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RESUMEN

Se evaluaron 1.3 has. de bosque subandino xérico en el valle del Tuichi donde se midieron todas las lefiosas con DAP = 2.5 cm en parcelas
de 0.1 has. Se registraron 4709 tallos en total, con un promedio de 362.2+132.3/0.1 ha. El promedio del area basal fue de 2.9+1.1 m2/0.1
ha. Se encontraron 171 especies y 50 familias, con promedios de 48+7.5 especies y 24.8+3.8 familias por parcela. Las especies de mayor
importancia ecolégica (IVI) fueron Phyllostylon rhamnoides, Anadenanthera colubrina y Trichilia catigua; las familias con mayor IVIF fueron
Fabaceae, Meliaceae y Ulmaceae. El Analisis de Componentes Principales diferencié dos grupos de parcelas o comunidades: una comunidad
de cimas y laderas caracterizada por Zanthoxylum fagara, Astronium urundeuva y Erythrina amazonica; y otra comunidad de fondos de valle
y terrazas caracterizada por Chrysophyllum gonocarpum, Randia armata y Gallesia integrifolia. Biogeograficamente predominan especies
de bosques estacionalmente secos del arco pleistocénico, reforzando la teoria de la existencia durante el Pleistoceno de una formacion de
bosques secos mucho mas extensa que la actual; le siguen en orden de importancia elementos de bosques humedos de tierras bajas y por

Ultimo elementos andinos que concentran los endemismos y caracterizan a esta formacion.

Palabras claves: Bosque seco subandino Madidi, estructura, composicién, variabilidad, biogeografia.

ABSTRACT

We present detailed information on structure and floristic composition of the xeric subandean forest in a sector of the Tuichi valley, in the Madidi
Natural Area of Integrated Management, La Paz-Bolivia. We evaluated 1.3 has. of forest where we measured all the woody plants with DBH
> 2.5 cm, in plots of 0.1 ha. A total of 4709 stems with means of 362.2+132.3/0.1 ha were recorded. The total basal area was of 37.7 m2
with means of 2.9+1.1 m2/0.1 ha (S.D.). We recorded 171 species in 50 families, with means of 48+7.5 species and 24.8+3.8 families per
plot. The species of greatest ecological importance (IVI) were Phyllostylon rhamnoides, Anadenanthera colubrina and Trichilia catigua; the
families with greatest IVIF were Fabaceae, Meliaceae and Ulmaceae. A Principal Component Analysis distinguished two groups of plots or
plant communities: a community found on top and slopes of ridges characterized by Zanthoxylum fagara, Astronium urundeuva and Erythrina
amazonica; and the other a community found in the valley bottoms and terraces was characterized by Chrysophyllum gonocarpum, Randia
armata and Gallesia integrifolia. Biogeographycally predominates species of seasonally dry forests of the pleistocenic arc, reinforcing the
theory of the existence during the Pleistocene of one formacion of dry forests much more extensive that in the present; they follow in importance
order elements of humid lowland forests and finally Andean elements that concentrate the endemism and characterize this formation.

Key words: Madidi subandean dry forest, structure, composition, variability, biogeography.
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INTRODUCCION

La ecoregion de Bosques Secos Interandinos de Bolivia,
ubicada entre las sierras subandinas y la cordillera oriental,
se extiende en una diagonal desde el N de La Paz hasta el
SO de Tarija. Es una ecoregién naturalmente muy fragmentada
y heterogénea con distintas afinidades biogeograficas y elevado
grado de endemismos. Tradicionalmente ha soportado una
fuerte presidn antropogénica por lo que en la actualidad se
encuentra bastante alterada (IBISCH et al., 2003).

Para el departamento de La Paz, se han reportado bosques
secos interandinos en las cuencas altas de los rios Cotacajes
(en el limite con el departamento de Cochabamba), Boopi,
Coroico, Consata, Camata y Tuichi (PARKER y BAILEY, 1991,
BECK et al., 1993; KESSLER y HELME, 1998; BACH et al.,
1999; NAVARRO, 2002).

Segun NAVARRO (2002), los bosques de los valles secos
interandinos septentrionales en los departamentos de La Paz
y noroeste de Cochabamba pertenecen a distintas series de
vegetaciéon ubicadas en los pisos subandino (500-600 a
1800-2000 msm) y montano (1800-2000 a 3100 msm), cuya
flora representa relictos de otras unidades biogeograficas y
se incluirian en la provincia de los Yungas; mientras que los
bosques secos de los valles interandinos del centro y sur de
Bolivia pertenecen a la provincia Boliviano Tucumana.

Del conjunto de bosques secos de La Paz el mejor conservado
y mas extenso es el de los valles del alto Tuichi. KESSLER
y HELME (1998) y NAVARRO (2002) mencionan que este y
otros valles secos aislados son ricos en endemismos con
bastantes especies sin describir, discuten sus relaciones
biogeogréaficas concordando que la flora tiene una fuerte
influencia de los bosques secos del Brasil central pertenecientes
a la region biogeogréfica Brasilefio-Paranense.

Recién en los ultimos afios se ha prestado mayor atencion a
la formacion de bosques secos considerando su dramatica y
acelerada conversion a tierras agricolas por presentar suelos
ricos en nutrientes (MOONEY et al., 1995). Se ha discutido
su relacion fitogeografica con otras formaciones vegetales,
generandose cierta controversia respecto a su papel en el
ultimo periodo frio y seco del Pleistoceno, durante el cual pudo
haber constituido una formacién mucho mas extensa y continua
que la actual (PRADO & GIBBS, 1993), proponiendose un
modelo en el cual los bosques humedos de la amazonia en
el pleistoceno transicionaban gradualmente con bosques
secos, antes que contactar abruptamente con formaciones
de sabana (PENNINGTON et al., 2000).
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Al presente los bosques del Tuichi se incluyen en un area de
manejo segun la propuesta de zonificacion del Parque Nacional
y Area Natural de Manejo Integrado Madidi (SERNAP et al.,
2003), donde las comunidades préximas estan evaluando la
posibilidad de realizar actividades de extraccion forestal en
pequefia escala para la fabricacion de muebles y satisfacer
las necesidades internas de poblaciones mas grandes como
Apolo (L. PAINTER, com. pers.). Ademas, el proyecto de
construccién de la carretera Apolo — Ixiamas es un tema
recurrente en la politica de las autoridades regionales, de
hecho ya se ha construido el tramo Apolo—Asariamas
atravesando estos bosques secos. Las amenazas latentes y
reales repercuten en la practicamente Ultima oportunidad de
conservar muestras bién conservadas de esta peculiar
formacion.

A pesar de que los bosques secos del sector son los que
cuentan con mas estudios, estos tratan principalmente aspectos
sobre diversidad y biogeografia, careciendo a la fecha de
informacion detallada sobre su estructura, composicion y
variabilidad.

En este sentido la presente contribucién es la primera en
presentar resultados cuantitativos detallados del componente
lefioso del &rea, que esperamos sean un aporte para el manejo
de los mismos por las comunidades aledafas para su
aprovechamiento sostenible.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Las evaluaciones se efectuaron en el valle del rio Machariapo
perteneciente a la cuenca del alto Tuichi, en las proximidades
de los arroyos Pintata y Asilla, al interior de un &rea cuyo limite
se enmarca por las coordenadas 14°27'52" a 14°28'38"S y
68°32’'07” a 68°32'56"W. Este sector se encuentra en la
provincia Franz Tamayo del departamento de La Paz, dentro
del Area Natural de Manejo Integrado Madidi, en una zona de
uso extensivo no extractivo (SERNAP et al., 2003). El rango
altitudinal en que se trabajé fue de 818-1015 m. La poblacion
principal més cercana es Apolo situada a aproximadamente
30 Km en linea recta al SE.

Geomorfolégicamente el sector es parte de la cordillera oriental
con paisajes de serranias bajas y colinas. Las litologias
predominantes son areniscas lutitas y limolitas del Devonico
(SUAREZ, 2001).

La estacion meteoroldgica mas préxima es la de Apolo, que
tiene una precipitacion promedio anual de 1558 mm, una
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temperatura media anual de 20.5°C, un indice ombrotérmico
de 6.3 y un indice ombrotérmico de los dos meses seguidos
mas secos de 1.95 (NAVARRO, 2002). Con los anteriores
parametros y siguiendo el modelo bioclimatico de RIVAS-
MARTINEZ et al. (1999) la diagnosis bioclimatica para el area
de Apolo revela un bioclima termotropical superior,
pluviestacional, himedo inferior, con tres meses secos entre
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junio y agosto. Sin embargo el mapa de precipitacion de
MULLER et al. (2002), indica 1200 mm promedio anuales,
con 3.5 meses aridos, aunque dadas las caracteristicas de
los bosques presentes (bajos y espinosos con bastantes
cactaceas) hacia las partes inferiores de los valles, podrian
indicar una menor precipitacion y consecuentemente un
bioclima xérico (NAVARRO, 2002).

68°32'0"W

Figura 1. Mapa de localizacién de las parcelas evaluadas (los nimeros representan el nimero de orden correspondiente en el cuadro 1).
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La vegetacion preponderante es el bosque semideciduo
montano bajo (MULLER et al., 2003) o méas precisamente, el
bosque xérico seco subandino yunguefio, que contacta hacia
los fondos de valle con bosques higrofilos donde incursionan
especies de los bosques himedos de tierras bajas o con
vegetacion riparia; mientras que por sobre los 1200 m contacta
con el bosque subhimedo pluviestacional subandino superior
yunguefio (NAVARRO, 2002). Mas o menos a estas altitudes
y saliendo de la influencia climética de los valles, hacia zonas
con ombroclimas hiumedos se presentan los caracteristicos
bosques estacionales con nogal (Juglans boliviana), en su
mayor parte transformados en sabanas antropogénicas como
las de Apolo.

El Bosque seco del valle del Tuichi cubre un &rea aproximada
de 1200 km?2 de los cuales como 700 km? se encuentran en
muy buen estado de conservacion (KESSLER y HELME 1999),
probablemente la mayor extensién de bosque seco bien
conservado en los andes (PARKER y BAYLEY, 1991).

Métodos
Para la evaluacion del bosque se utilizaron transectos o

parcelas GENTRY de 0.1 ha (GENTRY, 1982; PHILLIPS y
MILLER, 2002), modificando la forma original de 500 x 2 m

dividida en subtransectos de 50 x 2 m que pueden ser continuos
o separados, a parcelas de 100 x 10 m en submuestras de
10 x 10 m todas continuas. De esta manera se evita incluir
distintos microambientes de la misma formacion boscosa y
se asegura evaluar bosques mas homogéneos.

El trabajo de campo se realizo entre febrero y marzo del 2003.
Seleccionamos areas poco o nada intervenidas del bosque
seco, homogéneas desde el punto de vista fisonémico y
ecolégico, para la instalacion y evaluacién de cada parcela.
Evaluamos 13 parcelas de 0.1 ha, las cuales se ubicaron en
distintas situaciones topograficas: terraza o fondo de valle (6
parcelas), ladera (4 parcelas) y cima (3 parcelas) (cuadro 1),
para determinar las diferencias en composicion y estructura
segun la topografia.

Se midieron los tallos individuales de arboles arbustos y lianas
con Didmetro a la Altura del Pecho (DAP) mayor o igual a 2.5
cm., se estimo la altura total, se anot6 la familia, el nombre
cientifico y el nombre comun asignado por los guias de campo.
Se colecciond la casi totalidad de morfoespecies diferenciadas
en campo.

Cuadro 1. Resumen con datos fisicos y bioldgicos de las parcelas evaluadas. D.E. es la desviacidn estandar

Numero Situacion Altitud

Area basal

deorden  topografica (m) N° tallos N° lianas (m2) Especies Familias
1 Ladera 940 418 12 2.4 45 24
2 Cima 893 406 16 2 44 21
3 Cima 1011 274 11 1.8 36 21
4 Cima 1015 450 16 22 41 23
5 Ladera 923 686 102 1.8 46 25
6 Ladera 940 372 17 26 50 28
7 Ladera 987 474 11 26 49 25
8 Terraza 915 314 56 55 55 30
9 Terraza 843 278 37 2.9 55 27
10 Terraza 938 340 60 3.8 64 32
11 Terraza 818 183 28 29 52 24
12 Terraza 860 194 18 29 39 18
13 Terraza 874 320 34 4.3 48 24
Promedio 919.8 362.2 315 2.9 48 24.8
Minimo 818 183 6 1.8 36 18
Maximo 1015 686 102 55 64 32
D.E. +61.7 +132.3 +26.6 +1.1 +7.5 +3.8
Totales 4709 418 37.7 171 50
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Las colecciones completas se encuentran depositadas en el
Herbario Nacional de Bolivia (LPB). Juegos de duplicados se
enviaron al herbario del Jardin Botanico de Missouri (MO), a
los herbarios de Santa Cruz (USZ), Cochabamba (BOLV) y al
herbario del Real Jardin Botanico de Madrid (MA), en orden
de prioridad. Se consultaron los herbarios y las bibliotecas de
las dos primeras instituciones asi como a sus especialistas
para ayudar en la identificacion de los especimenes.

Seis individuos no se coleccionaron por su inaccesibilidad y
no fueron incluidos en los analisis de diversidad pero si en los
de estructura. Nueve morfoespecies no pudieron ser iden-
tificadas ni siquiera hasta familia y en los analisis se
consideraron s6lo como una familia diferente.

Las siglas que figuran en las referencias de colecciones testigo
pertenecen a los siguientes colectores: AM = A. Araujo, FCM
= F. Canqui, HCC = H. Cabrera, LC = L. Cayola, NPZ = N.
Paniagua.

La informacién de los especimenes de las parcelas y
colecciones generales se incluy6 en las bases de datos del
Jardin Botanico de Missouri accesible via Internet
(http://mobot.mobot.org/w3t/search/vas.html, http://mobot.
mobot.org/w3t/search/madidi/ ), y en la del Herbario Nacional
de Bolivia. Las planillas electronicas estandarizadas y
corregidas, asi como los datos geograficos y fisicos de las
parcelas se incluyeron en la base de datos de la red de
investigacion de patrones de diversidad de plantas a gran
escala, SALVIAS, de la Universidad de Arizona.
(http://leeb37.biosci.arizona.edu/ “salvias/main.html).

Andlisis de datos

Los datos de campo transcritos a planillas electrénicas fueron
uniformizados y analizados utilizando parametros y formulas
de amplio uso en ciencias bioldgicas. Con esta informacion
se obtuvieron la abundancia, frecuencia y dominancia
(expresada por el area basal) absolutas y relativas, con los
cuales se calcul6 el indice de Valor de Importancia (IVI)
porcentual para las especies y familias presentes, este indice
sintetiza la importancia ecoldgica de las especies o familias
en la muestra pues representa la suma de sus abundancias,
dominancias y frecuencias relativas (Curtis & Mcintosh 1951).

Con los datos de altura total y DAPs de los individuos se
elaboraron histogramas que muestran la estructura de la
formacion boscosa.

Se realizo un Andlisis de Componentes Principales (ACP) con
los valores de abundancia de las especies y morfoespecies
para determinar las similitudes floristicas o variabilidad entre
las parcelas, sefialando posibles gradientes ecoldgicos que
condicionan la formacion caracteristica en grupos de especies
0 comunidades. Para esto se siguieron las opciones
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automaticas del paquete informatico Syn-Tax 5.0 (PODANI,
1993).

Se efectud un andlisis fitogeografico general tomando en
cuenta solamente las especies con determinaciéon completa
(género y especie), a las cuales se asign6 uno de los siguientes
areales corolégicos:

1. Bosques secos semideciduos de la region
Brasilefio—Paranense (o del Arco Pleistocénico).

2. Bosques himedos de tierras bajas.

3. Bosques andinos.

Los valores precedidos por el simbolo + que figuran en los
resultados representan la desviacion estandar.

RESULTADOS

Estructura

En las 13 parcelas evaluadas se midieron un total de 4709
tallos con DAP = 2.5 cm, de estos, 4291 (91%) son arboles
y arbustos, y 418 (9%) son lianas. El promedio de tallos por
parcela fue de 362.2+132.3 con extremos de 183 y 686. El
promedio de lianas fue de 31.5+26.6/0.1 ha con extremos de
11y 102. (Cuadro 1).

El area basal para las 1.3 has. evaluadas es de 37.7 m?2
un promedio de 2.9+1.1 m2/0.1 ha.

con

En la figura 1 se muestra la distribucién de individuos por
clases de altura. La mayor proporcion de individuos se
concentra en la clase 5-10 m (41.9%) que corresponderia al
dosel o nivel de copas, seguido muy de cerca por la clase <
5 m (40.2%) equivalente a un sotobosque arbustivo arbdreo
bastante denso, el resto de las clases apenas acumulan el
17.8% de individuos, representando el nivel de emergentes
de altitud variable entre 10 y 30 m, y relativamente escasos.

En cuanto a las clases diamétricas, la figura 2 representa la
estructura horizontal del bosque evaluado, muestra la
caracteristica estructura en jota invertida de los bosques
tropicales. La mayor parte de los tallos (83.9%) se concentra
en la clase < 10 cm, de los cuales mas de la mitad (65.1%)
tiene menos de 5 cm de DAP; el resto de las clases diamétricas
acumulan tan solo el 16% del total de individuos.

Existe una elevada desproporcién entre el nimero de individuos
y el area basal para las dos primeras clases de altura, que
suman el 82.2% de los tallos pero equivalen s6lamente al
35.1% del area basal, esta relacion es similar para las lianas
pero es inversa para el resto de las clases diamétricas
(figura 3).
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Figura 1. Estructura altimétrica del total de parcelas evaluadas.

3955

3500 -

3000

2500 A

2000 A

1500 -

1000 -

200 -+

1 51 24 22

<10 10-20 20-30 3040 40-50 >50

Clases diamétricas (cm)

Figura 2. Estructura diamétrica del total de parcelas evaluadas.

001




Porcentaje

45
40
35
30
25
20
15
10

FUENTES A. et al.: Bosque Subandino Xérico, Madidi-Tuichi

40,2

7,6

204

73 58

18
13,8

11,1
89

1 ,6 1 0,6 1,7

<5 5-10 10-15

15-20 20-25 >25 Lianas

Clasesde altura(m) m Abundancia @ Areabasal

Figura 3. Relacion porcentual entre la abundanciay el area basal por clases de altura.
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La presencia de suculentas de la familia Cactaceae es
apreciable, con un 5.6% de tallos que representan el 4.2%
del IVI total

Composicion floristica y diversidad

Se registraron un total de 171 especies y morfoespecies
pertenecientes a 50 familias y al menos 110 géneros. El
promedio de especies y familias por parcela es de de 48+7.5
y 24.8+3.8 respectivamente (cuadro 1).

Las especies mas frecuentes son Opuntia brasiliensis (100%),
Phyllostylon rhamnoides (92.3%), Allophylus edulis (92.3%),
Trichilia catigua (84.6%) y Anadenanthera colubrina (84.6%);
mientras que las de mayor abundancia resultan ser Phyllostylon
rhamnoides (5.7%), Atrocasia jacobinensis (4.1%), Allophylus
edulis (3.9%), Trichilia catigua (3.9%) y Trichilia elegans (3.8%)
(figura 4). Poco mas del 17% de las especies se encuentran
en al menos 50% de las parcelas.

Por su parte las familias mas abundantes son Fabaceae
(13.7%), Meliaceae (10.3%), Ulmaceae (6.9%), Polygonaceae
(6.5%), Cactaceae y Sapindaceae (5.6%) (figura 5).
Las especies mas importantes son las detalladas en la figura
6, las cuales acumulan el 42.3% del IVI total.



Familias

Especies
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Phyllostylon rhamnoides
Astrocasia jacobinensis
Trichilia catigua
Allophylus edulis
Trichilia elegans
Coccoloba sp 01
Capparis aff. petiolaris
Ximenia americana
Indeterminado sp 01
Clavija tarapotana
Opuntia brasiliensis
Seguieria aculeata
Chrysophyllum sp 01
Trichilia claussenii

Zanthoxylum fagara subsp. lentiscifolium

Fabaceae
Meliaceae
Ulmaceae
Polygonaceae
Sapindaceae
Cactaceae
Euphorbiaceae
Capparaceae
Myrtaceae
Rutaceae
Bignoniaceae
Nyctaginaceae
Phytolaccaceae
Olacaceae
Sapotaceae
Theophrastaceae
Celastraceae
Rubiaceae
Bombacaceae
Opiliaceae

Neea hermaphrodita
Ruprechtia apetala
Lonchocarpus aff. leucanthus
Tabebuia impetiginosa
Thinouia mucronata

33
3.2
3.1
24
24
2.3
2.2
21
21
1.9
1.8
1.8
1.7
1.7
1.6

4.1
39
3.9

38

5.7

2 3

4

Abundancia %

Figura 4. Las 20 especies mas abundantes en las parcelas evaluadas.
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Figura 5. Las 20 familias mas abundantes en las parcelas evaluadas.
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Figura 6. Las 20 especies mas importantes tomando en cuenta el IVI.

Figura 7. Las 20 familias mas importantes tomando en cuenta el IVIF.
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Cuadro 3. Las especies mas importantes para cada clase de altura con su area basal (AB) y abundancia absoluta (AA).

Las familias mas importantes son las representadas en la
figura 7 que en conjunto acumulan un 80.8% del IVIF. En el
cuadro 3 se muestran las especies dominantes para cada
estrato o clase de altura. Phyllostylon rhamnoides es la especie
mas importante en las tres primeras clases de altura, pero no
en el nivel de emergentes. En el estrato o nivel de emergentes
(> 15 m) hay un predominio de especies de bosques humedos
de tierras bajas como Ficus maxima, Cariniana estrellensis y

Gallesia integrifolia. Entre las especies que tienen preferencia
neta por el sotobosque (clase < 5), considerando su area
basal y abundancia, se encuentran Opuntia brasiliensis,
Allophylus edulis, Maytenus cf. cardenasii y Clavija tarapotana.

Las familias mas diversas en especies son Fabaceae (con 31
especies), Bignoniaceae (10) y Malpighiaceae (10), las dos
primeras son frecuentemente las mas diversas en bosques
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secos neotropicales de tierras bajas (GENTRY, 1995), les
siguen Flacourtiaceae (8), Cactaceae y Myrtaceae (7) (figura
8). Los géneros mas diversos son Acacia (6 spp), Eugenia (6
spp), Machaerium (5 spp), Trichilia (4 spp) y Casearia (4 spp).

Variabilidad

El analisis de componentes principales separa claramente las
parcelas de ladera y cima (grupo A), de las de terraza y fondo
de valle (grupo B). Dada la similitud de las parcelas de ladera
y cima las consideramos como un solo grupo en las discusiones,
las parcelas de terraza y fondo de valle muestran por su parte

una mayor variabilidad probablemente debida a su situacién
azonal y al consecuente ingreso de especies de otras
formaciones boscosas con las que contacta el bosque seco.

Esta separacion es un claro reflejo de la diferencia floristica,
estructural y ecoldgica existente entre ambas situaciones
(laderas y cimas bien drenadas vs. terrazas y fondos de valle
mal drenados). Observando el grafico generado se deduce
que el eje 1 muestra una fuerte correlacién con el drenaje
(figura 9), que vendria a ser la principal condicionante para
la distribucion de especies lefiosas en estos bosques.

Figura 8. Diversidad absolutay relativa de las familias mas importantes.
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Figura 9. Andlisis de Componentes Principales de las parcelas. Los nimeros corresponden al nimero de orden del cuadro 1.
El grupo A incluye a las parcelas de laderay cima, el grupo B a las de terrazay fondo de valle.
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Las diferencias estructurales y floristicas entre ambos grupos
son:

El area basal promedio para las parcelas de ladera
y cima es inferior (2.2+0.4 m2/0.1 ha) que las de
terraza (3.7£1.1 m2/0.1 ha).

El nimero de tallos promedio para las parcelas de
ladera y cima es mayor (440+£126.2/0.1 ha) que las
de terraza (271.5+67.4/0.1 ha).

El nimero de lianas es en promedio mayor en las
parcelas de terraza (38.8+16.3/0.1 ha) que en las de
ladera y cima (24.6+£33.4/0.1 ha)

La altura promedio es mayor en las parcelas de
terraza (6.8 vs. 4.9 m).

La diversidad especifica promedio en laderas y cimas
es menor (44.3 4.8 spp/0.1 ha) que en terrazas y
fondos de valle (52.2+7.6 spp/0.1 ha).

Entre las especies mas frecuentes de las parcelas de ladera
y cima que estan ausentes de las de terraza se encuentran
Zanthoxylum fagara subsp. lentiscifolium, Astronium urundeuva,
Erythrina amazonica, Calliandra chulumania, Coccoloba sp
01, Tabebuia impetiginosa y Triplaris vestita. Por el contrario
las especies mas frecuentes restringidas a las terrazas y
fondos de valle son Chrysophyllum gonocarpum, Randia
armata, Gallesia integrifolia, Clavija tarapotana y Acacia
loretensis. Las especies presentes en ambos habitats son
Opuntia brasiliensis, Allophylus edulis, Phyllostylon rhamnoides,
Anadenanthera colubrina, Trichilia catigua y Trichilia elegans
entre las mas frecuentes.

Fitogeografia

Analizando la distribucion de 108 especies con identificacion
completa (género y especie), registradas en las parcelas, 53
(49.1%) son de bosques estacionalmente secos del arco
pleistocénico o mas propiamente de la regién biogeografica
Brasilefio—Paranense, 40 (37%) son de bosques himedos de
tierras bajas y 15 (13.9%) son especies andinas.

Dentro del grupo de especies de bosques semideciduos la
mayor parte son de distribucion amplia en el llamado arco
pleistocénico de bosques secos de PRADO y GIBBS (1993)
como Astronium urundeuva, Anadenanthera colubrina, Opuntia
brasiliensis, etc. Sorprendentemente existen también especies
tipicas del nicleo de bosques secos de Misiones, entre estas
Holocalyx balansae, Rollinia emarginata y Banara tomentosa,
la primer especie practicamente disyunta, se la conocia en
Bolivia de la serrania de Sunsas en el extremo suroriental del
departamento de Santa Cruz (FUENTES, 1998; JARDIM et
al., 2003), la dltima especie representa el primer registro para
Bolivia.
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El elemento de bosques himedos consta de especies
ampliamente distribuidas en el neotropico pero con éptimo en
zonas con bioclima estacional himedo a subhiimedo, tal es
el caso de Gallesia integrifolia, Swietenia macrophylla, Cariniana
estrellensis y Cedrela fissilis. Sin embargo estas se restringen
a situaciones azonales como los fondos de valle y terrazas,
donde se encuentran por compensacion edafica, al igual que
Juglans boliviana caracteristica de bosques mas humedos
en pisos de vegetacion superiores.

El componente andino, si bien es el que se presenta en menor
proporcién, posiblemente por la relativamente baja altitud del
sector, es el que concentra los endemismos. Se han registrado
especies de los valles secos interandinos del centro y sur de
Bolivia como Ruprechtia apetala y Capparis polyantha, y de
la formacion de bosques subhimedos boliviano tucumanos
como Pisonia ambigua, Stillingia peruviana y Schaefferia
argentinensis.

Entre los endemismos encontrados, restringidos a los valles
secos de La Paz estan Pereskia weberiana, Triplaris vestita
y Calliandra chulumania; a estos habria que afadir probables
especies nuevas como Chrysophyllum sp 01, Bauhinia sp 01
y Amyris sp 01 (Rutaceae), primer registro del género para
Bolivia, asi como Cleistocactus sp 01 que debe corresponder
a una de las cactaceas endémicas reportadas para los valles
secos del norte de La Paz (NAVARRO, 1996a).

DISCUSION

Estructura

En el cuadro 2 se muestran los valores promedio tanto de
estructura como de diversidad comparados con los de otras
localidades en las que se utilizé la misma metodologia. Los
valores del ndmero de individuos son similares en las
localidades con bosque seco (subandino y chiquitano), pero
son menores que los de bosques montanos y mayores que
los de bosques amazénicos, a excepcion del bosque amazoénico
del alto Madidi que muestra un valor elevado. En cuanto al
area basal la cifra obtenida por nosotros es algo menor que
la del resto de estudios donde los valores se muestran
uniformes y no reflejan algun posible patrén entre el area
basal y la altitud.

Llaman la atencién los valores elevados obtenidos en los
transectos por GENTRY tanto para estructura como para
diversidad, la razén podria deberse a la forma de la parcela
o transecto (500 x 2 m), también empleada por KESSLER y
HELME (1999), al hecho de que GENTRY incluia en sus
mediciones a hemiepifitas herbaceas (helechos, araceas)
acaules, y a algun artefacto causado por la seleccién “dirigida”
de los sitios a ser evaluados (cf. PHILLIPS y MILLER, 2002).
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Cuadro 2. Comparacion en estructuray diversidad entre el presente estudio y otros que utilizaron la misma metodologia. Los datos
de localidades con asterisco son valores promedio de entre 8 y 25 parcelas. AB es el area basal

Composicién floristicay diversidad

El nimero promedio de especies encontrado por nosotros,
es significativamente menor que el registrado en sitios proximos
y otras localidades de bosque seco similares (cuadro 2),
suponemos que la causa de esto es la misma que sefialamos
para las diferencias en estructura. A nuestro entender una
mayor longitud de muestreo incluye mas microambientes y
consequentemente tiende a incluir mas especies.

Solamente 3 de las especies mas abundantes resefiadas por
GENTRY (PHILLIPS y MILLER, 2002), para una localidad
cercana de bosque seco subandino figuran entre las 20 mas
abundantes encontradas por nosotros. En otra localidad
proxima, KESSLER y HELME (1999) refieren en su transecto
como especies mas abundantes a Prunus aff. tucumanensis,
Margaritaria nobilis, Eugenia sp. 3 y Opuntia brasiliensis, las
dos primeras especies no fueron registradas por nosotros ni
siquiera en las colecciones generales y probablemente se
traten de identificaciones erréneas. En todo caso estas
diferencias refuerzan observaciones sobre la elevada
heterogeneidad subyacente en esta formacion causada
probablemente por la topografia accidentada, la variacion
microclimatica inherente y la historia de uso del territorio
(KESSLER y HELME, 1999).

Variabilidad

La diferenciacion resultante entre las parcelas de cima-ladera
y terraza-fondo de valle encontrada aqui, concuerda con
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observaciones y resultados obtenidos para estos bosques
(KESSLER y HELME, 1999; NAVARRO, 2002) y los bosques
semideciduos de la Chiquitania (NAVARRO, 1996b; KILLEEN
et al., 1998; FUENTES y NAVARRO, 1999; JARDIM et al.,
2003). Esta diferencia es muy marcada en los bosques secos,
mientras que en bosques humedos como los de la Amazonia
es poco perceptible, a menos que el gradiente sea extremo,
con presencia de suelos pantanosos con avanzados procesos
de hidromorfizacion (ROMERO-SALTOS et al. 2001).

Fitogeografia

La elevada proporcion de especies de bosques semideciduos
presentes es una muestra de la filiacion de esta formacién
con los bosques semideciduos de la Chiquitania y los del
piedemonte andino Boliviano-Argentino (KESSLER y HELME,
1999; NAVARRO, 2002; LINARES-PALOMINO et al., 2003),
que finalmente forman parte de una unidad o formacién
biogeogréfica con clima predominantemente estacional
subhiimedo reconocida por autores antiguos (ENGLER, 1919;
GOOD, 1974; TAKHTAJAN, 1986) y recientes (PRADO 2000;
RIVAS-MARTINEZ y NAVARRO, 2000), cuyo principal nucleo
se encuentra en el Brasil central y centro oriental, este de
Bolivia y Paraguay, y norte de Argentina, intercalada con
vegetacion de Cerrado, presentando una flora bastante distinta
a la de los bosques humedos de la Amazonia, con los cuales
ha sido emparentado (CABRERA & WILLINK 1980).
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Esta hipétesis es concordante con el modelo propuesto por
BUSH (2002), segun el cual el flanco oriental de los Andes
formaria parte una de las zonas aledafias a la Amazonia mas
vulnerables a cambios durante las oscilaciones climéticas del
Cuaternario.

La ausencia de especies caracteristicas de los bosques secos
de valles interandinos de la vertiente Pacifica del Ecuador y
Pera en nuestros inventarios, a pesar de la relativa proximidad
geografica, respalda la diferenciacion de estos de los bosques
secos del arco pleistocénico encontrada por LINARES-
PALOMINO et al. (2003).

CONCLUSIONES

Estructural y floristicamente los bosques subandinos secos
del alto y medio Tuichi son mas proximos a los bosques de
la Chiquitania y representan un intermedio estructural entre
los bosques montanos y los bosques amazonicos.

Si bien los bosques secos del valle del Tuichi tienen su mayor
similitud floristica con el bosque semideciduo chiquitano y los
bosques semideciduos del piedemonte andino Boliviano-
Argentino, presentan también relaciones biogeograficas y flujo
de especies con los bosques tucumano-bolivianos, los valles
secos interandinos de Bolivia y Argentina, los bosques himedos
de tierras bajas y en menor medida con los bosques secos
del norte de Perd y sur de Ecuador, todo este conjunto de
relaciones a los que hay que afiadir la presencia de
endemismos locales marcan la originalidad de esta formacién.

La elevada proporcién de especies del “arco pleistocénico”
presentes en los bosques secos del Tuichi refuerza la hip6tesis
de la existencia de una formacion mas extensa de bosques
secos durante el Pleistoceno (PRADO & GIBBS, 1993), que
por el posterior advenimiento de un periodo mas hiumedo y
calido a quedado fragmentado en la actualidad.
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ANEXO 1. Lista de especies de plantas registradas en las parcelas evaluadas en el presente estudio,
donde IVI es el indice de Valor de Importanciay AB el area basal.
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