los 1.500 m de altitud. En su estratigrafia incluye rocas
correspondientes al Devonico, Carbonifero, Pérmico, Jurasico, Cretacico y Neodgeno.
Esta secuencia tiene un componente Paleozdico muy importante que inicia con rocas del
ordovicico y dos formaciones: Endere en la base y Tarene en la parte superior, continua
con formaciones que corresponden al Sildrico con pocas evidencias que afloren en el
area y concluye en formaciones con importantes secuencias calcareas, seguidas de
lutitas negras de edad permo-carbonifera, que son fracturadas, y desprenden olor fuerte
a hidrocarburos, conocidas también como lutitas bituminosas.

111.2.3. Llanura Beniana

Esta provincia geoldgica esta delimitada al norte por la Cuenca del Madre de
Dios, al oeste y sudoeste por las serranias Subandinas del Norte, y al este por la
Plataforma Beniana. La secuencia estratigrafica representativa de esta region, muestra
su méaximo desarrollo en la zona contigua al

Subandino Norte, donde se supone se desarrolla una secuencia siluro-devonica y
nedgena, con ausencia de rocas permo-carboniferas y mesozoicas y afloramiento de
depdsitos cuaternarios en la llanura.

La diferencia geoldgica fundamental con el Subandina reside en que la Llanura
Beniana es una amplia llanura de inundacién en la que la mayormente afloran
sedimentos corresponden al periodo Cuaternario (ver figura 1.5), y que constituyen la
cuenca de antepais actual del cinturon de deformacion del Subandino Norte. Las
unidades sedimentarias subyacentes al Cuaternario localizados desde el Per( hasta los
17° Sur son descritas como Piedemonte preandino Norte pero se apegan mas al
Subandino que se encuentran en contacto con las llanuras aluviales de Beni (Navarro
2002).

111.3. FISIOGRAFIA Y SUELOS

En el contexto andino, el relieve es predominantemente montafioso,
complementado con planicies entretejidas como el amplio Valle del rio Tuichi y los
Llanos del rio Heath al norte de la Region del Madidi. La presente descripcion se
realiz6 en base a la descripcion de Miranda et al. (1994), con apoyo de los mapas
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topogréaficos escala 1:100.000 del area de estudio y el mapa base (SERNAP 2006). De
acuerdo a su localizacion esta inscrita en tres unidades fisiograficas: la Cordillera
Oriental (con serranias altas), Subandina (con serranias paralelas a la cordillera andina
con alturas hasta los 2.000 msnm, con colinas y llanuras) y Llanura Chaco - beniana,
formada principalmente por areas de piedemonte y llanuras, cada una con caracteristicas
de suelos relacionadas principalmente con los procesos formadores del paisaje y
también con la génesis de su material parental.

111.3.1. Cordillera Oriental (C)

Consiste en blogues cordilleranos alineados de acuerdo a las fallas y tectdnica
predominante y que decrecen en altitud de oeste hacia el este, y de sur a norte (Figura
11.3).
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Serranias (Cs)

Un conjunto de serranias conforman el nivel de referencia mas alto con la
Cordillera de Apolobamba, situada en el extremo oeste del area en el limite con Peru.
Sus amplios valles glaciares y extensos nevados que superan los 6.000 m de altitud,
condicionan la morfologia que recorre el espacio montafioso contiguo. Se trata de
formas de aspecto masivo, alargadas con pendientes generalmente escarpadas a muy
escarpadas, cimas generalmente agudas y frecuentemente disectadas por rios temporales
y permanentes.

Las Serranias de Pata , cabecera de cuenca del rio Tuichi desde su origen como
rios Pelechuco e Hilo Hilo, tiene caracteristicas que comparte con la descripcion
anterior, adicionalmente se encuentran cimas irregulares, recortes de valles estrechos y
profundos con pequefias terrazas aluviales susceptibles de inundacion. Mas al sur, las
serranias de Sorata con sus altas cimas y su diseccion fuerte, destaca el cerro Illampu
(6.368 m), tiene la particularidad de que sus pendientes son afectadas por una severa
erosion laminar.

Los suelos en estas serranias tienen caracteristicas de alta profundidad a
moderadamente profundos con textura franco limosa franco arcillosa y arenosos con
grava y piedra, y también hay suelos arcillosos de reaccion mayormente &cida.

Otro grupo de serranias son las de nivel medio a bajo como son las Serranias de
Caranavi y Apolo, tienen cimas méas redondeadas, disectadas por valles profundos
donde predominan terrazas aluviales (como del rio Aten en el primer caso, y de la
cuenca intermedia del rio Tuichi en la segunda). También incluyen relieves colinosos de
formas redondeadas con depresiones amplias donde predominan pequefios piedemontes.

En general predominan suelos poco profundos en las pendientes altas y
profundos si se trata de las pendientes baja 0 media, y muy profundos en el caso de las
terrazas. Su textura va de franco a franco arenosos, de franco arcillo limosos a areno
francoso y arenosos, siendo mayormente reaccion acida.

Colinas (Cc)

Las areas colinosas en torno a Apolo, asi como en los alrededores de Moxos,
estdn conformadas por interdepresiones de cimas redondeadas. En algunos sectores
estas elevaciones se alinean a manera de pequefias serranias, como es el caso de la
serrania Chiru Choricha; las pendientes normalmente escarpadas estdn cubiertas de
vegetacion graminea en las partes elevadas, constituyendo pastizales de altura.

Los suelos se identifican como poco a moderadamente profundos, alcalinos y de
textura franco a franco arenoso, ocasionalmente arcilloso con abundante grava y
piedras.

Llanuras (Cl)
Se trata de un piso aluvial amplio de relieve deprimido donde se destacan niveles

de terrazas, amplias llanuras aluviales como las que se desarrollan en la cuenca del rio
Atén, en Tamampaya y mas al norte en las cercanias de Azariamas. Los suelos
asociados a estas son profundos a muy poco profundos, de textura franco arenosa a
franaco limosa y tienen reaccion alcalina.
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111.3.2. Subandino (S)

Se encuentra ubicada en la region fisiografica del Subandino Norte en transicion
a la llanura aluvial del Beni, entre la Cordillera Oriental y la Llanura Chaco- beniana.
El area de estudio se caracteriza por las abruptas serranias del Pilon y las serranias del
Chepite y Muchanes en el sur, las cuales flanquean al amplio valle aluvial y
pedemontano del rio Quiquibey (ver mapa de la Figura 1.6).

Serranias (Ss)

Es un relieve moderadamente alto que se caracteriza por cimas alineadas en
direccion noroeste-sureste y paralelas entre si. Las pendientes escarpadas con cimas
agudas e irregulares describen las denominadas serranias de Estribaciones de Puerto
Patifio, que adicionalmente tienen areas colinosas reducidas con presencia de terrazas
aluviales en los valles principales como del rio Eslabon en curso sureste, y del rio
Colorado o los tributarios del rio Madidi hacia el noroeste.

En las serranias mas al sur de Mamacona que son disectadas por los rios
Quendeque y Hondo se diferencias ligeramente por sus cimas muy irregulares y grado
de diseccion de sus laderas (de baja a moderada), y los pisos de drenaje son estrechos
produciendo pequerias terrazas aluviales sembradas a lo largo delos cursos principales.

Los suelos se caracterizaran por ser poco profundos a profundos, de reaccion
fuerte a moderadamente acida y textura franco, franco arcillo limosa, arcillo limosa,
franco arcillosa y arcillosa.

Colinas (Sc)

Son formas del terreno mas bajas que continGian a las serranias, presentan cimas
redondeadas, alta diseccion y pendientes escarpadas; se encuentran intercaladas por
pequefios pedimentos entre las colinas. Se diferencian de las serranias por ser relieves
de formas aisladas, cortadas por interdepresiones. Estan flanqueadas por una secuencia
de serranias al norte (El Tigre, de Cunaca, del Mamugque) y al sur por la cuenca baja del
rio Madidi.

Esas formas representan suelos poco profundos a muy profundos de textura
franco arcillo arenosa, franco arcillosa; también se encuentran suelos arcillosos, arcillo
limosos y franco arenosos con grava y piedras en profundidad.

Llanuras (SI)

Estan presentes en los amplios valles de la cuenca baja de los rios que han
atravesado las serranias y colinas hacia la Llanura Chaco - beniana, es decir,
principalmente el valle del rio Tuichi en la cuenca del mismo nombre y la cuenca del rio
Madidi. Estas depresiones y relieves bajos se encuentran en el limite entre el Subandino
y la llanura Chaco- beniana, donde destacan terrazas aluviales y pedimentos en las
vertientes escarpadas.

Los suelos son de moderadamente profundos a muy profundos, ligeramente
acidos o neutros. Su textura esta influenciada por la fraccion de roca predominante, vale
decir, la arena: areno francoso, franco arenoso, franco arcilloso a arcilloso, ademés de
ser frecuente la grava y piedras en profundidad.
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Figura. 111.2. Mapa de la fisiografia de la region del Madidi a nivel de provincia y gran paisaje con los rasgos
orograficos mas destacados. Fuente Mapa Fisiografico de Bolivia (Miranda et al. 1994).
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111.3.3. Llanura Chaco - Beniana (B)

Se caracteriza por su bajo relieve y sus espesos sedimentos que rellenan la
cuenca formada por el craton del Escudo Brasilero al extremo oriente de Bolivia y el
relieve montafioso de las serranias del Subandino. Localmente cubren la cuneca baja de
los tributarios de los rios Madre de Dios por el norte y Beni por el noreste. Sus unidades
principales estan descritas a continuacion (Figura 1.6).

Llanuras (BI)

La llanura de Tumupasa (Bl) se extiende hacia el noroestes del Subandino y se
caracteriza como un relieve bajo, suavemente inclinado a casi plano con diseccion baja,
con ondulaciones, estan presentes llanuras aluviales amplias con depositos superficiales;
la pendiente en relacion al drenaje va disminuyendo hasta ser apenas marcada. A partir
de Alto Madidi, forman llanuras de inundacion antiguas con terrazas aluviales y
complejos de meandros abandonados y diques naturales que forman islas de bosque
extenso (el bosque de galerias Madidi-Heath) que sigue el curso principal de los rios.

Pedillanuras (Bi)

Son relieves suavemente ondulados y planos desarrollados sobre una base
sedimentaria que se extienden desde la region de Santa Rosa en el Beni hasta las
cercanias de Ixiamas.

Los suelos son generalmente profundos, arcillosos y franco arenosos y llegan a
ser fuertemente &cidos, aunque frecuentemente su reaccion en otros casos es
ligeramente alcalina tendiendo a neutra.

I11.4. BIOCLIMATOLOGIA

La bioclimatologia es la ciencia que estudia la relacién entre el clima y la
distribucion de los seres vivos y sus comunidades en la Tierra. Siendo en la préactica los
objetos vivos de estudio principalmente las plantas y la vegetacion.

Debido a que la distribucidn de la vegetacién y sus especies componentes estan
fuertemente condicionados por el clima, en el presente estudio empleamos un sistema
de clasificacion bioclimatica derivado del modelo bioclimatico global de Rivas
Martinez et al. (2011a). Cuya principal ventaja radica en que se ha desarrollado a partir
de correlacionar discontinuidades en la vegetacion con rangos de indices bioclimaticos
en todo el mundo. En consecuencia, se tiene un sistema tipoldgico robusto con fuerte
capacidad predictiva en ambos sentidos, mayor que la de otros sistemas de clasificacion
climatica de amplio uso en el Neotrépico (ej. Holdridge 1967, Koppen 1931, Lauer
1995, Walter 1977). Habiendo sido satisfactoriamente aplicado en diversos trabajos
sobre clasificacion de la vegetacion en Bolivia (Antezana 2005, Fuentes 2005, Navarro
2011).

Este sistema construye una clasificacion bioclimatica jerarquica tomando en
cuenta valores de intervalos de indices bioclimaticos (Tabla I11.1), célculados a partir de
parametros obtenidos de estaciones climaticas. Con estos valores se definen en Gltima
instancia los isobioclimas que son unidades biocliméaticas homogéneas definidas por la
combinacion del bioclima, termotipo y ombrotipo. Mismos que caracterizan o definen
en lo fundamental a las unidades zonales de vegetacion a una escala detallada.
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111.4.1. Indices bioclimaticos

Para nuestra area de estudio los indices de mayor valor diagnostico son:

e Indice de termicidad (It): Pondera la intensidad del frio, factor limitante para
muchas plantas y comunidades vegetales. Sus valores ayudan a definir el termotipo
0 piso bioclimatico.

¢ Indice ombrotérmico (lo): Al relacionar la precipitacion y la temperatura pondera la
disponibilidad hidrica anual. Sus valores definen el ombrotipo.

e Indice ombrotérmico del bimestre mas seco (lod2): Pondera la intensidad de la
sequia.

e Temperatura positiva (Tp).

111.4.2. Clasificacién biocliméatica del area de estudio

En la tabla 111.2 se muestran los rangos de valores de los indices biocliméticos
que definen los bioclimas, termotipos y ombrotipos en el area de estudio. Mientras que
en la tabla I11.3 Se sintetizan los valores de parametros e indices climéaticos de
estaciones representativas.

Tabla Ill.1. Indices del modelo bioclimatico global de Rivas-Martinez et al. (2011a).

Indice Expresion Descripcion

Indice de termicidad (It) It = (T+M+m)10 T Temp(,er.atura media fanual, M: ,m.edla

de las maximas, m: media de las minimas
Cociente entre la precipitacion total
Indice ombrotérmico (lo) lo=P/12T anual media (P) y la temperatura media
anual multiplicada por 12.

Es el indice ombrotérmico de los dos

Indice ombrotérmico de la época seca (lod2) lod2 =P2/T2 . . =
meses consecutivos mds secos del afio.

Suma de las temperaturas medias de
Temperatura positiva (Tp) Tp todos los meses cuya media es superior
a0°C
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Tabla 111.2. Rangos de indices biclimaticos que definen los bioclima en el area de estudio. Extractado de Rivas-Martinez et al. (2011a).

Macrobioclima Bioclima Intérvalos bioclimaticos Termotipos Ombrotipos
lo lod2 It Tp lo
Tr. Pluvial >3.6 >2.5 | Termotropical 490-710 >2300 |Seco 2.0-3.6
Tropical : Zona latitudinal eutropical (0° a 23° Ny S) | Tr. Pluviestacional 23.6 <2.5 Mesotropical 320-490 >1700 |Subhimedo 3.6-6.0
Tr. Xérico 1.0-3.6 -- Supratropical 160-320 >950 |Humedo 6.0-12.0
Orotropical <160 490-950 | Hiperhumedo 12.0-24.0
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Tomando en cuenta los rangos de la tabla 111.2, datos disponibles de estaciones
climéticas existentes en el area de estudio o en ecosistemas similares (Tabla 111.3,
Figura 111.4), asi como el mapa de vegetacion de Bolivia de Navarro & Ferreira (2007,
Figura I11.6), los isobioclimas existentes en la region del Madidi son:

e Termotropical pluvial himedo: en las tierras bajas al norte de la poblacion de
Ixiamas, en laderas medias de serranias subandinas y de la cordillera de
Apolobamba.

e Termotropical pluvial hiperhimedo: localizado mayormente hacia las partes
superiores de serranias subandinas medias expuestas a los vientos alisios.

e Termotropical xérico seco: restringido a las partes mas bajas del valle del rio Tuichi,
donde se presentan por efectos de sombra de lluvia.

e Termotropical pluvestacional subhimedo: ocupan la franja inmediatamente superior
de los valles xericos de la cuenca del Tuichi

e Termotropical pluviestacional humedo: su mayor extension se localiza en las tierras
bajas amazodnicas al sur de Ixiamas; en los Yungas se encuentran en la franja que
hay por encima de los bosques subhumedos.

e Mesotropical plviestacional humedo: en la cuenca alta de los rios Charazani-
Camata, y en la cuenca media del rio Pelechuco.

e Mesotropical pluvial himedo: en las partes méas altas de serranias subandinas, y en
laderas medias de la cordillera de Apolobamba.

e Supratropical pluviestacional himedo: localizado en en laderas altas de la cordillera
de Apolobamba, en la cuenca de los rios Charazani-Camata y Pelechuco.

e Supratropical pluvial himedo: situado en laderas altas de la cordillera de
Apolobamba, de la cuenca del rio Tuichi.

e Orotropical pluvial himedo: laderas altas de la cordillera de Apolobamba, de la
cuenca del rio Tuichi.

111.5. BIOGEOGRAFIA-VEGETACION

La biogeografia tiene como finalidad agrupar areas naturales de distribucion de
formas de vida afines en lo bioclimatico, geomorfolégico, edafoldgico y la vegetacién a
escalas cada vez mas detalladas (Navarro, 2002). Por tanto, las diferentes propuestas de
clasificacion biogeogréfica existentes para Sudamérica y adoptadas para Bolivia
convergen en varias caracteristicas comunes para la region del Madidi. En este estudio
seguimos los esquemas biogeogréaficos para Sudamérica (Rivas-Martinez et al. 2011b) y
para Bolivia (Navarro 2011), segln los cuales el area estudiada incluiria principalmente
territorios de la provincia biogeografica Yunguefia (region Surandina Tropical) y en
menor proporcién de la provincia Amazonica Suroccidental (region Amazonica), que
colindan con ecosistemas preponderantemente no forestales de la provincia Punefia
Mesofitica hacia el oeste, y con el complejo de sabanas y bosques amazonicos de
llanura de la provincia biogeografica Beniana (region Brasilefio-Paranense) hacia el
oeste (Figura 111.5).

A diferencia de otros sistemas de clasificacion biogeografica de Sudamérica
como los de Cabrera & Willink (1973) y Morrone (2001), el de Rivas-Martinez et al.
(2011b) pondera bastante la presencia o ausencia de tipos de vegetacion caracteristicos
y la comparacion de bioclimas y tipos de suelos en la definicion de sus unidades.

En la tabla 111.5 se muestra la sintesis de las unidades biogeograficas presentes
en el area de estudio, y en la tabla 111.6 se resumen los tipos de vegetacién al nivel de
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comunidades con sus respectivas unidades biogeograficas, isobioclimas y rangos
altitudinales extractados de Navarro (2011).
A continuacion se describen las unidades biogeogréaficas:

A. Subreino Neotropical

Subreino biogeografico americano con macrobioclima tropical. Se encuentra desde el
sur de los Estados Unidos hasta el sur de Brasil y norte de Argentina y Chile.

Tabla I1II.3. Sintesis de indices y parametros bioclimaticos relevantes de estaciones climaticas
representativas de los Yungas y Amazonia Suroccidental de Bolivia. Fuente CIF (2004), y la pagina del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Bolivia (http://www.senamhi.gob.bo/, abril 2013)
para la estacion de Pelechuco.

Estaciones Elev.m. Afos T M m It P lo lod2 Isobioclima

LA PAZ

Cajetillas 900 25/25 24.9 32.4 14.8 721 799 2.7 0.4 Termotropical inf. xérico
seco inf.

La Asunta 390 25/25 24.1 28 15.8 678 1273 4.4 0.7 Termotropical inf. pluvies-
tacional subhimedo inf.

Apolo 1324 11/11 203 22 14 562 1324 5.4 1.5 Termotropical sup.pluvies-
tacional subhumedo sup.

Pelechuco 3600 11/11 8.2 13.2 6.2 276 878 7.9 1.3 Supratropical inf. pluvies-
tacional humedo sup.

COCHABAMBA

Locotal 1700 25/25 20.3 25.5 12.1 579 2616 10.7 2.2 Termotropical sup.pluvies-
tacional humedo sup.

Ivirizu- 2020 25/25 19 25.8 9.8 546 3755 16.5 7.8 Termotropical sup. pluvial

Sehuencas hiperhumedo inf.

Corani 3250 10/29 9.5 17.1 -3.1 234 2569 22.6 5.4 Supratropical sup. pluvial
hiperimedo sup.

Candelaria 3380 25/25 12.6 26.3 -29 360 967 6.4 1.1 Maesotropical sup. pluvies-
tacional himedo inf.

BENI

Rurrenabaque 200 40/39 26 28.5 17.1 716 1972 6.3 2.5 Termotropical inf. pluvial

humedo inf

AA. Region Amazobnica

Caracterizada por presentar bioclimas pluviales y mesofiticos pluviestacionales
himedos infra y termotropicales, raras veces submesofiticos. Los suelos y aguas de los
rios se muestran ricos en nutrientes.

AA.1l. Provincia Amazonica Suroccidental

Localizada en el piedemonte andino, y comprende el norte de Bolivia, sur de
Per( y noroeste de Brasil.

AA.1.1. Sector Preandino del Sur de Pert y Norte de Bolivia

Comprende las fajas del preandino, piedemonte y subandino bajo, desde el norte
de La Paz hasta el noroeste de Santa Cruz. Representando una intrusion de vegetacion
boscosa amazonica a modo de lengua, entre los ecosistemas Brasilefio-Paranenses hacia
el este y Yunguerfios al oeste. El bioclima es mayormente pluviestacional himedo hacia
su mitad norte, y pluvial hiumedo hiperhimedo por el sur. Incluye dos distritos
biogeogréaficos en nuestra area de estudio:
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CAJETILLAS (LA PAZ) 900
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Figura. 11l.3. Diagramas ombrotérmicos de estaciones climaticas representativas de los Yungas y

Amazonia suroccidental de Bolivia. Fuente CIF (2004).
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AA.1.1.1. Distrito Amazdnico Preandino Norte

Incluye fundamentalmente el glacis de piedemonte andino, extendiéndose desde
el rio Heath por el norte, hasta el Alto Rio Sécure en el sur. Bioclima pluviestacional
hdmedo transicionando a pluvial. Con termoclima infra a termotropical.

AA.1.1.2. Distrito Amazdnico Subandino Norte

Comprende la franja de serranias y colinas bajas por debajo de 1200-1400 m,
intermedia entre el glacis de piedemonte y las primeras serranias subandinas. El
bioclima es pluvial hacia la cuenca

AB. Regién Surandina Tropical

Incluye tantas unidades con ecosistemas andinos boscosos hiumedos, ecosistemas
predominantemente de pajonales punefios, hasta desiertos. Desde el noroeste de
Ecuador hasta el norte de Chile.

A.B.1. Provincia Yungueiia

Es un territorio andino de topografia irregular y claramente expuesto a los
vientos himedos del noreste, que abarca desde el sur de Ecuador hasta el centro de
Bolivia. Incluyendo el gradiente termo-supratropical, con ombroclimas mayormente
hiperhimedos a humedos. Se constituye en una franja relativamente estrecha que
concentran los mas altos niveles de biodiversidad y endemismos.

A.B.1.1. Sector Yungas de la Cuenca alta del Beni

Abarca la cuenca alta subandina y cordillerana del rio Beni, en los
departamentos de La Paz y noroeste de Cochabamba. EI bioclima es
predominantemente pluviestacional himedo, con zonas de bioclima pluvial y xérico. En
la region del Madidi comprende tres distritos, los cuales ordenados de mayor a menor
extension son:

A.B.1.1.1. Distrito Yungas de Apolobamba

Representado por las subcuencas de los rios Tuichi, alto Rio Madidi y alto Rio
Tambopata hacia la frontera con Peru.

A.B.1.1.2. Distrito Yungas de Mufiecas
Comprende las subcuencas de los rios Atén y Consata.
A.B.1.1.3. Distrito Yungas de Coroico

En el area de estudio incluye solo un area no muy extensa de la cuenca del rio
Kaka hacia el extremo sureste.
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Tabla Ill.4. Sinopsis biogeografica del drea de estudio, basada en Rivas-Martinez et al. (2011b) y Navarro

(2011).

SUBREINO NEOTROPICAL
REGION AMAZONICA
Provincia Amazdnica Suroccidental

Distrito Amazonico Preandino Norte

REGION SURANDINA TROPICAL
Provincia Yunguefia
Sector de la Cuenca Alta del Beni
Distrito Yungas de Apolobamba
Distrito Yungas de Mufiecas

REINO NEOTROPICAL AUSTROAMERICANO

Sector Preandino del Norte de Bolivia y Sur del Peru

Distrito Amazdnico Subandino Norte

LEYENDA
Provincias /sectores

Amazonica Suroccidental

1.a Acre - Madre de Dios
1.b Heath - Bajo Madidi r
1.c Preandino

D B. Beniana
I Y. Yungueia
[ P. Punefa Mesofitica

* Poblaciones
[ Areas protegidas

Figura 111.5. Mapa biogeografico del drea de estudio. Fuente Navarro (2011).
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1
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LEYENDA

O Parcelas 9 Bosque basimontano pluviestacional himedo ' Bosques del glacis preandino
[ (") Areas protegidas @ Bosque basimontano pluvial " Bosque de tierra firme depresionado
é Vegetacion B Bosque siempreverde subandino [ Pajonal altoandino y altimontano
\ @ Bosque altimontano pluvial Bosque montano pluvial ) sabana arbolada de Yungas
;/‘}v @B Bosque de Polylepis altoandino pluvial [ Bosque montano pluviestacional himedo Sabanasde la alta Amazonia
.~ | Bosque basimontano xérico de Yungas [0 Bosque siempreverde estacional " Antrépico
Bosque basimontano pluviestacional subhimedo | Bosque inundable de la llanura aluvial

Figura 111.6. Sistemas ecoldgicos del drea de estudio. Se muestran las parcelas forestales temporales
analizadas en el presente estudio. El piso altimontano equivale al supratropical y el basimontano al
termotropical. Fuente Navarro & Ferreira (2007).

111.6. USOS DEL TERRITORIO

111.6.1. Ocupacion y uso actual de la tierra

El uso de la tierra en la region, en el area que abarca los municipios de San
Buenaventura e Ixiamas principalmente, se caracteriza por el desarrollo de actividades
agricolas, ganaderas y forestales, tanto de productos maderables como no maderables.
Estos
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Tabla Il1.5. Sinopsis de las comunidades boscosas descritas por Navarro (2011) para la region del Madidi. Con sombreado gris las comunidades no cubiertas por las parcelas
empleadas en el presente estudio.

Biogeografia

Rango altitudinal

Isobioclima, ecologia

Comunidad

Amazonia Subandino Norte 300-1100

del Heath-Alto Madidi
Amazonia-Yungas
Amazonia Subandino Norte
Amazonia Preandino Norte
Yungas de Apolobamba
Yungas cuenca alta rio Beni
Yungas de Mufiecas
Yungas de Apolobamba
Yungas de Mufiecas
Yungas de La Paz

Yungas de La Paz

Yungas de Apolobamba
Yungas de Apolobamba
Yungas de Apolobamba
Yungas de Apolobamba

Yungas de Mufiecas
Yungas de Mufiecas
Yungas de Mufiecas
Yungas de Apolobamba
Yungas de Apolobamba
Yungas de Mufiecas
Yungas de Apolobamba

Yungas de Mufiecas
Yungas de Apolobamba
Yungas

800-1300

<1200-1400

<700

2900 a 3600-3700
500-1500

1300-2000

<1200

1300-1400 a 1900-2000
<1000-1100

1100-1200 a 1800
900-1100

1100-1650

1200-1900

1200-1400 a 1900-2100

1900-2700
2000-2700
2700-3200
1900-2400
2400-2900
3100-3900
3900-4100

3400-3700
3200-3900
3600-3700 a 4300

Termotropical inf. pluvial hiumedo-pluviestacional

Termotropical inf. pluvial himedo
Termotropical inf. pluviestacional humedo

Termotropical inf. pluviestacional hiumedo, higrofitico

Supratropical pluvial himedo a hiperimedo
Termotropical pluviestacional y xérico, higrofitico
Termotropical xérico seco

Termotropical inf. xérico seco

Termotropical sup. pluviestacional subhiumedo
Termotropical inf. pluviestacional subhimedo
Termotropical sup. pluviestacional subhimedo
Termotropical inf. pluviestacional humedo

Termotropical sup. pluviestacional subhimedo, secundario

Termotropical sup. pluviestacional humedo

Termotropical sup. y mesotropical inf. pluvial humedo a

hiperimedo

Mesotropical pluviestacional humedo, edafoxerofitico

Mesotropical inf. pluviestacional himedo
Mesotropical sup. pluviestacional himedo
Mesotropical inf. pluvial himedo
Mesotropical sup. pluvial hiumedo
Supratropical pluviestacional subhimedo

Supratropical sup. y orotropical inf. pluvial humedo a

hiperimedo

Supratropical pluvial himedo

Supratropical pluvial himedo a hiperumedo
Orotropical pluvial hiperdmedo

Caryocar amygdaliforme-Cedrelinga catenaeformis

Ladenbergia carua-Hevea brasiliensis
Pentaplaris davidsmithii-Quararibea wittii
Quararibea wittii-Dipteryx odorata

Schefflera trollii-Weinmannia fagaroides
Albizia coripatensis-Gallesia integrifolia
Lythraea ternifolia-Astronium urundeuva
Celtis cf. loxensis-Trichilia catigua

Ceiba boliviana-Astronium urundeuva
Cavanillesia umbellata-Aspidosperma cylindrocarpon
Cariniana estrellensis-Schinopsis brasiliensis
Pterygota amazonica-Copaifera reticulata
Cinchona calisaya-Qualea grandiflora
Myroxylon balsamum-Juglans boliviana
Euterpe luminosa-Dictyocaryum lamarckianum

Clusia sphaerocarpa-Columellia oblonga
Citharexylum laurifolium-Weinmannia crassifolia
Citharexylum laurifolium-Styloceras laurifolium
Clethra elongata-Podocarpus oleifolius
Styloceras laurifolium-Weinmannia pinnata
Buddleja montana-Polylepis triacontandra
Chuquiraga jussiaei-Polylepis triacontandra

Weinmannia microphylla-Polylepis triacontandra
Desfontainia obovata-Polylepis triacontandra
Gynoxys asterotricha-Polylepis pepei

31



Caracterizacion del area de estudio

usos varian de acuerdo a la fisiografia y las preferencias de los habitantes. El area donde
se encuentran diversidad de usos de la tierra, se concentra a lo largo de la red vial
principal en el tramo San Buenaventura-Tumupasa- Cintefio por el este y los tramos
Tarene- Ixiamas- El Tigre (Alto Madidi) por el ingreso norte a la regién, donde se
localizan la mayoria de los centros poblados, haciendas ganaderas y aserraderos (Cl-
Bolivia 2009, GAMSB & CI-Bolivia 2009).

Por otra parte, el uso del suelo por el lado occidental en la subregion de
Apolobamba, la diversidad de uso se orienta hacia el eje Ulla Ulla- Charazani y
Pelechuco. Sin embargo, destaca el uso caracterizado por sistemas estructuralmente
integradores de diferentes zonas de produccion vertical, que aun se emplean en muchas
comunidades del valle de los rios Amarete y Charazani, y también la ganaderia de
cameélidos tiene mucho peso en la economia de la poblacién en las zonas altas
(SERNAP 2006).

111.6.2. Principales actividades econdmicas

Ultimamente la orientacion de la administracion gubernamental a la promocion
de actividades extractivas de impacto como la mineria o los hidrocarburos ha pasado de
la discusidn a la accion concreta y desde la misma presidencia se han hecho anuncio de
incentivos a las empresas considerando la prospeccién en todas las areas protegidas
préximas a la faja gasifera (Fides-Santa Cruz 2015). Asi como la reactivacion de la
construccion de una megarepresa en el rio Beni dentro del Parque Madidi (Ribera 2013)

En las areas de influencia de San Buenaventura- Ixiamas y de las sabanas de
Apolo, tradicionalmente han convivido grupos diferentes de poblacién, originarios
como los tacanas y los migrantes colonizadores, compartiendo la caza y pesca, la
agricultura y silvicultura, ademas de la venta de cueros y en menor medida la
explotacion maderera y minero-aurifera. Con el establecimiento del area protegida, la
poblacion desvid su actividad del tema forestal y se dedicd a la agricultura para
responder a la demanda creciente del mercado regional de Rurrenabaque, uno de los
principales destinos turisticos de Bolivia (Pauquet 2005). A continuacion una breve
descripcion del estado actual y tendencias de las actividades econdémicas:

Agricultura y ganaderia

La forma de la agricultura que aun se practica de roza, tumba y quema es
predominate y sus productos son el arroz, maiz, platano, yuca, citrico principalmente.
Dentro de los emprendimientos a gran escala, la Empresa Azucarera San Buenaventura
en construccién para la produccion de azdcar, compost, alcohol y energia, iniciara sus
actividades industriales de lleno durante 2015 (http://www.easba.gob.bo/).

Por otro lado, la ganaderia de vacunos se asienta sobre los pastizales naturales y
sabanas sin seguir un sistema adecuado de manejo de praderas. Se extienden en los
alrededores de Apolo principalmente y anualmente son mantenidos con quemas. En la
ultima década, la importancia de la ganaderia esta por debajo de la agricultura, con la
produccidn de café, granos y otros, aunque las condiciones de los suelos favorecen mas
a la ganaderia (Pauquet, 2005).

Turismo

La importancia del turismo en la region de estudio tiene como punto focal la
poblacién vecina de Rurrenabaque en el departamento de Beni. Como el circuito
turistico méas visitado de Bolivia despues del de Uyuni, es el punto de ingreso a la
Amazonia boliviana debido a su centralidad demogréafica y su papel como nucleo de

32


http:http://www.easba.gob.bo

Caracterizacion del area de estudio

vinculacion caminera con el limite norte del departamento de La Paz, atravesando el
Beni (Pérez 2014).

De la mano a este auge han surgido dos temas que influyen en esta actividad: el
turismo depredador y desordenado y el crecimiento agricola y de servicios. Tanto en los
planes de ordenamiento territorial de los principales municipios involucrados (Ixiamas y
San Buenavetura) como en los planes de manejo de las areas protegidas, el turismo es
considerado la actividad economica con menor impacto ambiental segun las
restricciones de uso del suelo (GMSB & Cl-bolivia 2009, CI-Bolivia 2009, SERNAP
2006b). Sin embargo el incremento de la afluencia turistica desde principios del nuevo
siglo al presente, de més de 7.000 a casi 50.000 visitantes al afio (Pérez 2014) ha tenido
consecuencias también negativas debido a la aparicion de la forma de turismo de alto
impacto ambiental: tala de lianas y palmeras, manipulacion de animales silvestres
capturados, basura sin colectar en areas de vida silvestre y otras.

Extraccion forestal

Localmente los recursos forestales maderables son usados como materiales de
construccién tales como la jatata (Geonoma deversa) y el asai (Euterpe precatoria)
entre varias especies de palmas, gavetillo, cedro (Cedrela odorata), balsa (Ochroma
lagopus), Astronium sp. y Sloanea guianensis, que sirven también para muebles y
trapiches (Pauquet 2005); también se practica el acopio de lefia, en comunidades
asentadas en las laderas de valle con bosque montano (SERNAP 2006).

Sin embargo, los emprendimientos medianos y pequefios de explotacion
selectiva de la madera se han vuelto algo comun y estan distribuidos flanqueando las
areas protegidas desde los municipios de Ixiamas y San Buenaventura principalmente,
donde la actividad forestal sigue siendo una de las principales en la economia local (ClI-
Bolivia 2009). Si bien las especies buscadas en este tipo de explotacion son en esencia
las mismas que usan las comunidades, la mas buscada, la mara (Swietenia
macrophylla), se encuentra casi desaparecida en las areas concesionadas (Pauquet
2005).

Hasta 2006, la presion para la extraccion maderera ha sido alta en la zona de
influencia y ciertos sectores del ANMI Madidi (en particular Sipia, en la region de
Apolo). Sin embargo, el avance de la explotacidn por via del contrabando de madera ha
afectado visiblemente a las areas protegidas que avanzan junto con la explotacion del
oro. Tanto las empresas como los contrabandistas, persiguen los restos de bosques con
especies preciosas que quedan especialmente en el area protegida de Pilén Lajas y en
Manuripi (Calizaya 2012).

Mineria

La mineria se extiende desde el municipio de San Buenaventura sobre el rio
Beni y su érea de influencia con el parque Madidi, la empresa Mapajo de Oro con 250
hectareas (GASB & CI-Bolivia 2009), mientras que desde el municipio de Ixiamas se
extienden en sobreposicion con las areas protegidas al menos cuatro concesiones, la mas
grande sobre el rio Tequeje con 1000 has. y otras sobre el rio Madre de Dios y
tributarios con 250 has. (CI-Bolivia 2009).

Mas al occidente, el potencial minero estd orientado también a la mineria
aurifera. Es asi que en el ANMI Apolobamba existen los distritos mineral0gicos
Pelechuco-Sunchuli, Suchez, y Distrito Mapiri. Hasta 2014 y solo en el municipio de
Pelechuco el Servicio Nacional de Geologia y Técnico de Minas (hoy Autoridad
Jurisdiccional Administrativa Minera) registro a 74 empresas medianas, unipersonales o
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cooperativas mineras de las cuales mas del 90% se encentraban en actividad de
explotacion del oro.

No se conocen las cantidades de mercurio que se vierten al sistema hidrografico
del area pero se se ha encontrado que 70% de piscivoros capturados a lo largo del rio
Beni han presentado tasas de mercurio 5 veces mas altas de las permisibles para
consumo humano seguro (Pauquet 2005).

Hidrocarburos

La faja del Subandino contiene el area de mayor interés hidrocarburifero para la
empresa nacional de este rubro, y los yacimientos mas importantes por explorarse
estarian en el area cubierta por el corredor de areas protegidas y territorios indigenas
(Campanini et al. 2014) que comprende gran parte de la region de Madidi.

Construccion de carreteras

La necesidad de vinculacion de ciertas poblaciones pero el también evidente
interés por el acceso a espacios de explotacion forestal, minera y agroindustrial, estan
impulsando dos vias principalmente: Apolo- Ixiamas e Ixiamas- Puerto Chivé (Pauquet
2005).

Como principal efecto de la construccion de esta via por la orilla sur del rio
Tuichi desde el valle de Azariamas, es la fragmentacion radical de la continuidad del
Parque Nacional Madidi y que la brecha consecuente serviria de via de acceso a una
explotacion mas profunda. La fragilidad de las serranias que atravesaria también implica
un alto coste en mantenimiento (Pauquet, 2005).

Cultivos de Coca

El cultivo de coca en las provincias del Norte de La Paz, ha significado un
importante incentivo para la deforestacion luego de su auge en los dltimos afios. Sin
embargo en el informe anual de la reduccion de cultivos realizado por la Oficina de la
Naciones Unidas para el control dela Droga y el Delito, se ha registrado que de las 300
hectareas en las provincias Franz Tamayo, Bautista Saavedra y Mufiecas de cultivos en
el afio 2009, actualmente se ha reducido en 43% a menos de 130 hectareas, siendo el
area de mayor cultivo la del municipio de Apolo en la provincia Fanz Tamayo
(UNODC, 2015).

111.6.3. Alternativas econémicas del bosque

Existen numerosos items de produccién del bosque en la region del Madidi,
entre ellos estan cacao organico (Theobroma cacao), palma jipijapa Carludovica
palmata, el majo (Oenocarpus bataua), y el nogal (Juglans boliviana), entre otros
(Marshal et al. 2006, Fuentes 2009).

Produccion agroforestal y el Cacao

El cultivo de cacao (chocolate) ha sido tradicionalmente practicado por las
comunidades originarias y asentamientos mas antiguos y en los Gltimos afios se ha
asociado con proyectos de cooperacion técnica y financiera. Esto surgi6 en los afios 90
como una respuesta para enfrentar la pobreza dominante en la region del Madidi desde
la perspectiva de la conservacion. Tanto desde el Estado con el Proyecto Cacao del
Madidi del SERNAP, como desde las entidades extranjeras de ayuda técnica, la
produccién se ha llevado de manera desordenada y atomizada, en respuesta a lo cual,
surgié la Asociacion Amazoénica de Chocolates Madidi- AACHMA que consiguio
agrupar a mas de 250 productores buscando obtener mejoras en cuanto a conocimiento
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técnico y desarrollo de mercados, tema que requiere complementarse con mejores
accesos camineros (Krings, 2014).

Recoleccién de resinas

Se destacan la recoleccion y comercializacion de la resina del incienso (Clusia
pachamamae Zenteno-Ruiz & A. Fuentes) y de copal (Protium aff. montanum Swart)
arboles distribuidos en los bosques montanos del departamento de La Paz hasta el
Cuzco en Perd, en la provincia biogeografica de los Yungas Perd- bolivianos, en el
rango de 1000 a 2000 m de altitud. El incienso que genera es utilizado en ceremonias
andinas y catolicas aunque se le atribuyen usos medicinales respecto a los aceites
esenciales de los que se obtiene. Su explotacion es considerada como importante fuente
de recursos por los interesantes precios que alcanza en las ciudades como La Paz, en el
caso de Incienso (Zenteno-Ruiz, 2007) y marginalmente en el caso del copal (Fuentes,
2009).

Uno de los centros principales de acopio es Apolo y varias fuentes contenidas en
Zenteno-Ruiz (2007), y en Fuentes (2009), dan cuenta de que la procedencia del
Incienso esta focalizada en la region del Madidi.

Pese a contarse con antecedentes de una explotacion centenaria en equilibrio,
actualmente provoca vulnerabilidad debido al avance de la frontera agricola y en
especial la quema furtiva de rodales por encontrarse cerca a las cimas de los cerros,
donde el curso regular de vientos avivan los fuegos; y también porque su sostenibilidad
estd cuestionada por un manejo inadecuado y técnicas ineficientes de extraccidn
observadas (Veicht, 2002), a pesar de ello, debido a la demanda ascendente de
elementos relacionados a las ceremonias culturales, folcléricas y rituales en el interior
como en el exterior de Bolivia, Fuentes (2009) apunta a plantearlo como un medio de
mejora en la calidad de vida e incremento de ingresos para las comunidades
involucradas a tiempo de ser una forma de conservacion del bosque.
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IV. MATERIALES Y METODOS

IV.1. SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Dada la todavia escasa vinculacion caminera en la region del Madidi, la
seleccion de los sitios de evaluacién de las parcelas temporales ha estado fuertemente
condicionada por la accesibilidad. Los sitios de muestreo se distribuyeron primera
instancia siguiendo caminos carreteros pero sobre todo caminos de herradura que
vinculan a las poblaciones en la regién del Madidi. Se trato en lo posible de cubrir la
mayor parte del area de la region, asi como diferentes tipos de vegetacion y rangos
altitudinales.

Salvo algunas excepciones, las parcelas se evaluaron en bosques densos,
maduros y bien conservados en en areas sin grandes claros, y sin indicios de disturbios
recientes. En cada localidad se distribuyeron de manera que cubran diferentes ambientes
como diferentes posiciones topograficas y fisonomias. Cada parcela cubre un area
homogénea, evitandose zonas con habitats heterogéneos. Las mismas se distribuyeron
separandolas con un minimo de 500 m de distancia para evitar seudoréplicas.

En la figura I11.6 se puede ver la distribucion espacial de las parcelas en la
region.

IV.2. METODO DE PARCELAS FORESTALES, TOMA DE DATOS EN
CAMPO

El presente estudio esta basado en el andlisis de datos del método de parcelas
temporales empleado originalmente en forma de transectos por Gentry (1988), el cual a
su vez es una modificacion del area y diametro minimo de medicién de las parcelas
forestales ampliamente utilizadas para monitoreo de aprovechamiento forestal (Alder y
Synnoth 1992). Posteriormente diferentes investigadores (ej. Pitmann et al. 2001,
Romero-Saltos et al. 2001) introdujeron ajustes al método original de Gentry como el
cambio de forma de transectos a parcelas rectangulares que disminuyen el efecto de la
variabilidad ambiental en los muestreos.

La realizacion de estos inventarios exhaustivos de la vegetacion lefiosa permite
inventariar adecuadamente la diversidad presente, particularmente en areas
floristicamente tan complejas y poco conocidas como la region del Madidi. Permitiendo
detectar adecuadamente las especies caracteristicas de baja frecuencia y abundancia que
de otra manera pasarian muy probablemente inadvertidas.

Las parcelas tienen un area de 0.1 has, en rectangulos de 50 x 20 m, las mismas
son subdivididas en 10 subparcelas de 10 x 10 m para facilitar la evaluacion de los
individuos dentro de la misma y para calculos de frecuencia.

En estas parcelas se evaldan todos los individuos lefiosos con diametro a la
altura del pecho (dap) igual o mayor a 2.5 cm. Para cada individuo se registraron
nombre cientifico, forma de vida, altura y dap. El método cubre las formas de vida
arbérea, arbustiva, lianas, hemiepifitos, bambues, palmeras y helechos arbéreos. Se
colecionaron testigos de todas las especies-morfoespecies reconocidas en campo, para
ser posteriormente estudiadas y uniformadas en el Herbario Nacional de Bolivia.

De cada parcela se tomaron las coordenadas geograficas con un GPS y se
registrd el rumbo con una brajula.

Los datos de las parcelas se encuentran el la base de datos Tropicos del Jardin
Botanico de Missouri y se pueden consultar en el siguiente enlace
http://www.tropicos.org/PlotSearch.aspx?projectid=20

36


http://www.tropicos.org/PlotSearch.aspx?projectid=20

Caracterizacion del area de estudio

Detalles del protocolo de parcelas temporales empleado en el presente estudio se
pueden consultar en Jgrgensen et al. (2014).

IV.3. VARIABLES AMBIENTALES

En este estudio empleamos datos de 32 variables ambientales que comprenden
18 edaficas, 11 bioclimaticas y tres topogréaficas (Tabla I1V.1).

Tabla IV.1. Relacién alfabética de las variables ambientales y bidticas utilizadas en el presente estudio

Céd. Variable Unidades Cad. Variable Unidades
ABT  Area Basal Total m?2 Exp Exposicion Radianes
Aci Acidez intercambiable cmol/kg Hea Numero helechos arbéreos Individuos
Ame Altura media m I:T Ratio Individuos tallos NA

Arc  Arcilla % It Indice de termicidad NA

Are  Arena % K Potasio intercambiable cmol/kg
Bil Temp. media anual °C Lia Numero de lianas Individuos
Bi2 Rango media diurna anual °C Lim Limo %

Bi3 Isotermalidad na Mg Magnesio intercambiable  cmol/kg
Bi4 Estacionalidad de la temp. na MO Materia orgdnica %

Bi5 Temp. max. mes mas cdlido °C N Nitrégeno total %

Bi6 Temp. min. mes mas frio °C Na Sodio intercambiable cmol/kg
Bi7 Rango temperatura anual °C Nin Numero de individuos Individuos
Bil0 Temp. media cuarto mas cdlido °C P Fosforo disponible mg/kg
Bill Temp. media cuarto mas frio °C Pal Numero de palmeras Individuos
Ca Calcio intercambiable cmol/kg Pen Pendiente %

Cac  Numero de cactus individuos  Ph pH NA

CE Conductividad eléctrica uS/cm SB Suma de bases cmol/kg
CIC Capacidad IntercambioCatidnico cmol/kg SCt Suma de cationes cmol/kg
CN Relacién C:N na Sha Indice Shannon-Wiener NA

Ele Elevacion m Tp Temperatura positiva NA

1VV.3.2. Datos de suelos

En las parcelas se tomaron muestras compuestas de suelo de una columna de los
primeros 30 cm de suelo consolidado después de quitar la capa de materia organica, ya
que esta primera capa de suelo es donde se encuentra la mayor cantidad de nutrientes
disponibles para las plantas (Thompson & Troeh 1980). Posteriormente fueron secadas
al ambiente, se etiquetaron y se guardaron en bolsas plasticas para su traslado desde el
campo Y su posterior analisis en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Universidad
Mayor de San Andrés (LCA) en La Paz. En la tabla IV.1 Se consignan los detalles de
medicion de los pardmetros de suelo analizados. Adicionalmente se calcularon la suma
de bases, suma de cationes, y la relacion Carbono: Nitrégeno.

1VV.3.3. Datos climaticos

Con las coordenadas de las parcelas obtuvimos 19 variables bioclimaticas de la
base de datos de clima mundial WorldClim (Hijmans et al. 2005). Ademas obtuvimos
las variables de temperatura y precipitacion media anuales, media de las maximas y
media de las minimas, con las que se calcularon el indice de termicidad, indice
ombrotérmico y la temperatura positiva.

Con la finalidad de evaluar la fiabilidad de las variables ambientales de
WorldClim para la region del Madidi, se determinaron los termotipos, bioclimas y
ombroclimas de cada parcela a partir del It e lo calculados con datos de WorldClim. Los
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mismos fueron confrontados con los obtenidos a partir del mapa de sistemas ecoldgicos
de Bolivia (Navarro y Ferreira 2007), mostrando que a nivel de termotipos (calculados
solo con variables de temperatura) hubo una concordancia del 93 %, mientras que a
nivel de bioclimas y ombroclimas (calculados con variables de precipitacion vy
temperatura) la concordancia fue de 20 y 63% respectivamente. Por esta razon solo
consideramos las variables de BIO1 al BIO7, BIO10, BIO11, el indice de termicidad y
la temperatura positiva en analisis posteriores pues sus valores se calculan solo a partir
de datos de temperatura. Sin embargo, a pesar de la mejor respuesta de las variables de
temperatura de WorldClim, estas tienen que ser tomadas con cautela pues al parecer no
detectan adecuadamente variaciones térmicas producidas por efecto de la orientacion de
las serranias y sombras de lluvia (Soria-Auza et al. 2010).

Tabla IV.2. Detalles de los métodos empleados por el Laboratorio de Calidad Ambiental de La Paz parala
medicién de los pardmetros de suelo utilizados en el presente estudio.

Parametro Abrev. Método Unidad Limite determinacion
pH acuoso pH ISRIC4 NA 1-14
Conductividad electrica CE ASPT 6 uS/cm 1-100000
Nitrégeno total N ISRIC 6 % 0.0014
Carbén Orgénico co WSP S-9,10 % 0.06
Materia Organica MO WSP S-9,10 % 0.1
Fésforo disponible P ISRIC 14-2 P/mg*kg-1 1.5
Sodio intercambiable Na WSP S-5,10 cmolc/Kg 0.00083
Potasio intercambiable K WSP S-5,10 cmolc/Kg 0.0053
Calcio intercambiable Ca WSP S-5,10 cmolc/Kg 0.016
Magnesio intercambiable Mg WSP S-5,10 cmolc/Kg 0.00083
Acidez intercambiable Aci ISRIC 11 cmolc/Kg 0.05
CIC CIC ISRIC 11 cmolc/Kg 0.073
Arena Are ASPT 33 % 2.5
Limo Lim ASPT 33 % 1
Arcilla Arc ASPT 33 % 1

1VV.3.4. Datos topoqgréaficos

Datos de elevacion, pendiente y exposicion fueron calculados a partir del Mapa
Global de Elevacion Digital ASTER v 2, que posee una resolucion de 30 m
(http://asterweb. jpl.nasa.gov/gdem.asp).

IV.4. DATOS BIOTICOS

1VV.4.1. Calculo de pardmetros de abundancia de las especies

Con los datos tomados en campo de las parcelas se calcularon el area basal,
abundancia y frecuencia por especie. La suma de los valores relativos de los anteriores
parametros, se constituye en el Indice de Valor de Importancia, que es un indice que
revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie (Curtis & Mclntosh 1951).

El area basal, que es una medida de la dominancia ponderada a partir de la
cobertura de las especies, se calcul6 con la siguiente formula:

AB=Pi*(D2/4)
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Donde AB es el area basal, Pi es igual a 3.1416 y D es el diametro a la altura del
pecho.

1VV.4.2. Variables bi6ticas

Para describir y comparar la estructura de los diferentes tipos de bosque se
calcularon las siguientes variables bioticas, cuya comparacion, en algunos casos, puede
ayudar a discernir las diferencias en condiciones ambientales entre los grupos:

e Numero de especies por parcela (Nsp): o riqueza, mayores valores de riqueza estan
frecuentemente asociados a altos valores de precipitacion y temperatura.

e Diversidad (Sha): Medida con el calculo del indice de Shannon-Wiener.

e Altura media de los individuos (Ame): ElI promedio de la altura de todos los
individuos de la parcela, exceptuando las lianas. Esta variable suele estar
relacionada positivamente con la precipitacion (Toledo et al. 2011).

e Area basal total (ABT): la suma del area basal de todos los individuos presentes en
la parcela. Esta variable da una medida de la cobertura de lefiosas en la parcela.
Valores bajos pueden indicar ambientes estresantes o desfavorables para el
crecimiento de plantas lefiosas, como los muy secos (Toledo et al. 2011), muy frios
0 inundados.

e NUmero de individuos (Nin): o densidad de individuos por parcela. La mayor
densidad de individuos se relaciona igualmente con condiciones ambientales
desfavorables (Liebermann et al. 1985), o con areas mas dinamicas por pendientes y
precipitaciones elevadas, o por actividades humanas recientes.

e Ratio individuos tallos (I:T): El cociente entre el nimero de tallos y el namero de
individuos medidos en cada parcela. Esta es una medida de la frecuencia o
predominancia de reproduccion vegetativa por rebrotes, estrategia frecuentemente
usada por las plantas en ambientes estresantes como climas secos o muy frios (Bond
2001).

e NuUmero de lianas (Lia): Numero de individuos con habito de lianas por parcela. La
abundancia de lianas se halla usualmente asociada a fuerte estacionalidad climética
y a alteraciones del bosque (DeWalt et al. 2010, Toledo 2011).

e Numero de palmeras (Pal): Abundancia de individuos de la familia Arecaceae en
cada parcela. Como una medida de mayor humedad edafica o suelos con estructura
deficiente (Emilio et al. 2011), o humedad ambiental zonal (Eiserhardt et al. 2011,
Ramirez & Galeano 2011).

e NuUumero de helechos arboreos: Numero de individuos de esta forma de vida
presentes en cada parcela. Al igual que el anterior su abundancia parece estar
relacionada con areas con mayor precipitacion (Webb 1968).

IV.S.QOLECCION E IDENTIFICACION DE LOS ESPECIMENES
BOTANICOS

Durante la evaluacion de las parcelas se efectuaron alrededor de 41500
colecciones botanicas, la mayoria estériles, los cuales fueron identificados gracias a la
colaboracion de especialistas, con la ayuda de claves y por medio de comparacion con
especimenes de los herbarios Nacional de Bolivia (LPB) en La Paz y del Jardin
Botanico de Missouri (MO).

Especimnes de algunas familias y géneros de taxonomia compleja fueron
revisadas por especialistas, a continuacion la lista alfabética por famila de los mismos:
Anacardiaceae, J. Mitchell (NY); Annonaceae, P. Maas (WAG); Apocynaceae, J.
Morales (INB); Aquifoliaceae, P. Loizeau (G); Araliaceae, J. Wen (US); Arecaceae, M.
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Moraes (LPB); Arecaceae-Geonoma, A. Henderson (NY); Asteraceae, J. Pruski (MO);
Berberidaceae, C. Ulloa-Ulloa (MO); Bignoniaceae, L. Lohmann (SPF); Boraginaceae,
J. Miller (NY); Burseraceae, D. Daly (NY); Campanulaceae, T. Lammers (OSH);
Capparaceae, X. Cornejo (NY); Celastraceae, J. Lombardi (HRCB); Chrysobalanaceae
y Dichapetalaceae, G. Prance (K); Cunoniaceae, G. Harling (GB); Cyatheaceae, M.
Lehnert (STU); Elaeocarpaceae, L. Palacios-Duque (UTCH); Erythroxylaceae, O. Jara-
Mufioz (COL); Escalloniaceae, F. Zapata (MO); Euphorbiaceae, H. Esser (M);
Euphorbiaceae-Alchornea, R. Secco (MG); Euphorbiaceae-Croton, P. Berry (MICH);
Fabaceae-Lonchocarpus, M. Sousa (MEXU); Fabaceae-Senegalia, D. Seigler (ILL);
Fabaceae-Inga, Meliaceae y Sapotaceae, T. Pennington (K); Fabaceae-Swartzia, B.
Torke (PH); Gentianaceae, J. Grant (NEU); Icacinaceae, R. Duno (CICY); Lamiaceae,
J. Wood; Lauraceae, H. van der Werff (MO); Lecythidaceae, S. Mori (NY);
Magnoliaceae, A. Vasquez (IBUG); Malphigiaceae, W. Anderson (MICH); Malvaceae,
W. Alverson (F); Malvaceae, P. Fryxell (RSA); Melastomataceae, F. Michelangeli
(NY); Menispermaceae, R. Ortiz-Gentry (MOQO); Monimiaceae y Siparunaceae, S.
Renner (M); Moraceae y Urticaceae-Cecropia, C. Berg (L); Myrtaceae, B. Holst (SEL);
Olacaceae, P. Jorgensen (MO); Opiliaceae, P. Hiepko (B); Piperaceae, R. Callejas
(HUA); Podocarpaceae, D. Alanes (LPB); Polygonaceae, A. Sanchez (WFU);
Primulaceae, J. Ricketson (MO); Rubiaceae, C. Taylor (MO); Sapindaceae, P. Acevedo
(US); Solanaceae, M. Nee (NY); Styracaceae, P. Fritsch (CAS); Symplocaceae, B. Stahl
(GU); Thymelaeaceae, Z. Rogers (MO); Urticaceae, A. Munro (BM); Verbenaceae, S.
Atkins (K).

Los especimenes que no pudieron ser identificados con certeza hasta especie
fueron asignados a morfoespecies basados en similitudes morfoldgicas de grupos de
especimenes. De esta manera se pudieron incluir en los analisis.

Para la nomenclatura de familias se sigue la propuesta del APG IIl (2009),
mientras que para los generos y especies seguimos la del reciente Catalogo de Plantas
Vasculares de Bolivia (Jgrgensen et al. 2014).

El juego completo de especimenes se encuentra depositado en el Herbario
Nacional de Bolivia, con juegos parciales en los herbarios del Jardin Boténico de
Missouri  (MOQO), Herbario Nacional Forestal (BOLV) en el departamento de
Cochabamba y el Herbario del Oriente (USZ) en Santa Cruz.

Datos de los especimenes coleccionados se cargaron a la base de datos digital
Tropicos del jardin Botanico de  Missouri, accesible en la red
(http://www.tropicos.org/home.aspx?langid=66,
http://www.tropicos.org/Project/ MDICHK).

IV.6. ELABORACION DEL CATALOGO FLORISTICO-ECOLOGICO

El catadlogo incluye Gnicamente a las especies y morfoespecies registradas en las
parcelas por medio de especimenes testigo.

Para la elaboracion del catdlogo nos valimos fundamentalmente de los registros
de especimenes contenidos en la base de datos digital Tropicos. También se consultaron
los catalogos de Brasil (http://floradobrasil.jbrj.gov.br/), Colombia
(http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/) y del Cono Sur
(http://www?2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/Especies.asp)  para  precisar
informacion sobre la distribucion general de las especies.

Para la determinacion de la biogeografia de las especies seguimos el marco
preliminar propuesto para Sudameérica de Rivas-Martinez et al. (2011b), detallado para
Bolivia por Navarro (2011).
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Se emplearon los siguientes criterios corologicos en la definicion de los
diferentes elementos o sub-elementos floristicos:

e Elemento Amazdnico Suroccidental (AS): con distribucion concentrada en la
provincia Amazonica Suroccidental.

e Distribuidos en el occidente de la Amazonia (AO): en el catadlogo asignamos este
areal a especies con distribucion compartida entre las provincias Amazoénica
Suroccidental y Amazdnica Occidental. Estas son tratadas como elementos
Amazonicos (Am) en los analisis de componentes biogeograficos.

e Elemento Amazoénico (Am): distribuido predominantemente en la regién
Amazonica, en mas de una provincia biogeografica.

e Elemento Amazoénico Guyanense (AG): distribuidos en la superegion Amazoénica
Guyanense.

e Elemento Yunguefio (Yu): con distribucidn concentrada en la provincia Yunguefa.

e Endémicos (En): endemismos nacionales restringidos a territorio boliviano,
incluidos con fines practicos por su relevancia para la conservacion. En su gran
mayoria son elementos Yunguefios.

e Elemento Boliviano Tucumano (BT): con distribucion concentrada en la provincia
biogeografica Boliviano Tucumana.

o Elemento Surandino Tropical (ST): en nuestro caso particular representados por
especies distribuidas en las provincias Yunguefia y Boliviano Tucumana de la
region Surandina Tropical.

e Andino Tropical Amplio (An): especie distribuida ampliamente an los Andes, en
mas de una region biogeogréafica.

e Elemento Brasilefio-Paranense (BP): distribuidos primordialmente en los
escosistemas estacionales de la region Brasilefio-Paranense.

e Elemento Neotropical (Ne): especie distribuida en el subreino Neotropical.

e Cosmotropical (CT): distribuidos en los tropicos de Ameérica y en otras zonas
tropicales del mundo.Exoticas (EX): especies cultivadas o introducidas por el
hombre, generalmente procedentes de otros continentes.

La asignacion de pisos bioclimaticos, asi como el 6ptimo de distribucion, fue
efectuada con la ayuda de Tropicos, en base a la concentracion de registros de las
especies en determinados rangos altitudinales y tomando en cuenta los limites
propuestos por Navarro (2011) para la region Yunguefia de Bolivia (Tabla 111.6).

Para los bioclimas se procedié de manera analoga, en funcién de la mayor
concentracion de registros proyectados en el mapa de sistemas ecoldgicos de Bolivia
(Navarro & Ferreira 2007).

Cada especie cuenta con una coleccion testigo seleccionada considerando en lo
posible de que se trate de un especimen fértil y revisado por el especialista. En caso de
no cumplir con estas condiciones se selecciond un espécimen estéril y maduro
(considerando el dap), proveniente de una parcela permanente, pues en estos casos hay
mas posibilidades de coleccionarla fértil cuando se vuelvan a visitar los sitios para las
remediciones.

IVV.7. Andlisis de datos

Dado el gran volumen de informacion a analizar nos ayudamos de analisis
basicos y sencillos de clasificacion, ordenacion y analisis de ajuste ambiental, ademas
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de analisis de especies indicadoras para facilitar la delimitacion y caracterizacion
ecologica, floristica y estructural de las unidades de boscosas.

Para los analisis multivariados no descartamos especies con baja frecuencia o
abundancia, porque las especies mas sensibles a las condiciones ambientales, y por tanto
mejores indicadoras, son en muchos casos poco abundantes y poco frecuentes. En
consecuencia, su exclusion puede tener repercusiones en los resultados, como el
enmascaramiento de unidades caracterizadas por estas especies poco frecuentes (Poos &
Jackson 2012).

Se efectuaron analisis de clasificacion y ordenacion a dos niveles. Primero a un
nivel general para diferenciar grandes formaciones de vegetacion, y luego a un nivel
mas detallado para diferenciar comunidades dentro de las formaciones.

Todos los analisis que se describen a continuacion se realizaron con la
plataforma de analisis estadisticos R version 3.1.1 (R Development Core Team 2012).

1VV.7.1. Andlisis de correlacién de variables ambientales

Se sometio la matriz de 32 datos ambientales a un analisis de correlacion de
Spearmann para detectar variables correlacionadas, con informacion redundante,
tomando en cuenta un valor de corte del coeficiente de correlacién r >0.7.

1\V.7.2. Clasificaciones

En primera instancia se procedio a realizar analisis de clasificacion jerarquica
aglomerativa para definir las unidades, las mismas fueron posteriormente proyectadas
en los diagramas de ordenacién para ayudar en la interpretacion.

Los analisis de clasificacion se efectuaron con matrices de parcelas-especies y
sus valores de area basal transformadas logaritmicamente (loge x + 1). Se utilizé la
medida de disimilitud de Bray-Curtis y el método de Ward con la implementacion
propuesta por Murtagh & Legendre (2014).

1VV.7.3. Ordenaciones

Para respaldar los resultados de la clasificacion jerarquica de las comunidades
boscosas se efectué un analisis de ordenacion floristica NMDS. Se opt6 por NMDS
porque a diferencia de otros andlisis de ordenacidn, su implementacion no implica
ningn modelo de distribucion de las especies y porque la representacion grafica
conserva mejor las distancias relacionadas con la disimilitud floristica con relacion a
otros métodos que muestran fuertes distorsiones en el espacio multivariado
especialmente cuando se analizan gradientes amblios como en nuestro estudio (Clarke
& Warwick 2001).

El NMDS se ejecuto con las opciones por defecto que incluyen el uso del indice
de disimilitud de Bray-Curtis y hasta 20 “inicios” aleatorios en la bisqueda de una
solucion estable. Ademas las opciones por defecto doble estandarizacion de Wisconsin
y transformacion por raiz cuadrada fueron empleadas para muestras grandes.
Previamente los datos de areas basales de las especies fueron transformados
logaritmicamente.

IVV.7.4. Correlacion con variables ambientales

Empleamos la funcion envfit de vegan para determinar las variables ambientales
correlacionadas significativamente con los ejes de ordenacién del NMDS, basados en
999 permutaciones de los datos. Previa transformacion logaritmica de los valores de las
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variables, exceptuando los valores de pH, los cuales son medidos originalmente en una
escala logaritmica.

IVV.7.5. Andlisis de variables ambientales y bibticas

Se evalud el comportamiento de los promedios de las variables que resultaron
significativamente correlacionadas en las ordenaciones. Tanto entre grandes grupos
como entre los subgrupos diferenciados en las clasificaciones. Estas variables se
sometieron a pruebas no paramétricas de Kruskall-Wallis, y cuando se detectaron
diferencias significativas, se procedid a efectuar pruebas post hoc de Dunnett-Tukey-
Kramer (DTK) para ver que combinaciones de grupos presentaban diferencias
significativas a un p < 0.05.

1VV.7.6. Andlisis de especies indicadoras

Por medio del célculo de la fidelidad de las especies a los diferentes grupos, el
analisis de especies indicadoras evalua la consistencia taxonomica de las comunidades,
identificando a las especies responsables de las diferencias entre los grupos (Dufréne &
Legendre, 1997).

Las especies indicadoras, por analogia, resultan ser equivalentes a las especies
caracteristicas, definidas por su grado de fidelidad, que es precisamente lo que evalla el
andlisis de especies indicadoras.

Este andlisis se efectudé con los datos transformados logaritmicamente de la
matriz de areas basales de las especies para disminuir el efecto de especies con areas
basales muy elevadas. Se utilizé la funcion multipatt del paquete indicspecies con y sin
combinaciones de grupos para detectar las especies significativamente asociadas a los
grupos con un p <0.05.

Para el caso de indicadoras con combinaciones de grupos esta opcion fue la
Unica que se aplicé para detectar especies indicadoras de los ocho grandes grupos, pues
el tamafio muestral es lo suficientemente grande como para detectar buenas indicadoras
que no estan influenciadas por artefactos de muestreo. Para las indicadoras de los
subgrupos se evaluaron los resultados con y sin combinaciones, pues en estos casos los
tamafnos muestrales no siempre son los adecuados y los resultados estan probablemente
influenciados por el nimero muestral. En este Gltimo caso se procedié a asignar o
reasignar las especies manualmente a los grupos incluso si las especies no presentaban
asociacion significativa al grupo.

Tabla 1IV. 3. Los diferentes grados de indicacion resultantes del analisis de especies indicadoras, y el
formato de como figuran en las tablas fitosocioldgicas

Indicacion Formato en tablas fitosocioldgicas
Significativo sin y con combinaciones cursiva negrita
Significativo solo sin combinaciones negrita
Significativo solo con combinaciones cursiva negrita subrayado
No significativo sin y con cursiva subrayado
combinaciones
No significativo con combinaciones subrayado
No significativo sin combinaciones normal
Sin valor indicador o no probado cursiva

1VV.7.7. Tablas fitosocioldgicas

Las tablas fitosocioldgicas fueron elaboradas a partir de la matriz de 1VI cuyos valores
por especies fueron transformados con la escla de abundancia-dominancia de Braun-
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Blanquet para facilitar la interpretacion de las mismas. Utilizamos los valores de 1VI
porque ponderan la abundancia, frecuencia y dominancia de las especies y es por tanto
conceptualmente mas aproximado a los valores de la escala de abundancia-dominancia
de Braun-Blanquet. Las tablas fueron elaboradas con el programa Vegemite de R.
Posteriormente con la ayuda de los resultados del andlisis de especies indicadoras
agrupamos Yy ordenamos en primera instancia las especies caracteristicas-indicadoras en
las diferentes unidades. Con base en conocimientos previos de campo sobre la ecologia
y distribucién de las especies, los grupos de caracteristicas-indicadoras fueron
revisados, corregidos y reasignados manualmente cuando lo consideramos pertinente.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A pesar de que se realizo un notable esfuerzo por tratar de resolver la taxonomia
de la flora de la regién del Madidi, a medida que nos interiorizamos mas en el
conocimiento de la misma, en particular de la flora andina, nos dimos cuenta que este
era un reto que sobrepasaba los objetivos de la presente memoria doctoral. Muchos
especimenes no lograron ser identificados hasta especie y bastantes morfoespecies
resultaron ser nuevas (ver seccion Flora). Por esta razon, sumada al todavia incipiente
avance en el conocimiento sintaxonémico de la vegetacion de bosques andinos y
amazonicos humedos, optamos por nombrar y describir comunidades. Dejando la
descripcion formal de asociaciones para futuras fases del avance del conocimiento de la
flora.

V.1. ANALISIS DE CORRELACION DE VARIABLES AMBIENTALES

De las 32 variables con que contamos en principio nos quedamos solo con 18
que no presentaron correlacion al nivel de corte definido (r >0.7). Estas son: CIC, Are,
Lim, Arc, K, Mg, Aci, Na, P, MO, CN, CE, pH, Pen, Exp, It, Bi3 y Bi4. Entre las 14
variables descartadas Ca y SCt se correlacionan positivamente con CIC y Mg; SB con
Mg; CO y N con MO; Tp, Bil, Bi5, Bi6, Bil0 y Bilcon It; mientras que Ele, Bi2 y Bi7
se correlacionan negativamente con It (Tabla V.1).

Estas variables no correlacionadas son las que empleamos en los analisis
posteriores.

V.2. VEGETACION

V.2.1. Resultados generales

Las 415 parcelas incluyen 2280 especies lefiosas y 172650 individuos. Las
parcelas cubren un rango altitudinal de 250 a 4350 m.

Por medio de los analisis de clasificacion y ordenacion diferenciamos en primera
instancia ocho grandes grupos que se corresponden en general con grandes bioclimas y
pisos bioclimaticos existentes en la region (Figuras V.1y V.2).

Estos ocho grandes grupos, codificados con las letras A-H, siguiendo el
gradiente altitudinal son:

e A. Bosques amazdnicos pluviestacionales humedos: bosques del isobioclima
termotropical inferior pluviestacional subhimedo, de las tierras bajas amazonicas,
del piedemonte, preandino y subandino.

e B. Bosques yunguefios termotropicales secos: bosques del piso termotropical,
tanto xéricos como pluviestacionales subhimedos. Restringidos al valle del Tuichi.

e C. Bosques yunguefios termotropicales pluviestacionales humedos: grupo
heterogéneo que incluye principalmente a la formacion de bosques yunguefios del
isobioclima termotropical superior pluviestacional humedo, junto a bosques
amazonicos pluviales de serranias bajas y a bosques yunguefios del Cerrado andino.

e D. Bosques yungueiios termotropicales pluviales humedos: comprende
principalmente a formaciones de bosque-palmar del isobioclima termotropical
superior pluvial himedo a hiperhimedo, frecuentemente caracterizados
fisondmicamente por la presencia de la palmera andina Dictyocaryum
lamarckianum. Incluye también a parcelas del bosque amazénico pluvial de
Yungas por un lado, y del bosque yunguefio mesotropical pluvial por el otro.
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E. Bosques yunguefios mesotropicales pluviestacionales humedos: incluye
ademas algunas parcelas de transicion al piso supratropical. Dos parcelas
clasificadas en este grupo fueron reasignadas al grupo F basados en observaciones
de campo, y en la interpretacion del grafico de ordenacion en el que se muestran
mas proximos al grupo F.

e F. Bosques yunguefios supratropicales pluviales humedos: bosques de la
formacion de la ceja de monte pluvial.

e G. Bosques yunguefios supratropicales pluviestacionales himedos de Polylepis:
relictos antropizados de bosques de Polylepis triacontandra que se conservan por
manejo ancestral.

e H. Bosques yunguefios supratropicales pluviestacionales himedos de Polylepis:

relictos naturales de bosques yunguefios orotropicales pluviales himedos a

hiperGmedos de Polylepis pepei en el limite altitudinal superior de la vegetacion

boscosa.

El NMDS respalda la clasificacion pues las parcelas de los grandes grupos se
agrupan bastante bien en los graficos de ordenacién resultantes (Figura V.2). En primera
instancia se separan claramente los grupos G y H de bosques de Polylepis.del resto

En la figura V.2 abajo se han quitado los grupos G y H para visualizar mejor las
parcelas de las unidades boscosas de los pisos termotropical y mesotropical que son los
mas complejos. Muestran un buen agrupamiento los inventarios de los grupos Ay B, en
tanto que en las parcelas de los grupos C y D, se observa cierta sobreposicion hacia los
extremos. El grupo C de bosques yunguefios pluviestacionales himedos es el mas
heterogéneo pues tiene sobreposicion por un lado con los bosques amazoénicos del grupo
Ay por el otro con el grupo D de bosques yunguefios termotropicales pluviales. Los
grupos D y E, aunque en menor magnitud muestran también cierta sobreposicion hacia
sus extremos.

Los resultados del analisis de envfit indican que todas las variables muestran
correlacion significativa con la ordenacién. Las variables porcentaje de arena,
concentracion de Na, exposicion e isotermalidad, a pesar de mostrar los valores mas
bajos de r2, presentaron correlacion significativa, mientras que para el resto la
correlacion fue altamente.significativa. La variable climatica It fue la que mostré mayor
correlacion, y por tanto es la que tiene mayor influencia en la diferenciacion floristica
de los grupos; seguida de las variables edaficas Mg, pH y Aci en orden de importancia
(Tabla V.2, Figura V.3).

El analisis de especies indicadoras muestra los siguientes resultados en cuanto al
namero de especies indicadoras por grupos (Tabla V.3). El hecho de que casi todos los
grupos cuentan con un buen nimero de especies indicadoras nos sefialan de manera
indirecta que estan bien respaldados y delimitados ecoldgicamente; excepto el grupo C
que tiene relativamente pocas especies indicadoras considerando el nimero total de
especies de la formacion. Entre las combinacions de grupos que destacan por tener
mayor numero de especies significativamente asociadas a los mismos, tenemos a los
grupos Ay Ccon 58, Dy E con 38, Cy D con 29, By C con 19. Estos grupos deben
presentar ciertas similitudes de caracteristicas ecoldgicas a juzgar por el elevado nimero
de especies indicadoras compartidas. De hecho la combinacién A y C que es la que
tiene mayor nimero de especies indicadoras de la combinacion, ocupan el mismo
isobioclima, difiriendo solo a nivel de los horizontes termotipicos.

En la figura V.4 se puede observar la variacion de las variables ambientales y
bidticas entre los grupos. En la tabla V.5 estan plasmados los valores medios y
desviacion estandar de las variables para cada grupo.
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Tabla V.1. Resultados del analisis de correlacién de rango de Spearman entre las variables ambientales, las subrayadas en la primer columna son las que se descartan en
posteriores analisis por estar significativamente correlacionadas a un nivel de corte >0.7. Las casillas sombreadas muestran los coeficientes de correlacion de las
variables a descartar con las variables no correlacionadas. En negrita valores significativamente correlacionados con p<0.05. Detalles de los cddigos de las variables
se encuentran en la tabla IV.1.

Variable CIC Are Lim Arc K Ca Mg SCt SB Aci Na P MO Cco N CN CE pH Ele Pen Exp It Tp Bil Bi2 Bi3 Bi4 Bi5 Bi6 Bi7 Bil10
CIC

Are 0.06

Lim -0.07 -0.61

Arc -0.01 -0.6 -0.21

K 0.55 -0.12 0.02 0.04

Ca 0.84 0.09 0.05 -0.14 0.56

Mg 0.65 -0.06 0.08 -0.01 0.69 0.75

SCt 0.84 0.06 0.04 -0.11 0.63 0.98 0.8

SB 0.29 0.04 023 -0.27 048 0.63 0.71 0.68

Aci 0.05 -0.17 -0.06 0.25 -0.25 -0.38 -0.43 -0.41 -0.67

Na 0.01 0.13 -0.25 0.11 -0.03 -0.11 -0.12 -0.06 -0.09 0.09

P 0.12 -0.07 0 008 027 023 023 024 033 -022 -01

MO 0.38 -0.09 -0.11 0.09 03 009 005 0.09 -0.22 0.34 -0.06 0.11

co 0.39 -0.09 -01 0.09 0.29 0.1 0.06 0.1 -0.21 0.33 -0.07 0.1 0.99

N 04 -011 -01 0.14 038 0.14 0.16 0.15 -0.12 0.25 -0.12 0.1 0.83 0.83

CN 0.24 0.03 -0.05 0 -0.02 0.16 -0.07 0.12 -0.16 0.2 0.17 005 042 043 -0.01

CE 042 006 -009 001 051 044 048 047 034 -017 -01 0.37 03 029 0.36 0.09

pH 0.35 0.04 0.12 -0.15 04 0.69 0.62 0.7 0.81 -057 -012 0.33 -0.17 -0.16 -0.14 -0.04 0.33

Ele -0.04 -0.04 -0.25 0.29 -0.16 -0.2 -0.25 -0.23 -049 035 0.03 0.01 049 049 033 034 -006 -0.35

Pen 0.06 0.06 -0.23 0.16 001 -0.08 -0.12 -0.09 -0.29 0.18 -0.03 -0.06 0.39 04 0.37 0.1 0 -0.21 0.48

Exp 0.09 0.07 0.04 -0.14 0.1 011 0.1 011 0.1 -0.03 -0.05 -0.04 -0.06 -0.04 -0.05 -0.02 0.04 0.03 -0.04 0.08

It 0.05 0.01 0.25 -0.26 0.15 0.18 0.23 0.2 045 -031 -0.03 -0.03 -047 -046 -03 -0.34 0.05 0.32 -0.99 -045 0.03

Tp 0.05 0.02 0.26 -0.27 0.14 0.18 0.23 0.2 046 -032 -0.04 -0.03 -0.48 -0.47 -0.32 -0.34 0.05 0.32 -0.99 -0.46 0.03 1

Bil 0.05 0.02 0.26 -0.28 0.15 0.18 0.23 0.2 046 -032 -0.04 -0.03 -047 -047 -0.32 -0.34 0.05 0.32 -0.99 -0.46 0.03 1 1

Bi2 -0.14 0.19 0.02 -0.26 -0.28 -0.21 -0.27 -0.25 -0.24 0.12 -0.2 0.01 0.28 0.28 0.5 0.15 -0.17 -0.18 0.78 035 0.07 -081 -08 -0.8

Bi3 0.05 -0.2 -0.17 0.42 -004 -0.11 -0.12 -0.11 -0.34 0.29 0.09 002 035 036 031 0.22 0.1 -0.17 -0.03 0.16 -0.14 0.14 0.1 0.1 -0.41

Bi4 -0.06 0.16 0.22 -0.4 0.08 0.2 0.2 0.21 0.5 -0.44 -0.06 0.03 -0.52 -0.53 -0.43 -0.29 0 0.3 -044 -038 0.13 034 037 037 -0.04 -0.82

Bi5 0.03 0.06 028 -034 0.11 0.17 0.21 0.18 047 -0.33 -0.07 -0.03 -047 -047 -032 -035 0.03 032 -0.99 -047 0.05 0.99 099 099 -0.73 0.03 043

Bi6 0.08 -0.03 0.21 -0.17 0.18 0.2 025 022 043 -0.28 001 -002 -0.46 -045 -0.29 -0.32 0.08 032 -098 -045 001 099 099 099 -0.87 0.19 0.29 0.97

Bi7 -0.15 0.22 0.06 -0.33 -0.28 -0.18 -0.25 -0.22 -0.16 0.06 -0.21 0 0.19 0.18 0.07 0.1 -0.18 -0.14 0.73 0.29 0.08 -0.77 -0.76 -0.75 0.99 -0.54 0.1 -0.68 -0.83
Bi10 0.05 0.03 0.26 -0.28 0.14 0.18 0.23 0.2 046 -032 -0.04 -0.03 -048 -0.48 -0.32 -0.34 0.05 0.32 -0.99 -0.47 0.03 1 1 1 -079 0.09 039 099 0.99 -0.75
Bil1 0.05 0.02 0.25 -0.27 0.15 0.18 0.23 0.2 045 -031 -0.03 -0.03 -047 -046 -0.31 -0.34 0.05 0.32 -0.99 -0.46 0.03 1 1 1 -08 013 034 099 0.99 -0.77 1
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V.2.2. Formato de las descripciones de las unidades de vegetacion

Cada grupo o subgrupo se describe detalladamente desde el punto de vista,
coroldgico, ecologico, floristico y estructural, integrando resultados de los diferentes
andlisis. Basados principalmente en los datos cuantitativos de las bases de datos tanto
floristicas como ambientales. Se comparan y se indican las diferencias entre los grupos
tomando en consideracion los resultados de los analisis de las variables abidticas
significativamente

D|S|m|I|tugI0 3p

T T Ty |

Figura V.1. Analisis de clasificacion con las 415 parcelas, donde se muestran los ocho grandes grupos
diferenciados. La flecha dentro del grupo E sefiala a dos parcelas que fueron reasignadas manualmente al

grupo F.
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Figura V.2. Diagrama de ordenacion NMDS con todo el juego de parcelas donde se muestran los grupos
diferenciados en el andlisis de clasificacion. Arriba con todos los grupos; stress 0.04, Non-metric fit, R2
= 0.99, Linear fit, R2 = 0.99. Abajo quitando los grupos G y H de bosques de Polylepis, |as flechas sefialan
a las parcelas clasificadas en el grupo E por el analisis de clasificacion, que fueron posteriormente
asignadas al grupo F; stress 0.11, Non-metric fit, R2 = 0.99, Linear fit, R2 = 0.97.
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Figura V.3 Resultado del analisis de envfit con todas las parcelas. En rojo las variables relacionadas
significativamente con la ordenacion. Stress 0.04, Non-metric fit, R2 = 0.99, Linear fit, R2 = 0.99.

Tabla V.1. Resultados del analisis de correlacién envfit de las variables ambientales con la ordenacion
floristica NMDS, incluyendo todas las parcelas.

Variable NMDS1 NMDS2 r2 Pr(>r)

It 0.944 0.331 0.888 0.001 ***
Mg 0.544 -0.839 0.38 0.001 ***
Ph 0.603  -0.798 0.355 0.001 ***
Aci -0.641 0.767 0.311 0.001 ***
P 0.181 -0.984 0.281 0.001 ***
K 0.464 -0.886 0.277 0.001 ***
Bi4 0.998 0.056 0.257 0.001 ***
MO -0.738  -0.674 0.185 0.001 ***
Pen -0.985 -0.171 0.178 0.001 ***
CN -0.94 -0.34 0.159 0.001 ***
CE 0.375 -0.927 0.114 0.001 ***
Lim 0.688 0.725 0.097 0.001 ***
CIC 0.367 -0.93 0.069 0.001 ***
Arc -0.095 -0.995 0.067 0.001 ***
Are -0.975 -0.22 0.034 0.017*
Exp 0.28 0.96 0.033 0.009 **
Bi3 -0.74  -0.672 0.031 0.009 **
Na -0.362 0.932 0.021 0.046 *
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Figura V.4 Diagramas de caja y bigote de la variacidn de las variables ambientales y bidticas en los ocho
grandes grupos de vegetacion.

correlacionadas con las ordenaciones y todas las bi6ticas, incluyendo las de las pruebas
de significancia de Kruskall Wallis y Dunnet Tukey Kramer. Las diferencias en valores
de las variables que se mencionan cuando se describen las unidades se refieren a
diferencias en los valores medios.

En la seccion de estructura y composicion se describe primero la fisonomia,
indicando especies frecuentes 0 dominantes por estratos. Luego se describen la riqueza
y diversidad, junto con otros parametros estructurales. Se continla describiendo y
comparando la composicion de formas de vida particulares como las lianas, palmeras,
helechos arboreos y cactus, cuando se encuentran presentes. Al final de esta seccion se
hace una relacion comentada de especies caracteristicas.

Finalmente se concluye comparando nuestras unidades con otros tipos de
vegetacion o comunidades descritas en literatura.

Cuando las tablas fitosocioldgicas son muy grandes se presentan tablas parciales
con las especies caracteristicas. En estos casso las tablas completas se incluyen en
anexos.

En las tablas fitosocioldgicas en la seccion Localidades, se hace constar al lado
del nimero de orden de las parcelas, un codigo que las identifica en la base de datos que
puede ser consultada en la red http://www.tropicos.org/PlotSearch.aspx?projectid=20

54


http://www.tropicos.org/PlotSearch.aspx?projectid=20

Resultados y Discusiones

V.2.3. Grupo A. Bosgues amazonicos pluviestacionales himedos

Ecologia y distribucion

Este grupo incluye a 86 parcelas que se encuentran distribuidas entre 250 a 1040
m, en el piso termotropical inferior, ubicandose en la transicion hacia el horizonte
superior en las partes altas de serranias subandinas marginales como la de Mamugque en
las cercanias de la comunidad de Tumupasa. El bioclima es preponderantemente
pluviestacional con ombrotipo humedo, llegando a ocupar algunas areas transicionales
con bioclima pluvial de ombrotipo himedo por un lado y pluviestacionales subhiumedos
por otro. El It y la estacionalidad de la temperatura son en promedio significativamente
mayores que en los demas grupos; en tanto que la isotermalidad es menor que en B a G,
significativamente diferente excepto con relacion a G, y significativamente mayor que
en H.

El conjunto de parcelas ocupan preponderantemente areas de glacis de
piedemonte, abanicos aluviales, colinas, serranias subandinas bajas, diferentes niveles
de terrazas aluviales, y en menor proporcion llanuras aluviales recientes. Es el grupo
que presenta las pendientes méas bajas, en promedio significativamente diferente del
resto exceptuando la del grupo B de bosques secos, que es el que le continda en el
gradiente altitudinal.

Predominan suelos bien drenados con texturas franco arenosas o francas, fuerte
0 moderadamente &cidos, y CIC baja a muy baja. Tienen porcentajes elevados de arena,
mayores que en los grupos B al F, significativamente diferentes con relacionaBy C, y
menor que en G. El porcentaje de limo es también elevado, mayor que en los demas
grupos, siendo la diferencia significativa con C, D, F y G. El porcentaje de arcilla es
bajo, significativamente menor que en el resto de los grupos. EI Ph es menor que en B 'y
G, y mayor que en C a F, difiriendo significativamente excepto con relacién a C. La
CIC es menor que en G, y mayor que en A a F, significativamente diferente solo con F.
La CE también presenta los valores mas bajos que el resto de los grupos, pero
significativamente diferente solo con relacion a B y C. Los valores de Acidez
intercambiable son mayores que en B y G, y menores que en C a F, siendo las
diferencias significativas con relacion a D, E y F. El promedio del porcentaje de materia
organica es significativamente menor que en el resto de los grupos. La relacion CN es
mayor que en C, y menor que en el resto, significativamente diferente en todos los casos
exceptuando a B. El contenido de P es mayor que en D, y menor que en los demas
grupos, presentando diferencia significativa con relacion a B, C y G. El valor medio de
K es mayor que en F y menor que en el resto de grupos, significativamente diferente
con relacion a B y C. Por altimo el contenido de Mg es menor que en A, Cy G, y mayor
que en los demasgrupos, siendo significativamente diferente de B, D y F.

Estructura y composicion floristica

Son bosques densos, altos a medios, con dosel mayormente entre 17 a 25 m. La
altura media de los individuos es significativamente mayor que la de los demas grupos,
superada solamente por la del grupo C aunque no de manera significativa. El area basal
total es mayor que en los demas grupos, significativamente diferente con relacion a B, F
y H. El nimero de individuos es mayor que en G y H, y menor que en el resto, siendo
las diferencias significativas con B, D y E. Exceptuando a C y D, el valor medio de la
relacion individuos:tallos es significativamente menor que en los demas grupos.

Este grupo es el que tiene mayor riqueza global con 976 especies registradas. La
riqueza por parcela es mayormente alta a media, presentandose valores muy altos en
algunas parcelas con bosque maduro y bién drenadas mas al norte, y bajos en areas de
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bosques mal drenados o en sitios que muestran alteraciones naturales. EI numero de
especies por parcela es en promediomayor que en los demas grupos, significativamente
diferente del resto exceptuando a D de bosques yunguefios termotropicales pluviales. La
diversidad es en promedio superada solamente por la del grupo D, que junto a C son los
unicos grupos con los que la diferencia no es significativa.

Este grupo se encuentra bien caracterizado floristicamente pues 159 especies
resultaron significativamente asociadas al mismo con el analisis de especies indicadoras
con combinaciones de grupos.

Tiene mas afinidades floristicas con el grupo C de bosques yunguefios
termotropicales pluviestacionales humedos, con el que comparte 53 especies
significativamente asociadas a esta combinacion de grupos (A 'y C), siendo las de mayor
valor indicador: Iriartea deltoidea, Celtis schipii, Trichilia pleeana, Clarisia biflora y
C. racemosa respectivamente.

En cuanto a los arboles y arbustos caracteristicos, en el grupo de las 20 especies
con mayor valor indicador (Tabla V.3), se encuentran diferentes elementos
biogeograficos como los neotropicales amplios: Hasseltia floribunda, Lunania
parviflora, Otoba parvifolia, Rinorea viridifolia, Salacia impressifolia, Siparuna bifida,
Theobroma cacao y Virola sebifera; de la superegion Amazonica-Guayanense:
Pseudolmedia laevis y Tetragastris altissima; amplias en la region Amazonica:
Stylogyne ardisioides y Leonia crassa; especies amazdnicas con optimo en el area que
incluye las provincias Amazonica Occidental y Amazonica Suroccidental: Quararibea
wittii, Ruizodendron ovale, Sorocea briquetii, Triplaris setosa y Unonopsis floribunda;
y elementos caracteristicos de la provincia Amazdnica Suroccidental como: Pentaplaris
davidsmithii y Protium rhynchophyllum que son la principal particularidad floristica de
esta formacidn de bosques amazdnicos pues tienen su Optimo aqui con abundancias y
frecuencias usualmente elevadas. Otras especies menos frecuentes pero igualmente
caracteristicas de la provincia Amazénica Suroccidental presentes en este grupo son:
Annona williamsii, Cariniana domestica, Casearia maynacarpa, Casearia sp. nov.1,
Ficus boliviana, Galipea ramiflora, Marcgravia flagellaris, Mendoncia meyeniana,
Mosannona parva, Neea boliviana, Pachira rurrenabaqueana, Pleurothyrium
intermedium, Qualea tessmannii, Pouteria sp. nov.3, Schnella pterocalyx, Serjania
elongata, Styloceras brokawii y Triplaris poeppigiana. Los endemismos son escasos,
teniendo apenas a Aegiphila buchtienii, Drypetes brevipedicellata, Lonchocarpus
sericophyllus, Passiflora venosa, Senna sp. nov.l, Simira fragrans y Suessenguthia
multisetosa.

Comentarios

Por ubicarse en unidades geomorfoldgicas del piedemonte y subandino donde
los relieves facultan que las pendientes permitan en general un buén drenaje de los
suelos, factor que impide que en este sector de la Amazonia haya una buena
representacion tanto en intensidad ecoldgica como en extension geografica de extremos
del gradiente de mal drenaje o anegamiento. Como ocurre en areas adyancentes de la
llanura amazénica donde diferentes grado de anegamiento y de tipos de drenaje,
condicionan la presencia de tipos caracteristicos de vegetacion notablemente
diferenciados (Beck 1984). En contraste, en los glacis y abanicos aluviales del
preandino y piedemonte de la region del Madidi pueden encontrarse areas con capas de
texturas finas que impiden un buen drenaje, intercaladas con &reas bien drenadas, o
areas con capas superficiales de texturas gruesas pero mal drenados en profundidad,
formando complejos mosaicos que dificultan la interpretacion de la vegetacion a niveles
mas detallados.
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Tabla V.3. Promedios y desviacidn estandar de las variables ambientales y bidticas de los grandes grupos de vegetacion diferenciados en los analisis de clasificacion y
ordenacion. *= promedio x 10, **=x 100.

Variable A B C D E F G H

It 653.23+19.9 595.95+18.71  571.56+27.02 517.12+29.26 408.7+56.92  269.96+45.09 237.75+18.05 122.81+26.65
Bi3* 6.96+0.01 7.13+0.01 7.16+0.01 7.22+0.01 7.25+0.01 7.08+0.01 7.00+0 6.81+0.01
Bi4 13.99+1.09 12.68+0.26 12.24+0.34 11.5+0.65 10.44+0.5 11.47+0.6 12.07+0.29 13.43+0.37
Pen 20.43+14.53 26.05+14.44 31.68+16.02 30.57+16.61 54.06+19.02 42.68+18.51 40.26+¥9.91  45.65%14.52
Exp 3.38+1.82 3.18+1.82 2.21+1.73 2.52+1.59 3.15+2.04 3.61+1.87 0.73+0.98 3.13+0.72
Are 47.76+20.17 30.86+15.99 40.75+22.06 30.73+19.17 39.49+17.97 41.2+14.84 56+11.54 na
Lim 39.09+18.2 35.91+12.37 26.96+16.55 30.28+15.56 30.97+14.34 28.819.93 14.5+10.86 na
Arc 13.154+7.63 33.23+11.28 32.31+13.08 37.87+19.09 29.51+11.16 29.93+15.56 29.5+7.35 na
Ph 5.29+0.79 5.72+0.98 5.12+1.26 4.16+0.51 4.44+0.63 3.97+0.61 5.59+0.48 na
CIC 10.62+9.25 13.87+11.13 12.93+8.84 9.48+4.75 10.84+4.45 5.97+3.3 12.45+11.26 na
CE 65.33436.73 201.33+106.64 150.36+139.63  82.12+108.45 94.31+56.84 113.2479.64  130.13%82.2 na
Aci 1.33+1.43 0.95+1.62 2.31+2.82 9.05+8.23 9.0245.5 5.35+3.09 1.24+1.56 na
Na** 5.51+0.05 6.28+0.08 7.78+0.16 43.9+0.94 9.39+0.14 6.24+0.04 7.03+0.04 na
MO 3.94+4.63 7.55+4.66 6.78+4.19 8.26+7.95 17.65+8.38 9.27+4.52 13.18+5.54 na
CN 9.545.01 11.34+7.81 8.03+2.86 13.445.3 14.2843.97 13.38+4.43 19.71+2.54 na
P 5.65+9.62 43.31+52.44 21.89+29.12 4.13+4.56 11.17+14.65 12.26+9.81  85.13+57.22 na
K 0.18+0.12 0.56+0.34 0.31+0.14 0.210.2 0.23+0.14 0.13+0.11 0.35+0.34 na
Mg 1.3%+1.02 3.57+2.41 2.34+2.29 0.34+0.94 0.69+1.06 0.32+0.38 2.13+2.45 na
Nsp 76.22+17.74 43.55+8.18 52.49+20.35 68.43+21.29 35.68+9.98 17.56+9.02 2.25+0.71 1.7+0.54
Sha 2.98+0.42 2.64+0.35 2.78+0.45 3.06+0.44 2.44+0.35 1.52+0.57 0.09+0.11 0.32+0.29
Ame 8.7+1.11 6.73+1.1 8.85+2.08 7.62+1.08 7.61+1.73 6.25+1.23 4.54+0.9 3.39+0.94
ABT* 37.03#10.1 31.63+8.43 35.75+11.95 31.5949 31.39+10.23 32.91+18.92  31.68+13.86  14.89+11.52
Nin 240.52+59.87 326.18+88.75  268.93+85.94 368.51+92.92 298.89+105.22 290.76+138.49 143.88+34.73 131.74465.77
I:T 1.09+0.12 1.26+0.19 1.12+0.11 1.11+0.12 1.39+0.27 1.32+0.35 2.8+1.14 2.56+0.78
Lia 22.9+13.85 25.76+19.66 21.44+18.5 15.68+14.05 11.21+16.92 2.88+3.88 0.25+0.71 0
Pal 27.22+18.29 0.86+5.22 20.8+36.42 29.55+36.44 0.49+1.49 0 0 0
Hea 0.92+2.42 0 1.47+3.91 18.25+18.38 5.15%8.25 1.28+3.47 0 0
Cac 0 11.08+15.54 0.02+0.15 0 0 0 0 0
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Tabla V.4. Las 20 especies con mayor valor indicador de los ocho grandes grupos, mas indicadoras
endémicas o con distribucion restringida (en negritas). IndVal es el valor indicador, basado en el
analisis de especies indicadoras con combinaciones de grupos. Los niimeros en las columnas A-H son
la frecuencia en porcentaje en cada grupo. Los nimeros entre paréntesis al lado de los nombres de los
grupos indican el total de especies significativamente asociadas al grupo. Biog.=Biogeografia:
AG=Superegion Amazonico-Guyanense, Am=Region Amazdnica, AO=Areal que incluye a las provincias
Amazénica Occidental y Suroccidental, AS=Provincia Amazénica Suroccidental, BP=Region Brasilefio-
Paranense, BT=Provincia Boliviano-Tucumana, Ne=Neotropical, ST=Region Surandina Tropical,
Yu=Provincia Yungueia, Ex=Exotica, In=Indeterminada.

Especie Biog. Indval A B C€C D E F G H
Grupo A (160): Bosques amazdnicos pluviestacionales himedos
Pseudolmedia laevis AG 082 8 0 18 6 0 O 0 0
Protium rhynchophyllum AO 078 62 0 O O 0 O 0 0
Astrocaryum murumuru AG 077 59 0 O O O O 0 0
Lunania parviflora Ne 074 56 0 O 2 0 O 0 0
Ruizodendron ovale AO 0716 52 0 2 0 0 O 0 0
Otoba parvifolia Ne 0707 51 0 2 O O O 0 0
Siparuna bifida Ne 0706 55 0 7 O O O 0 0
Leonia crassa Am 0.691 55 O 7 3 0 0 0 0
Pentaplaris davidsmithii AS 0688 53 8 0 O 0 O 0 0
Quararibea wittii AO 0672 50 0 4 0 0 O 0 0
Virola sebifera Ne 0669 58 0 7 5 0O O 0 0
Sorocea briquetii AO 0668 58 0 18 1 0 O 0 0
Theobroma cacao Ne 0668 48 0 4 0 0 O 0 0
Salacia impressifolia Ne 0665 47 0 2 0 0 O 0 0
Stylogyne cauliflora AO 0665 4 0 O O 0 O 0 0
Triplaris setosa AO 0.657 47 O 2 0 0 0 0 0
Tetragastris altissima AG 0654 49 0 4 1 0 O 0 0
Hasseltia floribunda Ne 0649 51 3 7 1 0 O 0 0
Unonopsis floribunda AO 0649 48 0 7 0 0 O 0 0
Rinorea viridifolia Ne 0629 47 0 7 0 0 O 0 0
Ixora peruviana AO 0.629 40 O 0 0 0 0 0 0
Neea boliviana En 048 26 0 2 0 0 O 0 0
Styloceras brokawii AS 0482 26 0 2 0 0 O 0 0
Pachira cf. rurrenabaqueana En 0418 17 0 O O 0 O 0 0
Mosannona parva AS 0403 16 0 O O O O 0 0
Drypetes brevipedicellata En 0358 13 0 O O 0 O 0 0
Serjania elongata Am 0341 12 0 O O O O 0 0
Casearia maynacarpa AS 0305 9 0 O O O O 0 0
Pleurothyrium intermedium AS 0305 9 0 O O 0 oO 0 0
Qualea tessmannii AS 0.285 8 0 0 0 0 0 0 0
Pouteria sp. nov.3 En 0271 12 O 4 0 0 0 0 0
Grupo B (98): Bosques yunguefios termotropicales secos
Brasiliopuntia brasiliensis BP 0927 0O 8 0O O O O 0 0
Anadenanthera colubrina BP 0877 0 77 0 O 0 O 0 0
Machaerium scleroxylon BP 0841 1 72 0 O O O 0 0
Oxandra espintana Ne 0.832 10 77 2 0 0 0 0 0
Cynophalla polyantha ST 0816 0 67 0 O 0 O 0 0
Phyllostylon rhamnoides Ne 0809 0 65 0 0 0 O 0 0
Allophylus pauciflorus BP 08 0 65 0 1 0 O 0 0
Trichilia catigua BP 0793 0 63 0 O 0 O 0 0
Trigonia boliviana BP 0793 0 63 0 O 0 O 0 0
Achatocarpus praecox Ne 0742 0 55 O 0 0 0 0 0
Seguieria aculeata Ne 0734 0 54 0 0 0 O 0 0
Aspidosperma cylindrocarpon BP 0725 0 53 0 O 0 O 0 0
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Especie Biog. Indval A B C D E F G H
Capparidastrum coimbranum BP 0722 7 73 20 0 O O 0 0
Annona emarginata BP 0707 0 50 0 O O O 0 0
Erythroxylum subrotundum BP 0707 0 50 0 O O O 0 0
Lonchocarpus sp. nov.1 En 0.707 0 50 O 0 0 0 0 0
Amyris sp. nov.1 En 0689 0 47 O 0 0 0 0 0
Ruprechtia apetala BT 0679 0 46 0 O 0 O 0 0
Maytenus cardenasii En 0671 1 50 0 3 2 O 0 0
Neea hermaphrodita BP 067 0 45 0 O 0 O 0 0
Chrysophyllum sp. nov.1 En 0606 0 49 13 0 0 O 0 0
Coccoloba sp. nov.1 En 056 0 32 0 0 0 O 0 0
Bauhinia tuichiensis En 0494 0 24 0 O O O 0 0
Calliandra chulumania En 0467 0 22 0 0O 0 O 0 0
Luetzelburgia andina En 0424 0 18 0 O 0 O 0 0
Bougainvillea modesta En 0392 0 15 0 O 0 O 0 0
Kielmeyera paniculata En 0392 0 15 0 O 0 O 0 0
Pereskia weberiana En 0376 0 14 0O O O O 0 0
Campomanesia sp. nov.1 En 0.277 0 8 O 0 0 0 0 0
Grupo C (72): Bosques yungueiios termotropicales pluviestacionales himedos
Pouteria bilocularis AG 0576 10 O 51 27 O O 0 0
Piper tucumanum BT 0.569 2 5 38 O 0 0 0 0
Pterygota amazonica AS 0.566 2 4 36 O 0 0 0 0
Pseudolmedia rigida Ne 0564 0 O 40 10 0 O 0 0
Solanum daphnophyllum ST 0536 2 6 33 0 0 O 0 0
Pourouma guianensis subsp. guianensis Ne 0519 12 0 38 8 0 0 0 0
Sorocea guilleminiana Ne 0511 9 4 38 9 0 O 0 0
Acalypha cuneata Ne 0494 0 0 24 0 0 O 0 0
Garcinia macrophylla Ne 0491 9 0 31 2 0 O 0 0
Calophyllum brasiliensis Ne 0458 16 0 31 8 0 O 0 0
Inga coruscans Ne 045 2 1 29 13 2 0 0 0
Astronium lecointei AG 0447 O 0 20 O 0 0 0 0
Ficus maroma ST 0447 0 0 22 3 0 0 0 0
Hirtella lightioides Yu 043 7 0 22 0 0 O 0 0
Pouteria sp.3 In 0422 O 0O 18 O 0 0 0 0
Aniba guianensis Ne 042 1 0 20 3 0 0 0 0
Schizocalyx sp.1 In 0413 1 0 18 0 0 O 0 0
Erisma sp. nov.1 En 0406 O 0 18 1 0 0 0 0
Protium spruceanum AG 0389 1 0 16 O 0 0 0 0
Cynophalla amplissima subsp. nitida AO 0387 2 5 20 0 0 O 0 0
Acanthosyris sp. nov.1 En 0365 O 0 13 O 0 0 0 0
Enterolobium cyclocarpum BP 035 0 0 13 0 0 O 0 0
Triplaris efistulifera En 0365 0 0 13 0 0 ©O 0 0
Juglans boliviana Yu 0.354 5 3 18 2 0 O 0 0
Seguieria brevithyrsa En 0282 1 O 9 O O O 0 0
Grupo D (125): Bosques yungueiios termotropicales pluviales
Protium aff. montanum Yu 0782 0 0 9 67 0 O 0 0
Elaeagia mariae Ne 0.761 O 0 0O 70 16 O 0 0
Guatteria glauca Ne 0718 17 0 20 74 4 0 0 0
Ocotea aciphylla Ne 0712 1 0 13 e3 2 O 0 0
Dendropanax sp. nov.1 Yu 0697 0 O 2 51 O O 0 0
Miconia undata Ne 069 0O O O 48 0 O 0 0
Helicostylis tovarensis Ne 0678 0 O 2 47 0 O 0 0
Dictyocaryum lamarckianum An 0675 0 O 2 48 0 O 0 0
Miconia punctata Ne 0.661 2 0 13 54 O 0 0 0
Clethra elongata Yu 0568 0 O O 32 0 O 0 0
Weinmannia lechleriana An 0568 0 O O 32 0 O 0 0
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Especie Biog. Indval A B C D E F G H
Cupania sp. nov.1 En 0567 0 O 2 37 2 O 0 0
Piper percostatum En 0559 2 0 2 33 0 O 0 0
Cyathea bipinnatifida An 0558 0 O O 3@ 0 O 0 0
Nectandra sp. nov.2 En 0558 O 0 0 31 0 0 0 0
Psychotria conephoroides Yu 0557 0 O O 3 2 O 0 0
Endlicheria canescens AG 0545 1 0 O 30 0 O 0 0
Geonoma orbignyana subsp. orbignyana In 054 0 O 4 31 0 O 0 0
Aniba muca An 0.537 1 0 4 32 O 0 0 0
Graffenrieda emarginata An 0536 0 O O 35 10 O 0 0
llex aggregata Yu 0497 0 O O 25 0 O 0 0
Licania boliviensis Yu 048 0 O O 24 0 O 0 0
Ladenbergia carua Yu 048 1 0 O 24 0 O 0 0
Schefflera sp. nov.1 En 0464 0 O O 22 0 O 0 0
Oreopanax trollii En 0458 0 O O 28 8 O 0 0
Hieronyma sp. nov.3 En 0452 0 O O 20 0 O 0 0
llex hippocrateoides Ne 0428 0 O O 20 2 O 0 0
Myrcia subglabra En 0428 0 O O 23 6 O 0 0
Podocarpus ingensis Yu 0387 0 O O 19 4 o© 0 0
Prunus sp. nov.1 En 0374 O 0 0 14 O 0 0 0
Inga sp. nov.2 En 0359 O 0 0 13 0 0 0 0
Cinnamomum sp. nov.2 En 0344 O 0 0 12 O 0 0 0
Pouteria sp. nov.1 En 0344 O 0 0 12 0 0 0 0
Dendropanax sp. nov.3 Yu 0328 O 0 0 11 O 0 0 0
Persea peruviana var. boliviensis Yu 0326 0 0O O 14 2 O 0 0
Croton rusby Yu 0311 0 O O 10 0 O 0 0
Magnolia madidiensis En 03112 0 O O 10 0 O 0 0
Ternnstroemia sp. nov.1 En 0311 O 0 0 10 O 0 0 0
Symplocos debilis En 0293 0 O O 9 0 O 0 0
Dendropanax sp. nov.2 AO 0.283 O 0 2 10 O 0 0 0
Grupo E (73): Bosques yungueiios mesotropicales pluviestacionales himedos
Myrsine coriacea Ne 0758 0 O 2 25 88 30 O 0
Clusia sp.1 In 0646 0O O O 4 45 O 0 0
Oreopanax steinbachianus Yu 056 0 O O O 31 O 0 0
Miconia brittonii En 0553 0 O 0 17 41 O 0 0
Clusia sphaerocarpa An 0548 0 0O O 8 3 O 0 0
Weinmannia pinnata Ne 0538 0 0 0 6 33 O 0 0
Morella pubescens An 0535 0 0 O 1 29 O 0 0
Clethra cuneata Yu 0527 0 O O 5 31 O 0 0
Clethra revoluta An 0526 0 O O 2 29 O 0 0
Ocotea sp.30 In 0524 O 0 0 0 27 O 0 0
Weinmannia crassifolia Yu 0524 0 O O O 27 O 0 0
Cecropia tacuna Yu 0509 O 0 0 12 33 O 0 0
Hedyosmum sp. nov.1 Yu 0505 O 0 0 0 25 O 0 0
Symplocos mapiriensis En 0488 O 0 4 18 37 O 0 0
Prunus integrifolia An 048 0 0O O 0 24 0O 0 0
Styrax pentlandianus An 0475 0 O O 5 25 O 0 0
Alchornea grandiflora Ne 0471 0 O O 3 25 O 0 0
Clethra scabra Ne 0466 0 O 4 3 27 O 0 0
Psychotria sp.12 In 0.464 O 0 0 0 22 0 0 0
Axinaea glandulosa Yu 0464 0 O O 0 22 O 0 0
Hieronyma sp. nov.2 En 0461 O 0 0 12 29 O 0 0
Clusia ternstroemioides Yu 0.443 0O 0O O 0 20 O 0 0
Hieronyma sp. nov.2 En 0461 O 0 0 12 29 O 0 0
Persea sp. nov.3 En 042 O 0 0 0O 18 O 0 0
Styloceras columnare En 042 0 O O 0 18 O 0 0
Weinmannia davidsonii En 0417 0 O O o0 22 7 0 0
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Especie Biog. Indval A B C D E F G H
Freziera lanata Yu 0409 0 0 O 1 18 O 0 0
Brunellia rhoides En 0407 0 O O 1 18 O 0 0
Meliosma petalodentata En 038 0 O O 5 18 O 0 0
Ocotea comata En 037 O 0 0 0 14 O 0 0
Schefflera tipuanica Yu 036 0 O O 5 16 O 0 0
Nectandra sp. nov.1 En 0343 O 0 0 0 12 O 0 0
Ternstroemia subserrata En 0333 O 0 0 3 14 O 0 0
Persea sp. nov.2 En 0315 O 0 0 4 14 O 0 0
Symplocos serratifolia Yu 0307 0 0O O 1 10 O 0 0
Grupo F (49): Bosques yungueiios supratropicales pluviales
Weinmannia fagaroides Ne 0826 0O O O O 4 70 O 0
Clethra ferruginea Yu 077 0 O O O O 5 o0 0
Myrsine dependens An 0765 0 O O O 8 63 O 0
Symplocos fimbriata An 074 0 O O O 2 56 O 0
Miconia setulosa Yu 072 O 0 0 0 0 52 0 0
Schefflera aff. trollii En 0700 0 O O O 10 56 O 0
Desfontainia spinosa Ne 0694 0 O O O O 48 O 0
Miconia flavescens En 0.694 0 0 0 0 0O 48 O 0
Oreopanax sp. nov.2 En 0.667 O 0 0 0 0 41 0 0
Nordenstamia repanda Yu 0663 0 O O O 10 52 0O 0
Symplocos quitensis subsp. boliviana Yu 0657 0 O O 0 10 52 0O 0
Clusia multiflora Ne 0554 0 0O O O 4 33 O 0
Chusquea sp.4 In 0.544 O 0 0 0 0 30 O 0
Polylepis sericea An 0544 0 0O O O 0 30 O 0
Saracha punctata An 0544 0 O O O 0 30 o0 0
Gynoxys sp.2 In 0509 o0 O O O O 26 O 0
Chusquea scandens An 0471 0 O O O 0 22 o0 0
Brunellia boliviana var. brittonii En 0458 0 O O O 8 26 O 0
Weinmannia nebularum An 0434 0 O O O 4 22 0O 0
Freziera sp. nov.1 En 043 O 0 0 0 0 19 0 0
Oreopanax pentlandianus En 043 0 O O O 0 19 o0 0
Persea aff. ferruginea In 043 0 O O O 0 19 O 0
Symplocos polyphylla En 043 0 O O O 0 19 o 0
Oreopanax boliviensis En 038 0 O O O 8 22 o0 0
llex mandonii Yu 0365 0 0O O O 2 15 O 0
Symplocos subcuneata En 0333 0 0O O O 0 112 o 0
Sessea dependens Yu 0314 0 O O O 2 11 o 0
Diplostephium haenkei Yu 0311 0 O O 1 0 11 oO 0
Centropogon incanus Yu 0.272 O 0 0 0 0 7 0 0
Oreopanax sp. nov.1 Yu 0.272 O 0 0 0 0 7 0 0
Grupo G (6): Bosques yungueiios supratropicales pluviestacionales humedos de Polylepis
Polylepis triacontandra Yu 1 0 0 O O O 0 100 O
Eucalyptus globulus Ex 0707 0 O O O O O 650 0
Citharexylum dentatum Yu 0354 0 0O O O O o0 13 0
Lepechinia heteromorpha Yu 03%%4 0 0 O O O o0 13 0
Sambucus peruviana Ne 0354 O 0 0 0 0 0 13 0
Siphocampylus boliviensis Yu 0354 0 0O O O O o0 13 0
Grupo H (2): Bosques yungueiios orotropicales pluviales de Polylepis
Polylepis pepei Yu 1 0o 0 O O 0 o 0 100
Gynoxys compressissima Yu 077 0 O O O 0 O 0 59
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Pentaplaris davidsmithii se distribuye por el sur desde las serranias de Pilén y
Marimonos en el piedemonte andino-amazoénico y la faja subandina. en el noroeste de
Bolivia (Bayer & Dorr 1999), hasta el Parque Nacional Cordillera Azul en el centro-
norte del Pert (Foster et al. 2001). Sin embargo localidades donde se la reporta como
abundante son conocidos hasta la fecha solamente de territorio boliviano (ej. Araujo et
al. 2005, Flores et al. 2002, Seidel 1995).

Protium rhynchophyllum tiene una distribucion similar, aunque algo mas amplia,
con registros mas al sur desde el Territorio Indigena y Parque Nacional Isiboro Secure
al suroeste del departamento del Beni, hasta el N de Per( donde existe un registro
aislado de identidad dudosa (http://www.tropicos.org/, mayo 2014), extendiéndose al
noroeste de Brasil en los estados Amazonas, Acre, Rondonia y Matto Grosso
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/, mayo 2014).

Navarro (2002) indica que en zonas montafiosas el bioclima es el principal
condicionante de la vegetacion, seguido de la geomorfologia y suelos; mientras que en
zonas llanas o de relieves suaves, donde el bioclima es uniforme en territorios amplios,
la geomorfologia y el micro-mesorelieve, ademéas de los suelos, son en cambio los
factores principales que condicionan la distribucion de la vegetacion. Este patron de
distribucion de la vegetacion ha sido encontrado en bosques de diferentes regiones
biogeograficas de tierras bajas en Bolivia como en las regiones biogeograficas
Amazonica (Arrézola et al. 2000), Brasilefio-Paranaense (Fuentes & Navarro 2000,
Navarro 1996) y Chaquefia (Fuentes & Navarro 2000, Navarro & Fuentes 1999).
Duivenvoorden & Lips (1993) en la Amazonia colombiana encontraron un patrén
similar.

En el presente trabajo se encontr6 que en este grupo de bosques Amazonicos
variables relacionadas al drenaje como los porcentajes de limo y arena, son importantes
en la discriminacion de las comunidades, estas se encuentran a continuacion de las
variables edaficas pH y acidez intercambiable y de la variable climatica It (Tabla V.5,
figura V.6). Al parecer la geomorfologia particular del &rea condiciona que otros
factores como la fertilidad del suelo (relacionada con el pH) y el clima sean mas
relevantes que el drenaje.

Este grupo muestra bastante afinidad floristica con el C como se muestra en el
gréafico de ordenacién (Figura V.2). Ademas presenta similitud estructural y ecoldgica
(Figura V.4). Ambos grupos comparten el mismo isobioclima termotropical
pluviestacional himedo, difierendo fundamentalmente en que los bosques amazonicos
del grupo A generalmente se restringen al horizonte inferior del piso termotropical,
mientras que los del grupo C se encuentran principalmente en el horizonte superior.
Entre las diferencias floristico-estructurales presenta mayor riqueza, cierta mayor
abundancia de palmeras, y mayor contingente de especies amazénicas, en cambio el
grupo C tiene algo méas de especies neotropicales amplias, menos elementos
amazOnicos, y mayor proporcion de especies andinas (Figura V.27).

Clasificacién y relacion con variables ambientales

En el andlisis de clasificacion diferenciamos cinco subgrupos (Figura V.5), de
los cuales exceptuando el A5 de serranias, no se diferencian de manera muy clara en el
gréafico de ordenacion pues presentan sobreposicidn entre sus parcelas (Figura V.6).

El analisis de envfit muestra que solamente cinco variables ambientales
presentan correlacion significativa con la ordenacion floristica, siendo estas en érden de
importancia: pH, acidez intercambiable, It, porcentaje de limo y porcentaje de arena
(TablaV.5).
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En la figura V.7 Se puede observar la variacion en los subgrupos de las variables
ambientales y bioticas, y en la tabla V.6 se sintetizan los valores promedio de las
mismas.

A continuacion describimos los cinco subgrupos diferenciados que comprenden
tres comunidades y dos subcomunidades.

V.2.3.1. Bosque amazonico pluviestacional humedo higroéfitico del glacis preandino
norte (A3): Comunidad de Quararibea wittii y Dipteryx odorata, subcomunidad
tipica.

Tabla V.7, inventarios 35-45.

Distribucion y ecologia

En este subgrupo se incluyen 11 parcelas localizadas en terrazas bajas,
estacionalmente inundadas de la cuenca media-baja del rio Tuichi, con pendientes
suaves y suelos mal a medianamente mal drenados, con niveles freaticos poco
profundos al menos estacionalmente.

Se desarrollan bajo un isobioclima termotropical inferior pluviestacional
hamedo. El It presenta el segundo valor mas elevado después de Al, significativamente
diferente e A4y Ab.

Los suelos tienen texturas predominantemente franco limosas a franco arcillo
limosas, con CIC muy baja a baja, y reaccion fuertemente acida. El contenido de arena
es el mas bajo del grupo, siendo significativamente diferente de A2, A4 y A5. El
porcentaje de limo es por el contrario el mas elevado, también significativamente
diferente de A2, A4y A5. El pH presenta el segundo valor mas bajo del grupo después
de A1, difiriendo significativamente solo de A5. Mientras que la acidez intercambiable
tiene el segundo valor mas bajo después de A2.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques con dosel de 15-20 m, donde son frecuentes Celtis schipii, Euterpe
precatoria var. longevaginata, Iriartea deltoidea, Pseudolmedia laevis, Quararibea wittii
y Unonopsis floribunda; emergentes de 25-30 m, con Clarisia biflora, Pseudolmedia
laevis y Sapium glandulosum entre los mas frecuentes; sotobosque arbéreo de 5-10 m
caracterizado conspicuamente por una mayor abundancia de palmeras como Attalea
phalerata, Bactris major y Oenocarpus mapora, ademas de arbolitos y arbustos de
Geissanthus ambigua, Guarea gomma, Lunania parviflora, Quararibea wittii y Triplaris
setosa.

Son bosques con riqueza y diversidad alta a media. La altura media de los
individuos es mayor que en A2 y A5, y menor que en Al y A4. Presenta el mayor valor
del area basal total del grupo. El nimero de individuos por parcela es mayor que en Al
y A2, y menor que en A4 y A5, al igual que para el ratio individuos tallos, aunque en
este caso las diferencias son significativas con todos los subgrupos.
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Figura V.5. Dendrograma del grupo A de bosques amazdnicos pluviestacionales himedos, mostrando
los subgrupos diferenciados. Los niumeros corresponden al nimero de drden de los inventarios de la
tabla v.7.
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Figura V.6. Resultado del andlisis de envfit del grupo A de bosques amazdnicos pluviestacionales

himedos. En rojo las variables relacionadas significativamente con la ordenacidn. Los numeros
corresponden al nimero de drden de los inventarios de la tabla V.7. Stress 0.23, Non-metric fit, R2 =
0.95, Linear fit, R2 = 0.74.

Tabla V.5. Resultados del analisis envfit de correlaciéon de variables ambientales con la ordenacion
floristica NMDS de las parcelas del grupo A de bosques amazdnicos pluviestacionales humedos.

Variable NMDS1 NMDS2 r2  Pr(>r)

Ph -0.982 -0.191 0.26 0.002 **
Aci 0.999  0.052 0.244 0.003 **
It 0.799 0.602 0.178 0.016 *
Lim -0.243  0.97 0.148 0.029 *
Are 0.24 -0.971 0.146 0.029 *
Mg -0.834 0552 0.12 0.055ns
CN 0.833 -0.554 0.078 0.135ns
K -0.437 0.9 0.075 0.171ns
cIc 0492  0.87 0.074 0.169 ns
Pen 0.152 -0.988 0.065 0.203 ns
MO 0.99 0.144 0.063 0.233ns
Exp 0.82 0572 0.05 0.298ns
CE 0.86  0.51 0.044 0.342ns
P 0.426  0.905 0.035 0.439ns
Bid 0.959 -0.283 0.032 0.463ns
Na 0.081 -0.997 0.03 0.476ns
Bi3 -0.882  0.472 0.012 0.766 ns
Arc 0.992 0.125 0.009 0.799 ns
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Figura.V.7 Diagramas de caja y bigote que muestra la variacion de las variables ambientales y bidticas

en los subgrupos del grupo A.
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Tabla V.6. Resultados del analisis envfit de correlacion de variables ambientales con la ordenacién
floristica NMDS de las parcelas del grupo A de bosques amazdnicos pluviestacionales himedos.

Variable Al A2 A3 A4 A5

It 662.65+2.78  659.57+15.41 662.55+2.3 657.417.85 607.36+12.73
Are 38.5+20.91 48.29+16.72 26.91+15.33 55.39+16.9 63.9949.18
Lim 48.9+15.13 41.1449.94 57.82+11.36 30.91+18.26 22.23+7.61
Ph 4.81+0.46 5.45+0.76 5.0410.5 5.3410.8 6.08+0.89
Aci 1.84+1.53 0.83+1.28 1.1+0.97 1.2241.86 na
Nsp 73.85+15.62 65.93+£10.38 77.27+£14.28 80.93+21.53 79.73116.76
Sha 2.9+0.68 2.9610.31 3.01+0.3 3.02+0.32 2.98+0.3
Ame 8.84+1.24 8.17+1.09 8.34+0.92 9.15+1.07 8.27+0.75
ABT 3.48+0.94 3.22+0.71 4.43+1.33 3.7+0.96 4+0.88
Nin 215.6+31.86  216.64+47.43 230.82+42.23 259.77+69.57  273.45%73.11
I:T 1.01+0.01 1+0.02 1.06+0.04 1.14+0.13 1.25+0.05
Lia 23.05+12.07 18.43+10.38 23.6418.7 25.93+18.11 19.27+10.75
Pal 27.65118.49 21+16.35 42+23.5 27.13116.07 19.82+13.75
Hea 1.85+4.12 00 0.8211.6 0.73x1.74 1+£1.73

Es la unidad con mayor abundancia de lianas después de A4. Bignonia uleana,
Forsteronia graciloides, Hippocratea volubilis, Petrea maynensis y Bignonia
bracteomana son las especies mas frecuentes.

Presenta mas palmeras que los demas subgrupos. Attalea phalerata, Bactris
major Geonoma macrostachys, Oenocarpus bataua, O. mapora y Phytelephas
macrocarpa son caracteristicas indicadoras del subgrupo.

Los helechos arbéreos son raros, se han registrado en total apenas cinco
individuos de Cyathea leucolepismata.

Entre los arboles y arbustos caracteristicos y diferenciales predominan especies
neotropicales y amazénicas de bosques himedos, con la palmera Attalea phalerata
como Unico representante de la flora Brasilefio-Paranaense, y Piper percostatum de la
flora andino-yunguefia. Comprenden especies conocidas como caracteristicas de
bosques de véarzea estacionalmente inundados por aguas blancas, o de suelos mal
drenados como Alchornea triplinervia, Calycophyllum spruceanum, Dipteryx odorata,
Ficus maxima, llex inundata, Piper laevigatum, Sarcaulus brasiliensis, Sloanea
fragrans, S. obtusifolia (Navarro 2011, Wittmann et al. 2013); junto con especies de
bosques bien drenados como Calyptranthes speciosa, Clavija poeppigii, Guarea
gomma, Otoba glycicarpa, Pera glabrata y Posoqueria latifolia. Por otro lado especies
como Geissanthus ambigua, llex inundata, Mollinedia ovata, Oenocarpus bataua y
Piper percostatum son elementos caracteristicos de bosques mas humedos o con
mayores niveles de humedad climética en pisos de vegetacion superiores o en el mismo
piso termotropical inferior pero con bioclima pluvial , donde se desarrollan en
ambientes zonales en laderas bien drenadas, mientras que en este subgrupo son especies
diferenciales que se encuentran en situaciones edafohigdéfilas por compensacion edafica.

Comentarios

Este subgrupo forma parte del sistema ecologico “Bosques del piedemonte
andino del suroeste de la Amazonia” y corresponde al bosque amazdnico higrofitico del
glacis preandino norte: Serie de Quararibea witti y Dipteryx odorata de Navarro
(2011).

En el grafico de ordenacion este subgrupo presenta sobreposicién con Al que es
con el que tiene mayores afinidades floristicas y ecoldgicas.
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Tabla V.7. Tabla fitosocioldgica parcial de las comunidades y subcomunidades del grupo A de bosques amazdnicos pluviestacionales hiumedos. La tabla completa en el

anexo 1.
Subgrupo Al A3 A2 A4 A5
Ndmero de 6rden 00000000011111111112|33333444444{22222222233333[444455555555556666666666777777(77778888883§
12345678901234567890/56789012345/12345678901234678901234567890123456789012345|/67890123456
Numero de especies 00000000000000OO00O0OOOO|IOOOOOOOOOOO|OOOOOOO0OO0O0O0O000(111110000000000000000000000000({11000000000,
8 9998888877777666654499888777665(8777766666655430000999999998888777776655444410887777775
% 52099654944337331280[64982752421/68430987210438/297009664322077119842041529873|80417641105
gAItitudenm(1=10) 000000000O0O0O0OOOOOOOOOO|IOOOOOOOOOOO|OOOOOOOOOOOOOO|OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOOOOO[0OOOOOOO101
& 22333323343332333333(33343334333(34333333333383/544454333325546454224255443352|77798898090
@ 97127260112608334745(66656750667(92126571141340(448755722254045756968753890005|94131473294
Pendiente (%) 10121210141011330311|/00011002110{12202011051082(132213220221221123001021111241|141332345254
59214219600777457986(9626718671441623416617473(221232703930207020731379650661|1364040429438
Exposicion NNSSSSSSSSSNEONENOEENSNSOSSNNSENNENNENEESSENENNNENOOOOSSOSNSNOOSNESSSSONSNS|IENOOSSNNOOO
000-EEOEQ-EE-------- EOOE--OE-E-|[OE------- OE-O-[EO--0----EO-EEEE--0---EEO-OEE-[-0--00-E---
Caracteristicas y diferenciales de comunidad de Dipteryx odorata y Quararibea wittii
AG Guarea gomma +11. .1+, .11++1.+...+412111111++.[..... + 11 R
Ne Sarcaulus brasiliensis B R AT S A A 1++1+1+1221.]............ L oo oo 1 B
Ne Geissanthus ambigua O LR +.(1++1221++22. 0+, e
AO Otoba glycycarpa B Y A, CEF 1120+ P
Ne Uncaria tomentosa +..+1.1+1...1..+1.1 B O 1P O
AO Protium glabrescens + e e e e s O e P
Ne Dipteryx odorata ... ... ... 1+12.. . T L A oo 1 P +
AO Cyathea leucolepismata +oF o+ Lo+ 2 L T 1+, .0 [
Ne Inga ynga 1 L+ O e e
Ne Senna silvestris + R | L+ 1. e I e
Ne Trichilia septentrionalis + + + N + . + P P T
AO Geonoma macrostachys ... 1 e e
Ne Alchornea triplinervia .. ... ... .. L + . e e o
Am Iryanthera tessmannii 1++.+..1 B S L
AO Tovomita laurina 1 +4 L+ e e O
AG Peraglabrata e T T e I I
AG Myrcia magnoliifolia ... .. L T T N + 4. O o
Ne Meliosma glabrata 4L+ + L+ 1 O
AG Calyptranthes speciosa ... e e B S e 1 I P P
Ne Tetrorchidium rubrivenium P 1. ... .. .. T I Fo e
Ne Bactris major e e e e 1 L
Am llex inundata e TS S O L
AO Chrysophyllum ovale ot oo 1 O R
Ne Ingaoerstediana .. 000 e R e I
Diferenciales de subcomunidad con Leonia glycycarpa
AG Siparuna decipiens 111111121.2.1+21. ... ... ... ++ 1. ... ... 12.1. ... ... 0 .
AG Rinoreocarpus ulei e e e O
Ne Pourouma minor L1+ 2.0 4+4+ 020420 e Foooo e Heooooo oo
AG Leonia glycycarpa 1.211 201,120 02040 e e + TR S P
Ne Bignonia lilacina 11111.111..... 11,0 e ... ... o I O
AO Naucleopsis krukovii 1++1++.1. 11,1 .. e e e ... ... .. O
Am Duguetia hadrantha 1+1+.++.1 +11. . 1.0 F R
AG Picramnia spruceana +4++ . .+ .1 E s o [ S P
Ne Brunfelsia grandiflora +.+++ L e L T T
Ne Pouteria bangii 2..1.1.. .. .. R o I
AG_Sloanea tuerckheimii +11. .. L e 1. ... .. I P 1. e+t +
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Tabla V.7. Continuacion

|B

Ndmero de 6rden

i.
AG

Iryanthera juruensis

Ne
Ne
Am
Am
AO
Ne
AO
AG
Ne
Ne
AS
Ne

Miconia ampla L+
Schnella guianensis .
Mouriri cauliflora R
Angostura longiflora
Xylopia cuspidata
Pleurothyrium trianae 1
Mouriri peruviana

Sloanea spathulata

Ficus trigona

Sacoglottis mattogrossensis
Marcgravia flagellaris
Coussapoa villosa

Caracteristicas y diferenciales de comunidad de Drypetes brewpedlcellata y Pentaplarls david smithii

Stylogyne ardisioides +
Brosimum alicastrum L1+
Pseudolmedia macrophylla .1
Picramnia latifolia
Ampelocera edentula
Alibertia claviflora
Mosannona parva
Myroxylon balsamum
Heisteria nitida Lt
Protium puncticulatum +
Drypetes brevipedicellata
Endlicheria formosa
Handroanthus serratifolius
Metrodorea flavida
Enterolobium maximum
Agonandra peruviana
Minquartia guianensis
Hymenaea courbaril .1
Virola calophylla

Matisia cordata

Copaifera reticulata

Protium heptaphyllum subsp. heptaphyllum
Maytenus macrocarpa

Diferenciales de subcomunidad con Pouteria sp. nov.3

Pouteria longifolia
Pouteria sp. nov.3
Oxandra espintana
Sorocea guilleminiana
Trichilia tuberculata
Xylophragma pratense
Diploon cuspidatum
Eugenia involucrata
Coussarea paniculata
Bignonia campanulata
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Tabla V.7. Continuacion

B [NUmero de dérden 00000000011111111112(33333444444(22222222233333/444455555555556666666666777777(77778888888
|i‘ | 123456789012345678905678901234512345678901234678901234567890123456789012345|67890123456
Caracteristicas y diferenciales de comunidad de Styloceras brokawii e Iriartea deltoidea
AS Styloceras brokawii e S+ 2. ... 111++11..+..2.2....].11+1111111
BP Allophylus petiolulatus . . ... L oo R o 1++1+. ++1++
Ne Chrysochlamys weberbaueri . . . . . .. .. .. ... ... L T P R o S S
BP Capparidastrum coimbranum . .. .00 oo e e +11111
Yu Hirtella lightioides .. e L+ 414011
Ne Trophis caucana e e ol e oo ++1..+1...1
Ne Guatteria hirsuta .o 1..... B A NP
Ne Coussarea platyphylla . . ..o e L
Yu Juglans boliviana e T .0 012.0 ...
Ne Hydrangea peruviana ..o R AT S
AG Eschweilera coriacea .. e A N
Compaiieras
AG Pseudolmedia laevis +1221.1111111+21111+41121+121212. .1+11+1+.1.1.{211+11.11+1121112122.2.1.11+.1+11+11.112+
Ne lIriartea deltoidea 2+212+1122121212+2+.|21221112222|1. 2. . .+.1.+2/121122.11.11222222111212.22212|.2122222111
Ne Celtis schippii ++.1.+1+1+1++12. . ... 1112.1111.111 1+.1+1111 .. +++11111.1111111111+1.1.1+.12|. 111. . ++
Ne Socratea exorrhiza 1+11++1++.+1121+1111+++.1+ ++.]2.+211.2111. .1+, .1+1.1..1++1+212+++.111..+11{..... +. .+
Ne Euterpe precatoria var. longevaginata 117.1+++111112+111121(211+1.+.11.f2..21.1.12+.. +111+11+.11+1. .+++11.1. +. 110
AO Protium rhynchophyllum +1+++++1+.+.1. . +1.+ LR o I S 11111+111++1 +++1.111.1+++11+1 +1+. 1..2.|+ + 1
AG Astrocaryum murumuru +11..1+.+.1 11..... 1+11.1111.+41+11++.211212. .1]....++11++1 .11+.111+1 11.2(+1.1..... +
AO Sorocea briquetii oA+ o+l o+ 420+ 011+ LY+l + 0124220201202 4.2.12211112 4202422210 +.01.20 ]+
AS Pentaplaris davidsmithii 1111+1..1...+111....|12. .. +....4.111+121.2122+1...+..+122.1.++..11.2.+.1.+..]1....4+4+.2..

Localidades: 1 (PT_Curich_58): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 2 (PT_Cimama_73): PN Madidi, rio Hondo, senda al Tuichi; 3 (PT_Lalomi_59): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 4 (PT_Laaltu_61): PN Madidi, rio Hondo, arroyo
Negro; 5 (PT_Colome_63): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 6 (PT_Lianas_67): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 7 (PT_Detras_70): PN Madidi, rio Hondo, senda al Tuichi; 8 (PT_Laplan_60): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 9
(PT_Detras_69): PN Madidi, rio Hondo, senda al Tuichi; 10 (PT_Eslabo_156): PN Madidi, Chalalan ca. De la serrania Eslabon; 11 (PT_Piedel_71): PN Madidi, rio Hondo, senda al Tuichi; 12 (PT_Ladoca_158): PN Madidi, Chalalan ca. De la
serrania Eslabdn; 13 (PT_Arroyo_57): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 14 (PT_Orilla_68): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 15 (PT_Loma_72): PN Madidi, rio Hondo, senda al Tuichi; 16 (PT_Laaltu_62): PN Madidi, rio Hondo,
arroyo Negro; 17 (PT_Palmar_160): PN Madidi, Chalalan ca. serrania Eslabén; 18 (PT_Eslabo_157): PN Madidi, Chalaldn ca. serrania Eslabén; 19 (PT_Palmar_161): PN Madidi, Chalaldn ca. serrania Eslabdn; 20 (PT_Palmar_159): PN
Madidi, Chalalén ca. serrania Eslabdn; 21 (PT_Laguna_38): PN Madidi, rio Quendeque, arroyo Retamas; 22 (PT_Cimapa_39): PN Madidi, rio Quendeque, arroyo Retamas; 23 (PT_Alilia_41): PN Madidi, rio Quendeque; 24
(PT_Bejucal_45): PN Madidi, rio Quendeque, arroyo Retamas; 25 (PT_Meseta_46): PN Madidi, rio Quendeque, arroyo Retamas; 26 (PT_Encuen_47): PN Madidi, rio Quendeque, arroyo San Pascual; 27 (PT_Marimo_37): PN Madidi, rio
Quendeque, arroyo Retamas; 28 (PT_Anta_40): PN Madidi, rio Quendeque, arroyo Retamas; 29 (PT_Mauri_49): PN Madidi, rio Quendeque; 30 (PT_Majo_43): PN Madidi, rio Quendeque; 31 (PT_Tigre_48): PN Madidi, rio Quendeque;
32 (PT_Bibosi_42): PN Madidi, rio Quendeque; 33 (PT_Sanroq_228): PN Madidi, cafion de Azariamas; 34 (PT_Retama_44): PN Madidi, rio Quendeque, arroyo Retamas; 35 (PT_Ppmnor_99): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 36
(PT_Chapar_106): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 37 (PT_Ppmsur_98): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 38 (PT_Planor_102): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 39 (PT_Palmar_105): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 40
(PT_Rocoro_109): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 41 (PT_Campam_104): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 42 (PT_Piedem_103): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 43 (PT_Ppmcen_107): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi;
44 (PT_Palmar_108): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 45 (PT_Atawar_110): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 46 (PT_Tequej_27): PN Madidi, Ixiamas, rio Tequeje; 47 (PT_Tequej_29): PN Madidi, Ixiamas, rio Tequeje; 48
(PT_Tequej_26): PN Madidi, Ixiamas, rio Tequeje; 49 (PT_Almedr_101): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 50 (PT_Yariap_2): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 51 (PT_Tequej_24): PN Madidi, Ixiamas, rio Tequeje; 52
(PT_Aguapo_50): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Aguapolo; 53 (PT_Aguapo_52): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Aguapolo; 54 (PT_Terraz_66): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 55 (PT_Aguapo_51): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo
Aguapolo; 56 (PT_Aguapo_54): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Aguapolo; 57 (PT_Yariap_4): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 58 (PT_Yariap_7): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 59 (PT_Tequej_25): PN Madidi, Ixiamas, rio
Tequeje; 60 (PT_Yariap_8): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 61 (PT_Yariap_5): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 62 (PT_Yariap_1): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 63 (PT_Tequej_28): PN Madidi, Ixiamas, rio Tequeje;
64 (PT_Aguapo_55): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Aguapolo; 65 (PT_Aguapo_53): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Aguapolo; 66 (PT_Yariap_9): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 67 (PT_Aguapo_56): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo
Aguapolo; 68 (PT_Yariap_3): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 69 (PT_Yariap_11): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 70 (PT_Yariap_10): PN Madidi, Tumupasa, arroyo Yariapo; 71 (PT_Yariap_6): PN Madidi, Tumupasa, arroyo
Yariapo; 72 (PT_Alfren_64): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 73 (PT_Despue_65): PN Madidi, rio Hondo, arroyo Negro; 74 (PT_Cuchil_100): PN Madidi, rio Tuichi, arroyo Rudidi; 75 (PT_Ribera_74): PN Madidi, rio Hondo, senda al
Tuichi; 76 (PT_Tumupa_17): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 77 (PT_Tumupa_15): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 78 (PT_Tumupa_14): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 79 (PT_Tumupa_13): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 80
(PT_Tumupa_16): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 81 (PT_Tumupa_22): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 82 (PT_Tumupa_20): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 83 (PT_Tumupa_18): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 84
(PT_Tumupa_12): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 85 (PT_Tumupa_21): PN Madidi, Tumupasa, serranias; 86 (PT_Tumupa_23): PN Madidi, Tumupasa, serranias.
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Emilio et al. (2013) encontraron que la predominancia de palmeras en la
Amazonia estad relacionada con suelos compactos poco estructurados, con drenaje
interno deficiente. En el presente estudio la mayor abundancia de palmeras se da en este
subgrupo, que presenta suelos con mayor contenido de limo, indicador de condiciones
de mal drenaje.

V.2.3.2. Bosque amazonico pluviestacional humedo higroéfitico del glacis preandino
norte, transicional al bosque bien drenado (Al): Comunidad de Quararibea wittii y
Dipteryx odorata, subcomunidad con Leonia glycycarpa.

Tabla V.7, inventarios 21-34.

Distribucion y ecologia

Este grupo incluye 20 parcelas que ocupan areas de la porcion distal de glacis de
piedemontes y abanicos aluviales, asi como terrazas fluviales altas y medias, en las
cuencas de los rios Hondo, Eslabon y Tuichi, entre 260 y 400 m.

El isobioclima es termotropical pluviestacional humedo. El It es mayor en
promedio que en el resto de los grupos, pero significativamente diferente solo de A4y
Ab.

Predominan suelos medianamente mal drenados con textura franco-limosa, a
veces con capas superficiales arenosas, CIC muy baja a baja, y pH fuertemente acido. El
porcentaje de arena es mayor que en A3 y menor que en el resto, significativamente
diferente solo con relacién a A5. El contenido de limo en cambio es menor que en A3y
mayor que en los demas, siendo significativamente diferente de A4 y A5. El pH
presenta el valor mas bajo en promedio, aunque la diferencia es significativa solo con
Ab. La acidez intercambiable por el contrario es la mayor.

Estructura y composicion floristica

Macrobosques con dosel entre 23-27 m constituido principalmente por
Pseudolmedia laevis, Iriartea deltoidea y Euterpe precatoria var. longevaginata;
emergentes de 29-35 m con Clarisia racemosa, Iriartea deltoidea, Sloanea guianensis y
Terminalia amazonia; sotobosque arbdreo bajo de 8-12 m con Siparuna decipiens y
Leonia glycycarpa como dominantes.

Predominan valores de riqueza altos a medios, siendo bajo en los palmares de
pantano; en promedio es la segunda mas baja después de A2, al igual que el area basal
total. La diversidad y el namero de individuos son los més bajos del grupo. La altura
media es la segunda mas elevada a continuacion de A4. El ratio individuos tallos es
mayor que en A2 y significativamente menor con relacion al resto de subgrupos.

La abundancia de lianas es mayor que en A2 y A5, y menor que en A3 y A4.
Bignonia lilacina, Schnella guianensis y Uncaria tomentosa resultan caracteristicas
indicadoras del subgrupo.

Las palmeras son frecuentes a abundantes, aunque son menos abundantes que en
A3 y mas abundantes que en los demas subgrupos. Euterpe precatoria var.
longevaginata y Socratea exhorriza tienen su 6ptimo en este subgrupo.

Los helechos arboreos, aunque frecuentemente escasos, se encuentran algo mas
representados aqui, con Cyathea leucolepismata como Unica indicadora.

Los arboles y arbustos indicadores incluyen a una mezcla de elementos de
bosques estacionalmente inundados o de varzea como Cecropia concolor, Iryanthera
juruensis, Piper arboreum, Siparuna decipiens, y elementos que prefieren bosques de
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tierra firme con suelos bien drenados como Naucleopsis krukovii, Protium glabrescens
y Rinoreocarpus ulei.

Especies mas higréfilas como Bactris major, Dipteryx odorata, Geissanthus
ambigua y Sarcaulus brasiliensis son bastante menos frecuentes en esta unidad.

Comentarios

Considerando sus caracteristicas ecoldgicas y afinidad floristica con el subgrupo
A3 de bosques higrofiticos (Figuras V.6 y V.7), esta unidad formaria parte de la serie de
Quararibea wittii-Dipteryx odorata de Navarro (2011), sin embargo la menor frecuencia
de especies mas higréfilas y mas especies de bosques bien drenados indican que ocupa
una posicion intermedia por lo que proponemos una subcomunidad con Leonia
glycycarpa para nombrar esta unidad.

Leonia glycycarpa es una especie con distribucion amplia en la superegion
Amazonica-guayanense, que si bién no parece indicadora de situaciones higrofilas en
areas mal drenadas, si parece soportar periodos de inundacion. Ha sido reportada como
algo mas abundante en llanura de inundacion bién drenada en Colombia (Duque 2002),
0 como caracteristica de varzea alta (Nebel et al. 2000, Wittmann 2006), como
caracteristica de sustratos pelistocénicos mejor drenados en Pert (Phillips 2003), o
especialista de suelos arcillosos (Vasquez 2000), siendo abundante incluso en palmar
de pantano (Cornejo 2006). Indicando que se trata de una especie que se encuentra tanto
en situaciones edaficamente mas humedas como en areas bien drenadas.

Las parcelas 17, 19 y 20 incluyen parcialmente areas de palmares de pantano
con Mauritia flexuosa que se encuentran en una franja relativamente estrecha en un
paleocanal. Pero debido a la forma y tamafio (5020 m) que indica el protocolo del
método de parcelas empleado en el presente estudio (Jorgensen et al. 2014a) estas
parcelas incluyen parcialmente areas de bosques medianamente mal drenados
adyacentes. Por lo que estos inventarios no nos permiten caracterizar adecuadamente a
esta comunidad boscosa de palmar de pantano del preandino y subandino. Lo mas
adecuado para caracterizar esta vegetacion es utilizar una forma de parcela irregular que
siga las franjas de palmar de pantano Optimamente representadas hacia los bordes de
paleocanales y de lagunas.

V.2.3.3. Bosque amazonico pluviestacional humedo bien drenado del subandino
norte (A4): Comunidad de Drypetes brevipedicellata y Pentaplaris davidsmithii,
subcomunidad tipica.

Tabla V.7, inventarios 46-75.

Distribucion y ecologia

Este subgrupo comprende 30 parcelas localizadas principalmente en unidades
geomorfologicas de colinas, glacis y terrazas aluviales de tierra firme, con suelos bien a
medianamente bien drenados, en las cuencas de los rios Tuichi, Hondo y Madidi, entre
250 a 650 m

El bioclima es predominantemente pluviestacional himedo, transicionando al
pluvial hacia el norte, cerca de la poblacion de Ixiamas. El It tiene en promedio el
segundo valor mas bajo del grupo después de A5.

Predominan suelos bien a medianamente bien drenados con texturas gruesas,
mayormente franco arenosos a francos, con CIC baja, muy baja, a moderada, y pH
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fuerte a moderadamente &cido. El contenido de arena es menor que en A5 y
significativamente mayor que en Al a A3. El contenido de limo en cambio es el
segundo mas elevado despues de A5, difiriendo significativamente de A3 y A5. Su
valor de pH representa el segundo mas elevado después de A5, siendo
significativamente diferente de A1 y A3. La acidez intercambiable es menor que en Al,
y mayor que en A2 y A3.

Estructura y composicion floristica

Macro a mesobosques con dosel de 19-24 m, formado principalmente por Celtis
schipii, Iriartea deltoidea, Otoba parvifolia, Pseudolmedia laevis y Sorocea briquetii;
emergentes de 27-35 m con Clarisia biflora, Ficus guianensis subsp. americana,
Pentaplaris davidsmithii, Pseudolmedia laevis, Myroxylon balsamum y Tetragastris
altissima entre las mas frecuentes; sotobosque arbéreo arbustivo de 7-10 m conformado
mayormente por Drypetes amazonica, Guarea macrophylla, Lunania parviflora,
Rinorea viridifolia y Siparuna bifida.

La riqueza de especies, diversidad y altura media de los individuos son las mas
altas del grupo. El area basal total es mayor que en A1y A2, y menor que en A3y A5.
En cuanto al numero de individuos este subgrupo presenta el segundo valor mas elevado
después de A5. El ratio individuos tallos corresponde también al segundo valor mas alto
del grupo, significativamente diferente de los demas subgrupos.

Las lianas son mas abundantes que en los demas subgrupos. Bignonia
bracteomana es caracteristica indicadora del subgrupo. Mientras que Tanaecium
tetragonolobum, Combretum laxum, Forsteronia graciloides, Petrea maynensis y
Sciadotenia toxifera son mas o menos frecuentes.

Las palmeras son mas abundantes que en A2 y A5, y menos abundantes que en
Al y A3. Entre las mas frecuentes a abundantes tenemos a Astrocaryum murumuru,
Euterpe precatoria var. longevaginata, Iriartea deltoidea y Socratea exorrhiza.

Los helechos arbdreos son escasos al igual que en el anterior subgrupo. Estan
presentes Alsophila cuspidata, Cyathea leucolepismata y C. pungens.

El grupo de arboles y arbustos caracteristicos indicadores esta representado por
especies amazonicas y neotropicales amplias de bosques himedos, tanto elementos
tipicos de tierra firme sobre suelos bien drenados como Ampelocera edentula, Drypetes
brevipedicellata, Enterolobium méximum, Guarea macrophylla, Handroanthus
serratifolius, Heisteria nitida, Meliosma herbertii y Myroxylon balsamum; como
especies con mayor amplitud ecol6gica que pueden estar en tierra firme y en areas
anegadas, como Endlicheria formosa, Guarea purusana, Picramnia latifolia, Sterculia
tessmannii, Stylogyne ardisioides y Swartzia myrtifolia.

Comentarios

Un grupo heterogéneo que se muestra bastante disperso en el diagrama de
ordenacion (Figura V.6). La parcela 70 que se encuentra desplazaba hacia arriba en el
eje NDMS2 representa una variante con abundancia de elementos de vegetacion
secundaria como Cecropia strigosa, Eirmocephala megaphylla, Heliocarpus
americanus, Piper spp. y Senegalia spp. Las parcelas 52 y 55 que también salen
separadas representan una variante edafoxerdfila sobre suelos poco profundos y
rocosos, denotados por la presencia de especies tipicas de bosques secos y bosques ralos
de cerrado como Actinostemon schomburgkii, Agonandra brasiliensis, Caesalpinia
pluviosa, Casearia gossypiosperma y Luehea candicans.

Esta comunidad es parte del sistema ecoldgico “Bosques siempreverdes
estacionales subandinos del suroeste de la Amazonia” y corresponde al “Bosque
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amazonico pluviestacional del subandino norte”, al bosque maduro o cabeza de la serie
de Pentaplaris davidsmithii y Quararibea wittii de Navarro (2011). Aunque la mayoria
de las especies diferenciales que menciona, en nuestros andlisis son caracteristicas
indicadoras o con Optimo en subcomunidades transicionales al bioclima pluviestacional
subhumedo.

Se propone un cambio nomenclatural al nombre de la comunidad incluyendo a
Drypetes brevipedicellata, un arbol recientemente descrito cuya distribucion es mas
restringida a bosques amazénicos del piedemonte y subandino de Bolivia, que muy
probablemente también alcanza territorios del Perd adyacentes (Zenteno & Fuentes
2015).

V.2.3.4. Bosque amazonico pluviestacional humedo bien drenado del subandino
norte transicional al bosque yunguefio pluviestacional subhimedo (A2).
Comunidad de Drypetes brevipedicellata y Pentaplaris davidsmithii, subcomunidad
con Pouteria sp. nov.3.

Inventarios 21-34 tabla V.7.

Distribucion y ecologia

Grupo compuesto por 14 parcelas que se encuentran en colinas bajas, glacis, y
terrazas fluviales de la cuenca del rio Quendeque, ademés de un inventario ubicado casi
inmediatamente al este de la serrania de Azariamas, hacia el limite nor-oriental de los
afamados bosques secos de la cuenca del rio Tuichi. Cubren un rango altitudinal entre
300 a 840 m. Dentro del grupo de bosques amazonicos pluviestacionales, es el
subgrupo que se encuentran mas al interior del sistema andino, cerca de formaciones de
bosques yunguefios de los isobioclimas termotropical pluviestacional subhimedo o
Xérico seco.

Caracterizado por un isobioclima termotropical pluviestacional himedo de
transicion al ombrotipo subhimedo. El It es menor que en Al y A3, y mayor que en A4
y A5, significativamente diferente solo en el tltimo caso.

Predominan suelos de textura franco arenosa, bien a medianamente bien
drenados, con CIC muy baja a baja y pH suave a moderadamente acido. El porcentaje
de arena es mayor que en los bosques con drenaje deficiente de los subgrupos Aly A3,
pero menor que en los bosques bien drenados de los subgrupos A4 y A5,
significativamente diferente solo de A3; mientras que el contenido de limo presenta
relacién inversa, siendo significativamente diferente de A3 y A5. En cuanto al pH tiene
el segundo valor mas elevado después de A5. La acidez intercambiable es la mas baja
del grupo.

Estructura y composicion

Meso a macrobosques densos con dosel de 17-22 m, conformado principalmente
por Brosimum alicastrum, Pentaplaris davidsmithii, Pouteria cladantha, Ruizodendron
ovale y Socratea exorrhiza; emergentes de 25-30 m, con Brosimum alicastrum,
Dalbergia spruceana, Euterpe precatoria var. longevaginata y Pentaplaris davidsmithii
entre los mas frecuentes; sotobosque arboreo bajo de 6-9 m caracterizado por Duguetia
spixiana, Ixora peruviana, Mosannona parva y Protium rhynchophyllum.

La riqueza de especies por parcela es principalmente media, en promedio la
menor del grupo; mientras que la diversidad es la segunda mas baja después de la de
Al. La altura media de los individuos y el area basal total son en promedio los mas
bajos del grupo. EI nimero de individuos presenta el segundo valor mas bajo después de
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Al. El ratio individuos tallos es el mas bajo, exceptuando a Al, es significativamente
diferente del resto.

Las lianas son menos abundantes que en los demas subgrupos. Esta forma de
vida tiene entre las caracteristicas indicadoras del subgrupo a especies de la region
Brasilefio-Paranaense como Fridericia poeppigii, Banisteriopsis oxyclada, Bignonia
campanulata, Hebanthe occidentalis y Xylophragma pratense; en tanto que las
neotropicales Combretum laxum, Sparattanthelium amazonum y Uncaria guianensis
son mas 0 menos comunes a frecuentes.

Presenta en promedio la abundancia mas baja de palmeras después de la del
subgrupo A5 de serranias. Chamaedorea angustisecta es caracteristica del subgrupo,
mientras que son frecuentes a abundantes las tipicas palmeras oligarcas de la amazonia
occidental: Astrocaryum murumuru, Euterpe precatoria var. longevaginata, Iriartea
deltoidea y Socratea exorrhiza (Macia & Svenning 2005).

No se han registrado helechos arbdreos en este subgrupo.

El cortejo floristico de arboles y arbustos caracteristicos esta constituido por
elementos neotropicales amplios de bosques humedos como Astronium graveolens,
Brosimum alicastrum, Ficus trigona, Pseudobombax septenatum, Sorocea
guilleminiana, Trichilia tuberculata y Oxandra espintana entre otros, los cuales
soportan mejor la marcada estacionalidad climatica en areas amazonicas, la Ultima
ademas resulta indicadora del grupo B de bosques secos en nuestros analisis; ademas de
especies amazonicas como Aiouea grandifolia, Mosannona parva, Pouteria longifolia,
Pseudolmedia macrophylla, y el endemismo Pouteria sp. nov.3; a los que se afiaden de
forma dispersa especies caracteristicas de bosques yunguefios pluviestacionales
hdmedos, subhimedos o xéricos secos, como: Amburana cearensis, Caesalpinia
pluviosa, Casearia gossypiosperma, Ceiba speciosa, Chrysophyllum gonocarpum,
Eugenia involucrata, E. ligustrina, Holocalyx balansae, Machaerium nyctitans y Piper
tucumanum.

Comentarios

Por las caracteristicas ecologicas y composicion floristica este subgrupo es parte
del sistema ecoldgico “Bosques siempreverdes estacionales subandinos del suroeste de
la. Amazonia”, representando una subcomunidad del “Bosque amazonico
pluviestacional del subandino norte” transicional del ombroclima himedo al
subhimedo, considerando las unidades de Navarro (2011).

Aunque la mayor estacionalidad climética en este subgrupo al parecer no es
reflejada adecuadamente por los valores de parametros climaticos disponibles, los
valores bajos de variables bidticas (fig V.7, tabla V.6), como riqueza de especies, area
basal total, altura media de los individuos, abundancia de palmeras y ausencia de
helechos arbdreos, indican que esta unidad ocupa areas climaticamente menos humedas
y sometidas a un mayor estrés hidrico.

El arbolito Pouteria sp. nov.3, la segunda especie con mayor valor indicador de
este subgrupo (con combinaciones de grupos), presenta registros dispersos en el
piedemonte y en los margenes orientales del subandino hacia el contacto con la llanura
Chaco-Beniana, sobretodo en bosques amazénicos pluviestacionales himedos, llegando
incluso hasta bosques pluviestacionales subhimedos en los departamentos de Santa
Cruz y norte de Chuquisaca (obs. pers.). Parada (2010) registrd a esta especie (aunque
identificada erréneamente como Chrysophyllum acreanum), como dominante en
bosques chiquitanos con influencia amazonica del subandino al oeste de Santa Cruz,
pertenecientes a la region Brasilefio-Paranaense, transicionales ademéas hacia los
bosques de la provincia biogeografica Boliviano-Tucumana de la regién Surandina
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Tropical. Mostrando su preferencia por bosques climaticamente mas estacionales como
en nuestro caso. Linares-Palomino et al. (2008) también la registraron entre las
dominantes en bosques semideciduos del Boliviano-Tucumano al oeste de Santa Cruz,
aunque como Sarcaulus sp.

V.2.3.5. Bosque amazonico pluviestacional humedo de serranias bajas del
subandino norte (A5). Comunidad de Styloceras brokawii e Iriartea deltoidea.

Tabla V.7.Inventarios 76-86.

Distribucion y ecologia

Esta comunidad incluye 11 parcelas localizadas en laderas de la serrania de
Mamuque, cerca de la poblacién de Tumupasa, entre 710 y 1040 m, en la divisoria
orografica de las cuencas de los rios Tuichi y bajo Beni. Se distribuye a modo de islas
en las partes culminantes de las serranias andinas bajas marginales, en contacto con la
Ilanura amazonica. Es el subgrupo que se encuentra a mayores altitudes.

El isobioclima es termotropical inferior de transicion al superior pluviestacional
himedo. EI It es en promedio significativamente méas bajo que en los demas subgrupos.

Presenta suelos bién drenados con textura predominante franco arenosa. CIC
mayormente moderada a alta, y pH mas frecuentemente moderada a suavemente acido,
con extremos neutro y fuertemente acido. El porcentaje de arena es el méas alto del
grupo, significativamente diferente de A1y A3. Por el contrario el contenido de limo es
el mas bajo, siendo significativamente diferente del resto, exceptuando a A4. El pH es
también el mas alto del grupo, significativamente mayor que en A1y A3.

Estructura y composicion

Mesobosques con dosel de 12-18 m, con Guarea pterorrhachis, Iriartea
deltoidea, Pseudolmedia laevis y Tetragastris altissima principalmente; emergentes de
23-28 m, con lriartea deltoidea, Macrocnemum roseum, Pseudolmedia laevigata,
Quararibea wittii y Tetragastris altissima como los mas frecuentes; sotobosque
arbustivo-arboreo de 4-8 m constituido principalmente por Hasseltia floribunda, Piper
heterophyllum, P. obliqguum, Rinorea apiculata, R. viridifolia y Styloceras brokawii.

Los valores de riqueza por parcela son medios a altos, la segunda mas elevada
del grupo, mientras que la diversidad es la mas alta. La altura media de los individuos es
la segunda mas baja del grupo, después de A2. El area basal total presenta el segundo
valor més alto a continuacion de A3. El numero de individuos tiene el valor méas
eleavado. La relacién individuos tallos es significativamente mayor que en el resto de
subgrupos.

Presenta menor abundancia de lianas a continuacion de A2. Son caracteristicas
del subgrupo Hydrangea peruviana e H. preslii. Entre las mas frecuentes tenemos
ademas a Fridericia schumanniana, Combretum laxum y Piper multiplinervium.

Las palmeras son menos abundantes que en los demés subgrupos, ademas menos
especiosas. Iriartea deltoidea es la mas frecuente a abundante, mientras que otras
palmeras oligarcas de la Amazonia occidental como Astrocaryum murumuru, Euterpe
precatoria var. longevaginata y Socratea exorrhiza son escasas a ausentes.

La densidad de helechos arbéreos aunque muy baja presenta el segundo valor
mas elevado del grupo, después de Al. Alsophila cuspidata especie neotropical amplia,
parece tener su 6ptimo en este ambiente, resultando diferencial del subgrupo.

Entre los arboles y arbustos caracteristicos de este subgrupo tenemos a especies
neotropicales y amazonicas como Guarea pterorrhachis, Haydenia urbaniana, Rinorea
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apiculata, Styloceras brokawii, Trichilia inaequilatera y Trophis caucana entre otras,
las cuales tienen preferencia por esta unidad de bosques bien drenados de serranias
bajas. Otro grupo conspicuo de especies se halla constituido por elementos
caracteristicos o con éptimo en bosques yunguefios del piso termotropical en el
horizonte superior, tanto del bioclima pluviestacional como del pluvial, entre estos
tenemos a: Beilschmiedia tovarensis, Chrysochlamys weberbaueri, Chrysophyllum
venezuelanense, Condaminea elegans, Guatteria hirsuta, Juglans boliviana, Hirtella
lightioides, Sloanea tuerckheimii y Virola peruviana entre otros, siendo mas frecuentes
las especies del bioclima pluviestacional. Capparidastrum coimbranum es un elemento
Brasilefio-Paranaense caracteristico del grupo B de bosques secos, que es diferencial en
este subgrupo.

Comentarios

Esta unidad no fue reconocida en las monumentales obras de Navarro (2002) ni
en Navarro (2011). Aunque en el mapa de vegetacion de Bolivia a escala 1:250.000
(Navarro & Ferreira 2007) se halla cartografiada como parte del sistema ecoldgico
“Bosque siempreverde subandino del suroeste de la Amazonia” caracterizados por tener
bioclima pluvial. Sin embargo la conspicua presencia de especies caracteristicas de
bosques yunguefios pluviestacionales himedos, en el grupo de especies indicadoras, nos
muestran que el bioclima de esta unidad es pluviestacional, ademas que comparten
muchos elementos con los bosques amazdnicos pluviestacionales adyacentes, mientras
que las especies del bioclima pluvial son escasas.

Styloceras brokawii es caracteristica de este subgrupo pues se distribuye
principalmente en bosques amazonicos del piedemonte andino, desde el sur de Peru
hasta el noroeste de Bolivia, con un registro aislado y dudoso en Ecuador (Jorgensen &
Leon-Yafiez 1999). Sin embargo esta especie se encuentra también con buena
frecuencia en el subgrupo de bosques bien drenados (A4) pero alcanza su 6ptimo en este
subgrupo de bosques de serranias bajas que es su habitat preferencial.

Iriartea deltoidea la especie dominante que da nombre a la comunidad tiene
distribucion neotropical amplia desde Nicaragua hasta el centro-oeste de Brasil
(Henderson 1995), aunque su distribucion se concentra hacia el oeste de Sudamérica en
el piedemonte andino.

V.2.4. Grupo B. Bosques yungquefios termotropicales secos

Distribucion y ecologia

Este grupo se halla formado por 78 parcelas y 347 especies. Las parcelas se
ubican en el rango altitudinal de 650 a 1330 m, en el piso termotropical, con bioclima
que varia de xérico y ombroclima seco, a pluviestacional y ombroclima subhimedo.
Estos bosques secos se localizan en la cuenca media del rio Tuichi con su ndcleo central
situado entre la poblacién de Azariamas por el norte y Unapa por el sur, con extensiones
estrechas restringidas a laderas bajas y fondos de valle a lo largo del rio Tuichi desde
Virgen del Rosario hasta cerca a la poblacién de Mojos. Se desarrollan en valles, colinas
y serranias bajas del subandino. Otro ndcleo de bosques secos presentes en la regién del
Madidi se encuentra en el valle del rio Camata (Fuentes 2005, Navarro 2011), los cuales
se encuentran muy alterados y fragmentados, y no son cubiertos por nuestro juego de
parcelas.

El valor del It es el segundo mas elevado a continuacion de A,
significativamente diferente con relacion al resto de grupos. La isotermalidad es menor
que en C, D y F, y mayor que en el resto, exceptuando a C y F es significativamente
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diferente de los demés. El valor de la estacionalidad de la temperatura es menor que en
Ay H, y mayor que en el resto, significativamente diferente en todos los casos.

Los suelos son ricos, presentando texturas variables, desde franco arenosas hasta
arcillosas, pero son més frecuentemente franco arcillosos y arcillosos respectivamente.
La CIC también es variable, presentando valores desde muy altos a muy bajos, siendo
mas frecuentes los valores bajos y moderados respectivamente. EI Ph varia de
fuertemente acido a moderadamente alcalino, sin embargo los valores mas frecuentes
son fuerte a moderadamente acidos, aunque son también comunes suelos con reaccion
neutra a suavemente acida. La pendiente en este grupo es mayor que en A y menor que
en los demaés, significativamente diferente excepto con relacion a A, C y D. El
porcentaje de arena es mayor que en D, y menor que en A, C, E, F y G,
significativamente diferente solo con relacion a G y A. El contenido de limo es menor
que en A y mayor que en C a G, significativamente diferente solo con relaciéon a G. El
porcentaje de arcilla presenta segundo valor mas elevado a continuacion del grupo D,
significativamente diferente solo con relacion al grupo A. El valor del pH es el mas
elevado, significativamente diferente con relacion a los grupos D, E y F. La CIC
también es la més elevada, aunque en este caso es significativamente diferente solo con
relacion a D y F. La conductividad eléctrica de estos suelos es mayor que en los demés
grupos, siendo significativamente diferente con respecto a A, D, E y F. La acidez
intercambiable es en cambio la menor, significativamente diferente con relacién a D, E
y F. El contenido de Na es mayor que en los grupos Ay F, y menor queen C, D, Ey G,
significativamente diferente solo con relacién a D. Los valores de materia organica y de
la relacion CN son mayores que en A y C, y menores que en los demas grupos, en el
primer caso significativamente diferente de A y E, en el segundo de C y G. El contenido
de P representa el segundo valor mas elevado después del grupo G, significativamente
diferente del resto, exceptuando a C y G. El valor promedio de K es mayor que en los
demas grupos, aunque significativamente diferente solo con relacion a G. El contenido
de Mg es también el mayor del grupo, significativamente diferente de los demas
exceptuandoa C y G.

Estructura y composicion floristica

Bosques densos, mas frecuentemente mesobosques, aunque también se pueden
presentar como microbosques en filos o laderas rocosas edafoxerdfilas, o como
macrobosques en fondos de valle edafohigrofilos. EI dosel o nivel de copas tiene
mayormente entre 12 a 15 m. La altura media de los individuos es la menor entre los
grupos del piso termotropical, incluso menor con relacién a la del grupo E mesotropical,
siendo mayor solamente que la de los grupos F, G y H de los pisos supra y orotropical,
significativamente diferente en todos los casos, excepto con relacion al grupo F. El area
basal total es mayor que en D, E y H, y menor que en el resto, significativamente
diferente de A y H. La densidad de individuos por parcela es elevada, presentando en
promedio el segundo valor mas alto a continuacién del grupo D de bosques
termotropicales pluviales, significativamente diferente de A, C, G y H. La relacién
individuos tallos es la mas alta entre los grupos del piso termotropical, pero menor que
la del resto, significativamente diferente excepto con relacion a la de los grupos E y F.

La riqueza de especies es mas frecuentemente baja, la menor entre los grupos del
piso termotropical, pero mayor la del resto, significativamente diferente en todos los
casos exceptuando a C. La diversidad es principalmente media, con valores altos sobre
todo en fondos de valle con vegetacion azonal edafohigroéfila. La riqueza, es también la
mas baja entre los grupos termotropicales, pero mayor que la de los demas grupos,
exceptuando a C y E es significativamente con respecto a los demas grupos.
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Es el grupo con mayor abundancia de lianas, exceptuando a los grupos Ay C es
significativamente diferente con relacion a los demas. Sin caracteristicas del grupo las
lianas Tanaecium selloi, Cissus camiriensis, Dolychandra unguis-cati, Machaerium
latifolium, M. trifoliolatum, Mansoa difficilis, Marsdenia altissima, Dolychandra
quadrivalvis, Seguieria aculeata y Trigonia boliviana.

Las palmeras aunque ocasionalmente presentes son muy raras, habiéndose
registrado solamente a Chamaedorea angustisecta y Syagrus sancona.

No se han registrado helechos arbdreos en este grupo, aungue no es improbable
que se puedan encontrar ocasionalmente en algun fondo de valle con suelos saturados
de agua.

Los cactus arbustivos y arborescentes son usualmente elementos estructurales
conspicuos, casi restringidos a esta formacion en la region Madidi. Brasiliopuntia
brasiliensis, Cereus stenogonus, el endemismo Pereskia weberiana y Praecereus
euchlorus son especies caracteristicas indicadoras del grupo, siendo también
caracteristicos, aunque menos frecuentes, los notables endemismos locales Cereus
yungasensis y Weberbauerocereus madidiensis.

Entre los arboles y arbustos del grupo de las 20 especies con mayor valor
indicador predominan elementos de la region Brasilefio-Paranaense como Allophylus
pauciflorus, Anadenanthera colubrina, Annona emarginata, Aspidosperma
cylindrocarpon,  Capparidastrum  coimbranum,  Erythroxylum  subrotundum,
Machaerium nyctitans, Neea hermaphrodita y Trichilia catigua; seguidos de elementos
neotropicales amplios pero con éptimo en bioclimas pluviestacionales subhimedos a
xéricos como Achatocarpus praecox, Oxandra espintana, Phyllostylon rhamnoides y
Seguieria aculeata; a estos se suman elementos como Ruprechtia apetala que ilustran la
influencia de elementos de la flora de la provincia biogeografica Boliviano-Tucumana,
y endemismos yunguefios locales como Amyris sp. nov.1 y Lonchocarpus sp. nov.1, que
marcan la originalidad de la formacion. Otros endemismos presentes son Bauhinia
tuichiensis, Bunchosia sp. nov.l, Caesalpinia sp. nov.l, Calliandra chulumania,
Campomanesia sp. nov.1, Casearia sp. nov.2, Chrysophyllum sp. nov.1, Coccoloba sp.
nov.1, Kielmeyera paniculata, Luetzelburgia andina y Manihot sp. nov.1. En este grupo
de parcelas se han registrado en total 21 especies endémicas, en su mayoria especies
nuevas sin describir.

Comentarios

La dominancia de elementos Brasilefio-Paranaenses de esta formacion es un
indicio de su filiacion floristica a esta region biogeogréafica, sin embargo la presencia de
otros elementos floristicos determinan su singularidad y complejas relaciones
biogeogréaficas.

Si bien especies dominantes a frecuentes en esta formacién como Allophylus
pauciflorus, Anadenanthera colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon, Brasiliopunta
brasiliensis, Capparidastrum coimbranum, Machaerium nyctitans, Phyllostylon
rhamnoides y Trichilia elegans, son también dominantes a frecuentes en los bosques
secos chiquitanos situados al E de Bolivia (Killeen et al. 1998, Fuentes & Navarro
2000), difieren de estos por una parte por la ausencia de especies caracteristicas de los
bosques chiquitanos como Acosmium cardenasii, Aspidosperma tomentosum,
Centrolobium microchaete, Guibourtia hymenaeifolia (Navarro 1996), en cambio
contiene especies de bosques secos del piedemonte andino y subandino como Ceiba
boliviana, Cynophalla polyantha, Myroxylon peruiferum, Parapiptadenia excelsa y
Ruprechtia apetala entre las dominantes, ademas de bastantes especies endémicas
mencionadas anteriormente que son las que marcan la orginalidad de esta formacion.
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Por otro lado la frecuencia y dominancia en estos bosques de Oxandra espintana de la
familia Annonaceae, familia que no es cominmente tipica de bosques secos, es otra
particularidad de esta formacion. Esta especie tiene distribucion amplia en los bosques
hiumedos de la superegion Amazonica-Guayanense, y al parecer tiene también
preferencia por bosques andinos en areas con marcada estacionalidad climatica pues
también ha sido reportada en bosques estacionalmente secos de Tarapoto en el N de
Peru (Garcia-Villacorta 2009).

Es bastante conocida la influencia que tienen la topografia y el drenaje en la
composicion floristica de estos bosques secos en Bolivia (Fuentes et al. 2004, Fuentes &
Navarro 2000, Killeen et al. 1998, Navarro 1993). En el presente trabajo la variable
topografica de pendiente, y los porcentajes de arena y limo, estrechamente relacionados
al drenaje, se encuentran entre las primeras cinco variables mas significativamente
correlacionadas con la ordenacion floristica (Tabla V.7) concordando con lo encontrado
en los anteriores estudios.

Al igual que con el grupo A de bosques amazonicos pluviestacionales, en este
caso la diferencia altitudinal de las parcelas (660-1330 m) resulta relevante para que las
diferencias climaticas inherentes tengan influencia relevante en la composicién
floristica, posicionando a la variable climatica It como la que presenta mayor
correlacion con la ordenacion floristica.

Clasificacion y relacion con variables ambientales

En el analisis de clasificacion diferenciamos 5 grupos (Figura V.8), definidos en
primera instancia por factores climaticos, seguidos de factores edéficos y topogréficos
respectivamente (Tabla V.7, figura V.9).

En la figura V.9 Se puede observar en primera instancia la formacion de dos
grandes grupos que corresponden por una parte a bosques mas secos y termdfilos del
isobioclima termotropical inferior xérico seco y pluviestacional subhimedo (subgrupos
Al, A2 y A3) y por otra a bosques del isobioclima termotropical superior
pluviestacional subhimedo (A4 y A5), donde el eje NMDS1 parece representar un
gradiente de humedad zonal de izquierda a derecha.

Entre las variables significativamente correlacionadas con la ordenacion
floristica el It muestra el mayor valor de correlacién, le siguen los porcentajes de arena
y limo, que se relacionan con el drenaje de los suelos, a continuacion se sitta el pH,
seguido de la variable topogréafica pendiente, para terminar con variables relacionadas
con la fertilidad de los suelos como P, K, Mg, MO y CIC.

En la tabla V.9 y en la figura V.10 Se muestra la variacion de las diferentes
variables en los 5 sugrupos diferenciados.

A continuacion se describen las 5 unidades diferenciadas en el analisis de
clasificacion:

V.2.4.1. Bosque yunguefio termotropical inferior pluviestacional subhimedo bien
drenado de los Yungas de Apolobamba (B1): Comunidad de Eugenia excelsa y
Oxandra espintana.

Inventarios 1-23 tabla V.10

Distribucion y ecologia

Unidad que agrupa a 23 parcelas del isobioclima termotropical inferior
pluviestacional subhimedo, aunque probablemente ocupan también areas de transicion
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hacia el bioclima xérico. El valor promedio de It es el mayor del grupo, aunque
significativamente diferente solo con respecto al subgrupo B5.

Se localizan hacia el limite norte del nucleo de bosques secos del valle del rio
Tuichi, en valles colinosos entre 650 y 1190 m.

Las pendientes son las méas bajas a continuacion de las del subgrupo B2 de
fondos de valle.

En sus suelos predominan las fracciones finas, son mas frecuentes texturas
franco arcillo limosas y arcillosas. Este subgrupo presenta el valor mas bajo del
porcentaje de arena, significativamente diferente de B2 y B4. En contraste el porcentaje
de limo es el méas elevado, significativamente diferente sélo con relacion a B4. El pH
varia mayormente de fuerte a moderadamente acido, presentando el segundo valor mas
bajo después de B5. La CIC es usualmente baja a muy baja, teniendo el menor valor del
grupo, significativamente diferente de B4. La materia organica es menor que en B4 y
B5, y mayor que en B2 y B3. El contenido de P es el mayor del grupo,
significativamente diferente del resto exceptuando a B3. Los valores de K 'y Mg son los
mas bajos del grupo, difiriendo de manera significativa solamente en el segundo caso
con B4.

Estructura y composicion floristica

Micro a mesobosques con dosel de 8-12 m compuesto principalmente por
Anadenanthera colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon, Machaerium nyctitans y
Oxandra espintana; nivel de emergentes de 15-20 m en el que son mas 0 menos
frecuentes Anadenanthera colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon, Myroxylon
peruiferum, Oxandra espintana y Phyllostylon rhamnoides; sotobosque arboreo-
arbustivo bajo de 3-6 m compuesto principalmente por Actinostemon schomburgkii,
Eugenia ligustrina, Cynophalla polyantha y Trichilia catigua.

La riqueza es baja a media, la segunda mas elevada después de B2,
significativamente diferente solo con relacion a B4. La diversidad es mas
frecuentemente media a baja, ocasionalmente alta; en promedio menor que en B2 y B3,
y mayor que en B4 y B5,
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FiguraV.7 Dendrograma del grupo B de bosques yunguefios termotropicales secos, donde se muestran
los subgrupos diferenciados. Los nimeros corresponden al nimero de 6rden de los inventarios de la
tabla v.10.
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Figura V.8 Diagrama de ordenacién de las parcelas del grupo B, con las variables ambientales
sobrepuestas producto del analisis envfit. Las flechas rojas muestran a las variables significativamente
correlacionadas con la ordenacién. Los nimeros corresponden al nimero de 6rden de los inventarios de
la tabla V.10. Stress 0.19, Non—-metric fit, R2 = 0.96, Linear fit, R2 = 0.86

Tabla V.8. Resultados del andlisis envfit de correlacién de variables ambientales con la ordenacién
floristica del grupo B de bosques yunguefios termotropicales secos.

Variable NMDS1 NMDS2 r2 Pr(>r)

Ph -0.985 0.17 0.662 0.001 ***
Are 0.924 0.381 0.636 0.001 ***
Aci 0.955 -0.297 0.586 0.001 ***
Lim -0.939 -0.345 0.522 0.001 ***
Mg -0.932 0.363 0.44 0.001 ***
Bi4 0.979 -0.204 0.399 0.002 **
CIC -0.984 0.18 0.268 0.007 **
K -1 -0.023 0.244 0.016*
Bi3 -0.858 0.514 0.229 0.018 *
P -0.94 0.34 0.228 0.010 **
CE <0.001 1 0.214 0.025*
Pen 0.98 -0.2 0.197 0.029 *
Na 0.992 0.125 0.199 0.058 ns
CN -0.516 0.857 0.15 0.081 ns
It 0.908 -0.419 0.133 0.095ns
Exp 0.916 0.402 0.117 0.130ns
Arc -0.506  -0.863 0.098 0.178 ns
MO -0.804 0.595 0.098 0.204 ns
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Figura V.9. Diagramas de caja y bigote que muestran la variacién de las variables ambientales y bidticas
en los subgrupos del grupo B de bosques yunguefios termotropicales secos.

Tabla V.9. Promedio y desviacidn estandar de las variables ambientales y bidticas de los subgrupos del
grupo B de bosques yunguefios termotropicales secos diferenciados en el analisis de clasificacion.

Variable B1 B2 B3 B4 B5

It 605.96+£15.38 593.89+13.47 600.26+16.45 581.25+20.79 576.82+12.85
Pen 22.98+12.73 16.7+£12.21 26.99+13.75 26.38+14.99 37.56+15.23
Are 21.48+£12.85 43.22+16.06 26.63+10.44 54.13+£11.43 33.82+13.89
Lim 42.39+13.37 33.11+11.1 37.1949.2 24.25+2.71 30+14.32
Ph 5.69+0.96 6.48+0.89 5.7+0.73 6.45+0.94 4.7+0.82
CIC 8.42+5.02 15.11+8.46 12.44+8.01 29.54£15.33 16.39+15.19
MO 6.64+3.11 4.44+2.31 5.83+2.78 10.8145.02 10.75+6.58
P 76.52+77.15 18.02+16.43 40.6+35.56  20.15+15.72 18.03+11.79
K 0.41+0.17 0.7+0.54 0.54+0.33 0.59+0.16 0.79+0.38
Mg 2.33+1.6 3.74+1.58 3.91+2.34 4.57£1.12 4.44+4.07
Nsp 44.9619.52 51.1149.01 44.37+4.88 36.5+4.47 37.5516.12
Sha 26.29+0.37 26.31+0.28 28.7+0.24 22.83%0.16 23.43+0.23
Ame 6.4+0.67 7.25+0.86 6.06+0.73 8.16+1.19 7.59+1.08
ABT 3.41+0.51 3.75+0.82 2.52+0.45 3.95+0.96 3.18+1.06
Nin 353.91+£71.4 253.56+54.06 331.48+67.57 256.13+69.22 365.55+140.19
H) 1.28+0.18 1.14+0.07 1.38+0.19 1.13+0.1 1.11+0.08
Lia 23.57+16.54 51.67+26.61 25.44+16.8 16.88%12.56 16.36+£13.66
Pal 0.22+1.04 6.89+14.61 0 0 0
Cac 6.09+9.03 3+2.55 21.41+19.97 6.38+3.78 6.18+13.41
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Las lianas son en promedio mas abundantes que en B4 y B5, pero menos
abundantes que en B2 y B3. Dioclea sp.1 es la Unica liana caracteristica del subgrupo.
Mientras que son frecuentes Forsteronia pubescens, Thinouia compresa, Trigonia
boliviana y Seguieria aculeata.

Aunque en menor cantidad, junto con B2 son los Unicos subgrupos en los que se
han registrado palmeras en los bosques secos de la region del Madidi. Syagrus sancona
con cinco individuos es la Gnica que se ha encontrado en este subgrupo.

La abundancia de cactus es la segunda mas baja después de la del subgrupo B2.
Brasiliopuntia brasiliensis es la especie mas frecuente, en tanto que Pereskia weberiana
y Praecereus euchlorus, cactus caracteristicos del subgrupo B3 de bosques mas Xéricos,
si bien presentes, son escasos aqui.

Entre los arboles y arbustos caracteristicos de este subgrupo destaca la riqueza y
abundancia de la familia Myrtaceae. Son mayoritarios los elementos biogeograficos de
la region Brasilefio-Paranaense como Actinostemon schomburgkii, Chrysophyllum
marginatum, Esenbeckia almawillia, Eugenia excelsa, E. hyemalis, Terminalia triflora
y Zanthoxylum monogynum; seguidos de especies neotropicales amplias como
Aspidosperma parvifolium, Eugenia uniflora, Handroanthus ochraceus, Neea ovalifolia
y Sideroxylon obtusifolium; a los que se suman elementos amazo6nicos como
Metrodorea flavida, Pentaplaris davidsmithii, Pilocarpus peruvianus y Senegalia
amazonica, probablemente por la influencia de la flora amazonica dada su proximidad a
los bosques amazénicos.

Comentarios

A pesar de que los datos climaticos con que se cuentan para el presente estudio, no
permiten precisar el bioclima y ombroclima de esta unidad, por una parte la similitud de
variables ambientales y estructurales con respecto al subgrupo B3 de bosques xericos
(tabla V.9, figura V.10), en particular la menor altura media de los individuos y mayores
valores de la relacion individuos tallos, asi como la mayor similitud floristica con el
mismo (figura V.9) indican la afinidad de este subgrupo con el B3 del bioclima xérico.
Sin embargo, la menor abundancia y frecuencia de las especies caracteristicas del
subgrupo B3 en esta unidad, asi como la menor abundancia de cactus arbustivos y
arboreos, sumadas a la mayor abundancia y diversidad de Myrtaceae, familia
caracteristica de bosques termotropicales pluviestacionales algo mas himedos como los
bosques Boliviano-Tucumanos de ombroclimas subumedos y humedos (Navarro 2011),
sefialan por otra parte que el clima no es tan seco como en B3. Por lo anterior el
isobioclima de esta unidad corresponderia al termotropical inferior pluviestacional
subhimedo. Por esta razon especies que son caracteristicas de las unidades
edafohigrofiticas B2 y B4 o del subgrupo B5 de bosques pluviestacionales subhumedos,
se encuentran también aqui con frecuencias intermedias a altas en condiciones zonales,
pero estdn ausentes o se encuentran en condiciones edafohigrofiticas en la matriz
ocupada por los bosques xéricos del subgrupo B3. Entre estas tenemos a Gallesia
integrifolia, Myroxylon peruiferum, Nectandra megapotamica, Trichilia pleeana y
Triplaris americana.

Eugenia excelsa que da nombre a la comunidad, se encuentra también en el
grupo C de bosques yunguefios pluviestacionales hiumedos, estando significativamente
asociada a la combinacion de los grupos B y C segun el anélisis de especies indicadoras.

Navarro (2011) considera unicamente a la serie de Cavanillesia umbellata y
Aspidosperma cylindrocarpon, bajo el isobioclima termotropical inferior pluviestacional
subhimedo en los Yungas de La Paz. Si bien la mayoria de las especies de su
combinacion floristica diferencial se encuentran también aqui, las mismas no resultan
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caracteristicas de nuestra unidad. Por otro lado especies caracteristicas de la serie
propuesta por Navarro (2011) como Cavanillesia umbellata, Centrolobium tomentosum
y Spondias mombim, estan ausentes en la nuestra. Estas diferencias floristicas me llevan
a proponer una comunidad nueva para el termotropical inferior pluviestacional
subhimedo de los Yungas de Apolobamba.

V.2.4.2. Bosque yunguefio xérico y pluviestacional subhimedo ripario freatofitico
de los Yungas de Apolobamba (B2): Comunidad de Chrysophyllum sp. nov.l y
Gallesia integrifolia.

Tabla V.10, inventarios 24-32.

Distribucion y ecologia

Esta comunidad incluye 9 parcelas situadas en situaciones azonales de fondos de
valle o terrazas aluviales sujetas a inundaciones estacionales o con nivel fratico poco
profundo. Las parcelas se encuentran en las localidades de Pintata y San Juan
Buenahora que son parte de la cuenca del rio Tuichi e incluyen areas zonalmente xéricas
y pluviestacionales subhimedas de los subgrupos B1 y B3 respectivamente. Presenta las
pendientes mas bajas del grupo.

El It es en promedio mayor que en B4 y B5, y menor que en B1 y B3.

Los suelos son de texturas texturas franco arcillosas, franco arenosas a francas,
en orden de frecuencia respectivamente. El contenido de arena es elevado, siendo el
segundo més alto del grupo después de B4, significativamente diferente de B1l. El
porcentaje de limo es mayor que en B4 y B5, pero menor que en B1 y B3. La reaccion
de los suelos es variable, aunque se presentan con algo mas de frecuencia suelos
neutros; el Ph es el mas elevado del grupo, aunque significativamente diferente solo de
B5. La CIC es mas frecuentemente moderada, en promedio menor que en B4 y B5, y
mayor que en B1 y B3. Los contenidos de materia organica y P son los méas bajos del
grupo, significativamente diferentes solo en el segundo caso con B1. El valor promedio
de K es el segundo en magnitud después de B5, mientras que el contenido de Mg por el
contrario presenta el segundo valor mas bajo después de B1.

Estructura y composicion

Mesobosques con dosel de 11-15 m, de composicion heterogénea pero
usualmente caracterizado por Chrysophyllum sp. nov.l y Gallesia integrifolia;
emergentes de 17-25 m con Ampelocera ruizii, Anadenanthera colubrina, Bougainvillea
modesta, Ceiba speciosa, Gallesia integrifolia, Parapiptadenia excelsa y Swietenia
macrophylla entre los mas frecuentes; sotobosque arbéreo bajo de 5-8 m compuesto
principalmente  por Astrocasia jacobinensis, Capparidastrum coimbranum,
Chrysophyllum sp. nov.1y Trichilia elegans.

La riqueza de especies es media a baja, en promedio la mas elevada del grupo,
significativamente diferente de B4 y B5. La diversidad por su parte presenta el segundo
valor mas alto después de B3, significativamente diferente solo de B4. La altura media
de los individuos es mayor que en Bl y B3, pero menor que en B4 y BS5,
significativamente diferente solo con relacion a B4. EI ABT representa el segundo
mayor valor después de B4, siendo la diferencia significativa solamente con B3. El
namero de individuos es en promedio el mas bajo del grupo, significativamente
diferente de B1 y B3. La relacion individuos tallos es mayor que en B4 y B5, pero
menor que en B1 y B3, siendo la diferencia significativa con los dos Gltimos subgrupos.
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Tabla V.10. Tabla fitosocioldgica parcial de las comunidades y subcomunidades del grupo B de bosques yungueiios termotropicales secos. La tabla completa en el anexo 2.
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Tabla V.10. Continuacion.
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Tabla V.10. Continuacion.
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Tabla V.10. Continuacion.
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BP Trigonia boliviana +1+ .+ +1+11+1 . . ++ .01 1+ L+ L1 4121 +2 1401 01+ 4+ +++11111 . +1 + 1. ++1+ .1+
Ne Achatocarpus praecox 1.1 .+111 . ++ +1+111..+1 + .01 Jro1rr o+ v+ 00+ 1 110111240241 #4114 .

Ne Seguieria aculeata 111+1.111+1+1+1.+1. . .1.[1+.+ ++ .. 011 0110101+ +.01211121211 4+, .1 . . P .
BP Aspidosperma cylindrocarpon 1++..1.+1+11.11+1111.122.+1 11 .1 .+ . +2.1.....11. 1+11 .1 .. .1 . .1 . |+.+. . +
Ne Myroxylon peruiferum 1+11+1.111+1++.11211+ .. 1 +[1 . L+ 1. 1. 1.+22111(+11+ .11 +
BP Annona emarginata 111+ . +11+ .+ . +++ 1. ..+ o110 +11 .+ +11+ 1 + .1 + 1+f+1111+ .+ .1
En Maytenus cardenasii #4011 . +++1 .1+ + L. + L2+ o+ ++1.1+2121 + 4+ 1]+ +1 . |+11 + +

BP Erythroxylum subrotundum 1 ++1+ .1 .1 ++ . ++ + + oo+ T4+ 41112+, +211 01+ |1+ 1411

BP Gallesia integrifolia L+ ..l o+ 0111 11+11 21122121 12|11 .+ . ... e L +++2121111 1.+

En Amyris sp. nov.1l +11111++++++ + .1 + ..+ . .+ . |+1111+121+11+1 ... .12+1+1.1..
BP Trichilia claussenii 0+ . 1+ 1 11+1 .01 4+ 1 0 +2 041 010 01 14 E L+ LT e2 2,
BP Neea hermaphrodita L1+ L+ T T | Lo+ +11+211.121+21+.1111111121 .21 .1, .++1 .+ |.+.. .. .1,
BP Astrocasia jacobinensis .1 o +1+ 0002100 .21 0+ .121|11+1+ .11 .2 +21+ .1 .. o+ 112020000003

Ne Eugenia egensis T T S e S 1 £ 1010 o+ 14+ 00+ 01110 0+ 010 4+ 200111 01|11 ++1

Localidades: 1 (PT_Buenah_209): PN Madidi, Azariamas, rio San Juan; 2 (PT_Buenah_211): PN Madidi, Azariamas, rio San Juan; 3 (PT_Buenah_213): PN Madidi, Azariamas, rio San Juén; 4 (PT_Buenah_208): PN Madidi, Azariamas,
rio San Juan; 5 (PT_Buenah_207): PN Madidi, Azariamas, rio San Juan; 6 (PT_Buenah_217): PN Madidi, Azariamas, rio San Juan; 7 (PT_Cimaar_230): PN Madidi, Azariamas, arroyo Javillas; 8 (PT_Arriba_224): PN Madidi Azariamas,
encuentro Azariamas; 9 (PT_Ultima_232): PN Madidi, Azariamas, sector arroyo Javillas; 10 (PT_Pichan_234): PN Madidi, Azariamas, sector arroyo Jauk'antista; 11 (PT_Buenah_212): PN Madidi, Azariamas, rio San Juan; 12
(PT_Cimace_231): PN Madidi, Azariamas, sector arroyo Javillas; 13 (PT_Nidoab_223): PN Madidi, Azariamas, al frente de encuentro Azariamas; 14 (PT_Venado_222): PN Madidi, Azariamas, rio Ubito; 15 (PT_Pucara_227): PN
Madidi, Azariamas, subida del echadero; 16 (PT_Buenah_214): PN Madidi, Azariamas, rio San Judn; 17 (PT_Arroyo_225): PN Madidi, sector rio Azariamas; 18 (PT_Buenah_210): PN Madidi, Azariamas, rio San Juan; 19
(PT_Juanul_233): PN Madidi, sector rio Azariamas; 20 (PT_Rioubi_221): PN Madidi, encuentro Azariamas; 21 (PT_Jaukan_219): PN Madidi, Azariamas, sector arroyo Jauk'antista; 22 (PT_Alsura_229): PN Madidi, Azariamas, sector
arroyo Javillas; 23 (PT_Encuen_220): PN Madidi, Azariamas, arroyo Javillas; 24 (PT_Orilla_130): PN Madidi, sector arroyo Pintata; 25 (PT_Altosc_216): PN Madidi, Azariamas, rio San Juan; 26 (PT_Mara_131): PN Madidi, sector
arroyo Pintata; 27 (PT_Orilla_129): PN Madidi, sector arroyo Pintata; 28 (PT_Buenah_218): PN Madidi, Azariamas, sector rio San Judn; 29 (PT_Planoas_124): PN Madidi; 30 (PT_Telara_133): PN Madidi, sector arroyo Pintata, Asilla;
31 (PT_Planopi_123): PN Madidi, Azariamas, sector rio San Juan; 32 (PT_Buenah_215): PN Madidi, Azariamas, sector rio San Judn; 33 (PT_Cimade_195): PN Madidi, sector Azariamas; 34 (PT_Ladera_127): PN Madidi, sector arroyo
Pintata; 35 (PT_Calami_206): PN Madidi, sector Azariamas; 36 (PT_Minapa_201): PN Madidi, sector Azariamas; 37 (PT_Ladera_128): PN Madidi, sector arroyo Pintata; 38 (PT_Resina_193): PN Madidi, sector Azariamas; 39
(PT_Resina_197): PN Madidi, sector Azariamas; 40 (PT_Resina_198): PN Madidi, sector Azariamas; 41 (PT_Resina_194): PN Madidi, sector Azariamas; 42 (PT_Bromel_122): PN Madidi, sector arroyo Pintata; 43 (PT_Ovituy_199): PN
Madidi, sector Azariamas; 44 (PT_Cimaas_125): PN Madidi, sector arroyo Pintata; 45 (PT_Ovituy_200): PN Madidi, sector Azariamas; 46 (PT_Resina_196): PN Madidi, sector Azariamas; 47 (PT_Cochay_205): PN Madidi, sector
Azariamas; 48 (PT_Ladera_132): PN Madidi, sector arroyo Pintata, Asilla; 49 (PT_Nucala_203): PN Madidi, sector Azariamas; 50 (PT_Ovituy_204): PN Madidi, sector Azariamas; 51 (PT_Cimapp_126): PN Madidi, sector arroyo
Pintata; 52 (PT_Resina_187): PN Madidi, sector Azariamas; 53 (PT_Resina_188): PN Madidi, sector Azariamas; 54 (PT_Resina_189): PN Madidi, sector Azariamas; 55 (PT_Resina_190): PN Madidi, sector Azariamas; 56
(PT_Chaqui_192): PN Madidi, sector Azariamas; 57 (PT_Cimach_121): PN Madidi, sector arroyo Pintata; 58 (PT_Resina_191): PN Madidi, sector Azariamas; 59 (PT_Panteo_202): PN Madidi, sector Azariamas; 60 (PT_Arroyo_186): PN
Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 61 (PT_Detras_177): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 62 (PT_Kausil_172): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 63 (PT_Pampay_178): PN Madidi, Virgen del
Rosario, sector Yarimita; 64 (PT_Bajopp_179): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 65 (PT_Limonu_176): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 66 (PT_Sipico_173): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector
Yarimita; 67 (PT_Arroyo_175): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 68 (PT_Arriba_184): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 69 (PT_Cerros_182): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 70
(PT_Piecer_183): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 71 (PT_Ladera_185): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 72 (PT_Sanmig_181): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 73 (PT_Ladera_145): PN
Madidi, Virgen del Rosario, sector Sipicuyo; 74 (PT_Subida_226): PN Madidi, Azariamas, sector arroyo Javillas; 75 (PT_Kellut_180): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 76 (PT_Bosque_146): PN Madidi, Virgen del
Rosario; 77 (PT_Kelluc_174): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita; 78 (PT_Terraz_171): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Yarimita.
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Este subgrupo presenta la mayor abundancia de lianas, siendo en promedio
significativamente mas abundantes que en B4 y B5. Entre las especies caracteristicas
mas frecuentes tenemos a Aristolochia hoehneana, Banisteriopsis muricata, Hebanthe
occidentalis, Hippocratea volubilis, Machaerium latifolium, M. punctatum, M.
trifoliolatum, Magoniella obidensis y Dolychandra quadrivalvis; mientras que Bignonia
uleana, Forsteronia pubescens y Seguieria aculeata son también frecuentes en este
subgrupo.

Las palmeras aunque en general escasas presentan la mayor abundancia en este
subgrupo, encontrandosé apenas a Chamaedorea angustisecta, pequefia palmera del
sotobosque que resulta caracteristica diferencial del subgrupo, la cual es también
indicadora del grupo A de bosques amazonicos pluviestacionales humedos.

Los cactus son escasos, presentando en promedio el valor mas bajo del grupo,
aunque significativamente diferente solo de B3. Brasiliopuntia brasiliensis especie con
distribucion amplia en los bosques secos yunguefios, es la unica que ha sido registrada
en este subgrupo.

Entre los arboles y arbustos caracteristicos y diferenciales predominan en este
caso los elementos neotropicales amplios en su mayoria comunes en bosques
amazonicos como Albizia nipoides, Clarisia biflora, Ficus maxima, Hura crepitans,
Trichilia pleeana, Randia armata y Swietenia macrophylla; le siguen en orden de
importancia elementos Brasilefio-Paranaenses como Chrysophyllum gonocarpum,
Clavija nutans, Nectandra megapotamica y Ruprechtia laxiflora; en tanto que la flora
yunguefia se halla representada por el endemismo Chrysophyllum sp. nov.1.

Comentarios

Navarro (2011) incluye a los bosques secos yunguefios termotropicales
freatofiticos de la gran cuenca del rio Beni en la serie preliminar de Albizia coripatensis
y Gallesia integrifolia con el que se comparte la combinacion floristica diferencial
propuesta, a excepcion del endemismo yunguefio Albizia coripatensis, especie que no
cuenta con colecciones de respaldo en los intensivamente coleccionados bosques secos
de la cuenca del Tuichi (Cayola et al. 2005, Jorgensen et al. 2005). En su lugar se
propone a Chrysophyllum sp. nov. como diferencial frente a los deméas bosque
freatofiticos, para nombrar y caracterizar floristicamente a la comunidad del sector de la
cuenca del rio Tuichi. Esta especie resulta caracteristica preferencial del subgrupo B1 de
bosques pluviestacionales subhumedos bien drenados donde se encuentra en situaciones
zonales, sin embargo en los bosques xéricos del subgrupo B3 es caracteristica selectiva
en estas situaciones azonales de fondos de valle y terrazas de rios.

Curiosamente la palmera Attalea phalerata que suele ser caracteristica de estas
situaciones azonales edafohigrofiticas en bosques secos tanto de la chiquitania como de
los yungas (Navarro 2011, Fuentes & Navarro 2000) no ha sido registrada en este grupo
de parcelas, aunque ha sido observada como dominante en una terraza del rio Mojos
entre las comunidades de Virgen del Rosario y Mojos, con bioclima pluviestacional
subhimedo. Su ausencia en este subgrupo con bioclima predominantemente Xxérico
puede ser debida a que Attalea phalerata no se desarrolla adecuadamente en este tipo de
bioclima; aunque también es probable que la falta de influencia antropogénica este
afectando, pues esta palmera suele asociadrse a areas de antiguos asentamientos
humanos (Balee & Campbell 1990, Erickson & Balee 2006).
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V.2.4.3. Bosque yunguefio termotropical inferior xérico bien drenado de los
Yungas de Apolobamba (B3): Comunidad de Caesalpinia sp. nov.1 y Trichilia
catigua.

Tabla V.10, inventarios 33-59.

Distribucion y ecologia

Subgrupo compuesto por 27 parcelas que se desarrollan en areas bién drenadas,
distribuidas en la porcién central y sur del nucleo de bosques secos de la cuenca del rio
Tuichi, en unidades geomorfoldgicas de colinas y laderas bajas de serranias del
subandino, entre 720 y 1170 m. Las pendientes son las segundas mas altas a
continuacion de las del subgrupo B5, no habiendo diferencias significativas en ningun
caso.

Su optimo se localiza en el piso termotropical inferior, pudiendo alcanzar
también el horizonte superior, el bioclima es xérico con ombroclima seco inferior. El It
representa el segundo mayor valor después de B1, siendo significativamente diferente
solo con relacion a B5.

En sus suelos predominan las fracciones finas, siendo mayormente de texturas
franco arcillosas a arcillosas. El contenido de arena representa el segundo valor mas
bajo después de B1, significativamente diferente de B4; mientras que el porcentaje de
limo es el segundo mas elevado después de B1, en este caso también significativamente
diferente de B4. El Ph es mas frecuentemente moderada a fuertemente acido, mayor que
en los subgrupos de suelos zonales bién drenados Bl y B5, y menor que en los
subgrupos B2 y B4 con suelos azonalmente mas humedos, siendo la diferencia
significativa solamente con respecto a B5. La CIC es predominantemente baja a
moderada, presentando el segundo valor mas bajo después de B1. El porcentaje de
materia organica es el segundo mas bajo después de B2. El contenido de P es el segundo
mas elevado a continuacion de B1. El contenido de K es el segundo mas bajo después
de B1. Mientras que el contenido de magnesio es mayor que en B1 y B2, pero menor
que en B4 y B5.

Estructura y composicion floristica

Micro a mesobosques con dosel de 7-12 m dominado por Anadenanthera
colubrina, Cynophalla polyantha, Lonchocarpus sp. nov.1, Phyllostylon rhamnoides y
Ximenia americana; nivel de emergentes de 15-23 m compuesto frecuentemente por
Anadenanthera colubrina, Machaerium nyctitans, Myracrodruon urundeuva,
Phyllostylon rhamnoides y Ximenia americana; Sotobosque arbdreo-arbustivo bajo de
3-5 m compuesto por Allophylus pauciflorus, Amyris sp. nov.1, Coccoloba sp. nov.1,
Ruprechtia apetala, Trichilia catigua y Zanthoxylum fagara.

La riqueza es las mas de las veces baja, ocasionalmente media; mayor que en B4
y B5, pero menor que en B1 y B2, significativamente diferente con relacion a los dos
primeros. La diversidad resulta media a alta, siendo la mayor del grupo,
significativamente diferente con relacion a B4 y B5.

La altura media de los individuos y el area basal total son los méas bajos del
grupo, significativamente diferentes de B4 y B5 en el primer caso, y de B1, B2 y B4 en
el segundo. La densidad de individuos por parcela, es mayor que en B2 y B4, pero
menor que en Bl y B5, significativamente diferente solo con relacién a B2. El ratio
individuos tallos es el mas elevado del grupo, siendo significativamente diferente del
resto de subgrupos, exceptuando a B1.
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La abundancia de lianas representa el segundo valor mas elevado a continuacion
de B2. Marsdenia altissima es la Unica liana caracteristica del subgrupo, en tanto que
Tanaecium selloi, Bignonia uleanum, Seguieria aculeata, Thinouia compressa y
Trigonia boliviana son las mas frecuentes.

Las palmeras estan ausentes de este subgrupo de bosques xéricos bién drenados.

Los cactus son mas abundantes aqui, difiriendo significativamente con relacion a
los demas subgrupos excepto con B4. En este subgrupo se encuentran las seis especies
de Cactaceae arboreas y arbustivas registradas en los bosques secos del Tuichi. Son
caracteristicas de la comunidad los endemismos Cereus yungasensis, Pereskia
weberiana y Weberbauerocereus madidiensis, ademas de Praecereus euchlorus.
Mientras que cactus con distribucion amplia en bosques secos como Brasiliopuntia
brasiliensis y Cereus stenogonus estan también presentes, siendo frecuente a abundante
solo la primer especie que tiene aqui su mayor frecuencia y abundancia.

El grupo de arboles y arbustos caracteristicos se halla conformado
principalmente por elementos de la provincia biogeografica Yunguefia, representado por
las especies endémicas Bauhinia tuichiensis, Calliandra chulumania, Kielmeyera
paniculata, junto con las especies nuevas y endémicas Caesalpinia sp. nov.
Campomanesia sp. nov.1, Coccoloba sp. nov.1, Lonchocarpus sp. nov.1, Manihot sp.
nov.l. Ademéas de los anteriores son también comunes y caracteristicos elementos
tipicos de la provincia Boliviano-Tucumana como Aralia soratensis, Bougainvillea
stipitata, Croton beetlei, Parapiptadenia excelsa y Ruprechtia apetala, junto con Ceiba
boliviana, especie de la regién Tropical Surandina, comin también a la provincia
yunguefia. El cortejo de especies caracteristicas se complementa con especies
neotropicales amplias en bosques secos como Erythrina amazonica, Handroanthus
impetiginosus, Schaefferia argentinensis, Senegalia riparia, Ximenia americana,
Xylosma velutina y Zanthoxylum fagara.

Amyris sp. nov.1 tiene su 6ptimo en este subgrupo.

Comentarios

La mayoria de las especies caracteristicas de este subgrupo son compartidas con
B1, sin embargo es en esta unidad donde alcanzan su Optimo pues se presentan con
mayor abundancia y dominancia.

Esta comunidad corresponde a la serie de Celtis cf. loxensis y Trichilia catigua
de Navarro (2011), la cual fue descrita con base en prospecciones y datos de los bosques
secos del Tuichi (Navarro & Maldonado 2005).

Celtis loxensis que es una de las especies con que Navarro (2011) nombra a la
serie, y cuya identidad ya ha sido confirmada para los especimenes de Bolivia (Fuentes
2013), se encuentra en diferentes unidades del bosque seco de la cuenca del Tuichi,
incluyendo bosques xéricos y pluviestacionales, aunque parece tener cierta preferencia
por los bosques azonales edafohigrofiticos del subgrupo B2 en nuestro juego de datos
(Tabla V.10); habiendo sido observada también en bosques yunguefios pluviestacionales
himedos del grupo C como individuos maduros de gran porte. Por estas razones no
resulta muy buena caracteristica de la comunidad de bosques termotropicales xéricos, en
su lugar propongo a Caesalpinia sp. nov.1 que aunque poco frecuente se restringe a esta
unidad de bosques xéricos.

Amyris sp. nov.1 es el Unico representante conocido del género en Bolivia
(Fuentes et al. 2009). Este género tiene su centro de diversidad en bosques neotropicales
principalmente de Centroamérica y las Antillas, que alcanza la mitad norte de
Sudamérica (Gereau 1991) hasta Bolivia (Cornejo & Kallunki 2009). Esta especie junto
con otras como Celtis loxensis que tiene su limite meridional de distribucion en la
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region Madidi (Fuentes 2013), y Weberbauerocereus madididiensis cuyo género
también es un representante de bosques secos tropicales mas al norte, en este caso de la
costa pacifica del Peru, reflejan la influencia, aunque no muy marcada, de la flora de
bosques secos andinos mas septentrionales.

Esta unidad presenta mayor cantidad de endemismos entre los subgrupos del
bosque seco de la cuenca del Tuichi.

V.2.4.4. Bosque yunguefio termotropical superior pluviestacional subhimedo bien
drenado (B5): Comunidad de Luehea splendens y Schinopsis brasiliensis
subcomunidad tipica.

Tabla V.10, inventarios 68-78.

Distribucion y ecologia

Unidad compuesta por 11 parcelas de bosques bién drenados situados en laderas
bajas y medias en torno a valles estrechos de la cuenca alta del rio Tuichi, proximos a la
comunidad de Virgen del Rosario, situada al noroeste de la poblacion de Apolo. Los
inventarios se ubicaron entre 950 a 1330 m, principalmente en areas con pendiente
elevada, la mayor del grupo, aunque significativamente diferente solo de B2.

El bioclima, al igual que en el anterior, es termotropical superior pluviestacional
subhimedo. Es el subgrupo menos termdfilo, el It es el mas bajo, significativamente
diferente de B1y B3.

Los suelos son mas frecuentemente franco arcillo arenosos a arcillosos. El
porcentaje de arena es mayor que en Bl y B3, pero menor que en B2 y B4,
significativamente diferente solo del ultimo. En cuanto al contenido de limo presenta el
segundo valor mas bajo después de B4. Considerando el pH las mas de las veces son de
reaccion fuertemente 4&cida, presentando los valores mas elevados delgrupo,
significativamente diferente de los demaés, excepto de B1. La CIC es principalmente
moderada a baja, la segunda més alta después de B4. La materia organica es también las
segunda mas elevada a continuacion de B4. El contenido de P en cambio es el segundo
mas bajo después de B2, aunque solo significativamente mayor que Bl. El K se
presenta en mayor cantidad que en los demés subgrupos. Mientras que el Mg
corresponde al segundo valor mas elevado.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques con dosel de 10-15 m dominado por leguminosas como
Anadenanthera colubrina, Apuleia leiocarpa, Copaifera langsdorfii e Hymeanea
courbaril, junto con la anacardiacea Schinopsis brasiliensis; emergentes de 17-25 con
Amburana cearensis, Anadenanthera colubrina, Hymeanea courbaril, Myracrodruon
urundeuva, Schinopsis brasiliensis y Sweetia fruticosa entre los mas frecuentes;
sotobosque arboreo bajo de 5-9 m conformado principalmente por Astrocasia
jacobinensis, Eugenia ligustrina, Myrciaria floribunda, Trichilia claussenii y T.
elegans.

Bosques con riqueza baja y diversidad media, en ambos casos constituyéndose
en el segundo menor valor después de B4, significativamente diferente de B2 y B3 en el
primer caso, y de B3 en el segundo. La altura media de los individuos es la segunda en
magnitud después de B4, diferente significativamente solo de B3. El area basal total es
la segunda mas baja a continuacion de la del subgrupo B3 de bosques xéricos. El
numero de individuos por parcela es el mayor del grupo. La relacion individuos:tallos
en cambio es la mas baja, significativamente diferente de B1 y B3.
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Las lianas no son abundantes, presentan el valor mas bajo del grupo,
significativamente diferente de B2. Unicamente Forsteronia australis resulta
caracteristica del subgrupo, siendo ademas mas o menos frecuentes en la comunidad
Tanaecium selloi, Diplopterys pubipetala y Trigonia boliviana.

Las palmeras estan ausentes.

Los cactus son escasos, pero en promedio su abundancia es mayor que en B1 y
B2, y menor que en B2 y B4. Se han registrado tres especies: Brasiliopuntia brasiliensis
que es frecuente, Cereus stenogonus mas 0 menos comun, y Praecereus euchlorus que
es raro en esta unidad.

En el grupo de &rboles y arbustos caracteristicos y diferenciales se encuentran
elementos Brasilefio-Paranaenses amplios como Amburana cearensis, Cariniana
estrellensis, Casearia gossypiosperma, Copaifera langsdorffii, Machaerium acutifolium
y Schinopsis brasiliensis. A estos se suman especies neotropicales que son las
predominantes, en su mayoria con 6ptimo en bioclimas pluviestacionales, entre las mas
frecuentes tenemos a Apuleia leiocarpa, Eugenia ligustrina, Handroanthus
serratifolius, Hymenaea courbaril, Machaerium acutifolium, M. hirtum, Myrcia paivae
y Myrciaria floribunda. Los elementos andinos son escasos y estan representados por
los endemismos Luetzelburgia andina de la region Tropical-Surandina y Luehea
splendens de la provincia Yunguefia, ademas de Siphoneugena occidentalis cuyo
dptimo se encuentra en la provincia Boliviano-Tucumana.

Comentarios

La presente comunidad es parte de la serie de Cariniana estrellensis y
Schinopsis brasiliensis de Navarro (2011), quien menciona su ocurrencia en los Yungas
de Apolobamba. La combinacion floristica diferencial concuerda con la nuestra en la
mayoria de las especies citadas, aunque en el Madidi no hemos registrado en esta
unidad a taxones como la palmera Aiphanes horrida, Clusia ducuoides (=C.
trochiformis), Juglans boliviana y Maytenus ilicifolia, las cuales se deben encontrar en
altitudes superiores a 1300 m en la transicion hacia bosques mas humedos.

Luehea splendens es un arbol endémico restringido a los Yungas de La Paz, el
cual se propone para reemplazar a Cariniana estrellensis en el nombre de la comunidad,
pues esta Ultima especie tiene distribucion amplia en la region Brasilefio Paranense.

V.2.4.5. Bosque yungueiio termotropical superior pluviestacional subhimedo bien
drenado transicional al bosque ripario freatofitico de los Yungas de La Paz, (B4):
Comunidad de Luehea splendens y Schinopsis brasiliensis subcomunidad con
Sapindus saponaria.

Tabla V.10, inventarios 60-67.

Distribucion y ecologia

Subgrupo constituido por 8 parcelas de bosques que se encuentran en las laderas
bajas de serranias aledafias al rio Tuichi en su cuenca alta, en la localidad de Yarimita
de la comunidad de Virgen del Rosario, proxima a la desembocadura del rio Mojos. Se
encuentran en un rango altitudinal de 920 y 1250 m. Las pendientes en este subgrupo
son menores que en B3 y B5, pero mayores que en B1y B2,

Presentan un isobioclima tipicamente termotropical superior pluviestacional
subhimedo. El It representa el segundo valor mas bajo después de B5.

Los suelos tienen texturas variables, con cierta predominancia de suelos franco
arenosos. El contenido de arena es mas proximo al del subgrupo B2 también

98



Resultados y Discusiones

edafohigrofitico, presentando el valor mas elevado del grupo, significativamente
diferente del resto exceptuando a B2. El porcentaje de limo en contraste es el mas bajo
del grupo, siendo la diferencia significativa con B1 y B3. El Ph es también variable,
aunque es algo mas frecuentemente neutro, en promedio tiene el valor mas elevado del
grupo, difiriendo significativamente solo de B5. La CIC es mayormente muy alta a
moderada, la mas elevada del grupo, diferente significativamente de B1. Presenta el
mayor contenido de MO. EI contenido de P es mayor que en B2 y B5, pero menor que
en Bl y B3, significativamente diferente de B1. El K es mayor que en B1 y B3, y menor
que en B2 y B5. El valor de Mg es el mas alto del grupo, pero la diferencia es
significativa solo con B1.

Estructura y composicion

Mesobosque con nivel de copas de 11-15 m, constituido por Capparidastrum
coimbranum, Gallesia integrifolia, Machaerium nyctitans, Oxandra espintana y
Phyllostylon rhamnoides; emergentes de 17-25 m compuestos con frecuencia por
Anadenanthera colubrina, Machaerium nyctitans, Myroxylon peruiferum y Oxandra
espintana; sotobosque arboreo bajo caracterizado por Allophylus pauciflorus, Eugenia
egensis, Oxandra espintana, Senegalia polyphylla y Trichilia elegans.

Bosques con riqueza baja y diversidad media, en ambos casos las mas bajas del
grupo, significativamente diferentes del resto exceptuando a B5. La altura media de los
individuos es la mas alta del grupo, significativamente diferente de los demas
exceptuando a B5. EI ABT también es el mayor del grupo, aunque en este caso la
diferencia es significativa solo con B3. EI nimero de individuos es el segundo mas bajo
después de B2, significativamente diferente de B1. El valor del ratio individuos tallos
representa también el segundo mas bajo después de B5, diferente significativamente de
B3.

La abundancia de lianas es la segunda mas baja, siendo significativamente
diferente de B2. Tanaecium selloi, Dasyphyllum brasiliense y Machaerium latifolium
son las mas frecuentes.

Esta comunidad no cuenta con palmeras en su estructura.

Los cactus son mas abundantes que en el resto de subgrupos, exceptuando a B3,
siendo el Unico con el que la diferencia es significativa. Unicamente se tiene registrado
aqui a Brasiliopuntia brasiliensis que es frecuente en la subcomunidad.

Son diferenciales frente a la comunidad tipica de suelos bién drenados,
principalmente especies caracteristicas de la comunidad edafohigrofitica del subgrupo
B2 como Ampelocera ruizii, Bougainvillea modesta, Cariniana ianeirensis,
Machaerium latifolium, Triplaris americana y Sapindus saponaria.

Anadenanthera colubrina y Myroxylon peruiferum, especies de importancia
forestal por su madera parecen tener su 6ptimo en este ambiente que cuenta con un buen
balance hidrico en sus suelos, pues resultan significativamente asociadas a este
subgrupo con el andlisis de especies indicadoras sin combinaciones de grupos. Otras
especies de arboles y arbustos con Optimo aqui son Allophylus pauciflorus,
Capparidastrum coimbranum, Gallesia integrifolia, Pogonopus tubulosus, Senegalia
polyphylla, ademas de café asilvestrado (Coffea arabica).

Comentarios

El analisis de especies indicadoras con combinaciones de grupos arrojé como
resultado solamente a siete especies indicadoras significativamente asociadas a este
subgrupo, ademas estas especies indicadoras estan constituidas por arbolitos bajos y
lianas que no son buenas indicadoras de condiciones ambientales particulares. Por tanto,
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a pesar de que este subgrupo se separa en el analisis de clasificacion, no tiene buen
respaldo floristico-ecoldgico.

Por otro lado, a juzgar por la composicion floristica y las variables ambientales y
bidticas, este subgrupo representa un intermedio entre el B2 de bosques
edafohigrofiticos, y el B5 de bosques pluviestacionales subhumedos bien drenados. Sin
embargo, considerando los resultados del analisis de especies indicadoras con
combinaciones de grupos, esta unidad presenté mayor afinidad floristica con B5, con el
que comparte 14 especies significativamente asociadas, mientras que con el subgrupo
B2 son apenas 7, resultado que respalda la opcion de considerarlo como una
subcomunidad derivada de B5.

Sapindus saponaria especie diferencial y que da nombre a la subcomunidad, es
un taxén neotropical amplio con Optimo en bosques secos riberefios o freatofiticos
(Fuentes & Navarro 2000, Navarro 1996, Navarro & Fuentes 19999), que resalta la
condicion transicional entre bosques de suelos bién drenados vy riberefios
edafohigrofiticos de la subcomunidad.

V.2.5. Grupo C. Bosques yunguerios basimontanos pluviestacionales hUmedos

Ecologia y distribucion

Grupo de composicion y ecologia bastante heterogénea, que incluye tres
diferentes formaciones boscosas: bosques amazonicos pluviales (subgrupo B1), bosques
bajos y ralos del cerrado andino-yunguefio (B2) y bosques yunguefios basimontanos
pluviestacionales humedos (B3, B4 y B5), que son los predominantes y los que definen
mayormente las caracteristicas del grupo.

Se incluyen aqui 45 parcelas que contienen 684 especies. Las parcelas se
distribuyen en diferentes unidades fisiogréaficas como laderas medias y medias-bajas de
serranias subandinas interiores, en las localidades de Santa Rosa, Sumpulo, San Martin
y Virgen de Rosario, asi como en laderas altas de serranias subandinas periféricas en
contacto con la llanura amazoénica, préximas a las comunidades de Ixiamas y Tumupasa.
Los inventarios se ubican en el rango altitudinal de 770 a 1520 m.

El It es menor que en los grupos A y B, pero mayor que en el resto,
significativamente diferente en todos los casos. El valor de isotermalidad es el tercero
en magnitud a continuacién de los grupos D y E respectivamente, exceptuando al grupo
B, es significativamente diferente al resto. La estacionalidad de la temperatura es menor
que en A, B y H, y mayor que en los demas grupos, a excepcion de G, la diferencia es
significativa con los demas grupos.

Las pendientes son mayores que en A, B y D, y menores que en los demas
grupos, en promedio significativamente diferente de A, E y H.

Los suelos presentan texturas predominantemente franco arcillo arenosas, arcillo
limosas y arcillosas en orden de frecuencia respectivamente. El porcentaje de arena es
menor que en A, F y G, pero mayor que en el resto. El contenido de limo es el segundo
mas bajo después de G, difiriendo significativamente solo de A. En la mayoria de los
casos son suelos fuertemente acidos, aunque con relativa frecuencia se pueden encontrar
suelos neutros y moderada a suavemente &cidos. La CIC es mayormente baja a
moderada, en promedio la segunda mas alta del grupo, pero significativamente diferente
solo con relacion a F. La conductividad eléctrica es también la segunda en magnitud,
aunque en este caso es significativamente diferente de A. El valor de la acidez
intercambiable es mayor que en A, B y G, y menor que en los demas grupos,
significativamente diferente con relacion a D, E y F. El contenido de Na es el tercero
mas elevado, significativamente diferente solo con relacién a D. El contenido de materia
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organica es el segundo mas bajo a continuacion del grupo A, difiriendo
significativamente respecto a E y A. La relacion CN es la menor del grupo, con
excepcion de A es significativamente diferente del resto. El contenido de P se constituye
en el tercer mayor valor del grupo, después de G y A, significativamente diferente de A
y D. El valor de K es el tercero mas elevado después de B y G, significativamente
diferente de A, B, D y F. El contenido de Mg es el segundo mas alto a continuacién de
B, siendo la diferencia significativa con relaciona D, Ey F.

Estructura y composicion floristica

Meso a macrobosques con dosel de 15-22 m. La riqueza es baja a media, menor
que en A 'y D, y mayor que en el resto, exceptuando al grupo B presenta diferencias
significativas con los demas grupos. La diversidad es predominantemente media,
presenta el tercer valor mas elevado después de A y D, significativamente diferente de
los demaés, exceptuando a los grupos A y B. Presenta el mayor valor de altura media de
los individuos, exceptuando a F y A, las diferencias son significativas con el resto. Este
grupo tiene el segundo valor mas elevado del area basal total después del A, pero difiere
significativamente solo de H. El nimero de individuos por parcela es mayor que en A,
G y H, y menor en el resto. El valor de la relacion individuos tallos es la tercera mas
baja a continuacion de la de A y D, significativamente diferente de B, E, G y H.

Las lianas son componentes conspicuos de la estructura de estos bosques, su
densidad media por parcela es la tercera mas elevada a continuacion de las de By A
respectivamente, difiriendo significativamente de F, G y H. Son caracteristicas
indicadoras del grupo Fridericia egensis, F. pearcei, Paullinia obovata, Serjania
hebecarpa y Tetrapterys styloptera, ademas del endemismo Seguieria. Adicionalmente
son mas o menos frecuentes Fridericia schumanniana, Celtis iguanaea, Bignonia
uleanum, Hippocratea volubilis, Machaerium latifolium y Tynanthus schumannianus.

Las palmeras son comunes, aunque usualmente no muy frecuentes. Su densidad
por parcela es la tercera mas elevada después de D y A, los Unicos grupos con los que la
diferencia no es significativa. Se tienen registradas 12 especies, pero ninguna esta
significativamente asociada a esta unidad, aunque Prestoea acuminata solo ha sido
registrada en este grupo. Entre las mas frecuentes tenemos a Chamaedorea
angustisecta, Euterpe precatoria var. longevaginata, Iriartea deltoidea y Socratea
exorrhiza.

Los cactus estan generalmente ausentes. Se ha registrado un solo individuo de
Cereus stenogonus en una situacion de contacto con el bosque yunguefio basimontano
pluviestacional subhimedo.

Debido a la estacionalidad climatica predominante, los helechos arb6reos son en
general escasos, siendo mas frecuentes en el subgrupo C1 de bosques amazoOnicos
pluviales. En el grupo de bosques yunguefios pluviestacionales himedos apenas se han
registrado cinco individuos en total, pertenecientes a las especies Cyathea delgadii y C.
leucolepismata.

El grupo de especies de arboles con mayor valor indicador es bastante
heterogéneo, predominando especies neotropicales como Acalypha cuneata, Aniba
guianensis, Astronium lecointei, Calophyllum brasiliensis, Garcinia macrophylla, Inga
cylindrica, Pourouma guianensis subsp. guianensis, Pouteria bilocularis vy
Pseudolmedia rigida; les siguen en 6rden de importancia los elementos de la region
Tropical-Surandina como Ficus maroma, Piper tucumanum, Solanum daphnophyllum,
Hirtella lightioides y el endemismo Erisma sp. nov.1, los dos ultimos restringidos a la
provincia biogeografica Yunguefa; elementos de la region amazdnica son Cynophalla
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amplissima y Pterygota amazonica. Otros endemismos asociados a este grupo son
Acanthosyris sp. nov.1y Triplaris efistulifera.

Comentarios

Este grupo es el que tiene menos respaldo floristico con el anélisis de especies
indicadoras, pues a pesar de la elevada riqueza global, la proporcién de especies
significativamente asociadas al grupo es baja, ademas los valores del indice de valor de
indicacion (IndVal) de las 20 primeras especies no son muy altos (Tabla V.3). Una de
las razones es seguramente la heterogeneidad de formaciones incluidas en este grupo,
pero también probablemente esté influyendo su situacion transicional entre los bosques
amazonicos del grupo A, y yunguefios tanto de bosques secos del grupo B como
pluviales del D (Figura V.2). Todos en el piso bioclimatico termotropical.

Estructural, floristica y ecoldgicamente tienen méas similitud con los bosques
amazonicos del grupo A. Ambos se desarrollan en el mismo isobioclima: termotropical
pluviestacional himedo, pero los bosques amazonicos se encuentran casi restringidos al
horizonte inferior del piso termotropical, mientras que los yunguefios del grupo C
ocupan principalmente el horizonte superior (Figura V.4.1).

Una diferencia floristica notoria de estos bosques con relacion a los del grupo A,
es la ausencia de numerosos elementos mas termofilos tipicos de bosques amazénicos
como Astrocaryum murumuru, Guarea gomma, Myroxylon balsamum, Pentaplaris
davidsmithii, Protium rhynchophyllum, Sloanea fragrans y Unonopsis floribunda entre
otros. Ademas que en la composicion de elementos biogeograficos el cortejo floristico
de especies amazdnicas es menor, mientras que los elementos andinos y Brasilefio-
Paranenses son mayores (Figura VV.27).

Por presentar el mismo isobioclima termotropical pluviestacional himedo en
areas yunguenas esta unidad corresponde al sistema ecologico “Bosques siempreverdes
estacionales yunguefios basimontanos” de Navarro (2011), sin embargo la coincidencia
floristica de especies caracteristicas con este sistema ecologico es escasa. EI mismo
autor menciona que las especies yunguefias son generalmente mayoritarias y en su lista
de especies de la combinacién caracteristica general dominan estos elementos. En
nuestro caso las especies yunguefias no son las predominantes, sin embargo en base a
observaciones de campo podemos aseverar que las mismas empiezan a ser mas
frecuentes y diversas hacia la transicion con el bioclima pluvial, o en la transicion hacia
el piso montano en su limite altitudinal superior, que no es cubierta por el presente
conjunto de datos. En todo caso en nuestro juego de datos se encuentran parcelas en
situaciones tipicas sin influencia considerable de las floras amazonicas ni de bosques
yunguefios mas himedos con los que contacta. Por otro lado, géneros de Cinchonoideas
como Ladenbergia y Cinchona mencionados por Navarro (2011) como frecuentes en
estos bosques, basados en nuestros analisis de especies indicadoras, resultan mas bien
caracteriscos o con optimo en el grupo D de bosques yunguefios termotropicales
pluviales, o en el E de bosques yunguefios himedos del piso montano.

Juglans boliviana el elemento caracteristico mas importante de este grupo segun
Navarro & Maldonado (2005), no es muy frecuente en nuestros inventarios, salvo en el
subgrupo B5 que se encuentra en areas de bosques casi pristinos. Esta especie se
restringe a la provincia biogeografica Yunguefa, distribuyéndose por el norte desde el
centro de Per( en el departamento de Pasco (Manning 1960), hasta el centro-sur de
Bolivia en el departamente de Chuquisaca, por el sur (Arrazola et al. 2012 Libro rojo), y
sus poblaciones actuales han sido probablemente afectadas por extraccion selectiva en
el pasado.
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FiguraV.11 Dendrograma del grupo C de bosques yunguefios termotropicales pluviestacionales
himedos, donde se muestran los subgrupos diferenciados. Los numeros corresponden al nimero de
6rden de los inventarios de la tabla V.13.
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Figura V.12 Diagrama de ordenacién de las parcelas del grupo C, con las variables ambientales
sobrepuestas producto del analisis envfit. Las flechas rojas muestran a las variables significativamente
correlacionadas con la ordenacidn. Los nimeros corresponden al nimero de 6rden de los inventarios de
la tabla V.13. Stress 0.17, Non—-metric fit, R2 = 0.97, Linear fit, R2 = 0.88

Tabla V.11. Resultados del analisis envfit de correlacion de variables ambientales con la ordenacién
floristica del grupo C de bosques yunguefios termotropicales pluviestacionales himedos.
Variable NMDS1 NMDS2 r2 Pr(>r)

Ph -0.985 0.17 0.662 0.001 ***
Are 0.924 0.381 0.636 0.001 ***
Aci 0.955 -0.297 0.586 0.001 ***
Lim -0.939 -0.345 0.522 0.001 ***
Mg -0.932 0.363 0.44 0.001 ***
Bi4 0.979 -0.204 0.399 0.002 **
Cic -0.984 0.18 0.268 0.007 **
K -1 -0.023 0.244 0.016*

Bi3 -0.858 0.514 0.229 0.018 *

P -0.94 0.34 0.228 0.010 **
CE <0.001 1 0.214 0.025*

Pen 0.98 -0.2 0.197 0.029 *

Na 0.992 0.125 0.199 0.058 ns
CN -0.516 0.857 0.15 0.081 ns
It 0.908 -0.419 0.133 0.095ns
Exp 0.916 0.402 0.117 0.130ns
Arc -0.506  -0.863 0.098 0.178 ns
MO -0.804 0.595 0.098 0.204 ns
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Clasificacién y relacion con variables ambientales

Con los analisis de clasificacién y ordenacion (Figuras V.11 y V.12) se
diferencian claramente cinco grupos que pertenecen a las tres formaciones de bosques
anteriormente mencionadas.

Las variables significativamente asociadas con la ordenacion floristica son 12
(Tabla V.11). En este caso son las variables edaficas de pH, porcentaje de arena y
acidez intercambiable las que tienen mayor preponderancia en la discriminacion de las
comunidades boscosas. Curiosamente este es el Unico grupo en el que la variable It no
resulta significativamente asociada a la ordenacion floristica.

A continuacion se describen los diferentes grupos diferenciados con los analisis
de clasificacion y ordenacion. En la tabla V.12 y enla figura V.13, se muestran los
resultados de los analisis de las variables ambientales y bioticas.

V.2.5.1. Bosque amazonico termotropical pluvial de serranias y colinas bajas del
Subandino Norte (C1). Comunidad de Erisma uncinatum y Protium spruceanum.

Tabla V.13, inventarios 1-9.

Distribucion y ecologia

Grupo conformado por nueve parcelas de bosques bien drenados, distribuidas en
las partes culminantes de una serrania subandina baja y aislada situada suroeste de la
poblacién de Ixiamas. En el grupo se incluye también una parcela de la serrania de
Mamuque en la zona de la comunidad de Tumupasa. Estas serranias contactan
directamente con el glacis preandino amazonico hacia el este, y son parte de la cuenca
alta del rio Enapurera que desemboca al Beni en la llanura amazoénica. Las parcelas se
encuentran entre 770 a 1010 m. Las pendientes son escarpadas, en promedio las mas
elevadas del grupo.

Estos bosques se localizan en el piso termotropical inferior, con bioclima pluvial
himedo en transicion al pluviestacional. ElI It es el mas elevado del grupo,
significativamente diferente del resto excepto de C2. Presentan el segundo valor mas
bajo de isotermalidad, significativamente diferente de C5. El valor de la estacionalidad
de la temperatura es mayor que en C4 y C5, pero menor que en C2 y C3,
significativamente diferente de C2.

Los suelos son predominantemente de texturas franco arenosas a franco arcillo
arenosas. El contenido de arena es elevado, el mayor del grupo, significativamente
diferente de C2 y C5. El porcentaje de limo es el segundo mas bajo del grupo después
de C4, diferente significativamente solo de C5. Son suelos fuertemente &cidos con
valores de pH bajos, en promedio el mas bajo del grupo, significativamente diferente de
C3 y Cb. La CIC es la mas elevada del grupo aunque no difiere significativamente con
relacion a los demas subgrupos.
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Figura V.10. Diagramas de caja y bigote que muestran la variacion de las variables ambientales y bidticas
en los subgrupos del grupo C de bosques yunguefios termotropicales pluviestacionales hUumedos

Estructura y composicion

Mesobosques con dosel de 15-22 m compuesto principalmente por Amaioua
guianensis, Schizocalyx sp.1, Iriartea deltoidea, Pourouma guianensis subsp. guianensis,
Protium spruceanum y Pseudolmedia laevigata; emergentes de 25-32 m con
Aspidosperma excelsum, Eriotheca globosa, Iriartea deltoidea, Miconia pyrifolia y
Pseudolmedia laevigata entre los mas frecuentes; sotobosque arboreo bajo de 9-12 m
constituido mas frecuentemente por Aparisthmium cordatum, Casearia arborea,
Cyathea delgadii, Licania kunthiana, Miconia chrysophylla y Myrcia paivae.
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Tabla V.12. Promedio y desviacidn estandar de las variables ambientales y bidticas de los subgrupos del
grupo C de bosques yunguefios termotropicales pluviestacionales hiumedos diferenciados en el analisis

de clasificacion.

Variable C1 C2 C3 C4 C5

It 613.56+7.02 588+12.12 571.1+15.38 558.2+14.15 549.31+14.69
Bi3 7.12+0 7.1+0 7.17+0.01 7.17+0.01 7.19+0
Bi4 12.09+0.12 12.78+0.12 12.44+0.39 12.4+0.15 11.94+0.18
Pen 41.66+18.05 39.34+15.65 27.43+12.4 38.15+18.38 21.3+7.62
Are 65.13£11.24 25.67+3.79 49.7+10.48 51.9+11.87 13.7748.21
Lim 18.78+6.41 33.33+11.37 19.7+8.97 11.4+7.4 48.08+7.17
Ph 3.71+0.45 4.18+0.17 5.09+0.68 4.63+1.07 6.6£0.51
CIC 17.79+£11.33 5.83+0.21 11.2+10.18 9.94£7.96 15.24+5.96
CE na 21+8.66 72.5+23.59 311.2+176.64 116.38+31.44
Aci na 5.43+0.25 2.32+2.64 4.05+3.33 0.24+0.12
P na 2.57+0.74 13.92+13.17 11.12+5.03 40.77+41.18
K na 2.37+0.07 2.39+0.08 2.74+0.16 3.88+0.15
Mg na 0.07+0.02 2.65+2.84 1.5+2.2 3.26+1.67
Nsp 82.44+14.06 13.33£1.15 42.2+5.03 50.3+11.98 50.38+10.35
Sha 3.27+0.22 2.43+0.78 2.65+0.39 2.610.5 2.76+0.24
Ame 10.03+0.99 4.42+0.49 9.26+1.91 10.28+1.58 7.64+1.05
ABT 4.1+0.78 0.8+0.18 3.4£0.99 3.94+1.24 3.71+0.81
Nin 353494.46 140.67+40.86 252.1+42.44 250.9%80.68 267.15+68.55
I:T 1.13+0.05 1.05+0.01 1.07+0.05 1.04+0.03 1.22+0.13
Lia 28.56124.42 0 24.1£21.18 24+15.38 17.46+12.73
Pal 16.33+10.68 0 31+59.23 43.7+39.2 3.23+4.85
Hea 6.67+6.61 0 0.3+0.95 0.3+0.95 0

La riqueza es mayormente alta, significativamente mayor que en los demas
subgrupos. La diversidad es también la mas elevada, pero en este caso no presenta
diferencias significativas. La altura media de los individuos es la segunda mas elevada a
continuacion de C4, significativamente diferente solo de C2. La altura media de los
individuos, area basal total y el namero de individuos son en promedio los mas altos del
grupo, en todos los casos significativamente diferentes de C2. La relaciéon I:T es la
segunda en magnitud después de C5, pero no existen diferencias significativas con
ningun subgrupo.

Las lianas son mas abundantes y diversas en este subgrupo, aunque la
abundancia difiere significativamente solo con relacion a C2. Son caracteristicas
Dicranostyles ampla y D. mildbraediana, mientras que entre las mas frecuentes
tenemos a Fridericia florida, Bignonia aequinoctialis y Forsteronia amblybasis.

Las palmeras son mas abundantes que en C2 y C5, pero menos abundantes que
en C3 y C4. Se han registrado cuatro especies que corresponden a especies de
distribucion amplia como Euterpe precatoria var. longevaginata, Iriartea deltoidea y
Socratea exorrhiza, ademéas de Oenocarpus bataua que es caracteristica de bioclimas
pluviales, aungue es escasa en esta unidad.

Los helechos arbdreos son mas abundantes en este subgrupo con clima mas
himedo. Cyahea delgadii especie tipica de bosques montanos es la mas frecuente,
habiendoseé registrado ademas a C. leucolepismata y a Alsophila cuspidata.

Entre las especies caracteristicas de arboles y arbustos con mayor valor
indicador predominan elementos neotropicales en su mayoria caracteristicos o con
Optimo en bioclimas pluviales como Amaioua guianensis, Aparisthmium cordatum,
Casearia javitensis, Eriotheca globosa, Eschweilera coriacea, Hieronyma oblonga y
Protium spruceanum entre otros; a estos se suman especies amazénicas como Aniba
canelilla, Annona williamsii, Connarus perrotetii,
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Resultados y Discusiones
Tabla V.13. Tabla fitosocioldgica parcial de las comunidades y subcomunidades del grupo C de bosques yunguefios termotropicales pluviestacionales humedos. La tabla completa en el anexo 3.

Subgrupo C1 C2 C3 c4 C5
Nudmero de érden ooooo0o0o0O0OO0O17T112f27 111111 2 2 22222 2 2233 3[33313131331414 4 4 4 4
12 345467 8 9|01 2|3 456 7 8 9 0123 454867 8901 2|3 456789 01 2 3 45
NUmero de especies 10 000O0OOOO|OOOOOOOOOOTOOTO|OODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOTO
© 09 8 88 886 6|11 1(4 4 4 4 4 4 4 4 3 3|6 6 555 444 4 2|7 6555544 4 4 4 4 3
g 35983202H0|543/88 6 4321091429605 96¢%6 33(39311187 75131275
8A|titudenm(1=10) i110000O0O0OO0O21712yg2 171117111 111111f2111111111111j12711111111111:1
_“é“ 00988997 9|12060f(212120W50W0O0WH5|033234111 2435533311312 2 2
@ 11937027 3|68 9|218 6 42 4 93 2/0704 41876 7|61 100587 3520 7
Pendiente % 302546 35%6(|2542324311 4311|2146 3 42614(2122 1228632122
79 273 033 0|215|2923240518%6 21897 6 3 238 3|57 2086 92 8 05 7 1
Exposicion ENS ESNESE E|INEEINOOIO ONNOOS|NNSNNNIENSNININNSNNETEUONNNNN
- - o0--E-0-|E--lO--- - - - - - 0|0OE-FEEO-O0OOE|EE-EE--- -"EOEO
Caracteristicas y diferenciales de comunidad de Erisma uncinatum y Protium spruceanum
Ne Amaioua guianensis + 1 + 11 2 1 + 2. . .|. . . . . . . . . g+ . . .
In  Schizocalyx sp.1 + 111+ 1 2 1
AG Protium spruceanum 1 + 2 11 11
AG Eschweilera coriacea 1 o+ + 1 0+ 01 02 .
Ne Aparisthmium cordatum + 1 .+ 1 + + 2 1
Ne Hieronyma oblonga 1 + + .1 + 1
Ne Casearia javitensis + .+ o+ o+ o+ +
Ne Eriotheca globosa 1 2 . + + 1 . .
Ne Cyathea delgadii 1 + 11 1 1
Am Connarus perrottetii 1 + + 1 . 1
Am llex inundata + 11 . + 1
Am Piper pseudoarboreum 1 + 1 1 + .
AG Sloanea tuerckheimii + o+ . 11 . 1 + + +
Ne Dicranostyles ampla 1 + 1 + + .
Ne Myrcia paivae + 1 + + .1
Ne Vitex triflora . + 1 + 1 +
Ne Ouratea castaneifolia + + + + 1 .
Am Endlicheria szyszylowiczii + + + o+ + 1
AG Erisma uncinatum + 1 .1 +
AO Dicranostyles mildbraediana + + + 1 .
Ne Miconia punctata + + .+ 1 + +
In  Schefflera sp.2 1 .1 + .
AO Annona williamsii P O |
Ne Alsophila cuspidata + + . . . .1 ..
Am Miconia pyrifolia L. . .+ 21 .1
Am Aniba canelilla P
Ne Cybianthus psychotriifolius F
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B | Numero de 6rden ooooo0o00O0OO1112(27 111111 2 2 22222 2 2233 3(33313131331414 4 4 4 4
i 12 34567 8 9/012|3 456 7 8 9 0123 45¢6 7 8901 2|3 45¢6 7 89012 3 45
AG Inga striolata + o+ + ... .
AG Qualea acuminata + + o+ . .

Caracteristicas y diferenciales de comunidad de Cinchona calisaya y Qualea grandiflora
Ne Byrsonima crassifolia 2 2 2
BP  Plathymenia reticulata 2 2 2
BP Qualea grandiflora 2 2 2 . . .
Am Vochysia mapirensis 2 2 2 1 + +
Ne Bowdichia virgilioides . 2 21 . .. .
Ne Roupala montana + 11 2 + + 4+ +
Ne Mabea fistulifera 11 +(. . .
Yu Cinchona calisaya + 1 +|+ 1 1
Ne Maprounea guianensis .22
BP  Pseudobombax longiflorum 11 .
En Ternstroemia asymmetrica T T 1

Caracteristicas y diferenciales de comunidad de Hirtella lightioides y Juglans boliviana
Ne Garcinia gardneriana + . 2122 21 . 21 1|1 . . . Lo 1 + 1
AS  Pterygota amazonica .1 001 2 .2 2 + 2 1 2 +(1 2 1 1 1. .1
Yu Hirtella lightioides + 2 + + 2 1 1 i . 1. + . . .
Ne Cheiloclinium cognatum . + + o+ .1 02 2 2 + + + 1 +
Am Copaifera reticulata + + 1 + + 2 1 + 1 1 2
Ne Hymenaea courbaril + + 1 + . .1 02 11
BP  Ixora brevifolia 2 + 1 . 1 . 11 .
Ne Pourouma bicolor . 111 + 11 . . . +
Ne Aspidosperma macrocarpon .+ + 1 . 1 . 1 + + .o
AO Sorocea briquetii + 1 + 1 . 2 1 + o+ . .
BP  Machaerium latifolium + + + + o+ . . . . + +
Ne Apuleia leiocarpa 2 1 2 . 2 . + +
BP  Amburana cearensis 1 . P
Ne  Ficus macbridei 10 0+ 1 1 .
Ne Piper trichorhachis . o+ 101+ . +
Ne Faramea occidentalis + 1 + + o+ . + .
AO Agonandra peruviana + . 1 2 . +
Ne Eriotheca macrophylla . + + .+ . .
En  Seguieria brevithyrsa 1 . . 1 + +
Ne Albizia niopoides T + 1

Caracteristicas y diferenciales de comunidad de Erisma sp. nov.1y Pterygota amazonica
Ne Garcinia macrophylla + . .1 .1 22 2 1 2 .+ 2|+ + 1 +
En  Erisma sp. nov.1 1 21 2 1 + + 2
Ne Symphonia globulifera . . 112 2 21 . 1
Yu Ladenbergia oblongifolia + 1 2 1 + + 2 + 2 11 .
Ne Miconia calvescens . o+ o+ 4 1 + o+ +
Ne Beilschmiedia tovarensis 1 1(1 1 1 + 1 1
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B | Numero de drden ooo0oo0O0O0OO1T 112 1 11 11 1 2 2 2(2 2 22 22 3 3 3|3 3 33 33344 4 4 4 4
i 3456 7 8 9|/012(3 456 7 8 9 01 2(3 456 7 8 0 1 2|3 456 7 8 9012 3 45
Ne Euterpe precatoria var. longevaginata 1 1 .1 1 + 1 .1 + 2 + +
Ne Guatteria glauca + + . 101+ 01 +
In  Calyptranthes sp.10 .1 + 1 + + . 1
Ne Chrysochlamys weberbaueri + . 1+ . + + +
AG Pseudolmedia laevis + .1 21 1 . 1
Ne Cybianthus comperuvianus . 11+ 1 . 2
Ne Schizocalyx obovatus + 11 .11 1 .
En  Piper bolivianum + .+ o+ + 1
En  Miconia herzogii + + 1 . .
AO Pouteria nemorosa o+ 01 1
Ne Coussarea paniculata 2+ 2 . .
Ne Calatola costaricensis .1 1
Ne Nectandra membranacea . . + . 1
Ne Aiphanes aculeata + . 1 + .+
Yu  Protium aff. montanum 1 . + 1 + .
Ne Psychotria trichotoma + . + .
En  Vochysia boliviana . . + . 2
In  Dacryodes aff. belemensis 1 1 1 .
An  Aniba muca + . . +
Yu Bellucia gracilis S
An  Geonoma orbignyana subsp. orbignyana + .+
AG Mollinedia ovata Y T +

Caracteristicas y diferenciales de comunidad de Acanthosyris sp. nov.1y Juglans boliviana
Ne Inga coruscans . .o ./2111111212 211
BT Piper tucumanum 1 + o+ +(1 + 1 + 1 . + 212 2 2 1
BP  Chrysophyllum gonocarpum . . /171 + 1. 2111 2 + 2 +
Ne Clarisia biflora .o . 1|1 1 1(+ + +2 2 .11 11111
ST  Solanum daphnophyllum + 1 2 . 1 +11 11 . 11121 .
BP  Trichilia elegans + 11 .+ . 21+ 1111 1
BP  Clavija nutans . . .o /12121 . + 1111111 .
Ne Trichilia pleeana . . 2 1 2 + 1 + 1 +/1 +1 11111+ . . 11
Ne Clarisia racemosa + + . . . 1 . . . 1 .11 2 1211 + 1
Ne Pseudolmedia rigida . 2 o+ 4+ 2 1 + 1 + 1+ 1 2 1 o+ 1o+ 1L+
Ne Chrysophyllum venezuelanense + 1 + 1 + .11 1 + 1 1 .
Ne Acalypha cuneata + + . 11 .2 21121
Am Cynophalla amplissima .21 .1 2+ 11 . + . o+
Ne Ampelocera ruizii . 1 1 1 1 + 1 2 0+
Ne Chamaedorea angustisecta . .o . . . + + . + 1 + 1 11 1
BP  Gallesia integrifolia 1 11 1 . 1 1 . 2 . 2 + 11 2 1
Yu Juglans boliviana . (+) + P + + 1 2 2 1
BP  Capparidastrum coimbranum 1 . 1112 1 . + 1 .
BP  Eugenia excelsa 1 1 + + 1 + + +
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B Ndmero de érden oooo0oo0o0o0©O0OO0O1111{2 21111 1 2 2 2|2 2 22 2 22 3 3 3|33 33133314144 4 4 4
i 12 3 456 7 8 9|/012|3 456 7 8 9 01 3456 7 8 90123 45¢6 7 89012 3 45
Ne Sarcaulus brasiliensis P + + 1(1 . 1 + . 2. . . 11

Ne Inga thibaudiana L. L+ 11+ L 1 + 1 . 1

Ne Brosimum lactescens + 1 . . . . .+ . . . o1 0 . .+ 11 1 + . .. .

Ne Ficus trigona R U A U VU R SR . 1 e A " N |

AG Astronium lecointei T e A U i A I S S R T P

Am Bignonia uleana e S O e e O O . S .

Ne  Myrcia fallax 2 I S T U R S + 4+ .

In  Pouteria sp.3 o e e A A 1 + 1

Ne Fridericia schumanniana S U I A NP N § . 1 .

Ne Randia armata + . + 1 + 11 + 1

Am Fridericia pearcei + + .1 . +(1 + 1 +

Ne Piper obliquum 1+ 1 + + + 1 + .

Ne Lacistema aggregatum .+ + 1 e I S . T
AO Guadua weberbaueri e e e e e e e e 32 002300008
AG Leonia glycycarpa D R N " S O . P R A . . .

Ne Acalypha stenoloba o e S A I T S 3

Localidades: 1 (PT_Tumupa_19): Regidén de Tumupasa; 2 (PT_Ruinas_36): Ixiamas, ruinas incas; 3 (PT_Ruinas_33): Ixiamas, ruinas incas; 4 Ixiamas, ruinas incas; 5 (PT_Ruinas_34): (PT_Ruinas_30): Ixiamas, ruinas
incas; 6 (PT_Ruinas_35): Ixiamas, ruinas incas; 7 (PT_Ruinas_75): Ixiamas, ruinas incas; 8 (PT_Ruinas_31): Ixiamas, ruinas incas; 9 (PT_Ruinas_32): Ixiamas, ruinas incas; 10 (PT_Pifiapi_152): PN Madidi, entre virgen del
Rosario y Pata; 11 (PT_Virgen_151): PN Madidi, entre virgen del Rosario y Pata; 12 (PT_Cerrad_150): PN Madidi, entre virgen del Rosario y Pata; 13 (PT_Sumpul_303): PN Madidi, sector Sumpulo; 14
(PT_Sumpul_298): PN Madidi, sector Sumpulo; 15 (PT_Sumpul_305): PN Madidi, sector Sumpulo; 16 (PT_Sumpul_299): PN Madidi, sector Sumpulo; 17 (PT_Sumpul_304): PN Madidi, sector Sumpulo; 18
(PT_Sumpul_308): PN Madidi, sector Sumpulo; 19 (PT_Sumpul_307): PN Madidi, sector Sumpulo; 20 (PT_Sumpul_297): PN Madidi, sector Sumpulo; 21 (PT_Sumpul_306): PN Madidi, sector Sumpulo; 22
(PT_Chaqui_148): PN Madidi, Virgen del Rosario, Chaquisapa; 23 (PT_Frente_414): PN Madidi, Santa Rosa; 24 (PT_Santar_422): PN Madidi, Santa Rosa, toma de agua; 25 (PT_Cabece_420): PN Madidi, Santa Rosa,
toma de agua; 26 (PT_Santar_421): PN Madidi, Santa Rosa, cabeceras del rio Santa Rosa; 27 (PT_Santar_423): PN Madidi, entre Santa Rosa y Amantala; 28 (PT_Santar_419): PN Madidi, Santa Rosa, Charopampa; 29
(PT_Santia_415): PN Madidi, Santa Rosa, rio Santiago; 30 (PT_Santar_417): PN Madidi, Santa Rosa, union de los rios Amantala y Pelechuco; 31 (PT_Santar_418): PN Madidi, Santa Rosa, Kachuropampa; 32
(PT_Santia_416): PN Madidi, Santa Rosa, rio Santiago; 33 (PT_Arriba_243): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 34 (PT_Mutune_237): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 35 (PT_Arriba_249): PN Madidi,
entre Azariamas y San Fermin; 36 (PT_Arriba_240): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 37 (PT_Campam_238): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 38 (PT_Arriba_239): PN Madidi, entre Azariamas y San
Fermin; 39 (PT_Mutune_236): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 40 (PT_Entrep_245): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 41 (PT_Frente_247): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 42
(PT_Cercaa_246): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 43 (PT_Entrec_244): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 44 (PT_Alsudd_248): PN Madidi, entre Azariamas y San Fermin; 45 (PT_Cercaa_235): PN
Madidi, entre Azariamas y San Fermin.
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Cybianthus psychotriifolius, Endlicheria szyszylowiczii, llex inundata y Miconia
pyrifolia. Diferenciales de esta comunidad amazénica pluvial de serranias con relacion a
la comunidad tipica o cabeza de serie que ocupa colinas bajas, glacis y llanuras
aluviales bién drenadas de la llanura preandino y pidemonte son especies andinas como
Ladenbergia oblongifolia, Hedyosmum racemosum y Solanum daphnophyllum, aunque
son todavia escasas.

Tambien son frecuentes aqui especies caracteristicas del subgrupo Dla de
bosques pluviales del subandino interno como Aspidosperma excelsum y Miconia
splendens, en tanto que Guarea pterorrhachis que es caracteristica del subgrupo A5
amazonico pluviestacional de serranias se encuentra también con relativa frecuencia.

Comentarios

La asociacion basada en el andlisis de clasificacion de este subgrupo al grupo de
bosques yunguefios basimontanos pluviestacionales humedos resulta un tanto
paraddjica, pues la composicion floristica es contrastante, salvo por la escasa presencia
de especies tipicas de la mencionada formacién como Acalypha cuneata,
Capparidastrum coimbranum, Hirtella lightioides, Pterygota amazonica y Solanum
daphnophyllum, las cuales se encuentran aqui posiblemente a favor de condiciones
edéficas particulares mas secas debidas a pendientes elevadas y suelos poco profundos
sobre sustratos rocosos. En todo caso los resultados de los analisis de clasificacion y
ordenacion resaltan las diferencias floristicas entre este subgrupo de bosques
amazonicos pluviales (C1), con relacion a los bosques amazénicos pluviestacionales del
grupo A.

En el ambito geogréafico y ecoldgico que ocupa este subgrupo, Navarro (2011)
describe a la unidad “Bosque amazoénico pluvial subandino del Heath —Alto Madidi,
serie de Caryocar amygdaliforme-Cedrelinga catenaeformis”, con el que nuestra
comunidad se encuentra relacionada. Sin embargo, nuestro grupo se presenta en
serranias bajas y colinas en situaciones algo edafoxerofiticas, en torno a los 1000 m de
elevacion, donde las caracteristicas climaticas y edéaficas resultan contrastantes con
relacion a los bosques que se encuentran a menor altitud, que es la situacion tipica de la
serie anterior. Una relacion similar a la que se da entre la comunidad de serranias del
subgrupo A5 y el resto de subgrupos de los bosques amazonicos pluviestacionales del
grupo A.

En el grupo de especies de la combinacion floristica diferencial propuesta por
Navarro (2011) para la serie pluvial del Heath-Alto Madidi se encuentran elementos
también presentes en nuestra comunidad como Aspidosperma excelsum, Erisma
uncinatum y Eriotheca globosa, pero faltan en cambio especies caracteristicas de la
mencionada serie como Caryocar amygdaliforme y Cedrelinga catenaeformis, ademas
de especies tipicas de terrazas y Ilanuras aluviales de tierras bajas como Calycophyllum
acreanum, Cariniana decandra y Couratari guianensis, las cuales no se desarrollan
bien en terrenos montafiosos bien a excesivamente bien drenados.

Por lo expuesto anteriormente es que se propone como nueva a la comunidad de
Erisma uncinatum y Protium spruceanum.

Presenta también relaciones floristicas con la comunidad de serranias del
subgrupo A5 de bosques amazénicos pluviestacionales, pues comparten especies
caracteristicas de bosques yunguefios basimontanos pluviestacionales como
Capparidastrum coimbranum e Hirtella lightioides, aunque Juglans boliviana que es
diferencial de A5 esta ausente de C1. Ladenbergia oblongifolia especie caracteristica de
los bosques yunguefios pluviales basimontanos del grupo D, y que es diferencial de
serranias de los subgrupos A5 y C1, es algo mas frecuente en C1. Guarea pterorrhachis
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se encuentra también en ambos subgrupos, mostrando su posible caracter indicador de
bosques amazonicos de serranias y colinas altas. Styloceras brokawii que es abundante
y caracteristica de A5 es rara en C1l. Eschweilera coriacea que se restringe a los
subgrupos A5, C1, y al D1la de bosgques amazonicos pluviales del subandino interno,
refuerza por una parte el caracter pluvial de C1, y por otra el caracter transicional entre
los bioclimas pluviestacional y pluvial de A5.

Erisma uncinatum es un arbol de gran porte con distribucion amplia en la
superegion Amazonica-Guyanense. Segun Justiniano & Fredericksen (1999) en la parte
nororiental de Bolivia (Pando, norte del Beni y noroeste de Santa Cruz), la especie se
restringe a areas con precipitaciones mayores a 1500 m y con tendencia a la
estacionalidad climatica, caracteristicos del bioclima pluviestacional. En la region del
Madidi, en cambio, solo se la ha registrado en bosques amazonicos pluviales, estando
ausente de los pluviestacionales. Ademas, analizando su distribucién global
(http://www.tropicos.org/, mayo 2014) se observa que su Optimo se encuentra en el
bioclima pluvial, con preferencia por areas con relieves orograficos bajos.

V.2.5.2. Bosque yunguefio termotropical pluviestacional subhimedo del Cerrado
de los Yungas de Apolobamba (C2): Comunidad de Cinchona calisaya y Qualea
grandiflora.

Tabla V.13, inventarios 10-12.

Distribucion y ecologia

Bosques bajos y ralos formados por transformacion de los bosques densos
originales, debido a deforestacion, quemas frecuentes y pastoreo de ganado vacuno
principalmente. Su nucleo central en la region del Madidi se localiza en el area de las
sabanas basimontanas entre las poblaciones de Virgen del Rosario y Pata, asi como
también entre Mojos y Virgen del Rosario, entre 900 a 1200 m.

Geomorfolégicamente ocupan &reas de laderas medias y altas con suelos
excesivamente bién drenados, en laderas bajas de serranias que forman parte del
complejo orogréfico de la cordillera de Apolobamba.

Se localizan predominantemente en el isobioclima termotropical pluviestacional
subhimedo, pudiendo encontrarse también hacia la transicion con el ombroclima
himedo. EI It es menor que en C1 y mayor que en los demas subgrupos, difiriendo
significativamente de C4 y C5. Es el subgrupo menos isotermal, su valor en promedio
es significativamente diferente de C5. En cambio presenta el mayor valor de la
estacionalidad de la temperatura, significativamente diferente del resto exceptuando a
C3.

Los suelos son superficiales, pobres en nutrientes, bien a excesivamente bién
drenados. En la localidad del grupo de parcelas evaluado presentan texturas arcillosas a
franco arcillosas. El porcentaje de arena es en promedio el segundo mas bajo del grupo
después de C5, significativamente diferente en todos los casos. Por su parte el contenido
de limo es el segundo mas elevado a continuacion de C5. Son suelos fuertemente
acidos, presenta el segundo valor mas bajo de pH después de C1, significativamente
diferente de C3 y C5. La CIC es muy baja, presentando el valor mas bajo del grupo,
siendo la diferencia significativa solo con C5. La conductividad eléctrica es
significativamente menor que en los demas subgrupos. Mientras que la acidez
intercambiable es la mas elevada, difiriendo significativamente de C3 y C5. Los
contenidos de P, K'y Mg son los mas bajos del grupo, pero la diferencia es significativa
solamente en el Gltimo caso con C5.
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Estructura y composicion floristica

Si bien en las parcelas evaluadas la fisonomia corresponde a bosques ralos, la
comunidad generalmente se presenta como sabanas arboladas con arboles dispersos. En
la fisonomia de bosque ralo, son microbosques con troncos tortuosos dominados por
especies de hojas coriaceas. Presentan una estructura simple con dosel de 4-7 m
dominado por Byrsonima crassifolia, Maprounea guianensis, Plathymenia reticulata,
Qualea grandiflora, Simarouba amara, Terminalia argentea y Vochysia mapirensis;
mientras que en el sotobosque arbustivo de 1.3-2 m destaca Cinchona calisaya.

La riqueza de especies es muy baja, en promedio significativamente menor que
en los demé&s subgrupos. La diversidad también es la mas baja, pero no presenta
diferencias significativas en ningin caso. La altura media de los individuos, area basal
total y el numero de individuos presentan los valores mas bajos, difiriendo
significativamente con relacién a los demas subgrupos excepto en el Gltimo caso con
C4. El ratio individuos tallos representa el segundo valor mas bajo después de C4,
siendo la diferencia significativa solo con C5.

No se han encontrado lianas, helechos arbdreos ni palmeras en esta comunidad.

Los taxones caracteristicos estan constituidos en su mayoria por especies
neotropicales amplias como Bowdichia virgilioides, Byrsonima crassifolia, Mabea
fistulifera, Maprounea guianensis y Roupala montana; siguiéndole en orden de
importancia  los  elementos  Brasilefio-Paranaenses  Plathymenia  reticulata,
Pseudobombax longiflorum y Qualea grandiflora; especies de la regién Tropical-
Surandina Cinchona calisaya y Ternstroemia asymmetrica; y por Gltimo el elemento
amazonico Vochysia mapirensis.

Comentarios

Considerando la localidad y el bioclima en que se desarrolla esta comunidad, la
vegetacion original o potencial corresponderia al bosque yunguefio basimontano
superior pluviestacional subhiimedo del subgrupo B5. Sin embargo la mayor afinidad
floristica no se da con los bosques secos del grupo B, sino con el bosque yunguefio
basimontano pluviestacional himedo del grupo C, con el que comparte especies
geogréfica y ecoldgicamente amplias como Astronium fraxinifolium, Cinchona calisaya,
Roupala montana y Simarouba amara, las cuales son escasas 0 no se encuentran en los
bosques secos.

La mayoria de las especies que componen esta comunidad se distribuyen
también en diferentes tipos de cerrados ya sean subhumedos como los del centro y sur
de la chiquitania (Fuentes & Navarro 2001, Villarroel et al. 2010), o humedos como los
del norte de la chiquitania en el parque Noel Kempff Mercado (Mostacedo & Killeen
1997), en el departamento de Santa Cruz.

Por su grado de aislamiento y desconexién del nicleo de sabanas de cerrado del
este de Bolivia, la diversidad es comparativamente baja (ver Fuentes & Navarro 2001),
y faltan bastantes especies tipicas, incluyendo a Callisthe fasciculata y Magonia
pubescens, taxones caracteristicos y de distribucion amplia en los cerrados.

Esta comunidad de los Yungas subandinos de La Paz se caracteriza
principalmente por la presencia de la especie andino yunguefia Cinchona calisaya, que
no se encuentra en los cerrados de tierras bajas del este de Bolivia, ni en los cerrados
subandinos relictos de Santa Cruz (Parada 2010) en la provincia biogeogréfica del
Cerrado Occidental, y de Chuquisaca (Navarro 2011), incluidos en la provincia
Boliviano-Tucumana. Otra especie arbustiva, comdn en estos cerrrados, y que no ha
sido registrada en las parcelas pero si ha partir de colecciones generales en areas
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aledafas es Warszewiczia coccinea, de distribucion neotropical y caracteristica de esta
comunidad, ausente de los otros tipos de cerrado.

Qualea grandiflora es una especie de distribucion amplia en sabanas
neotropicales pero con dptimo en las de la region Brasilefio-Paranaense, en la region del
Madidi se restringe al parecer a sabanas con ombroclima subhumedo en el piso
termotropical con bioclima pluviestacional. La misma no ha sido registrada por ejemplo
en las sabanas de Apolo que presentan bioclima pluviestacional himedo en la mitad
norte (Miranda et al. 2010) y pluvial en la mitad sur.

En la region del Madidi sabanas con escasa cobertura de lefiosas fueron
estudiadas al este de la poblacion de Apolo (Miranda et al. 2010), corroborando su
fuerte afiliacion a la flora de los cerrados y mostrando ademas la presencia de
endemismos que se concentran en formas de vida herbaceas. Gochnatia rusbyana es
hasta el momento el Unico endemismo de estas sabanas con habito arbustivo (Miranda
et al. 2010), sin embargo esta especie es aparentemente caracteristica o con 6ptimo en
sabanas o vegetacion preforestal pluviestacional pero con ombroclima humedo.

Si bién la mayor extensién de las actuales sabanas en la region del Madidi debe
su formacion a la actividad humana, iniciada en periodos precoloniales (SERNAP
2005), la presencia de endemismos indica que seguramente existieron sabanas naturales,
aunque probablemente restringidas a algunos filos de serranias o laderas rocosas
escarpadas (Miranda et al. 2010, Navarro 2011). El advenimiento e intensificacion de
las actividades humanas, particularmente en los periodos colonial y republicano
incrementd el habitat propicio para especies naturalmente restringidas a situaciones
particulares, favoreciendo su expansion, y permitiendo ademas la dispersion,
establecimiento y expansion de especies de otras formaciones sabaneras como las del
cerrado y los tepuyes de las guayanas (Miranda et al. 2010).

V.2.5.3. Bosque yunguefio termotropical superior pluviestacional humedo de los
Yungas de Apolobamba (C3): Comunidad de Cheiloclinium cognatum y Juglans
boliviana.

Tabla V.13, inventarios 13-22.

Distribucion y ecologia

Comunidad representada por nueve parcelas ubicadas en la localidad de
Sumpulo (entre Mojos y Virgen del Rosario, y una en la localidad de Chaquisapa al
norte de Virgen del Rosario. Se localizan en laderas medias y bajas de serranias
subandinas, en la cuenca media y baja del rio Mojos y en la cuenca alta del Tuichi. Las
mismas se encuentran entre 1020 a 1520 m.

El isobioclima es termotropical superior pluviestacional himedo. El valor medio
de isotermalidad es similar que en C4, menor que en C5, y mayor que en C1 y C2. La
estacionalidad de la temperatura de este subgrupo es en promedio el segundo valor mas
alto después de C2, significativamente diferente de C5.

Los suelos son bién drenados, mas frecuentemente con texturas franco arcillo
arenosas a franco arcillosas. El porcentaje de arena es mayor que en C2 y C5, pero
menor que en C1y C4, significativamente diferente de C2 y C5. El contenido de limo
es mayor que en C1y C4, y menor que en C2 y C5, presentando diferencia significativa
solo con C5. El pH es con mayor frecuencia fuertemente acido, en promedio el segundo
mas elevado del grupo después de C5, significativamente diferente de los demas
subgrupos excepto de C4. La CIC varia de muy baja a alta, pero predominan valores
bajos a muy bajos; siendo mayor que en C2 y C4, y menor que en Cl1 y C5. La
conductividad eléctrica es significativamente mayor que en C2, y significativamente
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menor que en C4 y C5. La acidez intercambiable es significativamente menor que en
C2, y mayor que en C4 y C5, aunque la diferencia es significativa solo con el segundo.
El contenido de P es mayor que en C2 y C4, pero menor que en C5. El valor de K es
mayor que en C2, y menor que en C4 y C5. Mientras que la concentracion de Mg es
mayor que en C2 y C4, pero menor que en C5.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques con dosel de 15-20 m, en el que son frecuentes Garcinia
gardneriana, Perebea guianensis subsp. guianensis y Pouteria bilocularis; nivel de
emergentes con Apuleia leiocarpa, Gallesia integrifolia, Hymenaea courbaril, Pterygota
amazonica y Virola peruviana entre los mas frecuentes; sotobosque arbdreo bajo de 7-
10 m constituido principalmente por Cheiloclinium cognatum, Eugenia florida, Hirtella
lightioides y Myrciaria floribunda.

La riqueza de especies es baja, en promedio la segunda mas baja del grupo,
significativamente diferente de C1 y C2. La diversidad es principalmente media, mayor
que en C2 y C4, y menor que en C1 y C5. La altura media de los individuos es mayor
que en C2 y C5, pero menor que en C1 y C4, significativamente diferente de C2. El
valor del area basal total se constituye en el segundo mas bajo después de C2, unico
subgrupo con el que la diferencia es significativa. EI nimero de individuos y el ratio
individuos tallos son en promedio mayores que en C2 y C4, y menores que en C1 y C5,
significativamente diferente de C3 en el primer caso y de C5 en el segundo.

La abundancia de lianas solamente es superada por C1, siendo
significativamente diferente de C2. Machaerium latifolium y Seguieria brevithyrsa son
caracteristicas del subgrupo. Mientras que Fridericia poeppigii, Bignonia uleana,
Serjania hebecarpa y Tetrapterys styloptera son las mas frecuentes.

Las palmeras son usualmente raras a escasas, sin embargo la parcela 22 tiene
una abundancia inusualmente alta debido a que se encuentra en una situacion
topografica particular en un fondo de valle con escasa pendiente y suelos azonalmente
mas humedos. Este ambiente parece ser el ideal para el desarrollo de las palmeras en
este isobioclima, en particular para Iriartea deltoidea, Socratea exhorriza y Oenocarpus
bataua que son abundantes en la mencionada parcela. Las dos primeras son ademas las
mas frecuentes en este subgrupo.

Los helechos arboreos son raros, y al igual que con las palmeras la situacion
azonal de la parcela 22 ha favorecido su establecimiento alli, la Unica con representantes
de esta forma de vida, aunque en este caso se han registado solamente tres individuos de
Cyathea leucolepismata.

El grupo de arboles caracteristicos se halla compuesto principalmente por
especies neotropicales amplias, en su mayoria tipicas de bosques himedos con marcada
estacionalidad climatica como Albizia niopoides, Apuleia leiocarpa, Aspidosperma
macrocarpon, Cheiloclinium cognatum e Hymenaea courbaril. La flora amazonica se
halla representada por Agonandra peruviana, Copaifera reticulata, Pterygota amazonica
y Sorocea briquetii. También se encuentran Amburana cearensis e Ixora brevifolia de la
region Brasilefio Paranaense. Mientras que Hirtella lightioides conforma la adicién de la
flora andino-yunguefia, que no es todavia muy marcada.

Comentarios

Para nuestra area de estudio, y en territorios yunguefios con isobioclima
termotropical pluviestacional himedo, Navarro (2011) describe a la serie de Myroxylon
balsamum-Juglans boliviana en el basimontano superior entre 1200-1900 m, y la de
Pterygota amazonica-Copaifera reticulata en el basimontano inferior entre 900-1100 m.
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La combinacion floristica diferencial sefialada para la primer serie tiene escasas
coincidencias con las de nuestros inventarios que se encuentran hacia el tercio inferior
del piso termotropical superior, esta es probablemente la razon de la diferencia floristica
pues las especies mencionadas por Navarro (2011) son principalmente taxones andinos
que se encuentran a mayores altitudes.

Nuestros analisis no separan grupos que se puedan corresponder con las dos
series descritas por Navarro (2011), a pesar de que se encuentran en el rango altitudinal
que incluye a las dos series. Ademas, segun los datos climaticos de que dispongo, todas
las parcelas pertenecerian al piso termotropical superior. Por lo anterior es que
considero que este grupo de parcelas pertenece a una sola comunidad cabeza de serie
del piso termotropical superior, para la cual propongo la combinacion Cheiloclinium
cognatum-Juglans boliviana.

Navarro (2011) nombra a la serie del termotropical superior con Myroxylon
balsamum, la cual no se encuentra en estos bosques. Esta es una especie de bosques
amazonicos que ha sido frecuentemente confundida en Bolivia con especimenes de M.
peruiferum, la cual a su vez es la que se encuentra en bosques estacionales a secos como
los de la provincia Boliviano-Tucumana (Zenteno & Lopez 2010), y es la Unica especie
del género que existe en bosques yunguefios basimontanos pluviestacionales y xéricos
de la region del Madidi. En todo caso M. peruiferum, segun los resultados del anélisis
de especies indicadoras, sale caracteristica de los bosques secos del grupo B que es
donde alcanza su Optimo. Esta especie es escasa en la comunidad del subgrupo C3, al
igual que Juglans boliviana. En lugar de M. peruiferum propongo a Cheiloclinium
cognatum que resulta mas adecuada para nombrar a la comunidad cabeza de serie. La
anterior tiene también distribucion neotropical amplia pero sobre todo en bosques
pluviestacionales humedos, es caracteristica del grupo C, y su distribucién altitudinal
cubre todo el rango de la serie del termotropical superior pluviestacional himedo de los
Yungas de Apolobamba.

V.2.5.4. Bosque bosque yunguefio termotropical superior pluviestacional himedo
transicional al pluvial de los Yungas de Apolobamba (C4): Comunidad de Erisma
sp. nov.1y Pterygota amazonica.

Tabla V.13, inventarios 23-32.

Distribucion y ecologia

Este grupo se halla representado por 10 parcelas que se sitdan en laderas bajas y
medias de serranias subandinas que son parte de la cuenca media del rio Motozolo que
drena al Tuichi. Las mismas se encuentran entre la poblacién minera de Santa Rosa y la
union de los rios Motozolo y Amantala. Las parcelas se encuentran entre 1000 y 1410
m.

El isobioclima es termotropical superior pluviestacional humedo superior de
transicion al pluvial. El valor medio de It es el segundo mas bajo después de C5,
diferente significativamente de C1 y C2. La isotermalidad es similar que en B3, mayor
que en B1 y B2, y menor que en B5. La estacionalidad de temperatura es mayor que en
Cly C5, pero menor que en C2 y C3, significativamente diferente de C2 y C5.

Presentan suelos bién drenados, predominantemente de textura franco arcillo
arenosa a arcillosa. El porcentaje de arena es en promedio el segundo mas elevado
después de C1, difiriendo significativamente de C2 y C5. El contenido de limo es el mas
bajo del grupo, presentando diferencia significativa solo con C5. Los suelos son en su
mayoria fuertemente acidos. EI pH es mayor que en C1 y C2, pero menor que en C3 'y
C5, significativamente diferente de C5. La CIC es mas frecuentemente baja, en
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promedio es el segundo menor valor despues de C2. La conductividad eléctrica es la
mas elevada del grupo, significativamente diferente excepto de C5. La acidez
intercambiable es mayor que en C3 y C5, pero menor que en C2. El contenido de P es
menor que en C3 y C5, pero mayor que en C2. El valor medio de K es menor que en
C5, y mayor que en C2 y C3. La concentracion de Mg es mayor que en C2, y menor que
en C3y C5.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques con dosel de 17-22 m, conformado principalmente por
Calophyllum brasiliense, Erisma sp. nov.1, Garcinia macrophylla, Iriartea deltoidea y
Symphonia globulifera; nivel de emergentes de 25-28 m compuesto mas frecuentemente
por Calophyllum brasiliense, Erisma sp. nov.l, Garcinia macrophylla, Iriartea
deltoidea, Pseudolmedia laevis, Pterygota amazonica y Symphonia globulifera;
sotobosque arboreo arbustivo bajo de 5-9 m en el que son frecuentes Acalypha
hibiscifolia, Calyptranthes sp.10, Coffea arabica, Coussarea boliviensis y Trichilia
pallida.

La riqueza de especies es media a baja, mayor que en C2 y C3, y menor que en
C1y C5, significativamente diferente de C1 y C2. La diversidad es con mas frecuencia
media. La altura media de los individuos es la mayor del grupo, significativamente
diferente de C2 y C5. El valor del area basal total es el segundo mas alto después de C1,
diferente significativamente solo de C2. El nimero de individuos por parcela es el
segundo mas bajo después de C2. El ratio I:T es también el segundo mas bajo a
continuacion de C2, pero significativamente diferente solo de C5.

La densidad promedio de lianas es la segunda mas alta después de C1,
significativamente diferente de C2. Entre las especies mas frecuentes en este subgrupo
tenemos a Fridericia pearcei, X. schumanniana, F. pearcei, Hippocratea volubilis,
Paullinia obovata y Tetrapterys styloptera.

Las palmeras son frecuentes a abundantes, su abundancia es mayor que en los
demaés subgrupos, aunque difiere significativamente solo con relacion a C2. La riqueza
de especies es también la mas elevada del grupo. Se incluyen especies de gran amplitud
ecolégica como Iriartea deltoidea y Socratea exorrhiza; asi como taxones
caracteristicos o con optimo en el grupo D de bosques basimontanos pluviales como
Aiphanes aculeata y Geonoma orbignyana subsp. orbignyana. Euterpe precatoria var.
longevaginata que tiene su Optimo en bosques amazonicos, y en los yunguefios tiene
preferencia por areas con bioclima pluvial del piso basimontano, es también frecuente
en este subgrupo.

Los helechos arboreos son raros, se ha registrado solamente a Cyathea delgadii
en este subgrupo.

El grupo de arboles y arbustos caracteristicos se halla compuesto por una mezcla
de elementos termotropicales tipicos de bosques yunguefios pluviestacionales humedos
del grupo C y de bosques pluviales del grupo D. En el primer grupo destacan los
endemismos Erisma sp. nov.1, Miconia herzogii y Piper bolivianum, restringidos a este
subgrupo, ademas de especies neotropicales amplias como Chrysochlamys weberbaueri,
Garcinia macrophylla, Miconia calvescens y Symphonia globulifera. En el segundo
grupo, cuya contribucion es notoria, tenemos a Beilschmiedia tovarensis, Guatteria
glauca, Ladenbergia oblongifolia, Protium aff. montanum, Schizocalyx obovatus, y a
Coussarea paniculata. Completan el cortejo de arboles caracteristicos Pseudolmedia
laevis especie caracteristica o tipica de bosques amazdnicos pluviestacionales.

En estos bosques es frecuente Pseudolmedia laevigata, que es también comun en
bosques yunguefios basimontanos pluviales, a diferencia de los otros subgrupos de
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bosques yunguefios termotropicales pluviestacionales hdmedos en los que
Pseudolmedia rigida, que es caracteristica de bosques yunguefios estacionales humedos,
es la mas frecuente a abundante.

Comentarios

El cortejo floristico en este subgrupo esta dominado por especies caracteristicas
del grupo C de bosques yunguefios pluviestacionale, pero la presencia de especies
tipicas de bosques pluviales en el grupo de caracteristicas y diferenciales, nos indican el
caracter bioclimatico transicional de la presente unidad. La inusual mayor densidad de
palmeras en este subgrupo es también otra indicacion del clima mas humedo.

Esta comunidad guarda relacion con el subgrupo D2, que representa la transicion
entre los bosques pluviales y los pluviestacionales en el piso basimontano. Miconia
calvescens y Piper bolivianum resultan diferenciales de ambos subgrupos en sus
respectivos grupos. Ademas Erisma sp. nov.1 que es caracteristica de C4, es escasa en
D2. Por otro lado Dendropanax sp. nov.2 y Hieronyma sp. nov.1 que son caracteristicas
en D2, se encuentran también en este subgrupo pero con bajas frecuencias.

Erisma sp. nov.1 que es usualmente un macrofanefofito, si bién se encuentra
también en bosques pluviales donde es escasa, tiene su Optimo en este subgrupo con
bioclima pluviestacional himedo pero transicional al pluvial.

Pterygota amazonica se distribuye en las provincias biogeograficas Amazonica
Suroccidental y Amazonica Occidental, desde el norte de Per( hasta el noroeste de
Bolivia en los departamentos de La Paz y Pando. En Bolivia, y en la region Madidi en
particular, se distribuye sobre todo en bosques amazdnicos y yunguefios basimontanos
con bioclima pluviestacional humedo.

V.2.5.5. Bosque yungueiio termotropical superior pluviestacional humedo de la
cuenca del rio San Juan (C5): Comunidad de Acanthosyris sp. nov.1 y Juglans
boliviana.

Tabla V.13, inventarios 33-45.

Distribucion y ecologia

Comunidad representada por 13 parcelas ubicadas en serranias subandinas bajas
de la cuenca alta del rio San Juan, al norte de Azariamas, en la divisoria orogréfica de
las cuencas de los rios Heath hacia el noroeste y Tuichi hacia el sureste. El rango
altitudinal que cubren es de 1150 a 1510 m. Las pendientes son moderadas, en promedio
las mas bajas del grupo.

El isobioclima es termotropical superior pluviestacional himedo. El It es el méas
bajo del grupo, significativamente diferente del resto, excepto de C4. Presenta el valor
medio de isotermalidad mas elevado, significativamente diferente de C1 y C2. La
estacionalidad de la temperatura es en cambio la mas baja, significativamente diferente
de los demaés subgrupos excepto de C1.

Los suelos son bién drenados, predominando las texturas arcillo limosas a franco
arcillo limosas. El contenido de arena es significativamente mas bajo que en los demas
subgrupos. Mientras que la fraccion de limo en promedio es la mas elevada del grupo,
significativamente diferente del resto excepto de C2. Son suelos mayormente de
reacciéon neutra, con valores de pH significativamente mas altos que en los demas
subgrupos. Predominan valores de CIC moderados a bajos, en promedio presenta el
segundo valor mas elevado, siendo la diferencia significativa solo con C2. La
conductividad eléctrica es significativamente mayor que en C2 y C3, pero menor que en
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C4. La acidez intercambiable es la mas baja del grupo, pero difiere de manera
significativa solamente de C2. Los contenidos de P, K y Mg son los mas elevados,
aunque la diferencia es significativa unicamente en el Gltimo caso con C2.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques con dosel de 13-18 m, dominado por Chrysophyllum gonocarpum,
C. venezuelanense, Clarisia biflora, Inga cylindrica, Pouteria bilocularis, Pseudolmedia
rigida y Trichilia pleeana; emergentes de 23-30 m constituidos mas frecuentemente por
Ampelocera ruizii, Coussapoa sp.1, Gallesia integrifolia y Juglans boliviana; sotobosque
arboreo bajo de 8-11 m con Aniba guianensis, Capparidastrum coimbranum, Eugenia
excelsa y Trichilia elegans principalmente; sotobosque arbustivo-arboreo bajo
constituido mayormente por especies de Acalypha como A. cuneata, A. diversifoliay A.
stenoloba, ademas de Clavija nutans, Piper tucumanum y Solanum daphnophyllum.

La riqueza de especies es baja a media, aunque en promedio es la segunda mas
elevada del grupo después de C1, significativamente diferente de C1 y C2. La
diversidad es también la segunda mas alta. La altura media de los individuos es la
segunda mas baja, a continuacion de C2, presentando diferencia significativa con
relacion a C2 y C4. EI ABT es mayor que en C2 y C3, pero menor que en C1 y C4,
significativamente diferente de C2. La densidad de individuos (Nin) es en promedio la
segunda mas alta después de C1, difiriendo significativamente solo de C2. La relacion
I:T es la mas elevada, siendo la diferencia significativa con C2 y C5.

Las lianas son comunes, aunque presenta en promedio el segundo valor mas bajo
de densidad del grupo, significativamente diferente solo con relacion a C2. Thynanthus
schumannianus es caracteristico del grupo y Thinouia compresa diferencial. Ademas
son mas o menos frecuentes Celtis iguanaea, Forsteronia pubescens y Senegalia sp.1

Las palmeras son raras, su abundancia es la segunda mas baja después de C2.
Chamaedorea angustisecta es caracteristica y comun en el sotobosque. Ademas de la
anterior se puede encontrar ocasionalmente en el dosel o en el sotobosque arboreo a
Euterpe precatoria var. longevaginata, Prestoea acuminata, e individuos silvestres de
Bactris gasipaes.

No se han registrado helechos arboreos en este subgrupo.

Entre los arboles y arbustos caracteristicos y diferenciales tenemos a elementos
neotropicales amplios como Ampelocera ruizii, Chrysophyllum venezuelanense,
Clarisia biflora, C. racemosa, Enterolobium timbouva, Inga cylindrica, Myroxylon
peruiferum y Pseudolmedia rigida, Trichilia elegans; les siguen en orden de importancia
especies de la region Brasilefio-Paranaense como Capparidastrum coimbranum,
Chrysophyllum gonocarpum, Clavija nutans, Eugenia excelsa, Gallesia integrifolia,
Nectandra megapotamica; ademas taxones de la regién Tropical-Surandina entre los que
se encuentran los endemismos Acanthosyris sp. nov.1, Chrysophyllum sp. nov.1 y Piper
trichogynum, junto con especies mas amplias como Piper tucumanum, Juglans
boliviana, Solanum daphnophyllum y Triplaris efistulifera; por altimo especies
amazonicas como Cynophalla amplissima, Haydenia urbaniana y Pilocarpus peruvianus.

Comentarios

La menor altura media de los individuos, baja diversidad, asi como el mayor
valor del ratio individuos tallos, sumada a la escasez de palmeras en estos bosques nos
indican que los niveles de precipitacion son menores y la estacionalidad climatica es
mas marcada con relacion a los demas subgrupos.

Estos bosques representan el tipo practicamente sin alteracion antropdgena
reciente entre los pluviestacionales himedos primarios, pues a diferencia de los de los
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subgrupos C3 y C4, el café asilvestrado es aqui ausente. Por otro lado también se
encuentra lejos de caminos que conectan nucleos de poblacion antiguos, como para
suponer que hubo actividad en el pasado que pudo haber dejado su impronta en la
composicién y estructura de los bosques. Ademas que especies de maderas valiosas
como Juglans boliviana y Myroxylon peruiferum son frecuentes en estos bosques y
escasos en C3y C4.

Esta comunidad es afin a las de los subgrupos C3 y C4, con los que comparte el
mismo isobioclima, pero a diferencia del segundo no presenta mayores indicios de
encontrarse en un area transicional al bioclima pluvial, pues por una parte presenta la
mayor riqueza y dominancia de especies tipicas de bosques pluviestacionales Brasilefio-
Paranaenses, y por otra los elementos de bosques pluviales son escasos. Presenta mayor
afinidad floristica y ecoldgica con el subgrupo C3, que es al que se encuentra mas
proximo en el andlisis de ordenacion (Figura V.12). A pesar de esto la diferencia
floristica es notoria, en particular por la presencia de Acanthosyris sp. nov.1 endemismo
restringido a la cuenca del rio San Juan, por lo que se nombra una nueva comunidad
denominada Acanthosyris sp. nov.1 y Juglans boliviana.

Acanthosyris es un género sudamericano con seis especies que se distribuyen
sobre todo en bosques secos a marcadamente pluviestacionales, desde areas tropicales
en Colombia hasta templadas en Uruguay (Nee 1996), exceptuando a A. annonagustata
que se encuentra en bosques amazonicos pluviales de Ecuador (Ulloa & Jorgensen
1998) a no tan marcadamente pluviestacionales del estado Acre al noroeste de Brasil
(Simoes & Detkke 2010), que es con la que Acanthosyris sp. nov.1l se encuentra mas
relacionada.

En el mapa de vegetacion de Navarro & Ferreira (2007) el area de los
inventarios de la presente comunidad se encuentran cartografiados dentro del sistema
ecologico “Bosque basimontano pluviestacional subhumedo de Yungas del sur”, sin
embargo la composicion de nuestros inventarios muestra claramente que se tratan de
bosques del bioclima pluviestacional himedo.

V.2.6. Grupo D: Bosgues yunguefos termotropicales pluviales

Distribucion y ecologia

Grupo en el que se incluyen 964 especies y 93 parcelas que se encuentran
principalmente en serranias medias del subandino y en las faldas de la cordillera
oriental. Las pendientes son mayormente moderadas a pronunciadas.

Las parcelas se encuentran entre 930 a 2240 m en areas con bioclima pluvial
himedo a hiperimedo, ocupando mayormente el piso termotropical y parcialmente el
mesotropical inferior. El It es mayor que en E a H, y menor que en A, B y C,
significativamente diferente en todos los casos. En promedio tiene el segundo valor mas
elevado de isotermalidad después de E, el cual es a su vez el unico grupo con el que no
existe diferencia significativa. La estacionalidad de la temperatura es la tercera mas baja
a continuacion de E y F, difiriendo significativamente en todos los casos, excepto con
relacion a F.

Los suelos presentan en general buen drenaje. Sus texturas varian de franco
arenosa a arcillo limosa, predominando las texturas arcillosas. El contenido de arena es
el segundo mas bajo despues de E, aunque la diferencia es significativa solo con Ay G.
El porcentaje de limo es mayor que en C, F y G, pero menor que en A, B y E,
significativamente diferente de A y E. El contenido de arcilla es el mas elevado, aunque
presenta diferencia significativa solamente con A. El pH es fuertemente &cido, en
promedio mayor que en F y menor que en los demas grupos, significativamente
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diferente de A, B, C y G. La CIC es mas frecuentemente baja, pero son comunes
también valores muy bajos y moderados; en promedio tiene el segundo valor mas bajo
después de F, presentando diferencia significativa con B y F. La conductividad eléctrica
es la segunda mas baja después de E, pero significativamente diferente solo de B. La
acidez intercambiable es la mas elevada, diferente significativamente de A, B, C y G. El
contenido de Na es el mas alto, difiriendo significativamente del resto excepto de E. La
MO es mayor que en los grupos A, B y C que se encuentran a menores altitudes, y
menor que en los grupos E, F y G situados a mayores altitudes, significativamente
diferente de Ay E. La relacién CN es menor que en E y G, y mayor que en los demas,
presentando diferencias significativas con A, C y G. El valor promedio de P es el mas
bajo, difiriendo significativamente de B, C, F y G. El contenido de K es mayor que en A
y F, pero menor que en B, C, E y G, significativamente diferente de B y C. El contenido
de Mg es mayor que en F y menor que en los demads, presentando diferencia
significativa con A, By C.

Estructura y composicion floristica

Meso a microbosques con dosel de (7) 12-22 m. La riqueza de especies en
promedio es superada solo por la del grupo A, aungque no de manera significativa,
siendo significativamente mayor al resto; esta es mayormente media a alta, con valores
bajos en areas alteradas y/o transicionales al bioclima pluviestacional como en los
bosques relictos del nacleo de sabanas de Apolo (subgrupo D5), o al piso mesotropical
como en la localidad de Chiriuno (subgrupo D7); valores muy altos son escasos y se
presentan sobre todo en la localidad de Wayrapata (subgrupo D1b). En cambio la
diversidad es sobre todo alta a media, presentando en promedio el mayor valor, siendo
la diferencia significativa con relacion a los demés subgrupos, excepto con el grupo A
de bosques amazonicos. La altura media de los individuos es la tercera mas alta después
de C y A, exceptuando al grupo E es significativamente diferente de los deméas. En
promedio presenta el tercer valor mas bajo de ABT después de H y E, pero la diferencia
es significativa solamente con H. En cuanto al nimero de individuos presenta el valor
mas alto, significativamente diferente del resto, excepto de B. Considerando el ratio
individuos tallos tiene el segundo valor mas bajo después de A, siendo
significativamente diferente de B, G y H.

Las lianas son todavia importantes en la estructura de los bosques de los pisos
bioclimaticos de este grupo, aunque algo menos abundantes que en los grupos A, By C
que son mas termofilos y se encuentran a menor altitud. A diferencia de los anteriores,
la familia con mayor riqueza de especies aqui es Asteraceae, caracteristica que la
emparenta mas con los bosques montanos andinos que con los de tierras bajas, ademas
empiezan a tener relevancia otras familias mas andinas como Marcgraviaceae,
Ericaceae y Gesneriaceae. Son indicadoras de este grupo las lianas Psammisia
coarctata, Schradera subandina, Marcgravia weberbaueri, Satyria leucostoma y
Alchornea anamariae.

La abundancia de helechos arboreos es significativamente mayor que en los
demés grupos. Entre las especies caracteristicas del grupo tenemos a Alsophila
erinacea, Cyathea bipinnatifida, C. lechleri y C pungens. En tanto que C. squamipes es
frecuente y tiene su 6ptimo aqui.

Las palmeras son también méas abundantes que en el resto de los grupos, siendo
la diferencia significativa excepto con A y C. La riqueza es superada solo ligeramente
por el grupo A, con el que comparte buena parte de los taxones, diferenciandose por la
adicion de elementos andinos como Ceroxylon parvifrons, C. pityrophyllum,
Chamaedorea linearis, Dictyocaryum lamarckianum, Geonoma orbignyana subsp.
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orbignyana y G. undata subsp. undata. Son caracteristicas indicadoras,
significativamente asociadas al grupo Dictyocaryum lamarckianum y Geonoma
orbignyana subsp. orbignyana. Mientras que Euterpe precatoria var. longevaginata es
frecuente en esta unidad.

Entre las 20 primeras especies de arboles caracteristicos con mayor valor
indicador se encuentran elementos neotropicales amplios que tienen su optimo en el
piso basimontano con bioclima pluvial, como Elaeagia mariae, Guatteria glauca,
Helicostylis tovarensis, las lauraceas Ocotea aciphylla y Endlicheria canescens, y las
melastomataceas Miconia undata y M. punctata; elementos yunguefios como el copal de
los yungas (Protium aff. montanum) especie emblematica de la regién del Madidi cuya
resina es recolectada por su valor comercial (Fuentes 2009), ademés Psychotria
conephoroides, Dendropanax sp. nov.1, Clethra elongata y Weinmannia lechleriana;
especies andinas como Aniba muca y Graffenrieda emarginata; junto con los
endemismos Cupania sp. nov.1, y Piper percostatum. Otros endemismos caracteristicos
y significativamente asociados al grupo son Magnolia madidiensis, Myrcia subglabra,
Oreopanax trollii, Symplocos debilis, y bastantes especies nuevas como Cinnamomum
sp. nov.2, Dendropanax sp. nov.3, Hieronyma sp. nov.3, Inga sp. nov.2, Myrsine sp.
nov.1, Pouteria sp. nov.1, Prunus sp. nov.1, Schefflera sp. nov.1, Schefflera sp. nov.2 y
Ternstroemia sp. nov.2.

Otros taxones de distribucion amplia que tienen su Optimo en este grupo son
Alchornea glandulosa subsp. glandulosa, Beilschmiedia tovarensis, Clusia trochiformis,
Gordonia fruticosa, Hedyosmum racemosum, Myrcia fallax y M. fenzliana.

Comentarios

En su dltima aproximacion a la clasificacion de la vegetacion de Bolivia Navarro
(2011), propone a la serie de Protium altsonii-Dictyocaryum lamarckianum para
caracterizar a los bosques y palmares yungueiios termotropicales pluviales
basimontanos y a su vegetacion de sustitucion, en los que se incluyen los bosques del
grupo D de la presente contribucion. La combinacion floristica diferencial presentada en
la mencionada publicacion se corresponde en lineas generales con las especies
caracteristicas resultantes de nuestros analisis, salvo por la inclusion en su lista de
Nectandra laurel que es indicadora del grupo E de bosques mesotropicales en nuestros
analisis, estando presente en el grupo D como diferencial del subgrupo D5 que
representa la transicion al bioclima pluviestacional. Ademas menciona a Weinmannia
pinnata, que en nuestro estudio es también indicadora del piso mesotropical, estando
presente mas bién W. lechleriana con la que la anterior puede ser confundida. Protium
altsonii es una especie ausente de la flora de Bolivia, este binomen ha sido empleado
erroneamente para nombrar al copal de los yungas, cuya identidad taxonémica no ha
podido ser completamente dilucidada debido a la falta de colecciones adicionales de
poblaciones de P. montanum en su localidad tipica, por lo que fué nombrada
provisionalmente P. aff. montanum (Fuentes 2009).

Ademas de la anterior, Navarro (2011) propone la serie provisional de Euterpe
luminosa-Dictyocaryum lamarckianum que incluye a la vegetacion de los Yungas
termotropicales pluviales de Apolobamba y Coroico en el departamento de La Paz. Sin
embargo Euterpe luminosa es un nombre que se aplico erroneamente a especimenes de
Euterpe precatoria var. longevaginata en Bolivia (Fuentes et al. 2009), taxon de
distribucion amplio en areas montafiosas del Neotropico, desde Centroamérica hasta
Bolivia (Pintaud 2008).

Una comunidad similar a las incluidas en este grupo ha sido descrita por
Bussman (2001), como Alzateo verticillatae-Dictyocaryetum lamarckianae (=Chusqueo
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dombeyanae-Dictyocarietum lamarckiani 1zco) en areas pluviales hiperimedas del sur
de Ecuador, perturbadas por fuegos naturales, y cuyo sotobosque se halla dominado por
bambues y helechos de vegetacion secundaria. En la region del Madidi Dictyocaryum
lamarckianum parece ocurrir solo en bosques primarios bien conservados, y no hemos
observado areas afectadas por fuego donde la especie esta presente. Alzatea verticillata
no ha sido registrada en la region del Madidi, aunque cuenta con escasos registros en
Bolivia.

Clasificacion y relacion con variables ambientales

En el analisis de clasificacion se separan siete subgrupos (D1-D7). El subgrupo
D1 incluye a dos comunidades claramente diferenciadas estructural floristica y
ecologicamente, estas se separan a un nivel de corte inferior, mostrandose separadas en
el gréfico de ordenacion (Figura V.15).

En la figura de la ordenacion (Figura V.15) se puede observar que la mayoria de
los subgrupos de parcelas diferenciados en el analisis de clasificacion muestran una
relativamente buena agrupacion, excetuando a los subgrupos D2 y D5 cuyas parcelas se
muestran dispersas. Probablemente por que se encuentran en &reas de transicion
bioclimatica en el primer caso, mientras que en segundo los bosques han sido
intensivamente afectados por actividades humanas. En ambas situaciones diluyendo su
identidad comunitaria.

Los resultados del analisis de envfit (Figura V.15, tabla V.14), indican que ocho
variables presentan correlacion significativa con la ordenacion floristica, siendo las mas
importantes It, isotermalidad y estacionalidad de la temperatura. En este grupo las
variables climaticas son mas relevantes que las edaficas en la configuracion floristica,
presentando bastantes diferencias significativas entre los diferentes subgrupos. Mientras
que las variables edaficas si bién presentan diferencias, en la gran mayoria de las
combinaciones no son significativas.

En la figura V.16 y en la tabla V.15 se muestran la variaciéon de las variables
entre los diferentes subgrupos.

A continuacion describimos las unidades diferenciadas.

V.2.6.1. Bosque amazodnico termotropical inferior pluvial de los Yungas de
Muiiecas y Coroico (Dla): Comunidad de Protium aff. montanum y Oenocarpus
bataua.

Tabla V.16, inventarios 1-5.

Distribucion y Ecologia

Subgrupo representado por cinco parcelas localizadas en el denominado
subandino interno (Navarro 2002), en laderas y serranias bajas de la cuenca del rio
Yuyo, donde las pendientes son pronunciadas. Las parcelas evaluadas se encuentran
entre 930 a 1080 m, pero la comunidad boscosa ha sido observadad desde ca. 700 a
1200-1300 m.
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FiguraV.14 Dendrograma del grupo C de bosques yunguefios termotropicales pluviales, donde se
muestran los subgrupos diferenciados. Los numeros corresponden al nimero de érden de los
inventarios de la tabla V.16.
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Figura V.11. Diagrama de ordenacion de las parcelas del grupo C, con las variables ambientales
sobrepuestas producto del analisis envfit. Las flechas rojas resaltan a las variables significativamente
correlacionadas con la ordenacién. Los numeros corresponden al numero de 6rden de los inventarios de
la tabla V.16. Stress 0.2, Non-metric fit R2 = 0.96, Linear fit R2 = 0.82.

Tabla V.14. Resultados del analisis envfit de correlacion de variables ambientales con la ordenacion
floristica del grupo D de bosques yunguefios termotropicales pluviales.
Variable NMDS1 NMDS2 r2 Pr(>r)

It -1 0.014 0.679 0.001 ***
Bi4 -1 0.007 0.586 0.001 ***
Bi3 0.999 -0.045  0.279 0.001 ***
Mg 0.784 -0.62 0.146 0.001 ***
Arc -0.993 0.116  0.157 0.002 **
CN 0.724 0.69 0.139 0.006 **
P -0.857 0.516 0.106 0.016 *
Na -0.999 0.036 0.095 0.025*
CIC -0.84 -0.542  0.079 0.067 ns
Aci -0.989  -0.149 0.07 0.072ns
MO 0.889 0.459 0.062 0.107 ns
Lim 0.951 -0.309 0.06 0.090 ns
Pen -0.093 0.996 0.04 0.236ns
Ph 0.995 -0.097 0.027 0.361ns
K 0.105 -0.994 0.017 0.503ns
Are 0.922 0.387 0.006 0.795ns
Exp 0.092 -0.996 0.004 0.879ns
CE 0.15 0.989 0.001 0.945ns
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Figura V.12. Diagramas de caja y bigote que muestran la variaciéon de las variables ambientales y
bidticas en los subgrupos del grupo D de bosques yunguerios termotropicales pluviales.

Alcanza su éptimo en el isobioclima termotropical inferior pluvial himedo, pero
los datos de WorldClim en nuestro caso nos muestran que se distribuye también en la
franja inferior del termotropical superior. Estos bosques ocurren en areas con
significativamente mayor valor promedio de It y estacionalidad de la temperatura que en
los demés subgrupos. Son menos isotermales, aunque en promedio significativamente
diferentes solo con relacion a D7.

Presentan suelos bién drenados con texturas variables desde arcillosas hasta
francas. El contenido de arcilla es mayor que en D5 a D7 y menor que en el resto. Son
suelos fuertemente acidos y pobres, con CIC baja. La concentracion de Na y la relacion
CN son las mas bajas del grupo (Tabla V.15).

Estructura y composicion floristica

Mesobosques con dosel de 15-22 con Euterpe precatoria var. longevaginata,
Helicostylis tomentosa, Ocotea aciphylla, Oenocarpus bataua, Pseudolmedia laevigata,
Sloanea pubescens y Virola peruviana entre las mas frecuentes; emergentes de 25-35 m,
por lo comun conformado por Helicostylis tomentosa, Hevea guianensis, Oenocarpus
bataua, Pseudolmedia laevigata y Sloanea pubescens; sotobosque arboreo bajo de 7-11
m constituido principalmente por especies de Miconia como M. chrysophylla, M.
dolichorrhyncha, M. punctata y M. splendens.

La riqueza de especies es generalmente alta, menor que en D1b y D3, pero mayor que
en los demas subgrupos. En cambio la diversidad es media a alta, mayor que en D4, D6
y D7, y menor que en el resto, significativamente diferente de D1b y D3. La altura
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media de los individuos es mayor que en los demas subgrupos. El area basal total es
mayor que en D3, D5 y D7, pero menor que en el resto. EI nimero de individuos es
solamente mayor que en D2 y D4, y menor que en los demas. El valor del ratio
individuos tallos es el mas bajo del grupo, significativamente diferente con relacion a
D2y D3.

Las lianas son comunes, su abundancia media es solamente superada por D1b y
D3. Entre las caracteristicas y diferenciales de la comunidad estan Fridericia poeppigii,
Machaerium multifoliolatum, M. leiophyllum, Anomospermum bolivianum y Souroubea
corallina. Son ademas frecuentes Coccoloba sp.1 y Critoniopsis boliviana.

Las palmeras son usualmente comunes a abundantes; en promedio su
abundancia es s6lo menor que en D3. Oenocarpus bataua es abundante y caracteristica
del subgrupo, confiriendo la fisonomia particular a estos bosques; Euterpe precatoria
var. longevaginata es frecuente, estando ademas presentes individuos dispersos de
Dictyocaryum lamarckianum y Geonoma orbignyana subsp. orbignyana, taxones
andinos que tienen su optimo en el basimontano superior pluvial. Complementan el
cortejo floristico de palmeras especies eurioicas como Iriartea deltoidea y Socratea
exorrhiza.

Los helechos arboreos son también comunes, su abundancia media es solamente
superada por D3 y D6. Cyathea pungens que en los bosques amazonicos
pluviestacionales del grupo A es diferencial del subgrupo A5 de serranias bajas, en los
bosques pluviales del grupo D es diferencial de los bosques amazonicos de este
subgrupo. Ademas de la anterior es frecuente aqui C. lechleri. Mientras que Cyathea
bipinnatifida que es comun en el basimontano superior pluvial esta ausente de este
subgrupo.

Entre los arboles caracteristicos y diferenciales predominan elementos mas
terméfilos, con Optimo en los bosques amazonicos de tierras bajas, en el piso
basimontano inferior con ombroclima pluvial; entre estos tenemos a especies
neotropicales amplias, que son las predominantes, como Albizia pedicellaris,
Aspidosperma excelsum, Inga thibaudiana, Hevea guianensis, Matisia ochrocalyx,
Miconia splendens, Pouteria torta subsp. glabra, Sloanea pubescens y S. tueckerheimii;
junto con elementos amazonicos como Graffenrieda limbata, Heisteria nitida, Miconia
myriantha, Pseudolmedia macrophylla, Sorocea briquetii y Trattinnickia peruviana.
Entre los elementos andinos tenemos a Chrysochlamys macrophylla de distribucion
amplia, y a Protium aff. montanum, especie yunguefia que alcanza su éptimo en el
basimontano superior pluvial (Fuentes 2009), pero que resulta aqui diferencial con
relacion al resto de comunidades boscosas amazonicas y marca el caracter transicional
hacia los bosques yunguefios.

Otros arboles y arbolitos andino-yunguefios presentes en estos bosques, aunque
por lo general escasos y que tienen su optimo en el basimontano superior pluvial, son
los endemismos Besleria longipedunculata, Hieronyma sp. nov.1, Myrcia subglabra,
Panopsis yungasensis, Piper peltilimbum y P. percostatum; ademas de elementos mas
amplios como Endlicheria aurea, llex aggregata, Ladenbergia carua, Psychotria
conephoroides, Schefflera buchtienii y S. herzogii.

133



Resultados y Discusiones

Tabla V.15. Promedio y desviacion estandar de las variables ambientales y bidticas de los subgrupos del grupo D de bosques yungueiios termotropicales pluviales
diferenciados en el andlisis de clasificacién

Variable Dla D1b D2 D3 D4 D5 D6 D7

It 587+12.51 546+8.22  536.69+10.7 526.47+5.65 516.56+17.93 497.82+17.14  487.41+16.8  477.4+13.87
Bi3 7.080.01 7.240 7.23+0.01 7.19+0.01 7.210.01 7.250.01 7.26+0.01 7.320
Bi4 12.91+0.28 11.57+0.04 11.94+0.36 11.84+0.27 11.47+0.35 11.07+0.42 10.89+0.51 10.63+0.36
Arc 35.75+10.72 41+9.08 41.5+11  50.42+24.06  40.94+13.38  19.67+12.48 30.53+17.5 21.619.66
Na 3.53+0.004 24.8+0.17 5.3+0.04 156.32+1.4 4.51+0.02 7.05+0.04 6.63+0.04 12.08+0.18
CN 8.61.7 9.67+4.36 11.47+3.32 14.52+6.77 13.1143.22 11.9545.22 15.68+5.58 13.3545.2
P 5.33+0.94 6.62+2.58 11.25+7.78 3.1+2.01 3.44+3.58 3.37#3.3 4.28+6.83 1.74+0.25
Mg 10.95+0.05 24.04+0.17 6.03+0.03 6.12+0.02 24.82+0.36 98+1.46 32.11+0.63  148.34%3.08
Nsp 76.4+18.34 114.2+¢8.14  73.31+20.77 82.53+11  62.39+12.23 55+18.97  55.35+13.91 44.2+6.06
Sha 2.98+0.09 3.64+0.27 3.02+0.48 3.42+0.25 2.83+0.3 3.1+0.34 2.82+0.52 2.77+0.18
Ame 9.08+1.23 8.4+0.39 7.9+0.99 7.31+0.91 7.71+0.79 6.64+0.74 7.89+1.08 6.69+1.27
ABT 2.98+0.52 3.27+0.48 3.28+0.79 2.62+0.51 4.04+0.84 2.320.66 3.4410.91 2.71%0.33
Nin 336+79.06  467.4+56.25 316.69+77.51 401.32+67.26 324.89+58.18  355.18+85.9 363.53+114.58  515.4+43.85
I:T 1£0.01 1.01+0.01 1.25+0.15 1.08+0.05 1.14+0.14 1.13+0.09 1.06+0.09 1.11+0.12
Lia 21.2+13.26 36.8+15.82 16.08+9.13 22.68+9.64 10.06+5.48 13.45+25.4 7+6.76 16+14.68
Pal 59+58.47 28.2+14.99 6.38£5.39  60.68+28.41  27.78+31.68 2.36£3.85  32.35#45.44 na
Hea 25.6+16.32 21.2+#11.52 5.384#5.52  30.05+13.08 16+17.17 2.64+5.07  29.65+23.78 0.2+0.45
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Comentarios:

Al igual que en el subgrupo de bosques yunguefios termotropicales pluviales de

transicion al bioclima pluviestacional del subgrupo D3, en este subgrupo se presenta
una mayor contribucién de la flora de bosques amazonicos, aunque aqui tienen mayor
preponderancia. Por otra lado, a pesar de ser una unidad amazonica, presentan
influencia de la flora de los bosques andino-yunguefios con los que contactan, siendo
esta influencia incluso mayor que en los bosques amazénicos de serranias subandinas
marginales de los subgrupos A5y C1.
Son bosques frecuentemente caracterizados estructural y floristicamente por la
abundancia de la palmera Oenocarpus bataua cuyo optimo en Bolivia, se encuentra en
el isobioclima termotropical inferior pluvial donde se comporta como especie zonal, a
diferencia de los bosques amazdnicos pluviestacionales del grupo A donde se encuentra
disperso. Resultando diferencial del subgrupo A3 en situaciones azonales de terrazas
mal drenadas, como ya fue resefiado por Navarro (2002). Araujo et al. (2009) la reporta
entre las especies dominantes de bosques de pantano en un area con bioclima
pluviestacional en la region del Madidi. Palacios (1997) y Svenning (1999), en cambio,
sefialan que esta especie es de laderas bien drenadas en bosques amazénicos pluviales
de la Amazonia ecuatoriana. Ademas su rango altitudinal casi no sobrepasa los 1200 m
(Moraes 2004) limite aproximado del cambio entre los horizontes inferior y superior del
isobioclima termotropical pluvial, y que es parte a su vez de la franja de contacto entre
los bosques amazdnicos y andinos.

Fuera de este nucleo de bosques amazonicos pluviales del basimontano inferior
en la cuenca del rio Yuyo no hemos observado esta comunidad en la region del Madidi.
Otras localidades yunguefias donde tenemos registros de Oenocarpus bataua, se
encuentran en areas transicionales entre los bioclimas pluviestacional y pluvial, donde
no es abundante ni frecuente, ademas que no termina de configurarse un cortejo
floristico caracteristico o predominante del bioclima pluvial.

Navarro (2011) incluye esta comunidad del subandino interno en la serie de
Ladenbergia carua y Hevea brasiliensis, sin embargo por una parte la revision de
especimenes de Hevea del basimontano de Bolivia, indican que la Gnica especie que se
encuentra en estas areas es H. guianensis de distribucién amplia en la region superegién
Amazonica-Guyanense. Por otro lado, si bien L. carua estd presente en nuestros
inventarios de este subgrupo, la misma es usualmente escasa en bosques primarios y es
al parecer algo mas frecuente en bosques secundarios de la orla preforestal. Por las
anteriores razones es que propongo denominar a la comunidad cabeza de serie con la
combinacion Protium aff. montanum y Oenocarpus bataua; la primer especie representa
la influencia andina en la comunidad y la segunda el caracter amazonico (Pintaud et al.
2008).Una comunidad analoga con Oenocarpus bataua ha sido reportada en el
subandino externo de la cuenca alta de los rios Ichilo e Isiboro en los departamentos de
Cochabamba (Arrézola et al. 2000) y Santa Cruz, con bioclima pluvial hiperhimedo,
incluida en la serie de Elaeagia obovata-Talauma boliviana (Navarro 2011). En esta
ultima, a diferencia de nuestra comunidad, la influencia de la flora andino-yunguefia es
escasa.
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Tabla V.16. Tabla fitosocioldgica parcial de las comunidades y subcomunidades del grupo D de bosques yunguefios termotropicales pluviales humedos. La tabla completa

en el anexo 4.

[w]
=3
1)

Subgrupo

D1b

(=]
N

o
w

o
H

o
o

NUmero de érden

Numero de especies

Altitud en m (1=10)

Biogeografia

Pendiente (%)

Mo wWorPORrO
VNN OORNKOONO
VNP WOOU®ONO
mOwookr ©wouo
ZRPNUBRAP WOR OO
ZWwWorARLR AR RLNO

Exposicion

1
2
0
4
2
1
5
3
2
1

ZNNOPRRP ONRLOR

111
123
000
345
625
111
555
535
424
414
NNN

ZXXO R UERWOONER

1
5
0
6
7
1
2
4
2
9
N

OWr ONRBNOOR
ZHAONNRLRUNONR
O Ul WwwkrNNO R
ZON®NERLRO®O VR
mMoOMAPBRRLOO®OON
ZoUohRrUVNOO RN

2
2
0
9
7
1
4
4
5
8
S

MOANORARLONOUN
MWeE oS RL N0 0N
OO PhODUELEO®N®OWN
ONWO AR O®XOOW

MWVOWOURELE®KO KL W

OZWrohshRrUIOONW

N
-0--0-0- E

MZUWNUREPNONN

2
6
0
7
1
1
6
5
4
4
S
(0]

OZuNOoOURNUORN

2
3
1
0
6
1
5
0
6
2
N
[¢]

MZWHDPWRMRPLRPLOO

0
8
1
1
4
1
4
0
4
3
N
E

O
[e]

ZU WO AR UIKNOWW
MZAPRPOPMRPL OO DWW

OVLOVORrOODARLNOOUVW
OVNRPPURKOOWOOW
P ZRANOBRR 00O NW
PV R AR WOO KW
POk, WhAERWOOLOW
OZOoOwrur woooas
OV WOANEL WWOLOR N

mMZOHPRPAORLNOONSHD

ZRrWOORNPOWHN
MONNOOR OWVOANALN
OVwwroorouou s
P Lo U N R R OO A
OZWRrWwWworouoN -
MUONOGORLRNUVOO®N
OVUWOVOELrNUO N
ZNOWO R ®UORWUV
VRO REROMONUV
OZ 0O r R NOOO WU
ZOWWNRNOO AW
OwvwoNOr OO U WU
OZNONORr OO U
ZRr L, OU R N®O®NUV
OZWhroruonowou

OZorpborNuUuoou
OZobdprovoroooNu

mMZ XK, NOR OO O

VWNN®OE _WO RO
OZVWOoO®NRNWONOO

VAR OONRAMPROWOD
OrRrW®OWONMBOR~OD
OZUWwLVwRr os~OU OO

VR WONRORMOOOD
ZAPRPORPRNNUONO
MO UVUNRE PR OO KOO

MZOWMAORr WOHOLOO

ZOWKOORr UIoOOOoN
MZEPNDNPRP WOR PN

OwvwoodbuNRr»WONN

ZWUUNER,AWOWN
OFRr WUorOo~OAEN
ONRrUORrRELRPMPOUN

OZOoOW®WOWRNLMOON
ZOMOONOUVOLSN
VNBANORNUOO®
VNGO 0WU O ®©

MZ Ok WORERLOMOON®
VR DO ERWNO O ®
VR RPONRL,ANON®
MmN U N O U O 00 ®
ZNUFPONNWOOLV®

MZORLoOORNMNMOOUOW
MNWNNNNDORO

OuwpONORNDMONUO

MZONNONUWOMNOSNN
OZ0WOoOONWOWU-MO®-N
OZUNRFROR WO WX
OZANNRLPNWOOO DO
MZPL OKMONNSNOU ®
MZNDSPANNWUO WL

Caracteristicas y diferenciales de Comunidad de Protium

aff. montanum y Oenocarpus bataua

Am Oenocarpus bataua 2
Ne Miconia splendens

AG Sloanea tueckerheimii

Ne Aspidosperma excelsum

In Ocotea sp.2

Am Graffenrieda limbata

Ne Pouteria torta subsp. glabra
Yu Protium aff. montanum

In Talisia sp.1

In Protium sp.1

BP Arrabidaea poeppigii

An Chrysochlamys macrophylla

AG Machaerium multifoliolatum
Ne Cyathea pungens

Ne Faramea capillipes ..
Ne Machaerium leiophyllum +1 .
Ne Matisia ochrocalyx L1
Ne Podocarpus celatus 1.
AG Sloanea tuerckheimii R
Ne Inga thibaudiana I
Ne Licania krukovii o+t
Ne Preslianthus pittieri .
AG Hevea guianensis L2 .
Am Anomospermum bolivianum .
Ne Matayba guianensis 1.+ .
Am Miconia myriantha 1.
Ne Albizia pedicellaris R
Ne Lunania parviflora R
Ne Miconia tomentosa L4
Ne Palicourea triphylla ..
Am Pseudolmedia macrophylla L+
Ne Souroubea corallina L+

N
P+ R+ R R+ R R RN

$ o

L )
Pt RN R R
+ o+ R

+ o+ e

+ B+ -

+

+ o+ o+ o+

B+ + + + + B+ NN

+ =

. .1
11+ 4. . 0 0 o+ o+

111112111

[N
[
[,

2111+1+111+

+++ 1+

212212112222111111f.

R T S A2 I

Caracteristicas y diferenciales de comunidad de De

ndropanax sp. nov.3y chtyocaryum Iamarcklanum

En Myrcia subglabra
In Rourea sp.1

AG Tovomita obovata R
En Dendropanax sp. nov.3
Yu Schefflera buchtienii

+ + + + -

+++ 100 01+ T

+ + +
+

1+1
11+
++ 1
+ + +

+

.11,

136



Resultados y Discusiones

Tabla V.16. Continuacion.
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Tabla V.16. Continuacion.
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Tabla V.16. Continuacion.
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In Distictella sp.1
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Caracteristicas y diferenciales de comunidad de comunidad de Clethra elongata y Podocarpus ingensis
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Yu Clethra elongata
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Yu Guatteria oblongifolia
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An Perrottetia gentryi
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Tabla V.16. Continuacion.
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Tabla V.16. Continuacion.
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Localidades: 1 (PT_Yuyo_155): ANMI Apolobamba, Paujeyuyo, entre Charazani y Apolo; 2 (PT_Paltuy_167): ANMI Apolobamba, Paujeyuyo, entre Charazaniy Apolo; 3 (PT_Chicoi_169): ANMI Apolobamba, Paujeyuyo, entre Charazani y Apolo; 4
(PT_Ajusuc_168): ANMI Apolobamba, Paujeyuyo, entre Charazaniy Apolo; 5 (PT_Chicoi_170): ANMI Apolobamba, Paujeyuyo, entre Charazani y Apolo; 6 (PT_Wayrap_162): ANMI Apolobamba, Tolapampa, entre Charazani y Apolo; 7
(PT_Wayrap_164): ANMI Apolobamba, Tolapampa, entre Charazaniy Apolo; 8 (PT_Wayrap_165): ANMI Apolobamba, Tolapampa, entre Charazani y Apolo; 9 (PT_Wayrap_166): ANMI Apolobamba, Tolapampa, entre Charazani y Apolo; 10
(PT_Wayrap_163): ANMI Apolobamba, Tolapampa, entre Charazani y Apolo; 11 (PT_Sumpul_301): PN Madidi, Mojos, sector Sumpulo; 12 (PT_Sumpul_302): PN Madidi, Mojos, sector Sumpulo; 13 (PT_Sumpul_300): PN Madidi, Mojos, sector Sumpulo;
14 (PT_Lechem_427): Region Madidi, Santo Domingo, sector Lechemayu; 15 (PT_Culi_353): PN Madidi, sector Culi, entre Pelechuco y Amantala; 16 (PT_Culi_361): PN Madidi, sector Culi, entre Pelechuco y Amantala; 17 (PT_Culi_359): PN Madidi,
sector Culi, entre Pelechuco y Amantala; 18 (PT_Culi_356): PN Madidi, sector Culi, entre Pelechuco y Amantala; 19 (PT_Culi_354): PN Madidi, sector Culi, entre Pelechuco y Amantala; 20 (PT_Culi_357): PN Madidi, sector Culi, entre Pelechuco y
Amantala; 21 (PT_Culi_360): PN Madidi, sector Culi, entre Pelechuco y Amantala; 22 (PT_Culi_358): PN Madidi, sector Culi, entre Pelechuco y Amantala; 23 (PT_Culi_355): PN Madidi, sector Culi, entre Pelechuco y Amantala; 24 (PT_Palca_425):
Region Madidi, Santo Domingo, sector Lechemayu; 25 (PT_Laurel_426): Region Madidi, Santo Domingo, sector Lechemayu; 26 (PT_Siripi_431): Region Madidi, Santo Domingo, sector Siripita; 27 (PT_Tintay_252): Region Madidi, Santo Domingo, sector
Tintaya; 28 (PT_Tintay_259): Regidn Madidi, Santo Domingo, sector Tintaya; 29 (PT_Paripa_429): Region Madidi, Santo Domingo, sector Lechemayu; 30 (PT_Cabece_255): Region Madidi, Santo Domingo, sector Tintaya; 31 (PT_Siripi_430): Region
Madidi, Santo Domingo, sector Lechemayu; 32 (PT_Arroyo_256): Regién Madidi, Santo Domingo, sector San Pedro; 33 (PT_Tintay_250): Regién Madidi, Santo Domingo, sector Tintaya; 34 (PT_Rumi_424): Region Madidi, Santo Domingo, sector
Lechemayu; 35 (PT_Delarr_253): Region Madidi, Santo Domingo, sector Tintaya; 36 (PT_Palcas_428): Regidn Madidi, Santo Domingo, sector Lechemayu; 37 (PT_Tintay_254): Region Madidi, Santo Domingo, sector Tintaya; 38 (PT_Siripi_432): Region
Madidi, Santo Domingo, sector Lechemayu; 39 (PT_Tintay_251): Region Madidi, Santo Domingo, sector Tintaya; 40 (PT_Tintay_258): Regidon Madidi, Santo Domingo, sector Tintaya; 41 (PT_Rincon_257): Region Madidi, Santo Domingo, sector San
Pedro; 42 (PT_Arriba_433): Region Madidi, Santo Domingo, sector Siripita; 43 (PT_Tolal_89): PN Madidi Mamacona, camino a San José de Uchupiamonas; 44 (PT_Solida_97): PN Madidi Mamacona, camino a San José de Uchupiamonas; 45
(PT_Ladera_88): PN Madidi Mamacona; 46 (PT_Arriba_242): PN Madidi, sector San Martin, entre Azariamas y San Fermin; 47 (PT_Detras_92): Region Madidi, Mamacona; 48 (PT_Copal_91): PN Madidi, entre Mamacona y San José de Uchupiamonas; 49
(PT_Copalu_273): PN Madidi, sector Carjata, entre Mojos y Keara; 50 (PT_Arriba_241): PN Madidi, sector San Martin, entre Azariamas y San Fermin; 51 (PT_Sendac_90): PN Madidi Mamacona; 52 (PT_Cuchil_96): PN Madidi, Mamacona; 53
(PT_Sobrep_94): PN Madidi Mamacona; 54 (PT_Karapa_269): PN Madidi, sector Fuertecillo entre Mojos y Keara; 55 (PT_Camino_95): PN Madidi, entre Mamacona y San José de Uchupiamonas; 56 (PT_Fuerte_268): PN Madidi, sector Fuertecillo entre
Mojos y Keara; 57 (PT_Fuerte_270): PN Madidi, sector Fuertecillo entre Mojos y Keara; 58 (PT_Palmit_93): PN Madidi Mamacona; 59 (PT_Fuerte_267): PN Madidi, sector Fuertecillo entre Mojos y Keara; 60 (PT_Fuerte_260): PN Madidi, sector
Fuertecillo entre Mojos y Keara; 61 (PT_Santat_120): PN Madidi, Santa Teresa, entre Apolo y Mamacona; 62 (PT_Naranj_111): PN Madidi, sector Naranjal, entre Apolo y Mamacona; 63 (PT_Bosque_113): PN Madidi, sector Naranjal, entre Apoloy
Mamacona; 64 (PT_Cuchiw_119): PN Madidi, sector Cuchiwani, entre Apolo y Mamacona; 65 (PT_Turnia_118): PN Madidi, sector Turnia, entre Apolo y Mamacona; 66 (PT_Amedia_112): PN Madidi, sector Naranjal, entre Apolo y Mamacona; 67
(PT_Bosque_116): PN Madidi, sector Pifialito, entre Apolo y Mamacona; 68 (PT_Carjat_272): PN Madidi, sector Carjata, entre Mojos y Keara; 69 (PT_Bosque_117): PN Madidi, Machariapo, entre Apolo y Mamacona; 70 (PT_Bosque_114): PN Madidi, 3
de Mayo, entre Apolo y Mamacona; 71 (PT_Tomamo_265): PN Madidi, Mojos, sector Toma de agua; 72 (PT_Palmit_147): PN Madidi, Virgen del Rosario, sector Agua Milagro; 73 (PT_Cabece_149): PN Madidi, Virgen del Rosario, cabeceras del
Yanamayu; 74 (PT_Palmit_144): PN Madidi, Virgen del Rosario, Palmital; 75 (PT_Tolar1_153): PN Madidi, sector Piedra Blanca, entre Pata y Santa Cruz del Valle Ameno; 76 (PT_Tolar2_154): PN Madidi, sector Piedra Blanca, entre Pata y Santa Cruz del
Valle Ameno; 77 (PT_Ppmnor_80): PN Madidi, sector Chiriuno, entre Apolo y Mamacona; 78 (PT_Fuerte_271): PN Madidi, sector Fuertecillo, entre Mojos y Keara; 79 (PT_Zanjon_261): PN Madidi, sector Lagunillas, entre Mojos y Keara; 80
(PT_Fragme_77): PN Madidi, sector Chiriuno, entre Apolo y Mamacona; 81 (PT_Arroyo_85): PN Madidi, sector Chiriuno, entre Apolo y Mamacona; 82 (PT_Perfil_78): PN Madidi, sector Chiriuno, entre Apolo y Mamacona; 83 (PT_Ppmtsu_81): PN
Madidi, sector Chiriuno, entre Apolo y Mamacona; 84 (PT_Planop_82): PN Madidi, sector Chiriuno, entre Apolo y Mamacona; 85 (PT_Pino_262): PN Madidi, sector Lagunillas, entre Mojos y Keara; 86 (PT_Chiriu_76): PN Madidi, sector Chiriuno, entre
Apolo y Mamacona; 87 (PT_Planop_87): PN Madidi, sector Patiapo, entre Apolo y Mamacona; 88 (PT_Sector_263): PN Madidi, sector Linter, entre Mojos y Keara; 89 (PT_Cerrol_83): PN Madidi, sector Chiriuno, entre Apolo y Mamacona; 90
(PT_Incien_264): PN Madidi, inciensal Linter, entre Mojos y Keara; 91 (PT_Cerro2_84): PN Madidi, sector Chiriuno, entre Apolo y Mamacona; 92 (PT_Curcur_79): PN Madidi, sector Chiriuno, entre Apolo y Mamacona; 93 (PT_Tunkul_266): PN Madidi,
Mojos, inciensal Linter.
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V.2.6.2. Bosque-Palmar yunguefio termotropical superior pluvial hiperimedo de
los Yungas de Apolobamba (D1b): comunidad de Dendropanax sp. nov.3 y
Dictyocaryum lamarckianum.

Tabla .16, inventarios 6-10.

Distribucion y Ecologia

Mesobosques con dosel de 13-18 m compuesto principalmente por
Ferdinandusa chlorantha, Hieronyma fendleri, Miconia punctata, Miconia sp.5,
Pseudolmedia laevigata, Roucheria laxiflora y Tapirira guianensis; nivel de
emergentes de 22-27 m constituido mas frecuentemente por Hieronyma fendleri, Ocotea
aciphylla, Protium aff. montanum, Pseudolmedia laevigata y Tapirira guianensis;
sotobosque arboreo de 4-8 m en el que son frecuentes Aiphanes horrida, Aparisthmium
cordatum, Coussarea rudgeoides, Cyathea lechleri, C. squamipes, Graffenrieda
emarginata, Miconia centrodesma, M. splendens, Psychotria conephoroides y
Mollinedia ovata.

La riqueza de especies es muy alta, en promedio significativamente mayor que
en los demés subgrupos. La diversidad es alta, mayor que en el resto de subgrupos,
significativamente diferente con relacién a D1a, D4, D6 y D7.

La altura media de los individuos es la segunda mas elevada del grupo a
continuacion de Dla, presentando diferencia significativa unicamente con D5. Después
de D7, tiene en promedio mayor densidad de individuos que en los demés subgrupos,
aunque la diferencia es significativa solamente con relacion a D4. El area basal total es
menor que en D2, D4 y D6, y mayor que en el resto. En cuanto al ratio individuos tallos
este es ligeramente mayor a D1a, pero menor al resto, y significativamente diferente de
D2 a D5.

Presenta mayor abundancia de lianas que en los deméas subgrupos, siendo
caracteristicas la especie andina Banisteriopsis padifolia, junto con Abuta sp.1 y Rourea
sp.1. Son ademas frecuentes Critoniopsis boliviana, Doliocarpus dentatus y
Marcgravia weberbaueri.

Las palmeras son comunes aunque no tan abundantes; su abundancia es menor
que en Dla, D3 y D6, y mayor que en el resto. Oenocarpus bataua caracteristica del
horizonte inferior en el piso termotropical no ha sido registrada en este subgrupo,
mientras que Dictyocaryum lamarckianum cuyo Optimo se da en el basimontano
superior, es relativamente comdn pero todavia no abundante. Aiphanes horrida y
Geonoma orbignyana subsp. orbignyana parecen tener su Optimo en esta unidad. En
tanto que Euterpe precatoria var. longevaginata es frecuente.

Los helechos arboreos son comunes, pero su abundancia es menor que en D1a,
D3 y D6. Cyathea bipinnatifida, indicadora del grupo D de bosques pluviales, hace su
aparicion aqui; y son frecuentes C. squamipes y C. lechleri.

El grupo de arboles y arbolitos caracteristicos y diferenciales estd compuesto
casi enteramente por especies que en nuestros analsisis resultan indicadoras de bosques
basimontanos pluviales (grupo D y subgrupo C1), entre estos tenemos a elementos
neotropicales amplios de bosques primarios como Persea areolatocostae, Pouteria
cuspidata y Sacoglottis mattogrossensis, acompafiadas de bastantes taxones tipicos de
bosques secundarios como Abarema jupunba, Aparisthmium cordatum, Cybianthus
guyanensis subsp. pseudoicacoreus, Miconia aureoides, M. centrodesma y Palicourea
guianensis. Le siguen elementos andinos, desde especies amplias como Aniba perutilis,
Condaminea corymbosa y Tachia parviflora; pasando por taxones distribuidos en la
provincia Yunguefia como Endlicheria aurea y Schefflera buchtienii; hasta endemismos
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nacionales como Besleria longipedunculata, Dendropanax sp. nov.3, Myrcia subglabra
y Pleurothyrium sp. nov.1. Finalmente Piper pseudoarboreum es el Unico representante
de la flora amazdnica entre las especies caracteristicas.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques con dosel de 13-18 m compuesto principalmente por
Ferdinandusa chlorantha, Hieronyma fendleri, Miconia punctata, Miconia sp.5,
Pseudolmedia laevigata, Roucheria laxiflora y Tapirira guianensis; nivel de
emergentes de 22-27 m constituido mas frecuentemente por Hieronyma fendleri, Ocotea
aciphylla, Protium aff. montanum, Pseudolmedia laevigata y Tapirira guianensis;
sotobosque arboreo de 4-8 m en el que son frecuentes Aiphanes horrida, Aparisthmium
cordatum, Coussarea rudgeoides, Cyathea lechleri, C. squamipes, Graffenrieda
emarginata, Miconia centrodesma, M. splendens, Psychotria conephoroides y
Mollinedia ovata.

La riqueza de especies es muy alta, en promedio significativamente mayor que
en los demas subgrupos. La diversidad es alta, mayor que en el resto de subgrupos,
significativamente diferente con relacion a D1a, D4, D6 y D7.

La altura media de los individuos es la segunda mas elevada del grupo a
continuacion de D1la, presentando diferencia significativa unicamente con D5. Después
de D7, tiene en promedio mayor densidad de individuos que en los demés subgrupos,
aunque la diferencia es significativa solamente con relacion a D4. El area basal total es
menor que en D2, D4 y D6, y mayor que en el resto. En cuanto al ratio individuos tallos
este es ligeramente mayor a D1a, pero menor al resto, y significativamente diferente de
D2 a D5.

Presenta mayor abundancia de lianas que en los demas subgrupos, siendo
caracteristicas la especie andina Banisteriopsis padifolia, junto con Abuta sp.1 y Rourea
sp.1. Son ademéas frecuentes Critoniopsis boliviana, Doliocarpus dentatus y
Marcgravia weberbaueri.

Las palmeras son comunes aunque no tan abundantes; su abundancia es menor
que en Dla, D3 y D6, y mayor que en el resto. Oenocarpus bataua caracteristica del
horizonte inferior en el piso termotropical no ha sido registrada en este subgrupo,
mientras que Dictyocaryum lamarckianum cuyo Optimo se da en el basimontano
superior, es relativamente comin pero todavia no abundante. Aiphanes horrida y
Geonoma orbignyana subsp. orbignyana parecen tener su optimo en esta unidad. En
tanto que Euterpe precatoria var. longevaginata es frecuente.

Los helechos arbdreos son comunes, pero su abundancia es menor que en D1la,
D3 y D6. Cyathea bipinnatifida, indicadora del grupo D de bosques pluviales, hace su
aparicién aqui; y son frecuentes C. squamipes y C. lechleri.

El grupo de arboles y arbolitos caracteristicos y diferenciales estd compuesto
casi enteramente por especies que en nuestros analsisis resultan indicadoras de bosques
basimontanos pluviales (grupo D y subgrupo C1), entre estos tenemos a elementos
neotropicales amplios de bosques primarios como Persea areolatocostae, Pouteria
cuspidata y Sacoglottis mattogrossensis, acompafiadas de bastantes taxones tipicos de
bosques secundarios como Abarema jupunba, Aparisthmium cordatum, Cybianthus
guyanensis subsp. pseudoicacoreus, Miconia aureoides, M. centrodesma y Palicourea
guianensis. Le siguen elementos andinos, desde especies amplias como Aniba perutilis,
Condaminea corymbosa y Tachia parviflora; pasando por taxones distribuidos en la
provincia Yunguefia como Endlicheria aurea y Schefflera buchtienii; hasta endemismos
nacionales como Besleria longipedunculata, Dendropanax sp. nov.3, Myrcia subglabra
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y Pleurothyrium sp. nov.1. Finalmente Piper pseudoarboreum es el Unico representante
de la flora amazdnica entre las especies caracteristicas.

Comentarios

En este subgrupo por un lado disminuye el cortejo de especies amazonicas,
mientras que por otro aumenta la riqueza y dominacia del componente andino. Por
encontrarse en la faja altitudinal de transicién entres las floras andina y amazonica
(Gentry 2005), sumadas a la elevada heterogeneidad topogréafica, caracteristica de este
tipo de paisajes en las partes culminantes de serranias, ademas de precipitaciones altas,
favorecen la ocurrencia los mas altos valores de riqueza (Jimenez et al. 2009) y
diversidad en los bosques andinos de la region del Madidi. Estos valores son mayores
incluso que en los bosques amazonicos del grupo A 'y del subgrupo C1.

El elevado numero de individuos, y la presencia de especies de bosques
secundarios en el grupo de taxones caracteristicos muestran que estos bosques tienen
una dinamica elevada relacionada muy probablemente a las pendientes pronunciadas,
precipitaciones elevadas, y mayor exposicion a vientos fuertes (Duque et al. 2008,
Liebermann et al. 1995). Densidades elevadas de individuos también se dan en otras
unidades que se encuentran en situaciones topogréaficas similares como en el subgrupo
D7 en el piso basimontano inferior pluvial, asi como en bosques amazonicos pluviales
de serranias del subgrupo C1.

Dendropanax sp. nov.3, que se encuentra también en el subgrupo D3 de bosques
pluviales hiperimedos es una especie endémica que tiene distribucion restringida al
sector biogegréfico de los Yungas de Beni en el departamento de La Paz, y al igual que
Dictyocaryum lamarckianum es caracteristica de bosques del piso basimontano superior
pluvial.

Esta comunidad corresponde a la comunidad cabeza de serie de Euterpe
luminosa y Dictyocaryum lamarckianum de Navarro (2011). Se propone reemplazar a
Euterpe luminosa, taxdn ausente de la flora de Bolivia, por Dendropanax sp. nov.3
endemismo de los Yungas de Apolobamba.

V.2.6.3. Bosque yunguefio termotropical superior pluvial himedo transicional al
pluviestacional de los Yungas de Apolobamba (D2): Comunidad de Hieronyma sp.
nov.1ly Protium aff. montanum.

Tabla V.16, inventarios 11-23.

Distribucion y ecologia

Subgrupo conformado por 13 parcelas que se encuentran en laderas medias y
bajas del subandino, con pendientes mayormente escarpadas. Se encuentran en las
localidades de Culi y Sumpulo, que son parte de las subcuencas de los rios Pelechuco y
Mojos respectivamente. Las cuales se incluyen en la cuenca media-alta del rio Tuichi.
Ocupan un rango altitudinal entre 1250 a 1550 m.

El isobioclima es termotropical superior pluvial himedo inferior, en transicion al
pluviestacional himedo superior. El It es menor que en Dlay D1b, y mayor que en los
demas subgrupos, exceptuando a D1b la diferencia es significativa con el resto. La
isotermalidad es mayor que en Dla, D2 y D3, pero menor que en los demas. La
estacionalidad de la temperatura es menor que en D1a y D1b, y mayor que en el resto de
los subgrupos, significativamente diferente con relacion a D1a, D6 y D7.

Sus suelos son poco a medianamente profundos y bién drenados, con texturas
predominantemente arcillosas a franco arcillo arenosas, fuertemente acidos, y con CIC
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baja a muy baja. El porcentaje de arcilla es menor que en D2, D3 y D4, pero mayor al
resto. La concentracién de Na es menor que en D4, pero mayor que en los demas;
siendo la diferencia significativa con D2. La relacion CN es mayor que en Dlay D1b, y
menor que en el resto. El contenido de P es muy variable, siendo en promedio el mas
elevado. Por el contrario la concentracion de Mg es la més baja.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques densos dominados por especies tipicas de bosques pluviales del
grupo D. Nivel de copas de 12-17 m, en el que son predominantes Beilschmiedia
tovarensis, Guatteria glauca, Ocotea aciphylla, Perebea guianensis subsp. guianensis,
Protium aff. montanum y Schizocalyx obovatus; emergentes de 17-25 m, con frecuencia
constituidos individuos de Beilschmiedia tovarensis, Ocotea aciphylla, Protium aff.
montanum y Tachigali sp. nov.1; sotobosque arbéreo-arbustivo de 4-8 m donde son
frecuentes Aparisthmium cordatum, Hedyosmum racemosum, Mollinedia ovata y Piper
percostatum.

La riqueza de especies es variable, aunque es predominantemente media a alta.
Mientras que la diversidad, a pesar de variar considerablemente es con mayor
frecuencia alta. La altura media de los individuos es menor que en D1a y D1b, y mayor
que en los demaés. El area basal total es muy variable, en promedio solamente superado
por D4 y D6. La densidad de individuos es la menor del grupo, significativamente
diferente solo con relacion a D7. El valor del ratio individuos tallos es variable, en
promedio el més elevado, significativamente diferente de D1a, D1b, D3y D6.

Las lianas presentan la mayor abundancia en promedio, y con mayor riqueza que
en los demés subgrupos. Son caracteristicas Tetrapterys styloptera, Pentacalia sp.2 y
Serjania hebecarpa. Mientras que entre las mas frecuentes tenemos a Blakea rosea,
Hebanthe occidentalis, Mikania sp.1, Orthomene schomburgkii y Schradera subandina,
en su mayoria especies con 6ptimo en bosques andinos pluviales.

Las palmeras son escasas al igual que en el subgrupo D5 que se encuentra en
areas de transicion al bioclima pluviestacional, su abundancia en promedio es mayor
que en D5 y D7, y menor que en los restantes subgrupos; significativamente diferente
solo con relacién a D3. Bactris acanthocarpa es caracteristica. Encontrandose ademas,
aunque con frecuencias bajas, a especies andinas 0 con Optimo en bosques andinos
como Aiphanes horrida, Dictyocaryum lamarckianum y Geonoma orbignyana subsp.
orbignyana; junto con taxones neotropicales de distribucion amplia en bosques
himedos como Euterpe precatoria var. longevaginata, Iriartea deltoidea y Socratea
exorrhiza.

Los helechos arbdreso son también escasos, aunque su abundancia es mayor que
en los subgrupos D5 y D7, y menor que en los demas; difiriendo significativamente de
D3. Alsophila cuspidata es diferencial del subgrupo, en tanto que Cyathea bipinnatifida
es la especie mas frecuente.

En el cortejo floristico de arboles caracteristicos y diferenciales de este subgrupo
predominan elementos que no son caracteristicos de bosques pluviales del grupo D.
Entre estos se encuentran especies indicadoras de los bosques yunguefios
pluviestacionales del grupo C como Cheiloclinium cognatum, Ficus maroma, Miconia
calvescens, Perebea guianensis subsp. guianensis, Pourouma guianensis subsp.
guianensis y Vochysia boliviana; o de los bosques amazonicos pluviestacionales del
grupo A como Inga acreana, l. ynga, Chrysophyllum argenteum subsp. ferrugineum y
Trophis caucana; mientras que entre las del grupo D se encuentran sobre todo
endemismos como Annona boliviana, Clidemia sp. nov.l, Dendropanax sp. nov.2,
Hieronyma sp. nov.1 y Meriania axinioides.

145



Resultados y Discusiones

Comentarios

La dominancia general de especies caracteristicas del grupo D en este subgrupo
denota su pertenencia al isobioclima termotropical pluvial, sin embargo la presencia de
especies indicadoras de bosques basimontanos pluviestacionales entre las
caracteristicas, marcan la transicion hacia estos ecosistemas con los que contactan en
altitudes inferiores. La escasez de palmeras y helechos arbdéreos son también
indicadores de menores niveles de precipitacion y de estacionalidad climatica.

Esta comunidad guarda relacién con la del subgrupo C5, que se encuentra en el
isobioclima termotropical pluviestacional de transicion al pluvial, con la que comparte
especies como Erisma sp. nov.l, Miconia calvescens, Piper bolivianum y Vochysia
boliviana, que son caracteristicas en C4 y diferenciales en el presente subgrupo.
Difieren por una parte por la dominancia general en C4 de especies caracteristicas del
grupo C pluviestacional, y por otra existen diferencias marcadas en parametros
estructurales como mayor riqueza de especies, densidad de individuos y abundancia de
helechos arbdreos, asi como menor altura media de los individuos y menor area basal
total en D2, los cuales indican que se trata de &reas mas lluviosas (bioclima pluvial)
(tablas V.12 y V.15).

Se propone como nueva a esta comunidad. Hieronyma sp. nov.1 es al parecer
caracteristica de esta franja bioclimatica transicional entre los bioclimas pluvial y
pluviestacional en el piso termotropical superior, se encuentra también en C4 donde es
escasa. Su distribucion conocida se restringe al sector biogeografico del Beni en la
provincia Yunguefia, siendo endémica de Bolivia. Por su parte Protium aff. montanum
que es frecuente en este subgrupo y caracteristica ubicua del grupo D, marca su filiacion
al grupo de bosques basimontanos pluviales.

La mayor rigqueza de especies de lianas en este grupo puede deberse
probablemente a la formacién de claros (cf. Schnitzer & Carson 2001) producidos por
extraccion selectiva de arboles en el pasado en el sector de Culi que se encuentra
aledafio a un camino de herradura bastante transitado hasta hace 25 afios atras (J. Salas,
comunero de Pelechuco, com. pers.); factor que puede ser también responsable del
menor ndmero de individuos y mayor ratio individuos:tallos en este subgrupo. La
presencia de café asilvestrado es otro indicador de la ocurrencia de actividades humanas
en el pasado.Bosque-Palmar yunguefio termotropical superior pluvial hiperimedo de los
Yungas de la cuenca del Turiapo: comunidad de Schefflera sp. nov.1 y Dictyocaryum
lamarckianum (D3). Tabla V.16, inventarios 24-42.

Distribucion y ecologia

Grupo compuesto por 19 parcelas localizadas en la cuenca del rio Turiapo, al
suroeste de la poblacion de Apolo, y en territorios de la comunidad leco de Santo
Domingo. Este sector, que se encuentra en el interfluvio de los rios Amantala y
Sararani-Machariapo, presenta paisajes de serranias subandinas medias intercalados por
valles estrechos y valles amplios, los ultimos se constituyen en la particularidad
geomorfologica del area pues son en general poco frecuentes en la franja subandina.
Estos valles amplios con pendientes suaves, que han sido ocupados y transformados en
su mayor parte a terrenos de cultivo, conservan todavia en algunos sectores bosques
primarios sobre suelos mal drenados. Predominan pendientes moderadamente
escarpadas. Las parcelas evaluadas se encuentran en un rango altitudinal de 1460 a 1760
m.

El isobioclima es termotropical superior pluvial hiperGmedo. El It es mayor que
en D1a, D1b y B2, y menor que en los restantes subgrupos; a excepcion de D2 y D4 la
diferencia es significativa con los demas. La isotermalidad es solamente mayor que en
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Dla y D1b, y menor que en el resto, difiriendo significativamente de D7. La
estacionalidad de la temperatura es menor que en Dla y D2, pero menor que en los
demas subgrupos; significativamente diferente con relacion a D1a, D5, D6 y D7.

Presentan suelos bién a mal drenados, con texturas arcillosas a franco arcillo
arenosas. Son fuertemente acidos, con CIC mas frecuentemente baja. El porcentaje de
arcilla es muy variable, en promedio mayor que en los demas subgrupos. El contenido
de Na es también muy variable, en promedio es el mas alto del grupo; exceptuando a
Dla y D1b es significativamente diferente del resto. El valor de la relaciéon CN varia
bastante, en promedio es el segundo valor mas elevado a continuacion del de los
bosques montanos del subgrupo D6. El contenido de P es el segundo mas bajo después
de D7. La concentracion de Mg es también la segunda méas baja pero a continuacion de
D2.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques densos con dosel de 12-17 m, dominado por las palmeras
Dictyocaryum lamarckianum, Euterpe precatoria var. longevaginata y Socratea
exorrhiza, junto con éarboles como Elaeagia mariae, Guatteria glauca, Myrcia fallax,
Ocotea aciphylla y Protium aff. montanum; emergentes 17-23 m constituidos
frecuentemente por Dictyocaryum lamarckianum, Iriartea deltoidea y Socratea
exorrhiza; sotobosque arboreo-arbustivo caracterizado y dominado por Schefflera sp.
nov.1l, siendo ademés frecuentes Alchornea glandulosa subsp. glandulosa Cyathea
squamipes, Graffenrieda emarginata, Hedyosmum racemosum, Miconia punctata,
Mollinedia ovata y Schizocalyx obovatus.

Los valores de riqueza y diversidad son altos a ocasionalmente medios,
superados solamente por los del subgrupo D1b; presentando diferencias significativas
con D4, D6 y D7 en ambos casos, y ademas con D1b para la riqueza y con Dla para la
diversidad. La altura media de los individuos es variable, siendo la tercera mas baja
después de D5 y D7. La media del area basal total es la segunda mas baja a
continuaciéon de la de D5, significativamente diferente solo con relacion a D4. El
numero de individuos es variable, en promedio el tercero en magnitud después de D7.
Finalmente el valor medio de la relacién individuos tallos es mayor que en D1a, D1by
D6, pero menor que en el resto, difiriendo significativamente con D1a, D1b y D2.

Las lianas son comunes, su abundancia media es superada solamente por D1b,
presentando diferencia significativa solo con D6. La especie yunguefia Alchornea
anamariae, junto con las andinas amplias Satyria leucostoma, Sarcopera anomala y
Schradera subandina son caracteristicas del subgrupo; la segunda es conocida de la
region Madidi solo de este sector. En tanto que Critoniopsis boliviana, Hebanthe
occidentalis, Marcgravia weberbaueri, Psammisia coarctata y Serjania lethalis se
encuentran entre las mas frecuentes.

La abundancia de palmeras es mayor en este subgrupo, significativamente
diferente con relacion a D2, D5 y D7. Dictyocaryum lamarckianum y Socratea
exorrhiza tienen su optimo aqui, siendo ademas frecuentes Euterpe precatoria var.
longevaginata, Geonoma orbignyana subsp. orbignyana y Aiphanes horrida.

Los helechos arboreos son comunes a abundantes, presentando la mayor
abundancia en promedio del grupo, significativamente diferente de D2, D5 y D7. El
taxa andino Cyathea bipinnatifida es caracteristico de la comunidad; mientras que son
también frecuentes C. lechleri y C. squamipes.

El conjunto de arboles y arbustos caracteristicos y diferenciales se halla
compuesto enteramente por taxones con Optimo en los bosques termotropicales
pluviales. Entre los que hay predominio de elementos neotropicales como Caryocar
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microcarpum, Coussapoa asperifolia, C. crassivenosa, Miconia multispicata vy
Nectandra reticulata; seguidos de elementos yunguefios como los endemismos locales
Schefflera sp. nov.1 y Croizatia sp. nov.1, ademas de Miconia ruizii y S. pentandra; por
ultimo especies andinas amplias como Palicourea luteonivea, Pimentelia glomerata y
Podocarpus magnifolius.

Discusion

La elevada riqueza, nimero de individuos, nimero de palmeras y helechos
arbéreos estan indicando inequivocamente que en este grupo la precipitacion es muy
elevada y por tanto el ombroclima es hiperimedo.

La presencia particular de terrazas mas o menos amplias con suelos mal
drenados, sumadas a valores muy altos de Na podrian ser las responsables de la
existencia de los endemismos floristicos locales restringidos al sector: Croizatia sp.
nov.1l y Schefflera sp. nov.1. Croizatia sp. nov.1 es el Unico representante del género en
Bolivia (Fuentes 2009), es un arbolito del sotobosque aparentemente caracteristico o
preferencial de las terrazas y fondos de valle mal drenados, ha sido reportada solo en el
sector del arroyo Tintaya cuyos suelos tienen elevado contenido de Na, razén por la cual
los bosques mal drenados del sector podrian merecer al menos la categoria de
subcomunidad.

Schefflera sp. nov.1 es un arbusto del sotobosque a hemiepifito, conocido
unicamente de la cuenca del rio Turiapo, siendo frecuente a abundante en el sotobosque
de los bosques en este sector.

Dictyocaryum lamarckianum que es abundante y parece alcanzar su 6ptimo en
este grupo, se desarrolla bastante en bosques andinos con elevada precipitacion
particularmente en bosques nublados de filos de serranias (Borschenius & Moraes 2006,
Paniagua 2005).

La parcela 26 tiene algunos elementos caracteristicos de la comunidad de filos,
y/o de la comunidad del piso mesotropical de los subgrupos D6 y D7, como
Cavendishia bracteata, Gordonia fruticosa, llex hippocrateoides, Miconia undata,
Myrsine coriacea y Ocotea albida, por esta razdon en el grafico de ordenacion se
encuentra desplazada hacia los mencionados subgrupos (Fig V.15).

V.2.6.4. Bosque-Palmar yunguefio termotropical superior pluvial hiperimedo de
los Yungas de la cuenca del Turiapo: comunidad de Schefflera sp. nov.l y
Dictyocaryum lamarckianum (D3).

Tabla V.16, inventarios 24-42.

Distribucion y ecologia

Grupo compuesto por 19 parcelas localizadas en la cuenca del rio Turiapo, al
suroeste de la poblacion de Apolo, y en territorios de la comunidad leco de Santo
Domingo. Este sector, que se encuentra en el interfluvio de los rios Amantala y
Sararani-Machariapo, presenta paisajes de serranias subandinas medias intercalados por
valles estrechos y valles amplios, los ultimos se constituyen en la particularidad
geomorfologica del area pues son en general poco frecuentes en la franja subandina.
Estos valles amplios con pendientes suaves, que han sido ocupados y transformados en
su mayor parte a terrenos de cultivo, conservan todavia en algunos sectores bosques
primarios sobre suelos mal drenados. Predominan pendientes moderadamente
escarpadas. Las parcelas evaluadas se encuentran en un rango altitudinal de 1460 a 1760
m.
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El isobioclima es termotropical superior pluvial hiperadmedo. El It es mayor que
en D1a, D1b y B2, y menor que en los restantes subgrupos; a excepcion de D2 y D4 la
diferencia es significativa con los demas. La isotermalidad es solamente mayor que en
Dla y D1b, y menor que en el resto, difiriendo significativamente de D7. La
estacionalidad de la temperatura es menor que en Dla y D2, pero menor que en los
demas subgrupos; significativamente diferente con relacion a D1a, D5, D6 y D7.

Presentan suelos bién a mal drenados, con texturas arcillosas a franco arcillo
arenosas. Son fuertemente acidos, con CIC mas frecuentemente baja. El porcentaje de
arcilla es muy variable, en promedio mayor que en los demas subgrupos. El contenido
de Na es también muy variable, en promedio es el mas alto del grupo; exceptuando a
Dla y D1b es significativamente diferente del resto. El valor de la relacion CN varia
bastante, en promedio es el segundo valor mas elevado a continuacion del de los
bosques montanos del subgrupo D6. El contenido de P es el segundo mas bajo después
de D7. La concentracién de Mg es también la segunda mas baja pero a continuacion de
D2.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques densos con dosel de 12-17 m, dominado por las palmeras
Dictyocaryum lamarckianum, Euterpe precatoria var. longevaginata y Socratea
exorrhiza, junto con arboles como Elaeagia mariae, Guatteria glauca, Myrcia fallax,
Ocotea aciphylla y Protium aff. montanum; emergentes 17-23 m constituidos
frecuentemente por Dictyocaryum lamarckianum, Iriartea deltoidea y Socratea
exorrhiza; sotobosque arbdreo-arbustivo caracterizado y dominado por Schefflera sp.
nov.l, siendo ademas frecuentes Alchornea glandulosa subsp. glandulosa Cyathea
squamipes, Graffenrieda emarginata, Hedyosmum racemosum, Miconia punctata,
Mollinedia ovata y Schizocalyx obovatus.

Los valores de riqueza y diversidad son altos a ocasionalmente medios,
superados solamente por los del subgrupo D1b; presentando diferencias significativas
con D4, D6 y D7 en ambos casos, y ademéas con D1b para la riqueza y con Dla para la
diversidad. La altura media de los individuos es variable, siendo la tercera mas baja
después de D5 y D7. La media del area basal total es la segunda mas baja a
continuacion de la de D5, significativamente diferente solo con relacion a D4. El
ntmero de individuos es variable, en promedio el tercero en magnitud después de D7.
Finalmente el valor medio de la relacion individuos tallos es mayor que en D1a, D1by
D6, pero menor que en el resto, difiriendo significativamente con D1a, D1by D2.

Las lianas son comunes, su abundancia media es superada solamente por D1b,
presentando diferencia significativa solo con D6. La especie yunguefia Alchornea
anamariae, junto con las andinas amplias Satyria leucostoma, Sarcopera anomala y
Schradera subandina son caracteristicas del subgrupo; la segunda es conocida de la
region Madidi solo de este sector. En tanto que Critoniopsis boliviana, Hebanthe
occidentalis, Marcgravia weberbaueri, Psammisia coarctata y Serjania lethalis se
encuentran entre las mas frecuentes.

La abundancia de palmeras es mayor en este subgrupo, significativamente
diferente con relacion a D2, D5 y D7. Dictyocaryum lamarckianum y Socratea
exorrhiza tienen su optimo aqui, siendo ademas frecuentes Euterpe precatoria var.
longevaginata, Geonoma orbignyana subsp. orbignyana y Aiphanes horrida.

Los helechos arbéreos son comunes a abundantes, presentando la mayor
abundancia en promedio del grupo, significativamente diferente de D2, D5 y D7. El
taxa andino Cyathea bipinnatifida es caracteristico de la comunidad; mientras que son
también frecuentes C. lechleri y C. squamipes.
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El conjunto de arboles y arbustos caracteristicos y diferenciales se halla
compuesto enteramente por taxones con Optimo en los bosques termotropicales
pluviales. Entre los que hay predominio de elementos neotropicales como Caryocar
microcarpum, Coussapoa asperifolia, C. crassivenosa, Miconia multispicata y
Nectandra reticulata; seguidos de elementos yunguefios como los endemismos locales
Schefflera sp. nov.1 y Croizatia sp. nov.1, ademas de Miconia ruizii y S. pentandra; por
ultimo especies andinas amplias como Palicourea luteonivea, Pimentelia glomerata y
Podocarpus magnifolius.

Comentarios

La elevada riqueza, namero de individuos, nimero de palmeras y helechos
arboreos estan indicando inequivocamente que en este grupo la precipitacion es muy
elevada y por tanto el ombroclima es hiperimedo.

La presencia particular de terrazas mas o menos amplias con suelos mal
drenados, sumadas a valores muy altos de Na podrian ser las responsables de la
existencia de los endemismos floristicos locales restringidos al sector: Croizatia sp.
nov.ly Schefflera sp. nov.1. Croizatia sp. nov.1 es el Gnico representante del género en
Bolivia (Fuentes 2009), es un arbolito del sotobosque aparentemente caracteristico o
preferencial de las terrazas y fondos de valle mal drenados, ha sido reportada solo en el
sector del arroyo Tintaya cuyos suelos tienen elevado contenido de Na, razén por la cual
los bosques mal drenados del sector podrian merecer al menos la categoria de
subcomunidad.

Schefflera sp. nov.1 es un arbusto del sotobosque a hemiepifito, conocido
unicamente de la cuenca del rio Turiapo, siendo frecuente a abundante en el sotobosque
de los bosques en este sector.

Dictyocaryum lamarckianum que es abundante y parece alcanzar su 6ptimo en
este grupo, se desarrolla bastante en bosques andinos con elevada precipitacion
particularmente en bosques nublados de filos de serranias (Borschenius & Moraes 2006,
Paniagua 2005).

La parcela 26 tiene algunos elementos caracteristicos de la comunidad de filos,
y/o de la comunidad del piso mesotropical de los subgrupos D6 y D7, como
Cavendishia bracteata, Gordonia fruticosa, llex hippocrateoides, Miconia undata,
Myrsine coriacea y Ocotea albida, por esta razén en el grafico de ordenacion se
encuentra desplazada hacia los mencionados subgrupos (Fig V.15).

Bosque-palmar termotropical superior pluvial himedo de los Yungas de
Apolobamba (D4): Comunidad de Aiouea sp. nov.2 y Dictyocarium lamarckianum.

Tabla V.16, inventarios 43-60.

Distribucion y ecologia

Grupo constituido por 18 parcelas distribuidas en laderas medias y bajas de
serranias subandinas medias en la base de la cordillera de Apolobamba, en las
localidades de Fuertecillo (comunidad Mojos), Mamacona y entre Azariamas y San
Fermin (comunidad Azariamas). Las pendientes varian desde suaves hasta escarpadas.
Se situan entre 1590 a 1920 m

Su optimo es el isobioclima termotropical superior pluvial himedo, pudiendo
alcanzar &reas de transicion al piso mesotropical inferior. El It es variable, mayor que en
D5 al D7, y menor que en los demas; exceptuando a D2, D3 y D5 es significativamente
diferente del resto. La isotermalidad es mayor que en D1a, D1b y D3, pero menor que
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en los demaés, presentando diferencia significativa solo con D7. El valor medio de la
estacionalidad de temperatura es mayor que en D5 a D7, y menor que en el resto,
significativamente diferente de D1a y D7.

Los suelos son bhién a medianamente mal drenados, presentando texturas
mayormente arcillosas a franco arcillosas, fuertemente acidos, y con CIC que varia de
muy baja a alta, aunque es preponderantemente baja a moderada. El porcentaje de
arcilla es variable, en promedio menor que en D1b, D2 y D3, pero mayor que en los
demés. La relacion CN es menor que en D3, D6 y D7, y mayor que en el resto. El
contenido de P es mayor que en D3, D5 y D7, pero menor que en el resto. La
concentracion de Mg es menor que D5 a D7, y menor que en los demés subgrupos. El
contenido de Na es el segundo mas bajo después de D1a, difiriendo significativamente
con relacion a D3.

Estructura y composicion floristica

Mesobosques densos con dosel de 15-18 m conformado por Endlicheria
canescens, Euterpe precatoria var. longevaginata, Ficus americana subsp. guianensis,
Ocotea aciphylla y Protium aff. montanum; nivel de emergentes de 20-25 m constituido
mas frecuentemente por Pouteria hispida, Protium aff. montanum, Dictyocaryum
lamarckianum y Ocotea aciphylla; sotobosque arbéreo-arbustivo de 4-8 m dominado
por Cyathea squamipes, Hedyosmum racemosum, Miconia sp.10, Piper percostatum,
Psychotria conephoroides y P. tinctoria.

La riqueza de especies es mayormente media, menor que en D5 a D7, y mayor
que en los restantes subgrupos, significativamente diferente con relacion a D1b y D3.
La diversidad es media a alta, en promedio representa el tercer valor mas bajo después
de D7 y D6, siendo significativamente diferente de D1b y D3. La altura media de los
individuos es mayor que en D3, D5 y D7, y menor que en el resto. Este subgrupo tiene
en promedio mayor area basal total que los demaés, difiriendo significativamente con
D3, D5 y D7. Mientras que la densidad media de individuos es la segunda mas baja a
continuacion de la de D2, presentando diferencia significativa con D1b y D7. El valor
medio del ratio individuos tallos es el segundo mas elevado después del de D2, aunque
significativamente diferente solo de D1b.

En este subgrupo hay una disminucion notoria de la abundancia de lianas, las
mismas son escasas, su densidad media es la segunda mas baja del grupo después de la
de D6. Entre las méas frecuentes encontramos a las especies andinas Cissus trianae y
Psammisia coarctata, junto con Dalbergia frutescens, Doliocarpus dentatus y Hebanthe
occidentalis, que tienen su Optimo en tierras bajas.

Las palmeras son més frecuentemente escasas, pudiendo ser comunes a
abundantes en algunos filos de serranias; su densidad promedio es mayor que en D2, D5
y D7, y menor que en el resto. Entre las mas frecuentes tenemos a las palmeras andinas
Dictyocaryum lamarckianum y Geonoma orbignyana subsp. orbignyana, ademas del
taxa neotropical Euterpe precatoria var. longevaginata. Iriartea deltoidea y Socratea
exorrhiza ya no llegan a estas altitudes.

Los helechos arb6reos son en general escasos, su densidad media es también
mayor que en D2, D5 y D7. Los mas frecuentes son la especie andina Cyathea
squamipes que tiene su Optimo aqui, seguida de la neotropical Alsophila erinacea.
Alsophila cuspidata y Cyathea punges ya no alcanzan a llegar al rango altitudinal de
este subgrupo; mientras que C. bipinnatifida empieza a declinar.

Entre las caracteristicas y diferenciales del subgrupo predominan elementos
caracteristicos o con éptimo en el grupo D como los taxones neotropicales Cordia
sprucei, Endlicheria canescens, Ficus citrifolia, Inga striata, Pouteria hispida; los
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yunguefios Aiouea sp. nov.2 y Psychotria tinctoria; y la especie andina amplia Vochysia
gigantea. A los anteriores se suman, aungue en menor proporcidn, especies
caracteristicas o con optimo en bosques pluviestacionales como Cedrela odorata, Inga
cylindrica e 1. striata del grupo C; Virola sebifera y Meliosma glabrata del grupo A;
ademas de Podocarpus oleifolius caracteristica de bosques mesotropicales del grupo E.

Tienen también su éptimo en este subgrupo el copal de los yungas (Protium aff.
montanum), junto con Alchornea glandulosa subsp. glandulosa, Blakea multiflora,
Cecropia angustifolia, Miconia cyanocarpa, Mollinedia repanda y Piper percostatum.

Por otro lado desaparecen o son muy escasos en esta unidad bastantes elementos
mas termofilos o con optimo en bioclimas pluviales ombroclimaticamente mas himedos
como Clidemia sessiliflora, Ferdinandusa chlorantha, llex petiolaris, Licania
boliviensis, Marcgravia weberbaueri, Nectandra sp. nov.2, Ocotea olivacea, Pouteria
bilocularis, Pseudolmedia laevigata, Roucheria laxiflora, Schizocalyx obovatus,
Tovomita weddelliana y Virola peruviana.

Comentarios

La presencia de especies de bosques pluviestacionales en el grupo de taxones
caracteristicos, sumados a la mayor area basal, menor nimero de individuos, asi como
menor densidad de palmeras y helechos arbéreos con relacion al subgrupo anterior,
indican que la precipitacién en este subgrupo es menor; presentando un ombroclima
hamedo vs. hiperhimedo en el anterior. Diferenciandosé también por presentar mayor
afinidad floristica con el subgrupo D6 de bosques mesotropicales, al que se encuentra
mas proximo en la figura de ordenacion (Figura V.15).

Dentro de la macroserie de bosques basimontanos superiores pluviales de
Protium aff. montanum y Dictyocaryum lamarckianum esta parece ser la comunidad
cabeza de serie mas extendida en la region del Madidi.

Aiouea sp. nov.1 que es caracteristica preferencial de este subgrupo, es conocida
solamente de los Yungas de la Paz, en el sector biogeografico de la Cuenca Alta del
Beni.

Endlicheria canescens es una especie diferencial de este subgrupo por
presentarse aqui su Optimo. La misma tiene distribucion neotropical amplia, que se
extiende desde las Guayanas, hasta las provincias biogeograficas de la Amazonia
occidental y Yunguefia, desde Ecuador hasta Bolivia, distribucion que coincide en su
mayor parte con el bioclima pluvial del mapa de bioclimas de Rivas-Martinez (2011a).
En Bolivia esta especie se conoce de los bosques amazdnicos del Parque Noel Kempff
Mercado al noreste del departamento de Santa Cruz, y de los yungas de La Paz (van der
Werff 2014), y parece estar ausente de los Yungas de Cochabamba
(http://www.tropicos.org/, mayo 2014).

Otras especies yunguefias presentes en este subgrupo y que resultarian
diferenciales frente a comunidades cabeza de serie analogas de los yungas del sector
Cuenca Alta del Ichilo son Annona boliviana, Coussarea boliviensis, Cupania sp.
nov.1, Dendropanax sp. nov.1, Hieronyma sp. nov.3 y Prunus pleiantha.

V.2.6.5. Bosque yungueiio termotropical superior pluvial de transicion al
pluviestacional de los Yungas de Apolo (D5): Comunidad de Siphoneugena
occidentalis y Clusia trochiformis.

Tabla V.16. Inventarios 61-71.
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Ecologia y distribucion

Subgrupo heterogéneo constituido fundamentalmente por 11 parcelas evaluadas
en los bosques relictos del ndcleo de sabanas que se encuentran al NE de la poblacion
de Apolo, ademas de dos parcelas localizadas cerca de la comunidad de Mojos. Estos
bosques estan fuertemente afectados por actividades humanas recientes y pasadas
(Miranda et al. 2010, SERNAP 2005). Las parcelas se distribuyen entre 1650 y 2100 m,
en laderas bajas y medias de serranias subandinas que son parte de la cuenca alta del rio
Tuichi.

Ocupan el piso termotropical superior, en areas de tension climatica entre los
bioclimas pluvial y pluviestacional, y entre los pisos termotropical y mesotropical. El It
es superado solamente por D6 y D7, siendo significativamente diferente de D1a, D1b,
D2, y D3. El valor medio de Bi3 es el tercero en magnitud a continuaciéon de D7 y D6.
Mientras que la estacionalidad de la temperatura es en promedio la tercera méas baja
después de D6 y D7, presentando diferencia significativa con D1, D2 y D3.

Los suelos son bien drenados, mayormente de textura franca a franco arenosa,
con mayor frecuencia fuertemente acidos, y CIC muy baja a moderada. El porcentaje de
arcilla es el mas bajo del grupo. La relacion CN es mayor que en D1a, D1b y D2, pero
menor que en el resto. La concentracion de Mg es la segunda en magnitud después de
D7. El contenido de P es el tercero mas bajo a continuacion de D7 y D3. Por ultimo la
concentracion de Na es superada solamente por D3 y D7, y es significativamente
diferente de D3.

Estructura y composicion floristica

Micro o mesobosques densos a ralos, con nivel de copas de 7-12 m, donde son
frecuentes Clusia trochiformis, Hedyosmum racemosum, Hieronyma fendleri,
Lacistema aggregatum, Miconia minutiflora, Myrcia paivae, Myrsine sp.4, Nectandra
laurel, Ocotea corymbosa, Oreopanax trollii, Siphoneugena occidentalis, Viburnum
seemenii, en su mayoria especies con optimo en bosques secundarios; emergentes de
15-20 m conformado mas frecuentemente por Ficus americana, F. cuatrecasana,
Nectandra laurel, Prumnopitys harmsiana, Schefflera patula y Siphoneugena
occidentalis; nivel arboreo-arbustivo bajo de 3-5 m con Cyathea delgadii, Lacistema
aggregatum, Piper pilirameum y Tibouchina granulosa principalmente.

La riqueza de especies es baja en las areas mas afectadas, a media en bosques
mejor conservados, con un reporte de riqueza muy alta en la parcela 71 situada en la
localidad de Mojos; la misma es en promedio la segunda mas baja después de D7,
difiriendo significativamente de D1b. La diversidad en cambio es alta a media, en
promedio es la tercera en magnitud. Este grupo tiene los promedios mas bajos de altura
media de los individuos y area basal total, en el primer caso presentando diferencia
significativa con D1b y en el segundo con D4. La densidad de individuos es mayor que
en Dl1a, D2 y D4, y menor que en los demas subgrupos; significativamente diferente de
D7. El ratio individuos tallos es en promedio el tercero mas elevado a continuacién de
D2 y D4, difiriendo significativamente solo con relacion a D1b.

Las lianas son escasas, su densidad promedio es la tercera mas baja después de
D6 y D4. Son caracteristicas Dasyphyllum brasiliensis, Hippocratea volubilis y
Amphilophium sp.1; mientras que Cavendishia pubescens se incluye entre las mas
frecuentes.

Las palmeras son raras, su densidad promedio es la segunda mas baja del grupo
después de D7, significativamente diferente solo con relacion a D3. Ceroxylon
pityrophyllum es caracteristica del subgrupo, especie que si bién se puede encontrar al
interior de bosques primarios densos ya sean pluviestacionales o pluviales, es mas
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frecuente en bosques clareados y en bordes de bosque en contacto con sabanas (Sanin
2011). Se han registrado ademéas individuos de Chamaedorea angustisecta y
Dictyocaryum lamarckianum.

Los helechos arbdreos son también escasos, su densidad media es la segunda
mas baja a continuacion de D7, presentando diferencia significativa solamente con D3.
Cyathea delgadii es caracteristica, siendo la Unica especie registrada.

El grupo de especies caracteristicas y diferenciales es bastante heterogéneo
considerando tanto su ecologia como su origen biogeografico. Predominan elementos de
bosques secundarios o que tienen preferencia por los mismos como Clusia trochiformis,
Hyptidendron arboreum, Inga adenophylla, Lacistema aggregatum, Psychotria
carthagenensis, Tibouchina granulosa y Viburnum seemenii entre otros; habiendo
incluso especies de vegetacion sabanera como el endemismo Myrcia haenkeana junto
con Byrsonima crassifolia y Pimenta pseudocaryophyllus var. fulvescens, el Gltimo
taxén conocido del sureste de Brasil, que en Bolivia se conoce solamente del area de
Apolo (Landrum 1986). Entre los elementos de bosques primarios, si bien se encuentran
especies del bioclima pluvial como los endemismos Oreopanax trollii e Inga expansa,
ademas de las yunguefias Schefflera patula, Prumnopitys harmsiana y Podocarpus
ballivianensis; hay un mayor nimero de taxones tipicos de bosques pluviestacionales
himedos como Chionanthus pubescens, Dendropanax arboreus, Juglans boliviana,
Matayba boliviana, Nectandra laurel, Pseudolmedia rigida, Siphoneugena occidentalis;
ademas de algunas especies de bosques secos como Eugenia ligustrina, Machaerium
hirtum y la endémica Maytenus cardenasii. Otros endemismos presentes aqui son
especies tipicas de bosques secundarios como Kaunia gynoxymorpha, Miconia
sessiliflora, Ouratea trollii y Vantanea compacta subsp. microcarpa, la ultima
exclusiva de este subgrupo.

Comentarios

Por una parte, la intensa actividad humana que ha afectado fuertemente la
estructura y composicion de estos bosques, ha tenido efecto en la disminucion de los
valores medios de parametros estructurales como riqueza, area basal total, densidad,
altura media de los individuos, numero de palmeras y de helechos arboéreos. Por otro
lado, la extraccion selectiva de individuos méas grandes y de madera dura, que
pertenecen generalmente a especies caracteristicas del bosque original, ha incidido en
una desestruturacion de la identidad de la comunidad boscosa original, dificultando su
interpretacion al nivel de comunidad.

Sin embargo pese a lo anterior todavia existen elementos que permiten hacer una
aproximacion respecto a su identidad y relaciones con otros subgrupos. A pesar de que
entre las caracteristicas y diferenciales del subgrupo exista un mayor namero de
especies de bosques pluviestacionales, a nivel general predominan los elementos de
bosques pluviales, por lo que se clasifican en el grupo D.

Por la situacién transicional hacia el bioclima pluviestacional, se esperaria que
esta comunidad se relacione con la del subgrupo D2, con la que comparte escasas
especies caracteristicas, y de la que se diferencia principalmente por tener
significativamente menor valor de It. En cambio, considerando la ecologia y
composicién guardan mayor relacion con los bosques del piso mesotropical pluvial del
subgrupo D6, més que con el subgrupo D2 (Figura V.15).

Al igual que en el subgrupo D2, por su caracter transicional y debido a su
afectacion antropdgena, la cual desestructura el bosque y aumenta a su vez la
heterogeneidad floristica, los inventarios se encuentran dispersos en el grafico de
ordenacion (Fig ¢?). Las parcelas 68, 69, 70 y 71 tienen mas elementos de bosques
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pluviestacionales y se localizan hacia la parte inferior en el diagrama de ordenacion. La
parcela 67 que es la que se encuentra a mayor altitud y proxima a los subgrupos D6 y
D7, representa la transicion hacia los bosques del piso mesotropical, conteniendo
especies caracteristicas de los mencionados subgrupos como Beilschmiedia latifolia,
Cavendishia bracteata, Endlicheria sp.3, Guatteria oblongifolia, llex goudotii, Miconia
micropetala y Weinmannia ovata.

Siphoneugena occidentalis es fundamentalmente una especie de la region
Tropical-Surandina que se distribuye desde los bosques himedos pluviestacionales a
pluviales de Yungas en el noroeste de Bolivia, hasta los bosques pluviestacionales
himedos Boliviano-Tucumanos del norte de Argentina; con poblaciones aisladas
localizadas principalmente en relieves orograficos del escudo Brasilefio hacie el E de
Bolivia y areas proximas en el estado de Matto Grosso en Brasil (Proenca 1990).

Clusia trochiformis es un taxon andino amplio, distribuido desde el N de
Venezuela hasta el NW de Bolivia, con optimo en el bioclima termotropical pluvial
(http://www.tropicos.org/, mayo 2014), donde tiene preferencia por habitats degradados
como bosques secundarios (Gallegos et al. 2015).

Chionanthus pubescens es un arbolito restringido a esta unidad que representa
una disyuncién notable pues se presenta de manera natural en valles andinos
estacionales a secos de Ecuador, norte de Pert y noroeste de Bolivia (Fuentes 2013,
Green 1994).

Debido a la composicion floristica heterogénea es probable que este grupo
incluya en realidad mas de una comunidad.

V.2.6.6. Bosque yunguefio mesotropical inferior pluvial de los Yungas de
Apolobamba (D6): Comunidad de Clethra elongata y Podocarpus ingensis.

Tabla V.16, inventarios 72-88.

Ecologia y distribucion

Grupo formado por 17 parcelas localizadas en laderas medias y bajas de
serranias subandinas medias en localidades dispersas como Chiriuno, Fuertecillo,
Virgen del Rosario, y entre Pata y Mohima, todas en territorios que son parte de la
cuenca del rio Tuichi. Las parcelas de este grupo se encuentran sobre todo en laderas
con pendientes escarpadas a moderadamente escarpadas entre 1700 a 2170 m.

El isobioclima es preponderantemente mesotropical inferior pluvial humedo a
hiperimedo, aunque algunas parcelas se encuentran hacia la transicion al termotropical
superior. El It es mayor que en D7 y menor al resto, significativamente diferente de D1
a D4. La isotermalidad es menor que en D6 y D7, y mayor que en los demas subgrupos.
La estacionalidad de la temperatura es variable, mayor que en D7 y menor que en el
resto, significativamente diferente con relacién a D1a, D1b, D2 y D3.

La textura de sus suelos varia de franco arenosa a arcillosa, predominando la
textura arcillosa. El porcentaje de arcilla es variable, en promedio es el tercero mas bajo
a continuacion de C5 y C7. Son suelos fuertemente acidos, con CIC que varia de
moderada a muy baja, aunque se presentan mas frecuentemente valores bajos. Este
subgrupo tiene el mayor valor medio de la relacion CN del grupo. El contenido de P es
menor que en D1a, D1b y D2, pero mayor que en los demas. En promedio presenta la
tercera concentracion mas baja de Mg, después de los subgrupos D7 y D5. En cuanto al
contenido de Na, es mayor que en Dla, D2 y D5, pero menor que en el resto,
significativamente diferente de D3.
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Estructura y composicion floristica

Micro a mesobosques con dosel de 10-15 m, dominado por Alchornea
glandulosa subsp., glandulosa, Elaeagia mariae, Guatteria glauca, Miconia undata,
Myrcia mollis y Ocotea albida; emergentes de 17-22 m con Beilschmiedia tovarensis,
Clethra elongata, Dictyocaryum lamarckianum, Euterpe precatoria var. longevaginata,
Gordonia fruticosa, Ocotea albida y Vismia gracilis entre las mas frecuentes;
sotobosque arboreo-arbustivo de 4-6 m constituido principalmente por Alsophila
erinacea, Cyathea squamipes, Hedyosmum racemosum y Miconia cyanocarpa.

Predominan valores medios de riqueza, en promedio es mayor que en D7 y
menor que en el resto, significativamente diferente de D1b y D3. En cuanto a la
diversidad, presenta méas frecuentemente valores medios a altos; al igual que la riqueza,
es mayor que en D7, y menor que en los demas subgrupos, difiriendo significativamente
con relacion a D1b y D3. La altura media de los individuos es menor que en D1a, D1by
D2, pero mayor que en los restantes subgrupos. El &rea basal total es muy variable, en
promedio representa el segundo valor mas bajo a continuacion de D4. EI numero de
individuos por parcela es en promedio menor que en D1b, D3 y D7, pero mayor que en
el resto. El valor del ratio individuos tallos es el tercero mas bajo a continuacion del de
Dlay D1b, significativamente diferente de D2.

Las lianas son escasas a raras, su abundancia media es la mas baja del grupo,
difiriendo significativamente solo con relacion a D3. Predominan floristicamente
taxones de familias que tienen su éptimo en bosques andinos como Asteraceae,
Ericaceae y Marcgraviaceae. Las especies méas frecuentes son Alchornea anamariae,
Critoniopsis boliviana, Hebanthe occidentalis, Mendoncia lindavii y Psammisia
coarctata.

La abundancia de palmeras es muy variable, siendo mas frecuentemente escasas
a ausentes especialmente en laderas medias a bajas y fondos de valle con poca
pendiente, pudiendo ser comunes hasta abundantes hacia los filos de algunas serranias;
su densidad media es la tercera mas elevada después de Dla y D3. Dictyocaryum
lamarckianum y Euterpe precatoria var. longevaginata son las mas frecuentes en este
subgrupo, aunque se presentan con menor frecuencia que en los anteriores con
bioclimas tipicamente pluviales. Ademas se han registrado aqui a Ceroxylon parviforns,
Chamaedorea pinnatifrons y Geonoma undata subsp. undata.

Los helechos arbdreos son comunes a abundantes; exceptuando a D3 su
densidad media es la mas elevada del grupo. Alsophila erinacea es caracteristica del
subgrupo, siendo también frecuente Cyathea squamipes. Cyathea bipinnatifida es
escasa en este subgrupo restringiéndose a parcelas que se encuentran a menor altitud, en
la transicion hacia los bosques del piso termotropical.

Entre las especies caracteristicas y diferenciales son mayoritarios taxones tipicos
0 con 6ptimo en el piso mesotropical como Cecropia tacuna, Clethra elongata,
Geissanthus ambigua, Guatteria oblongifolia, Inga fendleriana y Prunus pleiantha
entre otros. Biogeograficamente predominan elementos andinos principalmente
yunguefios, como los endemismos Magnolia madidiensis, Meliosma petalodentata y
Meriania pulcherrima; junto con andinos amplios como Beilschmiedia latifolia, Inga
fendleriana, Nectandra acutifolia y Perrottetia gentryi; se incluyen ademas en el cortejo
de caracteristicas los elementos neotropicales amplios Alsophila erinacea y Geissanthus
ambigua.

Tienen ademas su Optimo en este subgrupo Dendropanax sp. nov.1, Gordonia
fruticosa, Hedyosmum racemosum y Miconia undata.
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Comentarios

Esta unidad marca el cambio hacia los bosques del piso montano pluvial en la
region del Madidi, reflejada por la predominancia de especies con optimo en este piso
en el grupo de taxones caracteristicos; aunque por encontrarse en la franja de transicién
hacia los bosques del piso basimontano superior pluvial todavia son frecuentes a
abundantes elementos caracteristicos de este Gltimo, con los que presenta mayor
afinidad floristica. Por esta razon en los analisis de clasificacion y ordenacion, esta
comunidad se agrupa en el grupo D compuesto principalmente por bosques del
basimontano superior pluvial. Por otro lado estos resultados resaltan la separacion o
diferenciacion floristica de esta comunidad de los bosques montanos del grupo E, que a
diferencia de este subgrupo, presentan un bioclima pluviestacional.

Esta comunidad es parte de la serie montana inferior pluvial de Clethra
elongata-Podocarpus oleifolius de Navarro (2011). Sin mebargo se propone el cambio
de Podocarpus oleifolius por P. ingensis pues la ultima es mas frecuente que P.
oleifolius en nuestros inventarios, siendo caracteristica del bioclima pluvial, a diferencia
de la anterior que se presenta ademas en el montano pluviestacional.

Guatteria oblongifolia y Prunus pleiantha son buenas indicadoras del montano
pluvial, pues estan ausentes de los inventarios del grupo E de bosques montanos
pluviestacionales.

La comunidad de Podocarpus oleifolius de Meir (1998) del parque nacional El
Avila en Venezuela es analoga a la nuestra pues comparten rango altitudinal asi como
bastantes elementos andinos de distribucion amplia; pero la misma se encuentra en la
region biogeografica Neogranadina, por lo que presentan diferencias floristicas al nivel
de endemismos regionales. En Ecuador comparte caracteristicas ecoldgicas y floristicas
con el bosque montano bajo descrito por Lozano (2002).

V.2.6.7. Bosque yunguefio mesotropical inferior pluvial de filos de serranias de los
Yungas de La Paz (D7): Comunidad de Clusia pachamamae e llex hippocrateoides.

Tabla V.16, inventarios 89-93.

Distribucion y ecologia

En este grupo se incluyen cinco parcelas que se localizan en filos o en laderas
altas de serranias subandinas medias, con pendientes mayormente escarpadas, entre
1970 y 2240 m. Las mismas han sido evaluadas en las localidades de Chiriuno, al este
de Apolo, y en los inciensales Linter y Tunculo que son parte de la comunidad de
Mojos; en ambos casos formando parte de la cuenca del Tuichi.

Esta comunidad tiene su 6ptimo en el isobioclima mesotropical inferior pluvial
himedo, alcanzando marginalmente el termotropical superior. Presenta los mas bajos
valores medios de It y de estacionalidad de la temperatura del grupo, exceptuando a D5
y D6, las diferencias son significativas con el resto de subgrupos en ambos casos. La
isotermalidad, en cambio, es la mas elevada del grupo, y difiere significativamente con
relacion a D1a, D3y D4.

Los suelos son bién a excesivamente bién drenados, generalmente poco
profundos, con texturas variables, entre franco arenosas a franco arcillosas. El
porcentaje de arcilla es el segundo mas bajo después de D5. Son suelos por lo usual
fuertemente &cidos y pobres, con CIC muy baja a baja. El contenido de Na es
generalmente bajo, pero el valor elevado de la parcela 90 ha inflado la media ubicando a
este subgrupo en la tercera posicion dentro del grupo D. La relacion CN es variable, en
promedio es la tercera mas elevada a continuacion de D3 y D6. Mientras que el
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contenido de P es mas bajo que en los demas subgrupos, significativamente diferente
con relacion a D1a. La concentracion de Mg es mas frecuentemente similar a la de los
demas subgrupos, sin embargo la ocurrencia de un valor extremo muy elevado en la
parcela 90 ha hecho que el promedio sea el mas alto del grupo.

Estructura y composicion floristica

Microbosques escleréfilos con dosel de 7-11 m, caracterizados principalmente
por la dominacia de Alchornea triplinervia, llex hippocrateoides y Myrsine sp. nov.1;
ademas de Clusia lechleri, Ocotea albida, Myrcia mollis y Weinmannia ovata, que se
presentan usualmente con menores abundancias y frecuencias que las tres primeras.
Emergentes de 13-17 m con Gordonia fruticosa, llex hippocrateoides, Myrcia mollis y
Podocarpus ingensis entre los mas frecuentes. Sotobosque con frecuencia densamente
cubierto por bambues, en su mayoria pertenecientes a especies del género Chusquea.

La riqueza de especies es mayormente baja, aunque ocasionalmente puede ser
media; en promedio es la mas baja del grupo, significativamente diferente de D1b y D3.
La diversidad es media, pero en promedio tiene el valor mas bajo del grupo,
presentando diferencias significativas con D1b y D3. La altura media de los individuos
es la segunda mas baja del grupo, después de la de D4. El valor medio del area basal
total es el tercero mas bajo a continuacion de D5 y D3, significativamente diferente solo
de DA4. Presenta la densidad mas alta de individuos por parcela, siendo la diferencia
significativa con D2, D4 y D5. El ratio individuos tallos es en promedio mayor que en
D1la, D1by D3, pero menor que en los demas subgrupos.

Las lianas son escasas, su densidad media es mayor que en D4, D5 y D6, y
menor que en el resto de subgrupos. Son caracteristicas del subgrupo la especie
neotropical montana Cavendishia bracteata, junto con las yunguefias Disterigma
ovatum y Pentacalia oronocensis, siendo también frecuente Critoniopsis boliviana.

Las palmeras y helechos arbdreos son raros a ausentes. En las parcelas evaluadas
solo se ha registrado un individuo del helecho arboreo neotropical Alsophila erinacea,
sin embargo se pueden encontrar ocasionalmente individuos de la palmera
Dictyocaryum lamarckianum, tipica de comunidades boscosas del piso basimontano
inferior pluvial, con el que la presente comunidad puede contactar.

Los arboles caracteristicos y diferenciales de este subgrupo son en su gran
mayoria taxones con 6ptimo en el piso montano, entre los que predominan elementos
yunguefios como los endemismos Clusia pachamamae, Myrsine sp. nov.1, Persea sp.
nov.l y Ternstroemia subserrata; junto con las yungueiias amplias Diogenesia
boliviana, Elaeagia sp. nov.1, llex hippocrateoides, Miconia cordata, M. micropetala,
Panopsis pearcei, Persea haenkeana, Styrax nunezii y Clusia lechleri; complementan el
cortejo de caracteristicas los elementos andinos amplios llex goudotii y Weinmannia
ovata, y las neotropicales Bejaria aestuans y Myrsine coriacea.

Comentarios

Esta comunidad de filos de serranias del piso montano se reconoce claramente
por su ecologia, estructura y composicion floristica. Debido a las pendientes escarpadas
con suelos excesivamente drenados, y a su situacion topografica de mayor exposicion a
los vientos y radiacion, presentan estructura de bosque bajo, esclerofilo, con mayor
densidad de individuos y con didmetros pequefios, caracteristicos de areas sujetas a
fuertes tensiones ambientales y/o a perturbaciones frecuentes (Kessler & Lehnert 2009).

La comunidad Clusia sphaerocarpa-Colummellia oblonga (Navarro 2011) del
mesotropical pluviestacional himedo de los Yungas de Mufiecas comparte
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Figura V.17. Tipos de bosques del piso termotropical: 1. Bosque amazdnico pluviestacional humedo
higrofitico (A3), 2. Bosque yunguefio pluviestacional himedo (C3), 3. Bosque amazdnico termotropical
inferior pluvial (D1a), 4. Bosque yunguefio termotropical superior pluvial (D1b), Bosque yunguefio xérico
(B3), 6. Bosque yungueiio pluviestacional subhumedo del Cerrado (C2).

caracteristicas ecoldgicas con esta comunidad, aunque a nivel floristico tienen poco en
coman.

En literatura publicada no he encontrado descripciones detalladas de
formaciones o comunidades de bosques andinos del piso montano en situaciones tipicas
de filos de serranias, similares a la de la presente comunidad. Sin embargo, se pueden
encontrar menciones o descripciones suscintas de formaciones andinas analogas para
Bolivia (ej. Fuentes 2005), Peru (ej. Vriesendorp et al. 2004), Ecuador (ej. Foster &
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Beltran 1997) y Colombia (ej. Rangel et al. 1997); en los que se puede observar
concordancia floristica al nivel genérico entre los taxones dominantes que son Clusia,
Ilex, Myrsine, Persea y Weinmannia; para Ecuador y Colombia se menciona ademas a
Drymis de la familia Winteraceae, género y familia ausentes de la flora de Bolivia
(Jorgensen et al. 2014)

Esta comunidad boscosa se encuentra en areas de dificil acceso, y se caracteriza
principalmente por la presencia del arbol conocido localmente como incienso (Clusia
pachamamae), por lo que estos bosques son denominados inciensales (Zenteno 2007).
Tienen importancia local pues la extraccion y comercializacion de su resina reporta
beneficios econdmicos sustanciales a las poblaciones locales, por esta razon la mayoria
de los bosques de esta comunidad vegetal se encuentran afectados por la extraccion, la
cual produce clareo en el mismo, aumento de la densidad de bambdes y disminucién de
las poblacidnes de C. pachamamae por la mortandad producida por sobreexplotacion de
su resina (Zenteno & Fuentes 2008).

Clusia pachamamae alcanza su 6ptimo en filos de serranias, donde forma
poblaciones compuestas usualmente por abundantes individuos, generalmente delgados.
Es endémica de los yungas del departamento de La Paz, distribuyéndose desde la region
del Madidi por el noroeste, hasta el parque Nacional Cotapata y la comunidad de La
Asunta por el sur (Zenteno & Fuentes 2008).

V.2.7. Grupo E. Bosques yunquenos montanos pluviestacionales himedos

Distribucion y ecologia

Grupo compuesto por 484 especies y 51 parcelas localizadas en laderas altas
medias y bajas de valles profundos, en las cuencas de los rios Pelechuco (localidades de
Piara, Coranara, Santa Ana y Tanhuara) y Chrarazani-Camata (localidades de Pajan y
Tapuri). Estas localidades se encuentran rodeadas por ramales montafiosos altos de la
cordillera real, que se constituyen en barreras orogréaficas que dificultan el ingreso de los
vientos alisios cargados de humedad. Factor que propicia la formacién de areas con
bioclima pluviestacional himedo en el piso montano.

Las pendientes son escarpadas a muy escarpadas; en promedio son mayores que
en los demas grupos, presentando diferencias significativas con el resto, exceptuando a
los grupos G y H.

Las parcelas se encuentran entre 1790 a 3080 m, en areas con bioclima
pluviestacional himedo, la gran mayoria ocupando el piso mesotropical, y unas pocas
en el supratropical de transicion. El It es mayor que en F, G y H, y menor que en los
demas grupos, significativamente diferente en todos los casos. Este grupo tiene el valor
medio mas elevado de isotermalidad, exceptuando a D es significativamente diferente
del resto. La estacionalidad de la temperatura es significativamente menor que en los
demas grupos.

Los suelos son generalmente bién drenados, por lo usual poco profundos.
Presentan texturas variables pero son mayormente franco arcillo arenosos a franco
arcillosos. El porcentaje de arena es mayor que en B y D, pero menor queen A, C, Fy
G. El contenido de limo es el tercero en magnitud a continuacion de los de A y B,
presentando diferencia significativa s6lo con G. El porcentaje de arcilla es en promedio
el segundo mas bajo después del de A, a su vez el Unico grupo con el que la diferencia
es significativa. Son suelos fuertemente acidos, con menor frecuencia moderadamente
acidos, el pH es en promedio mayor que en D y F, pero menor que en el resto. La CIC
es principalmente baja a moderada, mayor que en A, Dy, F, y menor queen B, Cy G.
El valor medio de la conductividad eléctrica es el tercero mas bajo después de los de A
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y E, difiriendo significativamente de los de B y F. La acidez intercambiable es la
segunda mas elevada después de D, Unico grupo con el que la diferencia no es
significativa. La concentracion de Na es superada solamente por la del grupo D. La MO
es significativamente mayor que en los demas grupos. El valor medio de la relacion CN
es menor que en G, y mayor que en el resto, significativamente diferente con relacion a
A, C y G. El contenido de P es el tercero mas bajo después de los de A y D, difiriendo
significativamente de B y G. La concentracion de K es superada solamente por la de los
grupos B y G, presentando diferencia significativa solo con B. El contenido de Mg es el
tercero mas bajo despueés del de los grupos D y F, siendo significativamente diferente de
losde By C.

Estructura y composicion

Meso a microbosques con dosel de 8-15m. La riqueza es usualmente baja,
menos frecuentemente muy baja o media; mayor que en F, G y H, y menor que en el
resto, significativamente en todos los casos. En cambio la diversidad es sobre todo
media, menos frecuentemente baja; en promedio mayor que en F, G y H, pero menor
que en el resto; exceptuando al grupo B, la diferencia es significativa con los demas
grupos. La altura media de los individuos es menor que en A, C y D, pero menor que en
el resto; exceptuando al grupo D, la diferencia es significativa con relacion a los deméas
grupos. El valor del area basal total es el segundo mas bajo después de H, Unico grupo
con el que la diferencia es significativa. La densidad de individuos es la tercera mas alta
después de las de B y D; presentando diferencia significativa con A, D y H. El ratio
individuos tallos es menor que en G y H, pero mayor que en los demas, difiriendo
significativamente con relaciona A, C, Dy H.

Las lianas son escasas, su densidad es mayor que en F, G y H, pero menor que
en el resto. Asteraceae es la familia con mas especies, seguida de otras familias andinas
0 con representantes tipicos de los Andes, como Campanulaceae, Ericaceae,
Marcgraviaceae y Polygalaceae. Por otro lado, familias de lianas predominantes en
tierras bajas como Bignoniaceae, Celastraceae y Sapindaceae ya no se encuentran en
este grupo, 0 son muy raras. Solamente Monnina sp.3 y Pentacalia jelskii resultan
indicadoras de este grupo; mientras que entre las mas frecuentes estan las especies
andinas Cavendishia martii, Cissus trianae, Critoniopsis boliviana, Hillia parasitica,
Pentacalia oronocensis y Vaccinium dependens; junto con Dasyphyllum brasiliensis
que tiene su optimo de distribucion en la region Brasilefio-Paranaense y se restringe al
subgrupo E1 de la franja altitudinal inferior en el presente grupo.

Las palmeras son raras a ausentes; su densidad media es mayor que en los
grupos F, G y H, en los que estan practicamente ausentes, pero menor que en los demas;
presentando diferencia significativa con A, C y D. Solamente se encuentran palmeras en
la comunidad del mesotropical inferior que incluye a los subgrupos D1, D2 y D3.
Geonoma undata subsp. undata tiene su éptimo en este grupo pues a pesar de
encontrarse también en el D, resulta indicadora de E cuando no se consideran las
combinaciones de grupos en el analisis de especies indicadoras. Las otras palmeras
presentes aqui, aunque muy raras, son Aiphanes horrida, Ceroxylon pityrophyllum y
Euterpe precatoria var. longevaginata.

Los helechos arboreos son usualmente raros a ausentes, sin embargo pueden ser
comunes en algunas localidades; su densidad media es superada solamente por la del
grupo D, exceptuando a C y F, presenta diferencia significativa con los deméas grupos.
Las especies mas frecuentes son Cyathea austropallescens, C. herzogii y C. squamipes.

La totalidad de las 20 primeras especies de arboles y arbustos caracteristicos con
mayor valor indicador de este grupo, tienen su optimo en el piso mesotropical. La gran

161



Resultados y Discusiones

mayoria son especies andinas, desde amplias en los Andes como Alchornea grandiflora,
Clethra revoluta, Clusia sphaerocarpa, Hedyosmum scabrum, Prunus integrifolia y
Styrax pentlandianus; pasando por yunguefias amplias como Axinaea glandulosa,
Cecropia tacuna, Clethra cuneata y Weinmannia crassifolia; hasta endemismos
nacionales como Miconia brittonii y Symplocos mapiriensis; mientras que neotropicales
amplias como Clethra scabra, Morella pubescens, Myrsine coriacea y Weinmannia
pinnata, completan el grupo de caracteristicas.

Ademas de los mencionados anteriormente, otros endemismos indicadores de
este grupo son Brunellia rhoides, Clusia ternstroemioides, Hieronyma sp. nov.2, Inga
sp. nov.1, Meliosma petalodentata, Ocotea comata, Persea sp. nov.2, Persea sp. nov.3,
Styloceras columnare, Ternstroemia subserrata, Tibouchina bicolor y Weinmannia
davidsonii.

Otras especies de arboles o arbustos frecuentes, y que son caracteristicos o que
tienen su 6ptimo en este grupo de bosgques mesotropicales pluviestacionales son
Alchornea brittonii, Cavendishia bracteata, Hedyosmum angustifolium, Miconia
theaezans, Morus insignis y Podocarpus oleifolius.

Comentarios

Considerando el mapa de vegetacion de Navarro & Ferreira (2007), el bioclima
propuesto para este grupo concuerda en el area de la cuenca del rio Charazani-Camata
que es pluviestacional. Pero no ocurre lo mismo para la cuenca del rio Pelechuco,
cartografiada como mesotropical pluvial. Lastimosamente no existen estaciones
climéticas en el piso mesotropical en el &rea de los valles de donde provienen los
inventarios que analizamos, y en general en 