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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 con el apoyo del Proyecto: “Inventario floristico de la
Region del Madidi”; dentro de las exploraciones e inventarios floristicos,
(juniol/julio/2002) en el Area Natural de Manejo Integrado- Madidi, de las Serranias de
Penalito, en la region Noreste de Apolo del Depto. de La Paz.

Con el objetivo de conocer y analizar la diversidad como las interacciones que
suceden en los bosques montanos pluviales, los cuales se caracterizan por su
endemismo de especies, como tan importante regulador de los procesos hidrologicos
y el control de la erosion en las pendientes elevadas.

Se evaluaron; la composicion floristica, como la estructura y las interacciones de los
factores ambientales con la diversidad beta, en un bosque montano pluvial en dos
rangos altitudinales; entre 1.700 a 1.900 m la subformacién fondos de valle con 4
parcelas temporales de muestreo (0.4 ha) y entre 1.900 a 2.100 m correspondiendo a
las laderas donde se distribuyeron 5 parcelas temporales de muestreo (0.5 ha).

La metodologia de muestreo empleada fue la propuesta por Gentry (1982b) con
parcelas modificadas (Proyecto-Madidi) de 10 m x 100 m (0.1 ha) evaluando arboles,
arbustos y lianas con DAP=2.5 cm.

Se confirmé la alta correlacion negativa entre el incremento de la altitud y la riqueza
de especies como de familias, encontrandose en el rango altitudinal 1.700-1.900
mayor riqueza, con 164 spp. y 1.586 individuos (396.5+133 indiv/0.1ha) que en el
rango siguiente; 117 spp. con mas de 2.012 individuos (402.4+80.3 indiv/0.1ha); sin
embargo la topografia explica mejor, la variacion en la riqueza de especies, asi
mismo la diversidad beta evaluada con el indice de Sgrensen presentdé una menor
similitud entre las parcelas del fondo de valle (36.6%) que las laderas (51.1%) donde
fueron similares.

La diversidad es heterogénea, expresado por los coeficientes de mezcla; con valores
altos (QM=1:4-1:7), principalmente para las primeras parcelas temporales de
muestreo de cada rango altitudinal, como también expresaron una variacién proxima
de los indices de diversidad; Shannon-Weiner (H), influenciada por las especies
raras (53 spp.), mucho mayor en los fondos de valle (H= 3.74-2.61) que en las
laderas (28 spp.) (H= 3.61-2.69); con una equitabilidad alta (J= 0.64-0.87),
presentando ademas predominio (Dinv= 27.8-5.31) de algunas especies en las
ultimas parcelas de cada rango altitudinal.

Las familias con mayor riqueza para el rango 1.700-1.900 m (fondos de valle) fueron;
Rubiaceae (19 spp.), Melastomataceae (18 spp.) y Lauraceae (16 spp.); mientras
que en el rango 1.900-2.100 m (laderas) este orden se invierte en algunas familias;
Melastomataceae (17 spp.), Lauraceae (14 spp.) y Rubiaceae (7spp.)



Se encontré una nueva especies para la ciencia; Dendropanax inequalipedunculatus
J. Wen & A. Fuentes (USZ, 2006) perteneciente a la familia Araliaceae que se
registr6 desde 1.715 m hasta 1.945 m; con una de las mejores abundancias (72
indiv. / 0.7 ha) y una Magnoliaceae, posible especie nueva; Talauma (vel esp. nov.)
A. Fuentes (USZ, 2004), registrandose en menor abundancia (6 indiv. / 0.4 ha) en los
fondos de valle, hasta 1.936 m.

La importancia ecolégica de las familias en los fondos de valle se expres6 por su
mayor representacion siendo 7 familias; entre las tres mas importantes fueron;
Melastomataceae, Rubiaceae y Cyatheaceae con 11.3, 9.5 y 9.3 respectivamente del
IVIF%; mientras que un numero menor de familias (5) expresé su representacion
para el rango de laderas siendo las tres mas importantes; Lauraceae
Melastomataceae y Euphorbiaceae con 14.9, 12.9 y 12.8 respectivamente de IVIF%.

El peso ecolégico de las especies representativas para el rango 1.700-1.900 m; con
mayor numero de especies (20) fue expresado por: Alsophila erinacea seguida por
Hedyosmum racemosum 'y Dendropanax inequalipedunculatus; mientras la
representatividad de especies fue menor (15) en el rango 1.900-2.100 m donde;
Alchornea acroneura es considerada la de mayor peso ecoldgico, seguida por
Chusquea sp. 2y Miconia brittonii.

La estructura horizontal para el rango de los fondos de valle fue, casi el doble de 17.3
m? (4.32 +0.597 m?#0.1ha) de dominancia, frente al rango 1.900 a 2.100 que registrd
13.66 m? (2.73+0.201 m?0.1ha), concentrado en la clase 10 a 19 cm las mayores
areas basales, hasta = 40cm; esta tendencia de incrementos se mantiene, como
también fue caracteristico de estos bosques, la tipica “J” invertida (escidfitas) aunque
no para todas las parcelas, ajustandose al patron expresado por una serie
matematica decreciente, caracteristico de los bosques humedos tropicales.

La altura del dosel fue mayor (9-22 m) en el rango 1.700-1.900 m con mayor
abundancia (709 individuos) frente al dosel (5-20 m) del rango 1.900-2.100 m donde
el estrato superior fue abundante (765 individuos); en ambos rangos se presentaron
para los estratos inferiores, la mayor riqueza de especies que es propio de los
bosques primarios.

En referencia a las lianas, estos fueron representados por la familia Astereaceae que
es predominante en ambos rangos altitudinales con menor riqueza y abundancia
(2.6-2.9 indiv/ 0.1 ha).

La valoracion potencial del uso de la riqueza de especies se establecido del mismo
modo siendo la mayor riqueza para los fondos de valle (93 spp.) con algun uso como
madera principalmente, seguida por las medicinales, alimenticios y artesanales, sin
embargo las referidas a otros usos denotan su propiedad y papel de suma
importancia como son los servicios ambientales que son mucho mas importantes
para el ser humano y la fauna.



ABSTRACT

The present study was carried out with the support of the Project: "Inventory floristic
the Region of the Madidi"; inside the explorations and inventories floristics,
(june/july/2002) in the Integrated Natural Management Area of - Madidi, of the
Serranias of Penalito, in the Northeast region Apolo of the Dept. of the La Paz.

With the objective of to know and to analyze the diversity like the interactions that
happen in the forests mount us pluvial, which are characterized by their endemism of
species, as so important regulator of the hydrological processes and the control of the
erosion in the high slopes.

They were evaluated; the composition floristic, as the structure and the interactions of
the environmental factors with the diversity beta, in a forest pluvial montane in two
ranges altitudinales; among 1.700 to 1.900 m the sub formation valley funds with 4
non-permanent plots (0.4 ha) and enter 1.900 to 2.100 m corresponding to the
hillsides where 5 non-permanent plots were distributed (0.5 ha).

The used sampling methodology was the proposal for Gentry (1982b) with modified
non-permanent plot (Project-Madidi) of 10 m x 100 m (0.1 ha) evaluating trees,
bushes and lianas with DBH22.5 cm.

You confirmed the high negative correlation between the increment of the altitude and
the wealth of species like of families, being in the range altitudinal 1.700-1.900 bigger
wealth, with 164 spp. and 1.586 individuals (396.5+133 indiv/0.1ha) that in the
following range; 117 spp. with more than 2.012 individuals (402.4+80.3 indiv/0.1ha);
however the topography explains better, the variation in the wealth of species,
likewise the diversity beta evaluated with the index of Sagrensen presented a smaller
similarity among the parcels of the valley bottom (36.6%) that the hillsides (51.1%)
where they were similar.

The diversity is heterogeneous, expressed by the mixture coefficients; with high
values (QM=1:4-1:7), mainly for the first parcels storms of sampling of each range
altitudinal, as well as they expressed a next variation of the indexes of diversity;
Shannon-Weiner (H), influenced by the strange species (53 spp.), much bigger in the
valley funds (H = 3.74-2.61) that in the hillsides (28 spp.) (H = 3.61-2.69); with a high
equitabilidad (J = 0.64-0.87), also presenting prevalence (Dinv = 27.8-5.31) of some
species in the last parcels of each range altitudinal.

The families with more wealth for the range 1.700-1.900 m (valley funds) they were;
Rubiaceae (19 spp.), Melastomataceae (18 spp.) and Lauraceae (16 spp.); while in
the range 1.900-2.100 m (hillsides) this order is invested in some families;
Melastomataceae (17 spp.), Lauraceae (14 spp.) and Rubiaceae (7spp.).



Was a new species for the science; Dendropanax inequalipedunculatus J. Wen & A.
Fuentes (USZ, 2006) belonging to the family Araliaceae that registered from 1.715 m
up to 1.945 m; with one of the best abundances (72 indiv. / 0.7 have) and a
Magnoliaceae, possible new species; Talauma (vel esp. nov.) A. Fuentes (USZ,
2004), registering in smaller abundance (6 indiv. / 0.4 have) in the valley funds, up to
1.936 m.

The ecological importance of the families in the valley funds was expressed by its
biggest representation being 7 families; among three more important they were;
Melastomataceae, Rubiaceae and Cyatheaceae with 11.3, 9.5 and 9.3 respectively of
the IVIF%; while a number smaller than families (5) it expressed their representation
for the range of hillsides being three more important; Lauraceae Melastomataceae
and Euphorbiaceae with 14.9, 12.9 and 12.8 respectively of IVIF%.

The ecological weight of the representative species for the range 1.700-1.900 m; with
more number of species (20) it was expressed for: Alsophila erinacea continued by
Hedyosmum racemosum and Dendropanax inequalipedunculatus; while the
representativeness of species was smaller (15) in the range 1.900-2.100 m where;
Alchornea acroneura is considered that of more ecological weight, continued by
Chusquea sp. 2 and Miconia brittonii.

The horizontal structure for the range of the valley funds was, almost double 17.3 m?
(4.32 £0.597 m?%0.1ha) of dominance, in front of the range 1.900 at 2.100 that it
registered 13.66 m? (2.73+0.201 m?0.1ha), concentrated in the class 10 to 19 cm the
biggest basal areas, until = 40cm; this tendency of increments stays, as well as it was
characteristic of these forests, the typical invested " J " (esciofitas) although doesn't
stop all the plots, being adjusted to the pattern expressed by a falling mathematical
series, characteristic of the tropical humid forests.

The height of the canopy was bigger (9-22 m) in the range 1.700-1.900 m with more
abundance (709 individuals) in front of the canopy (5-20 m) of the range 1.900-
2.100m where the height stratum was abundant (765 individuals); in both ranges they
were presented for the inferior strata, the biggest wealth of species that is
characteristic of the primary forests.

In reference to the lianas, these they were represented by the family Astereaceae that
is predominant in both ranges altitudinals with smaller wealth and abundance (2.6-2.9
indiv / 0.1 ha).

The potential valuation of the use of the wealth of species settled down in the same
way being the biggest wealth for the valley funds (93 spp.) with some use like wood
mainly, continued by the medical, food and handmade, however those referred to
other uses denote its property and paper of supreme importance like they are the
environmental services that are much more important for the human being and the
wild animals.



JUK’A ARUNA

Aca yatjatafa, lurasiwa yanapawipampi aca Proyecto: “Inventario floristico de la
Region del Madidi”; (junio/julio/2002) aca uhaquipafia yatjataia gogagoga jan
airutanak ina alirik kjaya orage ANMI-Madidi jisk’a qollonaka Pefialito sata, marka
Apolo Lapasankiri.

Uhaqaptua yateqgafian lup’ifiataki kunjamasa tage kuna qoganak huyhuata urpu-jalluri
mankhana, gami ukampisti yakhanakampi jakiri ukanakaki goranak wali wakiskirihua
umataki sarnakafapataki ukharusti lak’a jan sarjafiapataki uka iram jalantafijam
oragenaq.

Ch’ijnugafi kaukirinak goganak, kunjamas lakirata ukharusti aca pachampi samana
onjhtahui urpu-jalluri mankhana paya pachan orage 1700-1900 metros (tupuia)
vallenak sata 4 gallpa ufantafiatak sata (0.4 na chikat hectarea) ukharusti narakiu
1900-2100 m iram sata lakirata 5 qallpa ufiantafiatak sata (0.5 chicat hectarea).

Uka luraiatakisti lursupjta Gentry (1982b) qallpa turkata aca Proyecto Madidi ukasti
10 m x 100 m (1/10 hectarea) yategafi qogaqoga murank fia ukchapacht tuputa
DAP=2.5 centimetros.

Chigaw sata kumjamas alaypacharu sarafiaj ukhamarakiwa juqgallaru tage kuna
goganak tukusje, jall ukhamu vallenakan utji waljata 164 casta castanak, fia 1.586
sapa maya, ukharusti narakiwa 117 casta castanak, waljata 2.012 sapa maya
ukharusti vallenak iramanak yatiyawistu walt’at kunjamasti utji casta castanaq tage
kuna goganak, waltat ufianjaistu aca sata indice Sgrensen iramanaq kipkanakaki wa
(51%) jani ancha vallenakan (36.6%).

Aca casta castanaq walt’atawa, aca sata coeficientes de mezcla walt’at-alaya (QM=
1:4-1:7), wakiskirihua aca nayranaq gallpanaq sapa mayan vallenakan iramanankiri
acanacasti walt'atawa ha sata indices de diversidad Shannon-Weiner (H) aca casta
cast jan utjirjam (53 spp.), walt’atawa vallenakan (H=3.74-2.61) jani ancha (28 spp.)
iramanagan (H=3.61-2.69) fia kikipachafijama alaya (J=0.64-0.87) uiachayasiwa fia
casta castanacan walt’ata utjiri ghepaj qallpanak.

Wilamasinakasti walt'atanakawa vallenakan (1700-1900 m) aca sata Rubiaceae (19
spp.), Melastomataceae (18 spp.) y Lauraceae (16 spp.); ukhamarusti aca
iramanagan (1900-2100 m) maysa cheqaru kutsufia jukall wilamasinakaki sata
Melastomataceae (17 spp.), Lauraceae (14 spp.) y Rubiaceae (7spp.).

Jikjatasiw ma qoga machaqa sata Dendropanax inequalipedunculatus J. Wen & A.
Fuentes (USZ, 2006) aca Araliaceae wilamasinkiri ukhat 1715 na 1945 m walt’ata
walja (72 indiv. / 0.7 ha), ukharusti ma Maganoliaceae wilamasinkiri fapachawa



machaqaspawa sata Talauma (vel esp. nov.) A. Fuentes (USZ, 2004) juk’allarakiwa
aca vallenakan na 1936 m. ukhakamaki.

Wakiskirihua saman utjiri wilamasi fia vallenagan qatoqapje 7 wilamasinaq ukanaqat
3 wakiskiri Melastomataceae, Rubiaceae y Cyatheaceae fia 11.3, 9.5 ukharusti 9.3
wak’tata aca sata IVIF%, ukharusti juk’allaki wilamasinak (5) ufachaystu khaya
iramanakan acanakat kimsa wakiskiriwa Lauraceae Melastomataceae ukharusti
Euphorbiaceae fa 14.9, 12.9 ukampi 12.8 wak’tata aca sata IVIF%.

Wakisirakihua saman utjiri casta casta qoqaqoganak 1700 fna 1900 m ufachayasi
patunka (20) ucanakasti kimsaki sutinani Alsophila erinacea khepata Hedyosmum
racemosum ukharusti Dendropanax inequalipedunculatus; farakiwa wakisiri juk’allaki
mankhaki (15) fia 1900-2.100 m ukansti; Alchornea acroneura walt'atawa ancha
suma saman, khepankiri Chusquea sp. 2 ukharustiy Miconia brittonii.

Ukhamarakiwa lagisi pampa chegan vallenakan fia pachau chicapata 17 m2 (pa kuti
tupu) nayriri ukasti iramansti utjatainawa 13.66 m2 walt'ata Aia 10-19 cm ukhata 40
cm jall ukch’anak ukampisti pashpakiwa, ukhamarakiwa aca gogaqoqan sata “J”
maysa cheqaru kutsuta satarakiwa esciofitas, janirakiwa tagpachataki gallpanakakiti
ukampisti l'upisin ufjayasi sata matematican serie decreciente ukanakankiri
gogagoganakan huyhuata urpu-jalluri mankhana junt’'unakan sata tropicos.

Qoga alaya fia patja walt’ataru puri vallenakan (9-22 m) walja sapamaya (709)
ukharusti iramanakankiristi juk’alljamawa jisk’'achatanaka (5-20 m) ukhamarusti
waltatanawa sapa mayankiri (765) ukampisti paypachankiri utjatayna apaqat
mankhan aca casta castanak goganak khaya jan uyhuatanakan.

Ukharusti aca mura sata aca wilamasipasti Asteraceae utji paypachankiri juk’allsuta
maya mayanakan (2.6-2.9 individuos/0.1ha).

Tukuyjafataki ufiachayawi aca apsupjaspa casta castanak qgoganak walt’ata
vallenakan (93) maderataki ukharusti qollanaka, mank’afia, kauki lurafiataki ukampisti
ancha sumawa wakisiwa saman pachataki jaquetaki ukhamarus jani uywanakataki
kamasasinataki suma.
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. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes

Desde hace décadas se ha venido estudiando la flora y fauna de las montafias
neotropicales, incrementandose en los ultimos afios, reconociendo a los Andes
como uno de los principales centros de diversidad y especiacion en el mundo
(Churchill et al. 1995). Ademas los Andes albergan las comunidades vegetales mas
ricas en especies en la tierra; sin embargo, el conocimiento que se tiene sobre la
diversidad de la region con la cual se quiere demostrar este hecho, es relativamente
escaso (Rollet, 1980; Gentry, 1982; Whitmore ,1984; cit. en Finegan, 1992).

En Bolivia, los bosques montanos humedos, han sido estudiados en menor detalle
que en otros paises andinos. Sin embargo, pese a encontrarse entre los
ecosistemas mejor conocidos y explorados del pais; desde Tadeo Haenke (1761-
1817: Yungas de La Paz, cit. en Moraes & Beck, 1992), hasta nuestros dias;
continian encontrandose nuevas especies, dando testimonio de esto el Proyecto:
“Inventario Floristico de la Region Madidi” (Proyecto Madidi 2001), que entre sus
colecciones se encuentran 50 probables nuevas especies, de dicho proyecto forma

parte el presente trabajo (Araujo-Murakami com. pers.).

Estas regiones han sido favorecidas por la fisiografia, por los cambios altitudinales,
originando diferentes gradientes ambientales de precipitacion y temperatura, asi
como perturbaciones naturales; haciendo que estos bosques alberguen una alta
diversidad de plantas; donde la composicion floristica y la estructura son afectadas
por la topografia asi como por las caracteristicas del suelo (Beard, 1949; 1955;
Grubb & Whitmore, 1966; 1967; Holdridge, 1967; Gentry, 1988; Weaver & Murphy,
1990; cit. en Scatena, 2002; Navarro, 2002).

A la fecha no existe una clasificacion para las formaciones vegetales, ni definiciones
comunes aceptadas en nuestro pais, pero por el avance, se consideran como

representativas las definiciones que Navarro (2002) propone, sin embargo por
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trabajos anteriores se estableci6 que los bosques montanos humedos, cubren
aproximadamente 150.000 km? que representan el 13.7 % del total de la superficie
(Goitia, 2000a), asimismo Kessler & Beck (2001) tipifican a los Yungas como un
centro de endemismo y afirman que albergan y contribuyen con la mitad de las

especies de flora y fauna de Bolivia.

Con el fin de proteger y conservar este patrimonio del estado como es la
biodiversidad, se han creado las areas protegidas, que han sido identificadas a
través de varios estudios y entre estas zonas se encuentra la regién del Madidi que
alberga la mayor biodiversidad del pais, asimismo es uno de los mayores albergues
de riqueza bioldégica en Sudamérica y uno de los centros mas importantes de
biodiversidad en el Nuevo Mundo (Foster et al. 1991a, Dinerstein et al. 1995, Davis
et al. 1997).

1. 2. Justificacion

Los bosques montanos pese a su fragilidad son muy dinamicos, lo que se origina por
la orografia, las variaciones altitudinales y topograficas, asi mismo estos bosques
cumplen un rol importante en el ciclo del agua, como en la mitigacion de la erosion
de los suelos. La investigacion permitira conocer la composicion floristica o cual es
el rango ambiental éptimo en el que se desarrollan las especies, expresados por la
mayor abundancia de las mismas o como puede realizarse el mejor uso,

manteniendo sus poblaciones estables, con un menor impacto.

El conocimiento de la composicion floristica y estructura de un bosque constituye el
primer paso hacia el entendimiento de la dinamica ecoldgica, lo que a su vez es
fundamental para comprender aspectos bioldgicos y productivos, incluyendo el

manejo sostenible de los bosques tropicales (Araujo-Murakami & Seidel, 2003).

Con el fin de conocer la diversidad y composicion de los bosques se utilizan técnicas

de inventarios y censos forestales, que permiten conocer las especies presentes,
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evaluandolas a través de diversas metodologias (Rondeux, 1997), entre las que se
incluyen las parcelas permanentes de muestreo, asi también las parcelas tipo Gentry
de 0.1 ha de tamafno, que ha demostrado ser el mas eficaz, permitiendo registrar

mayor diversidad, con costos y tiempo reducidos.

Bolivia es el pais menos explorado en el continente Sudamericano, existiendo
todavia extensiones de tierras poco alteradas, donde los inventarios floristicos serian
prioritarios, principalmente en las areas protegidas; es por esta de las muchas
razones que se implementé a mediados del 2001, el Proyecto: “Inventario floristico
de la Regién del Madidi”, gracias al apoyo del Jardin Botanico de Missouri (MO), en
colaboracion con el Herbario Nacional de Bolivia (HBN), el Real Jardin Botanico de
Madrid (MA); que contribuiran al enriquecimiento de las colecciones de especimenes

para los herbarios de Cochabamba y Santa Cruz.

Por lo tanto, el presente estudio contribuira al conocimiento de la diversidad
floristicas y las caracteristicas estructurales de los bosques montanos en el PN vy
ANMI- Madidi.
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1. 3. OBJETIVOS
1. 3. 1. Objetivo General

Estudiar la composicién floristica y la estructura de un bosque montano pluvial en
dos rangos altitudinales de las Serranias de Penalito, en la region Noreste de Apolo,

Area Natural de Manejo Integrado (ANMI) Madidi.
1. 3. 1. Objetivos Especificos

Conocer y analizar la diversidad floristica en cada rango altitudinal.

e Determinar la importancia ecolégica de las familias y especies mas

representativas por parcela temporal de muestreo en cada rango altitudinal.

e Caracterizar la estructura horizontal y vertical de cada rango altitudinal.

e Identificar la similitud y variabilidad floristica (diversidad beta) y su interaccion

con los factores ambientales abidticos.

e Valorar el uso potencial de las especies en los rangos altitudinales.
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Il. REVISION BIBLIOGRAFICA
2. 1. Importancia y caracteristicas de los bosques montanos

Los bosques desde el punto de vista ecoldgico, son una compleja asociacién vegetal
constituida por mas de una especie (bosques mixtos) dominada por arboles,
arbustos de cualquier tamafo, de crecimiento espontaneo, que proceden de
regeneracion natural, desarrollada sin influencia del hombre (bosque virgen,
primario), albergando ademas otras formas de vida como lianas, epifitas y la fauna
silvestre (Goitia, 2000).

Segun la FAO (2002), declaran mediante la campafa; “Afo Internacional de las
Montafias 2002”, contribuyendo de esta manera a la tarea de proteccion y uso
sostenible de los bosques montanos, que son considerados ecosistemas fragiles ha
escala mundial, como por su gran importancia, dada su estrecha relacién con el
recurso agua, la energia y biodiversidad (Convenio de las Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo, CNUMAD 1992).

Los ecosistemas montafiosos en Bolivia forman parte de los 16 paises del mundo
llamados megadiversos, la diversidad mas grande en ecosistemas y especies se
encuentran en la region montafiosa, sobre todo en los Yungas (Beck, 2002); donde
los bosques humedos montanos andinos, cubren un area aproximada de 150.000
km? (13.7 %) del territorio del pais, estimaciones consideradas sin efecto de la
pendiente (Kessler & Beck, 2001); otras difieren hasta 22.626,43 km? (Garden,
2000).

Salazar (2001) y Brown & Kappelle (2001) indican que las funciones primarias de los
bosques tropicales, principalmente los montafiosos (Cuadro 1), poseen gran
importancia ecoldgica (proveen de proteccion, conservacion y regulaciéon ambiental,
a la diversidad biologica como a los recursos hidricos), considerados beneficios
indirectos; la importancia econdmica (produccion) y los beneficios directos
(Universidad Complutense de Madrid, 2004):
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Cuadro 1. Funciones primarias de los bosques montaiosos (* Kanninen s/a).

PROTECCION REGULACION PRODUCCION
e De suelos por reflexion de ® Absorcion, almacenamientoy ®  Almacenamiento de energia
radiacion solar, por erosion liberacion de CO; (*Bosques (para fito-zoomasa)
de la precipitacion, vientos. nubosos primarios retienen ® Regeneracion y
® Mantenimiento de CO; aprox. 230 t Carbono/ha). autorregulacion durante la
humedad, como reduccion de  ®  Absorcion de aerosoles, produccién de madera,
la velocidad de los vientos. ruidos. corteza, hojas y frutos; como
e Creacion de las condiciones e Almacenamiento, emision de compuestos (resinas, aceites,
favorables para la fauna y agua, oxigeno y elementos latex, alcaloides,
flora. minerales (reacciones farmacodinamicas, etc).
fotoquimicas).

e Mantiene el régimen térmico.

Fuente: Elaboracién propia

Segun Stadtmdller (1997), los ecosistemas montafiosos de los bosques nublados
son predominantes en las zonas de maxima condensacion de nubes, en Bolivia se
encuentran entre 1.500 y 3.500 m de elevacion (Kessler & Beck, 2001), con
excepciones (1.000 m Serrania de Pilén); se caracterizan principalmente por los
procesos hidrolégicos; el agua como parte de la humedad atmosférica es
desplazado por los vientos, se condensa, cae como lluvia sobre el follaje, de donde
puede evaporarse directamente o quedar retenida en la copa de los arboles, sin
llegar nunca al suelo; aqui se da la mas importante interrelacién bosque-lluvia (Kline
et al. 1968, Lawson 1981; cit. en Wadsworth, 2000; Hamilton, 2001), denominada
intercepcion (5 a 26 %) en funcion de la composicion del bosque y su ubicacion
(Cavelier & Vargas, 2002).

El agua que cae al suelo desde el follaje, incrementa su dotacion (procesos hidro-
biolégicos); denominandosé lluvia horizontal (Stadtmdaller, 1997), que logra aportar
hasta 100 % mas de agua disponible al suelo y por evapotranspiracién (intercepcién
y transpiracién), pasa nuevamente a la atmésfera (Hamilton et al. 1995; Bruijnzeel &
Hamilton, 2000, WWF-IUCN 2000; cit. en Llerena, 2002).

Tobon—Marin (1999, cit. en Cavelier & Vargas, 2002) destaca igualmente el control
de la erosién en las pendientes elevadas; la mitigacién del potencial, factor erosivo

de la lluvia (impacto de las gotas), asi como el escurrimiento superficial, los cuales
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son atenuados por la cubierta forestal y la hojarasca producida y acumulada por el
bosque; donde es favorecida la infiltracion (Pereira, 1967; cit. en Wadsworth, 2000),
que puede ser tan alta y la escorrentia representan en promedio el 41.6 % de la

precipitacion.

2. 1. 1. Gradiente altitudinal

Todo ecosistema va cambiando segun se ascienda en altitud, originando cambios
climaticos como la disminucion de temperaturas (asociadas al suelo), por lo general
con excepcionales aumentos de precipitaciones y cambios en la radiacion solar, que
determinan de forma paralela cambios muy notables en la estructura y composicion

floristica de la vegetacidn, como la atmosfera menos densa (Goitia, 2000).

Los cambios climaticos altitudinales en las montafias, de acuerdo a Navarro (2002)
es el fendmeno clasico en geobotanica y principio de la zonacién altitudinal para una
determinada area geografica (en valles y cordilleras internas, se presentan las
sombras de lluvia total o parcial, mientras que en los valles y serranias se exponen a
la influencia de los vientos céalidos y humedos), los que se superponen al efecto de la
exposicion topografica, dando lugar de forma correlativa o paralela a cambios muy
marcados en los tipos de vegetacion. Los limites altitudinales entre los pisos de
vegetacion, que se diferencian y suceden desde la zona basal, a las cumbres de las
montanas, esta correlacionado estrechamente con el modelo de distribucion

altitudinal de la precipitacion y la temperatura (indices bioclimaticos).

Segun Gerold (1987; cit. en Gerold, 2003) indica que por las condiciones climaticas
de la vertiente de los Andes se pueden diferenciar y estimar el significado del
gradiente altitudinal térmico y de humedad en la diferenciacién de los suelos, con
tres sucesiones; humeda, (bosques montafiosos de los Yungas) semihumeda y
semiarida (bosques: Tucumano boliviano y secos interandinos) y dentro de estas
sucesiones se presentan variaciones en las montafnas, por el relieve y el sustrato

(topo e hidrosecuencia).
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El mismo autor argumenta que solo las laderas norte de la cordillera oriental de los
Yungas bolivianos, presentan disponibilidad permanente de agua y hacia el noreste
de las laderas montafiosas probablemente reciben mas de 8.000 mm (Kessler, 1999;
cit. en Kessler & Beck, 2001), mientras que los valles pueden tener menos de 500
mm (sombra de lluvia). Altitudinalmente, el maximo de precipitacion se encuentran
entre 1.000-1.500 m aproximadamente en zonas muy humedas (mayor 5.000 mm)
hasta 2.000-2.500 m en zonas de valles, con precipitacion algo menor y por encima
de 3.000 m (sombra de lluvia), estableciendo la variacion local de la precipitacion
media anual en relacion a su topografia y elevacion (Fjeldsa et al. 1999a; cit. en
Kessler & Beck, 2001).

La distribucion de la precipitacion en los Yungas demuestra claramente que a lo
largo del gradiente altitudinal (pie de monte del Chapare y la zona del Madidi, son
casi perhumedas y estacionales), se observa una diferenciacion térmica e hidrica
(Figura 1). En general el piso de precipitacion mas alto se encuentra entre los 1.200-
1.800 m, mas arriba sigue el nivel de condensacion, con la formacidon maxima de
nubes en la franja desde 1.500-2.000 m a 3.000-3.500 m (Navarro, 2002),
generandose humedad maxima y temperaturas templadas sin heladas, creando
condiciones optimas y coincidiendo con la maxima diversidad de plantas (Rafigpoor
et al. 2003).
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Figura 1. Distribucion, relacion vertical de los pisos climaticos y la vegetacion de los Yungas bolivianos
(modificado segun Lauer 1988; tomado de Rafiqpoor et al. 2003).

2. 2. Clasificacion de los bosques montanos

Se han ideado numerosos sistemas para clasificar la vegetacion, propuestos por
Shimwell (1971), Mueller-Dombois & Ellenberg (1974); siendo los mas utilizados en
el neotropico; el floristico, el fisondmico (estructural) y el bioclimatico de Bear (1944),
entre los que denomina al montano. El sistema fisonédmico de la UNESCO por
Mueller-Dombois & Ellenberg (1974) y por Holdridge (1947, 1982) que impuso la
clasificacion bioclimatica, denominando zonas de vida, con el componente de las

fajas altitudinales, surgiendo el montano pre y bajo (cit. en Hartshorn, 2002).

Para Bolivia se trazaron mapas de las zonas de vida por Tosi et al. (1975), Unzueta
(1975), realizando aportes importantes para identificar las formaciones vegetales,
zonas de vida, ecoregiones, desde Ellenberg (1981), Ribera et al. (1992, 1996),
Beck et al. (1993), hasta los mas recientes como Navarro (2002) que consideran el

biogeografico e Ibish et al. (2003) que hacen mas énfasis en las ecorregiones.



Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

Sin embargo a la fecha no existe amplio consenso (Kessler & Beck, 2001; Fuentes
et al. 2005), como una clasificacion detallada de los principales tipos de bosque de la
region del Neotropico ni para Bolivia; pero por razones descriptivas y de mejor
detalle con corroboracién en campo, consideramos la propuesta de la clasificacion
de las regiones biogeograficas por Navarro (2002), Navarro & Ferreira (2004) que
incorporan ademas los indices bioclimaticos para los tipos de vegetacion; basados
en el modelo bioclimatico de Rivas-Martinez et al. (1999) y complementaciones a

nivel de la ecoregién por otros autores.

2. 2. 1. Biogeografia y distribucion de los bosques montanos en Bolivia

Segun Navarro (2002), toda Sudamerica pertenece al reino biogeografico
Neotropical Austroamericano (7 regiones); por tanto las unidades mayores o
regiones biogeograficas que existen en Bolivia, pertenecen integramente al subreino

Neotropical.

La Regién Neotropical cubre 9.2 millones de km? (52 %) de todos los bosques
tropicales, abarcando a Brasil, Peru, Colombia, Bolivia, México y Venezuela, para
Churchill et al. (1995), abarca desde el sur: de México y la Florida, hasta el sur: de
Brasil y la provincia de Misiones en Argentina; el limite latitudinal de los bosques
neotropicales no lo fija el limite astronémico del Trépico (23° 30’ norte y sur), sino es
definida por su relacion con la intensidad de la estacion fria (variacion de
temperaturas) y la cantidad de las precipitaciones, con excepciones notables al sur
(WRI 1994, Brown, 1995; cit. en Hartshorn, 2002).

Navarro (2002), continua indicando que; en el territorio actual de Bolivia, estan

representadas cuatro regiones biogeograficas:

Regién Amazonica,

Regidén Brasilefio-Paranaense,
Region Chaquefia 'y

Region Andina.
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2.2.1.1. Region Andina

Extendida en Los Andes con macrobioclima tropical, desde Venezuela (10° norte)
hasta el centro de Chile y Argentina (30° sur). En tan amplio espectro latitudinal, se
presentan en esta regidon los bioclimas pluvial, pluviestacional y xérico,

predominando territorialmente ese orden en direccion norte a sur.

La region presenta una gran diversidad de ambientes con vegetacion y fauna en
relacion a la enorme variedad climatica, fisiografica y altitudinal, asimismo tiene
muchas especies endémicas (numerosos geéneros y algunas familias). La mayor
diversidad biologica (todavia no bien conocida), se centra en las provincias
biogeograficas del Paramo 6 Paramuna y de los Yungas Peruano-Bolivianos
(Navarro, 2002).

Ibisch & Merida (eds.) (2003) complementan ademas; los Yungas (ecoregion), como
término geografico es utilizado desde hace mucho tiempo, para denominar las
laderas nororientales humedas de los Andes Bolivianos y Peruanos; citando a Fossa
(1999): “En el imperio incaico, se clasifico el territorio, segun criterios geograficos,
los Yungas (yunka, yunga) representaban los llanos o cualquier tierra calurosa (en

aymara), mientras en quechua era la tierra templada Gonzalez (1608)”.

Continuando, Navarro (2002) indica; la existencia de las relaciones flora y fauna con
el reino Hélartico por el norte y con la region Valdiviano-Magallanica por el sur,
atestiguando el importante papel de corredor paleo-biogeografico en sentido norte-

sur desempeniado por la cordillera de los Andes.

Es en Bolivia donde la region biogeografica esta mejor representada y es mas
diversa, confluyendo en este pais cuatro de las cinco provincias, (faltando la
provincia del paramo) que se distribuye en todo el oeste del pais, desde la frontera

con el Peru hasta la Argentina.

11
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Las provincias que comprende la region andina en conjunto son las siguientes:

Provincia del Paramo.

Provincia de la Puna Peruana.

Provincia Altiplanica.

Provincia Boliviano-Tucumano.

Provincia de los Yungas Peruano-Bolivianos.

2. 2. 1. 2. Provincia Biogeografica de los Yungas Peruano-Bolivianos

Esta provincia biogeografica, pertenece a la region Biogeografica Andina
extendiéndose segun Rivas-Martinez et al. (1999) desde el extremo norte del Peru
hasta el centro de Bolivia a lo largo de los valles, serranias y laderas montafosas
orientales de los Andes. Hacia el norte limita con la Provincia Biogeografica del
Paramo en Los Andes del Ecuador, Colombia y Venezuela, hacia el sur, contacta
con la Provincia Biogeografica Boliviano-Tucumano, en el centro de Bolivia (Santa

Cruz, Amboro).

Sin embargo Kessler & Beck (2001) hacen una precision en los Yungas, indicando;
es una franja mas o menos continua a lo largo de la vertiente andina: dividiéndose
latitudinalmente en dos tipos: los Bosques de Yungas al Norte del “codo andino” a
18° de latitud sur y los Bosques Tucumano-Bolivianos hacia el sur; cuya diferencia

es su caracter climatico y biogeografico de los Andes.

Ibisch & Nowicki (2003), indican ademas; la diversidad beta intraecoregional es
mayor que en cualquier otra ecoregion, dividiendose en tres subregiones
latitudinalmente con barreras ortograficas y diferencias climatoldgicas (Anexo 1); los
Yungas pacefos (desde la frontera de Peru hasta la cordillera de Cocapata que es
un importante divisor biogeografico), los Yungas cochabambinos (desde la cordillera
de Cocapata hasta la region de Siberia) y los Yungas crucefios (coincidiendo con

una gran parte del Parque Nacional Amboro).
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Ademas Killeen et al. (1993), establecié en los Yungas la presencia de transiciones
dirigidas hacia el Bosque Seco Interandino y el Bosque Montano Semideciduo,
dependiendo la orientacion de las laderas influenciadas por la cantidad de

precipitacion y los vientos predominantes.

Continuando, Navarro (2002) menciona que; el limite occidental sigue
aproximadamente la linea de la divisoria orografica principal de la Cordillera Oriental
de los Andes, contactando en su mayor parte con la Provincia de la Puna Peruana.
El limite oriental de la Provincia de los Yungas se establece casi en su totalidad con
la region Biogeografica Amazodnica, siendo el mas dificil de precisar debido a la
existencia de una amplia franja altitudinal subandina, entre unos 500-1.200 m donde
los elementos; floristicos, faunisticos andinos yunguefos y amazoénicos se hallan

simultdaneamente.

Sin embargo adopta para su separacion el criterio clasico en biogeografia corolégica
de las “areas continuas” (Engler, 1924 & Meusel, Pager & Weinert, 1965), en las
unidades biogeograficas se prolongan especialmente en el territorio hasta donde
constituyen areas continuas no fragmentadas, segun este postulado, las “islas” con
determinada flora y vegetacion, aparecen incluidas geograficamente en una matriz
continua con diferente vegetacién. Ello es asi porque dichas “areas-isla” representan
la manifestaciéon espacial geografica de las fluctuaciones climaticas del cuaternario,
con los consiguientes avances, retrocesos, interdigitaciones y posibles aislamientos
parciales de los conjuntos de flora y vegetacién que se pone en contacto a lo largo
de los limites entre las unidades biogeograficas. Hecho que en zonas montafiosas

se exacerba por la propia variabilidad topografica en cortas distancias.

En los Yungas de Bolivia la situacién se complica, la vegetacion puede considerarse
yunguefio o amazoénico segun el predominio de elementos floristicos (subandino
inferior) presentadose o0 no en las islas elongadas rodeadas por vegetacion. La zona
oriental mas baja, presentan tipos de vegetacion dominadas por elementos

floristicos con 6ptima distribucion en la regidn Biogeografica Brasilefio-Paranense,
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dispuestas en los valles y laderas subandinas situados en “sombra de lluvia”
orografica (Stadtmduller, 1997), es decir sotavento parcial de los vientos alisios

calidos y humedos.

Un gran numero de especies vegetales, animales y pertenecientes a diversos grupos
taxondmicos, se restringen en su distribucion en los Yungas de Bolivia,
caracterizados desde el punto de vista botanico, por varias familias que presentan
aqui su centro de dispersion o diversidad y estan ausentes o menos representadas
en otras zonas, tales como: Actinidaceae, Brunnelliaceae, Chletraceae,
Chloranthaceae, Cunoniaceae, Ericaceae, Monimiaceae, Podocarpaceae,

Rubiaceae, Sabiaceae, Solanaceae, Symplocaceae y Theaceae.

La subdivisién preliminar de la Provincia de los Yungas en Bolivia, se da en dos
sectores Biogeograficos y en ocho distritos biogeograficos, que en general, muestran
al parecer una buena correspondencia, en cuanto a sus limites espaciales, entre

cuencas hidrograficas a distintas escalas:

Provincia Biogeografica de los Yungas:

e 1. Sector Biogeografico de los Yungas del Beni.

Y 1. Distrito Biogeografico de los Yungas de Apolobamba.

Y2. Distrito Biogeografico de los Yungas de Muiiecas.

Y 3. Distrito Biogeografico de los Yungas de Coroico.

Y4. Distrito Biogeografico de los Yungas de Boopi.

Y5. Distrito Biogeografico de los Yungas de Cotacajes.

Y6. Distrito Biogeografico de los Yungas de Altamachi y Corani.
e 2. Sector Biogeografico de los Yungas de Ichilo.

Y7. Distrito Biogeografico de los Yungas del Chapare.

Y8. Distrito Biogeografico de los Yungas de Amboro.

2. 2. 1. 3. Vegetacion del Sector Biogeografico de los Yungas del Beni

Ocupa toda la cuenca andina del rio Beni y la sub-cuenca adyacente del rio Espiritu
Santo (Corani), pertenece hidrograficamente a la cuenca del Ichilo. Caracterizadas
por; la gran amplitud especial del piso subandino, con alto desarrollo topografico y

bioclimatico. Ademas, muchas especies con distribucion en los Yungas del Peru
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alcanzan su limite meridional de distribucién aqui, sin pasar hacia el sur (Yungas de

la cuenca del Ichilo).

En consecuencia es posiblemente una de las mas diversas a escala continental de
Sudamérica, en un area relativamente pequefa, con un complejo mosaico de
ecosistemas vegetales, ordenadas en el espacio geografico en funcién del factor
bioclimatico, el cual esta a su vez determinado por la diversidad altitudinal y

orogréafica.

Entre los tipos de vegetacion de los Yungas del Beni ordenados en el interior de los

diferentes pisos ecoldgicos altitudinales existentes, se diferencian:

e Vegetacion de Ceja de Monte Yunguefia.
e Vegetacién de los Yungas Montanos.
e Vegetacién de los Yungas Subandinos.

2.2.1. 4. Vegetacion de los Yungas Montanos

Extendida en la faja altitudinal, entre los 1.900-2.100 m en su limite inferior y los
2.800-3.100 m para su limite superior (Anexo 2), siendo los Yungas montanos del
distrito biogeografico Yungas de Coroico, los unicos que presentan un bioclima
pluvial humedo, mientras que el resto de los distritos el piso montano tiene un
bioclima pluviestacional subhumedo a humedo; por lo que se diferencian dos tipos

de vegetacion; los pluviales y los pluviestacionales.

2. 2. 1. 5. Vegetacion de los Yungas Montanos Pluviales
2. 2. 1. 6. Bosques Pluviales Montanos de los Yungas del Beni

Vegetacion caracterizada por el bioclima pluvial, en las bandas altitudinales entre
1.900-2.900 m, se presenta un grupo de bosques extendidos en el tramo altitudinal
inferior del piso ecolégico montano yunguefo pluvial, de la faja subandina
generalmente entre 1.900-2.100 m y 2.300-2.400 m de altitud. Estructuralmente son

mesobosques sempervirentes lauroides desarrolladas en laderas de serranias y
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valles altos yunguenos, donde Podocarpus oleifolius, con un o6ptimo altitudinal
aparece entre 2.200-2.500 m intervalo en cual domina en bosques poco o nada
intervenidos por extraccion de madera, constituyéndose en el indicador del nivel
basimontano yunguefio pluvial asociando con el conjunto de plantas de este nivel,
las mismas pudiendo desbordarse hacia las zonas altas; entre ellas estan:
Landerbergia carua, Oreopanax jelskii, Hedyosmum angustifolium, Weinmannia
pinnata, Cavendishia pubescens, Alchornea latifolia, Hieronyma oblonga, Ocotea
Jelskii, Prumnopitys harmsiana, Ruagea ovalis, Cybianthus lepidotus, Panopsis

pearcei 'y Cecropia angustifolia.

En el intervalo altitudinal, que ocupan estos bosques cambian floristicamente,
pudiendo diferenciarse aproximadamente un conjunto altimontano, por encima de
2.300-2.400 m de altitud y un conjunto montano o basimontano por debajo de esas
altitudes (Navarro, 2002).

2. 3. Composicién Floristica

La composicidn es el conjunto de especies de organismos que componen el bosque,
considerando la diversidad de especies en un ecosistema, la cual se mide por su
riqueza (cantidad de especies), representatividad (balance equitativo de las
especies) y heterogeneidad (disimilitud entre riqueza y representatividad). De los 3 a
10 millones de especies de organismos que existen en el mundo, dos tercios son
propios de los trépicos y la mayoria vive en los bosques. Posiblemente el 80 % de
las especies de plantas tropicales ya se hallan identificadas. En la Amazonia existen
mas de 50.000 especies de plantas superiores (Peet, 1974; Prance, 1982; cit. en
Wadsworth, 2000).

En las cordilleras tropicales, especialmente en los bosques per humedos de
montanas bajas, en funcion de la elevaciéon (500 a 2.000 m) se observa la variacion
de la estructura en la fisonomia del bosque, asi como en su composicidn floristica.

La diversidad floristica disminuye conforme aumenta la elevacién. Los arboles
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dicotiledoneos dominaron a lo largo del gradiente (78 % de los tallos mostraba un
diametro a la altura del pecho DAP = 10 cm) el resto estaba conformado por
palmeras 15 %, helechos arborescentes 5,2 %, lianas 1,5 % y hemiepifitas 0,4 %
(Hartshorn, 2002).

Gentry (1995) indica; por encima de 1.500 m, los bosques andinos son
floristicamente distintos (Gentry, 1992), presentan familias y géneros exclusivamente
montanos y generalmente laurasicos, a lo largo de la elevacion hay una reduccion
lineal de riqueza de especies (Martinez-Rica, 1997), presentandose una fuerte
correlacion entre ambas. La diversidad de familias también presenta la misma
tendencia (Vazquez & Givnish, 1998), aunque es menor que la riqueza de las

especies y solo a elevaciones mayores a 2.000 m.

Gentry (1995) sefala; que la familia Lauraceae es el componente mas comun y
caracteristico de estos bosques, siendo la mas rica en especies (13 de 24 muestras)
entre los géneros: Ocotea, Persea distribuidos desde 1.540-2.550 m; el segundo en
diversidad es la familia Melastomataceae (Axinanea, Meriania, Miconia, Blakea,
Topobea) seguido por Rubiaceae (Elaegia, Guetarda, Hillia y Cosmibuena). La
familia Moraceae es la cuarta familia (Ficus, Morus es exclusivamente andino,
Helicostylis y Pseudolmedia hasta 1.950 m, Cecropia es esporadico hasta 2.450 m);
le sigue Euphorbiaceae (11 géneros entre estos Hyeronima y Alchornea). El género
mas importante en los bosques andinos como en Centroamérica es Miconia, seguido

por Cyathea (helecho).

2. 3. 1. Diversidad y Riqueza en los bosques del Neotropico

Wilson (1988) menciona que; la diversidad se utilizd para denominar la riqueza
biolégica de una determinada zona del planeta, comprendiendo la diversidad, entre
las especies y los ecosistemas. Finegan (1992) se refiere en sentido ecoldgico
estricto, que los términos de riqueza y diversidad tienen significados distintos, ya que

riqueza se aplica al numero o cantidad de especies, en una determinada comunidad,
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region o grupo (plantas, arboles, animales, etc) existentes en una determinada area
mientras que la diversidad de una comunidad, ademas incluye las abundancias

relativas de cada una.

Segun la Convencion de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo
(CNUMAD, 1992) y Cyberways and waterways (2003) indican; que la diversidad de
una comunidad es un concepto que abarca el numero de especies y las
abundancias relativas de cada especie (expresa el nivel de organizacion de la
comunidad, una alta diversidad de especies abundantes, revela la estabilidad de la
comunidad, si es baja o cambiante la diversidad de especies, muestra un medio
ambiente inestable); considerando ademas el numero de individuos (Hurlbert, 1971;
Salt, 1979; cit. en Magurran 1988, 1991; Falk, 1990; cit. en Moraes & Beck, 1992;
BOLFOR et al. 2000).

El gran numero de especies arboreas en los bosques primarios Neotropicales han
sido registrados por Gentry & Dodson (1987 y Gentry 1988; cit. en Moraes & Beck,
1992), realizando inventarios en Centroamérica y Sudamérica (Colombia,
Venezuela, Ecuador, Peru y Brasil), entre los 1.500 a 3.100 m de los bosques
tropicales, encontraron en una parcela de 0.1 ha en el Rio Palenque (Peru), un total
de 653 arboles de 114 especies distintas; siendo el numero de arboles con DAP = 10
cm de 52 individuos y 32 especies (menos de 2 arboles por especie). También
Gentry (1986a; cit. Gentry et al. 2002) registré en Bajo Calima (Colombia entre 50-
150 m), 265 especies con DAP = 2.5 cm / 0.1 ha constituyendose en el actual record

mundial de diversidad.

Mientras que en una parcela de 1 ha en Yanamono (Peru), Gentry (1988b) indico
una riqueza de 283 especies arboreas (300 especies incluyendo lianas), cuya
cantidad fue similar a lo encontrado en bosques mas complejos del Extremo Oriente,
reportado por Whitmore (1984; cit. en Wadsworth, 2000).

2. 3. 2. Diversidad y Riqueza del bosque montano en Bolivia
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Kessler & Beck (2001) indican que; los bosques de la regidon neotropical distribuidos
en Bolivia, son uno de los pocos estudiados botanicamente, donde se han registrado
aproximadamente 7.000 especies de plantas vasculares en bosques montanos
humedos, pero se estiman que existen unas 10.000 especies (50 % del total de la
flora boliviana) y las familias mas diversas son: Orchidaceae, Asteraceae,
Melastomataceae, Piperaceae, Rubiaceae, y Solanaceae; los géneros mas diversos
Elaphoglossum (Lomariopsidaceae), Miconia (Melastomataceae), Epidendrum 'y

Pleurothallis (Orchidaceae), entre otros.

Al respecto en Bolivia se conocen 211 familias nativas y las gimnospermas
solamente esta representado por 4 familias (entre estos Podocarpaceae con 12
spp.), pudiendo afirmar por estimaciones que el numero de especies de plantas
vasculares se aproxima a 20.000 (Ibisch & Beck, 1998, 2003).

Jagrgensen et al. (2005) mencionan que; es comun tener pocas especies en muchas
familias y muchas especies en pocas familias para la region del Madidi (Parques
Nacionales (PN): Madidi, Pilén Lajas, Apolobamba y sus alrededores con 111.000
km?), donde se registro la diversidad que conforman los Bosques Montanos desde
1.500-2.000 m (649 spp.), hasta 2.000-2.500 m (288 spp.). En general las familias
con mas especies son las mismas, como en otros sitios del Neotropico, aunque las
familias; Pteridaceae, Sapindaceae, Lauraceae, Bignoniaceae y Polypodiaceae, son

probablemente muy maximizados en el rango de familias diversas.

La faja subandina y los Yungas reunen la mayoria de las especies de flora y fauna;
se estiman que pueden existir 500 o0 mas especies de arboles, mientras que las
epifitas alcanzarian 1.500 a 2.000 especies; los Yungas llegan a representar un 4 %
del territorio nacional, con un 35 % de la diversidad de todos los grupos estudiados,
donde la familia Orchidaceae representa el taxa mas concentrada, albergando mas
de un 60 % de las especies; de los que el 40 % de las especies son endémicas y
casi un 80 % de los cientos de especies endémicas (Bromeliaceae, Areceae) estan

restringidos a ésta ecoregion (lbisch et al. 2003).
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Entre los helechos y plantas a fines se han registrado aproximadamente 750
especies conocidas, 94 géneros, asi como al menos 200 especies aun por
determinar o describir, ademas se establecen las mayores concentraciones entre
1.000 a 2.000 m; biogeograficamente con un grado de endemismo bajo (14 %) para
Bolivia (Kessler et al. 2000, 2001).

2. 4. Estructuras del bosque

La estructura de una poblacion es la representacion proporcional de las diferentes
etapas del desarrollo de una especie en ella, puede ser una valiosa ayuda y
determinar la relacion entre el estrato y la especie, mediante el analisis del indice de
Valor de Importancia (IVI), lo que hace posible conocer que especies conforman los
estratos, las mas frecuentes o importantes cuantitativamente y establecer un listado

de especies indicadoras (Malleux, 1976).

Las estructuras (totales) de los bosques humedos tropicales es un enfoque
morfolégico que describe al bosque entero segun variables cuantitativas donde las
mas utilizadas son los diametros a la altura del pecho (DAP) y las alturas totales
(Finegan, 1992).

De acuerdo a Newman (1954; Baur 1964; cit. en Wadsworth, 2000); la estructura del
bosque tiene que ver con los tamafos, ubicacion relativa y tipos de formas de vida;
cuanto menos favorables son las condiciones, tanto menor es la cantidad de
estratos. Los estratos existen en la mayoria de los bosques tropicales cerrados, se

ajustan a los siguientes criterios:

e Ausencia de arboles inmaduros en los estratos superiores.

e Se considera que un arbol ha llegado a la madurez cuando ya no produce
ramas laterales.

e Altura del estrato se define como el limite inferior de las ramificaciones
permanentes.
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Segun BOLFOR et al. (1997) y el CATIE (2001) mencionan que; la estructura es
manifestada por la distribucién espacial de los arboles, tanto de manera horizontal
como en lo alto del perfil del bosque, son una herramienta valiosa para una mejor
comprension de la dinamica de los bosques, ya que no basta con saber de la
cantidad de individuos que ingresan o mueren, si no como estan distribuidos estos

en el espacio.

Los mismos autores, indican ademas que la estructura vertical y horizontal, asi como
los factores que afectan su variacion dentro del bosque, se fundamentan en ciertas

bases ecologicas de las que se pueden mencionar:

e La estructura original del bosque es la mejor respuesta del ecosistema ante
las variables del clima y el suelo.

e Hay procesos naturales que tienden a mantener la estructura original del
bosque (silvigénesis).

e La dinamica de cada una de las poblaciones se caracteriza por estrategias
propias de auto perpetuacion basadas en las caracteristicas y requerimientos
de las especies.

2.4. 1. Estratos

Segun el Glosario Forestal (2004), menciona que; en la silvicultura, los estratos son
el conjunto de masas y rodales con una o mas caracteristicas en comun, agrupadas
con fines de inventariacion, manejo forestal, etc. Goitia (2000) sefala ademas que;
en ecologia, es la masa de plantas que ocupan un espacio entre limites verticales
inferiores y superiores; (arboles en el estrato superior; arbustos en el estrato medio;
hierbas en el estrato inferior) y asi mismo el numero de estratos de la vegetacion se
relaciona con la humedad y calidad del suelo; como la estructura vertical esta
determinada por la distribucién de los organismos a lo alto del perfil del bosque,

distinguiéndose; uno, dos, hasta tres 0 mas pisos.
Segun BOLFOR et al. (1997), los estratos representan agrupaciones de individuos
que han encontrado los niveles de energia adecuados para sus necesidades y por lo

tanto han expresado plenamente su modelo arquitectural de copas amplias. No se
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consideran aquellos individuos que van de paso hacia microclimas que presenten
mayores niveles de energia; los que estan definidos entre las superficies de
inversion ecoldgica, morfologica y la profundidad o distancia entre las superficies

que es proporcional a la energia disponible en el estrato.

Asimismo la estructura original del bosque es el resultado de la respuesta de las
plantas al medio ambiente, a las limitaciones y amenazas que esta presenta
(BOLFOR et al. 1997). Las caracteristicas del suelo y del clima, asi como las
estrategias de las especies y los efectos de disturbios sobre la dinamica del bosque

determinan la estructura horizontal y vertical del bosque (CATIE, 2001).

2.4.1. 1. Estructura Vertical

Lojan (1966; cit. en Finegan, 1992) indica que; la organizacion vertical del bosque se
define como las distribuciones que presentan las masas foliares medidas en el plano
vertical o las distribuciones cuantitativas de las variables, tal como la altura. En
estudios biologicos, la altura es un parametro basico de la descripcidn del bosque,
ademas; es una variable necesaria para estimar el volumen, el crecimiento, la

clasificacion de sitios, segun la parte del arbol que se vaya a considerar.

Igualmente para Harper (1977; cit. en Finegan, 1992) menciona que; el tamano es
una variable de prediccidn mucho mas confiable que su edad con respecto a la tasa
de crecimiento de esa planta, su capacidad reproductiva, su riesgo de mortalidad y
otros factores. Ademas segun el CATIE (2001) senala que; el entendimiento de la
estructura vertical y la composicion floristica del bosque a diferentes niveles sobre el

suelo es muy importante para saber cdmo manipular el crecimiento del bosque.

Segun BOLFOR et al. (1997) y Rey (2004) indican que; la estructura vertical
responde a las caracteristicas de las especies que la componen y a las condiciones
micro climaticas, que permiten a las especies cambiar, moverse a diferentes alturas

del perfil; desarrollandose en los niveles que satisfagan sus demandas de radiacion,
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temperatura, viento, humedad relativa, evapotranspiracion y la concentracion de
CO..

Una manera de explicar este tipo de estructura es la clasificacion que hace la Union
Internacional de Organizaciones de Investigacion Forestal - IUFRO (Leiibundgut

1958; Lamprecht, 1990), en la que se distinguen tres estratos o pisos:

e Piso superior: altura mayor a 2/3 de la altura superior del vuelo.
e Piso medio: entre 2/3 y 1/3 de la altura superior del vuelo.
e Piso inferior: altura menor a 1/3 de la altura superior del vuelo.

2.4.1. 2. Estructura Horizontal

Son simplemente las distribuciones matematicas que presentan las variables
cuantitativas medidas en el mismo plano principalmente el diametro altura pecho
(DAP) y el area basal, siendo mas importante, la distribucion del numero de arboles

por clases diamétricas (Finegan, 1992).

Para BOLFOR et al. (1997), es el arreglo espacial de los organismos, arboles, que
no es aleatorio; pero sigue modelos complejos que lo hacen ver como tal. Como
producto de la dinamica natural del bosque se observan; una distribucion de
individuos (curvas de sobrevivencia) que se asemeja a una “J” invertida (esciofitas),
donde existe una gran concentracion de individuos jovenes en las categorias
diamétricas inferiores y a la vez pocos individuos en las categorias superiores y la
otra distribucién se asemeja a la recta (heli6fitas) donde el numero de arboles se
mantiene constante, estos comportamientos son tipicos de los bosques tropicales
huamedos (Finegan, 1992). Dicha tendencia no esta siempre presente al realizar el
analisis por especie, existen distintos patrones de distribucion que responden a las

estrategias particulares de las especies o a factores externos a ellas (Rollet, 1978).
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Ill. LOCALIZACION

3. 1. Caracteristicas del Parque Nacional y Area Natural Manejo Integrado
-Madidi

El Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado (PN-ANMI) Madidi, creado
mediante DS 24.123 del 21/Sep/1995; tiene una superficie de 1.895.750 ha (18.960
km?) de las cuales 1.271.500 ha corresponden a la categoria Parque Nacional (PN) y
624.250 ha a la de Area Natural de Manejo Integrado (ANMI); ubicado en la region
noroeste del Dpto. de La Paz, entre las coordenadas: 67°30’-69°15’ longitud oeste y
12°42’-15°14’ latitud sur en las provincias de Franz Tamayo, Abel lturralde y Bautista
Saavedra (Figura 2). Los municipios que forman parte del area protegida son Apolo,
San Buenaventura, Ixiamas, Pelechuco y Curva (MDSP & SNAP, 2002).

Entre sus limites se encuentran: al sur con el ANMI-Apolobamba, al sureste, la
Reserva Bioldgica y Territorio Indigena Pilén Laja y hacia el oeste con el Parque
Nacional Bahuaja-Sonene que pertenece a la republica del Peru; el PN-ANMI Madidi
actualmente forma parte del biocorredor Villcabamba — Amboro, por ser considerado
un Hotspot mundial, que alberga el 15 % de toda la flora diversa del planeta y
cientos de especies en peligro de extincidon, ademas conviven 40 grupos étnicos,

que representan el patrimonio cultural de la zona binacional (Navarro et al. 2004).

También contribuyen al area, la existencia de arqueologia precolombina, como
pueblos indigenas con diversas tradiciones, poseedores de conocimientos sobre el
aprovechamiento de los recursos naturales (UDAPE, 2000; MDSP & SNAP, 2002).

La region del Madidi alberga la biodiversidad mas alta del pais, identificada a través
de varios estudios como el RAP (Biological Assessment of the Alto Madidi realizados
por Foster et al. 1991); investigaciones e instituciones; como Conservacion
Internacional, identificaron el area con el mayor potencial de riqueza biolégica de
Sudamérica y como uno de los centros mas importantes de biodiversidad en el
Nuevo Mundo (Dinerstein et al. 1995; Davis et al. 1997).
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Figura 2. Mapa de la Region del Madidi (PN-ANMI Madidi, ANMI Apolobamba, RB-TCO
Pilon Lajas) y otras areas protegidas con uso del suelo del afio 2001. Extraido de Killeen, T.
et al 2005.
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La fauna del PN-ANMI Madidi alberga a mas de 1.370 especies de vertebrados, de
los cuales; los mamiferos (raros ver en otras areas de montafias o la amazonia);
como el jaguar (Felis pardalis), el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), el tapir o
anta (Tapirus terrestris) y varias especies de primates; estan representados por 156
especies, las aves son las mas diversas, se estima que el 11 % de todas las aves
del mundo se dan cita en estos parajes, estando representado por 867 especies; los
anfibios estan conformados por 84 especies, los reptiles estan representados por 71

especies; los peces aproximadamente por 192 especies (Sarmiento et al. 2002).

3. 2. Fisiografia y geologia

En el area del Madidi, esta conformada por las caracteristicas fisiograficas de la
cordillera oriental de los Andes, el subandino y la llanura oriental. Esta zona, se
encuentra en el flanco este de la cordillera oriental mostrando un paisaje montafioso
alto, serranias moderadamente paralelas entre si, alargadas, con presencia de valles
profundos y zonas de alta pendiente. En direccion noreste, esta cordillera presenta
montafas medias, a fuertemente disectadas. La parte fisiografica del subandino,
situada entre el bloque andino y la llanura oriental, comprende serranias paralelas a
la cordillera Andina con altitudes proximas a los 2.000 m. Las serranias subandinas
se caracterizan por un rumbo general noroeste a sureste y comprenden ademas las

serranias; del Eslabén, del Tigre, Cufiaca y Hore Huapo (OEA, 2000).

La regién es geomorfologica y geoldégicamente bien definida, se inicia al noreste
como la prolongacion de la misma cadena en el Peru, esta limitada al oeste por las
fallas de Coniri y San Vicente, que la separan del altiplano y al este por las sierras
subandinas; presenta la secuencia estructural anticlinal y sinclinal, mas completas
del pais, con afloramientos de rocas recientes y secuencias marinas a continentales.
El afloramiento de rocas del Paleozoico (edad ordovicica) estan constituidas por
ortocuarcitas, pizarras y areniscas. Hacia las altitudes intermedias presentan zonas

de transicidn, cubierta por depdsitos cuaternarios principalmente coluvio fluviales
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conformados por conglomerados, gravas subredondeadas, arenas, limos y arcillas
(OEA, 2000; Navarro et al. 2004).

La zona de estudio, corresponde al ANMI-Madidi en el flanco este de la cordillera
oriental en la direccion noreste; presentan un paisaje montafioso medio, serranias
relativamente dominantes, con presencia de valles profundos y amplios con terrazas,
en los que las elevaciones varian desde los 1.700 m hasta proximos a los 1.900 m y
agudas en algunos sectores con zonas de alta pendiente. Presentandose serranias
medias con laderas moderadas a fuertemente empinadas las que se van perfilando
hasta 2.300 m en los picos extremos; las serranias en su forma mas amplia son

atravesadas por el rio (arroyo) Chiriuno.

3. 3. Suelos

En la region del Madidi, segun la OEA (2000) indican que; los suelos en general son
pobres en nutrientes, debido a la naturaleza litolégica, la meteorizacion quimica
fuerte (causada por altas temperaturas y elevada humedad) y el lavado de nutrientes
(altas precipitaciones). En estas condiciones, la fertilidad del suelo esta ligada al
ciclo organico, el aporte es constante de hojarasca que se transforma en humus. Su
descomposicidn es rapida, solo queda una delgada capa de humus relativamente
rica en nutrientes y siendo las unidades fisiograficas poco disectadas, los suelos son

moderadamente drenados.

Los suelos de las planicies altas, tienen buen drenaje, una fertilidad baja y pueden
desarrollar niveles téxicos de aluminio en los ecosistemas lluviosos de montafnas de
los Yungas donde las especies estan adaptadas a extremas condiciones de escasez
en nutrientes y se autoabastecen de las materias organicas que necesitan (Gerold,
2003).

Para la zona de estudio (Anexo 3) y de acuerdo al analisis de los datos fisico-

quimicos de los suelos realizados para las serranias de Pefialito-Chiriuno (1.750 a
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2.300 m), en cada Parcela Temporal de Muestreo (PTM); se pudo establecer en
cuanto a la textura; una variacion entre franco arcillo-limoso a arcilloso; asi mismo
por el pH corresponde a suelos moderadamente acidos (4.7 a 3.9), la Capacidad de
Intercambio Catidnico (CIC), referido al estatus de la fertilidad de suelo es bajo (13 a
3.3 meq/100gr), de acuerdo a Dimanche (1999), el fésforo disponible (Pd),
corresponde a suelos de bajo contenido (1.5 a 2.9 ppm), la materia organica
relativamente es alta (2.5 a 14 %), ademas esta ultima mantiene una alta correlacion
positiva con la altitud (Canqui et al. 2004); caracteristicas edaficas similares a los
encontrados en los diferentes gradientes altitudinales (1.700-3.400 m) del PN-
Cotapata (Bach et al. 2003).

3. 4. Hidrografia

El rio Madidi como contribuyente de los rios Madeira y Amazonas (Kessler & Beck,
2001); es el de mayor actividad del norte y el centro de la llanura; cuyo arrastre de
sedimentos desde una importante superficie de serranias parece haber desarrollado
un extenso abanico aluvial antiguo entre los Rios Madidi y Heath. En la region de la
cordillera y subandino, los rios se distinguen por su caracter torrentoso y por
inesperados aumentos de caudal luego de intensas lluvias en sus cabeceras y

corriente abajo en el llano, su régimen es tranquilo (OEA, 2000).

3.5. Clima

Debido al amplio rango altitudinal del Area Protegida (AP); presenta una diversidad
de ecoregiones. La precipitacién anual fluctua alrededor de los 700 mm en las zonas
altas y valles secos, 1.800 mm en la llanura estacional, alcanzando niveles
extraordinarios de pluviosidad (5.000 mm) en las serranias pluviales del Subandino
(MDSP & SNAP, 2002).

Killeen et al. (1993); indican que el clima en los bosques Yunguefios en general son

humedos a subhumedos. Las variaciones diurnas estimadas en los bosques
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Yunguenos del Neotropico, aumentan aproximadamente 10 °C en zonas bajas y
himedas hasta mas de 35 °C en las zonas mas altas y aridas. La variabilidad anual
de la temperatura media aumenta unos 4 °C en el norte hasta 11° C a 12 °C en el
sur. En verano normalmente no hay heladas por debajo de 3.500 m mientras que en
invierno las heladas nocturnas pueden llegar hasta 500 m de elevacion (Kessler &
Beck, 2001).

El area de estudio, por la falta e inexistencia de estaciones meteoroldgicas no han
permitido definir con precision el clima; sin embargo de acuerdo a estimaciones en el
mapa de precipitacion de Mliller et al. (2002), se encuentra entre las isoyetas 1.800
a 1.900 mm; con una precipitacion anual promedio de 2.500 mm, correspondiendo a

las isotermas entre 22 °C a 24 °C; presentando de 1.5 a 2 meses aridos al ano.

3. 6. Vegetacion y biogeografia

La flora para la regidon del Madidi desde el informe del RAP (1991), identificé cerca
de 1.200 spp., (Foster & Gentry, 1991a, 1991b) y actualmente las colecciones
hechas en la region del Madidi; forman parte de la base de datos TROPICOS, de las
que el 20 % seran nuevos registros para la flora de Bolivia y el 5 % seran especies

nuevas para la ciencia (Proyecto Madidi, 2005).

Jagrgensen et al. (2005) indican que; a través del proyecto; “Inventario floristico de la
Region del Madidi”, se tienen hasta el momento: 23.515 colecciones, que
corresponden a muestras de 212 familias, 1.361 géneros y 4.003 especies y de
acuerdo a estimaciones de diversidad como Chao (1984); el area inventariada podria
contener alrededor de 6.400 especies, siendo el 62 % de esta realizada. Las
colecciones en el PN-ANMI Madidi corresponden a 15.494; de las que se registraron

2.741 especies.

De acuerdo a Araujo & Cuellar (2003); el PN y ANMI-Madidi posee una variedad de

formaciones vegetales y segun las ecoregiones, estan conformados desde; la
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Vegetacion Alto Andina (pisos Nival y Subnival), Cerrado Pacefio, Bosques Secos
Interandinos, Bosques Amazonicos: Preandinos, Subandinos y los Yungas. Los
mismos, realizaron estimaciones que cuantifican la cobertura potencial y su estado
de conservacion de la representacion vegetacional, en el Cuadro 2; donde los
Yungas cubren aproximadamente 55.556,37 km? (35 %) en las APs de Bolivia. El
PN-ANMI Madidi, abarcan aproximadamente 7.933,71 km? (42 %), mencionan
también que los bosques con palmera y laurel (Dictyocaryum lamarckianum y
Nectandra laurel) son uno de los mayores y mejor representados en esta y en las

APs del pais.

Cuadro 2. Representacion aproximada de los bosques nativos andinos en la
ecoregion de los Yungas (Vegetacion potencial y bien conservada) en el PN-ANMI
Madidi.

Superficie de la vegetacion

TIPOS DE BOSQUE (18.500. 31 km?)

potencial natural bien conservada
km® (%) km* (%)

e Bosque con palmera y laurel (Dictyocaryum
lamarckia{qum yNec:tandra laurel). . 4377 (23.4) 4377 (23.4)

e Bosque mixto con pino y huaycha (Prumnopitys
harmsiana y Weinmannia pinnata). 1784 (9.6) 1719 (9.2)
Bosque mixto con nogal (Junglans boliviana). 1504 (81) 1403 (75)

Bosque mixto con colo  (Schinopsis
brasiliensis). 1.437 (7.7) 1.204  (6.4)

e Bosque de kequifia (Polylepis racemosa spp
triacontandra). 348 (1.9) 309 (1.6)

e Marorrrales y bosques con thola, kiswara,
kewiflas y otros (Baccharis spp. Buddleja

coriaceae, Polylepis spp.). 161 (0.8) 122 (0.7)
e Bosque de kewina (Polylepis pepei). 12 (0.06) 6 (0.03)
TOTAL 9.662 (51.5%) 9.140 (48.9%)

Fuente: Ibisch P. & G. Merida (eds.) (2003).

Las formaciones vegetacionales del area de estudio corresponden (Araujo & Cuellar,
2003): a la ecoregion de Yungas, ademas para Navarro (2002) y Navarro et al.
(2004) los Yungas Montanos, corresponden a la serie; provincia bosques pluviales

montanos de los Yungas del Beni.
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La zona de estudio, de acuerdo a Fuentes (2005) indica que; corresponde a la
Region Biogeografica Andina que ocupan un amplio rango altitudinal y climatico con
zonas de confrontacion con la vegetacion de las tierras de la amazonia, siendo dificil

separarlas, distinguiéndose el bosque Yunguefio Montano Pluvial.

Este bosque presenta las caracteristicas del piso montano inferior (Navarro, 2002),
con bioclima pluvial que se desarrolla en laderas humedas entre los 1.900-2.100 m
hasta 2.300-2.400 m; por la proximidad del sitio evaluado Chiriuno; presenta una
estructura de bosque bajo, con dosel entre 6-8 m y emergentes de 12-15 m. con una
diversidad media (51 spp. / 0.1 ha) en las laderas y en los fondos de valles la altura

de dosel puede alcanzar los 25 m.

Presentan la mayor diversidad las familias; Melastomataceae, Lauraceae, y
Rubiaceae con especies dominantes; Alchornea triplinervia var boliviana, llex sp.,
Clusia muiltiflora, Myrsine coriacea y Nectandra cuspidata, en el sotobosque es
frecuente la presencia de la Bromeliaceae Guzmania marantoidea, encontrandose
en los bordes de los bosques, arbustales preforestales (Morella pubescens,
Chusquea sp. y Asteraceas) y en la transicion hacia las sabanas se presentan los

matorrales dominados por Pteridium arachnoideum (helecho pirofito).
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IV. MATERIALES Y METODOS
4. 1. MATERIALES
4.1.1. De campo

Cuaderno registro de colectas
Planillas de campo / tablero
Herborizadores

Papel periddico y cartones

Lapiz indeleble /marcadores

Bolsas nylon para recoleccion
Machete / cortaplumas

Tijera podadora / pico de loro
Secadora / soporte y frisas térmicas
Cintas flagen de colores

4.1. 2. De gabinete:

Material de escritorio.
Carta topografica ESC 1:10.000 del IGM

4.2. METODOS

Altimetro

Wincha 50m / flexdbmetro
Cinta diamétrica

GPS (Garmin XL12)
Brujula

Clindmetro

Lupa

Binocular

Alcohol

Trepadores de media luna

Material bibliografico
Computadora y diskets.

4. 2. 1. Sitios de instalacion de las Parcelas Temporales de Muestreo (PTMs)

El &rea del estudio se determin6 con ayuda del Mapa preliminar de vegetacion (PN-

ANMI Madidi 2002), en las serranias de Penalito y que comprenden el trayecto

Apolo — San José de Uchupiamonas que se encuentra dentro del ANMI-Madidi, en el

canton de Atén de la Primera Seccidn de la provincia Franz Tamayo (SNAP, 2001;

CARE, 2002). Las vias de acceso, estan conformados por 2 caminos secundarios,

que partiendo de la localidad de Machua dista aproximadamente 80 km; es la mejor

via y la otra es por la localidad de San José de Uchupiamonas, su acceso es mucho

mas dificil (Figura 3).
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Se instalaron 9 parcelas tipo Gentry de 0.1 ha cada parcela, modificados (100 m x
10 m); a las unidades muestrales, que en adelante denominamos Parcelas
Temporales de Muestreo (PTMs), han sido dispuestos (preferencialmente)
considerando la representacion y homogeneidad fisonémica del bosque, como por el
grado de accesibilidad a los sitios de investigacidon ya que han sido dificiimente

accesibles, factor determinante; en un area aproximada de 350 ha.

Las PTMs se distribuyeron bajo el sistema de muestreo de parcelas multiples y en
funcién a dos rangos altitudinales que abarcan desde 1.700-1.900 m para los fondos
de valle (4 PTMs) y de 1.900-2.100 m para las laderas de cerro (5 PTMs); para los
cuales se establecio la posicidon geografica con un GPS vy la altitud con altimetro; en

el Cuadro 3, se indica las caracteristicas de instalacion de las PTMs.

Cuadro 3. Localizacion y caracteristicas de las 9 PTMs de estudio en la region de las
Serranias de Pefalito ANMI-Madidi (E= Exposicion u orientacion de la pendiente
mayor del area, P (%)= Pendiente en porcentaje).

POSICION ALTITUD P
PTMs NOMBRE GEOGRAFICA (msnm) TOPOGRAFIA E (%)
P1 Plano Patiapo 14°29'05"S-68°12'55"W 1715 Fondo de valle S-E 5
P2 Arroyo 14°30'00"S-68°13'59"W 1850 Fondo de valle S-w 10

campamento

P3 Chiriuno 14°29'55"S-68°13'59"W 1850 Fondo de valle S-w 17
P4 Plano pie de Cerro  14°29'47"S-68°15'40"W 1910 Fondo de valle N-W 8
P5 PPM-Sur 14°29'51"S-68°14'58"W 1936 Ladera N-E 30
P6 Perfil Penalito 14°29'44"S-68°15'03"W  1925-1970 Ladera N-W 35
P7 PPM-Norte 14°29'55"S-68°15'10"W 2000 Ladera N-E 25
P8 Curcural 14°29'40"S-68°14'49"W 2010 Ladera N-E 20
P9 Cerro 1 14°29'43"S-68°1526"W 2030 Ladera N 40

4. 2. 2. Diseino y establecimiento de las Parcelas Temporales de Muestreo de
los parcelas tipo Gentry de 0.1 ha con DAP 2 2.5 cm.

Se utilizé la metodologia propuesta por Gentry (1982b) y modificada por el Proyecto
Madidi (2002), con parcelas de 0.1 ha (100 m x 10 m); que incluyen a los individuos
con diametro altura pecho DAP = 2.5 cm. El método de Gentry (1982b) se basa en

transectos de 0.1 ha (1.000 m?), de 500 m x 2 m; ¢ divididas en subtransectos de 50
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m X 2 m; continuos o separados, demostrando respecto al tamafio de 0.1 ha (1.000
m?), como su muestreo, corresponden a la funcion de distribucion y regresion de la
curva area-especie, originadas en las técnicas de muestreo rapidas (RAP, 1989) y

experimentados por Gentry desde 1971 en Panama.

La medicion con 2.5 cm de DAP minimo es justificado, porque existe una gran
cantidad de especies que no llegan a alcanzar los 10 cm de DAP que postulan a
otros métodos, ademas existe una gran cantidad de especies arbustivas tipicas del
sotobosque, una alta predominancia de lianas, hemiepifitas y hierbas caulinares de

diametros menores que son incluidas en esta metodologia de evaluacion.

También el mismo autor establece la mayor eficiencia de las parcelas, al permitir
obtener muestras, para establecer comparaciones entre-sitios de alta diversidad y
composicion floristica, siendo justificadas, respecto al muestreo estandar de
parcelas permanentes de muestreo (PPM 1 ha; DAP = 10 cm.), por el bajo costo
respecto al tiempo, es relativamente la manera mas rapida de caracterizar una
muestra representativa en bosques de alta diversidad, resultado eficaz la técnica
(Gentry et al. 2002; Phillips et al. 2003).

En cada unidad de muestreo 6 PTM (Figura 4), se tendi6 una linea central de 100 m,
determinandose el rumbo o azimut con una brujula, mas o menos paralela a las
curvas de nivel y perpendicular a la pendiente del terreno, las que fueron divididas
en 10 segmentos, realizando marcaciones cada 10 m, las que se resaltaron con
cintas de colores (flagen). A partir de esta, se trazaron lineas perpendiculares con
las que demarcaron subparcelas de 10 m x 10 m; para un mejor control, se avanzo
estableciendo numeros del 1 al 10 por la derecha (d) y con la misma numeracion a la

izquierda (i).
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Figura 4. Disefio de las Parcelas Temporales de Muestreo y las subparcelas
tipo Gentry de 0.1 ha modificadas.

4. 2. 3. Toma de datos

En las PTMs, se evaluaron todos aquellos individuos (arboles, arbustos, lianas o

bejucos) medidos directamente con cinta diamétrica, a la altura del pecho DAP > 2.5

cm a 1.30 m del suelo (Figura 5), se tomaron en cuenta siempre y cuando mas de la

mitad de su area basal se encontrara dentro de la unidad de muestreo.
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Figura 5. Medicion del diametro altura pecho (DAP) bajo
diferentes caracteristicas y situaciones de los tallos.

Se estimo en forma visual la altura total considerando desde la base del espécimen

hasta el extremo final y la altura de fuste desde la base del arbol, hasta la primera
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bifurcacién o ramificacion significativa; cuando este presenté DAP = 10 cm, ademas
se considerd las formas de vida (mencionadas anteriormente); registrandose en

planillas disefiadas para este efecto.

El registro de las colectas en los cuadernos de campo es de vital importancia para la
identificacion de las especies; las que se basaron en técnicas de campo descritas

por el Herbario Nacional de Bolivia, como del Missouri Botanical Garden.

Para las planillas de campo se consideraron ademas datos de importancia como:

Numero de subparcela

Numero de coleccion

Nombre comun o nombre asignado para trabajar

Familia botanica

Nombre cientifico

Estado fenoldgico

Observaciones de campo (altitud, pendiente %, exposicién, topografia, etc)
Caracteristicas de las flores, frutos, corteza externa, interna: textura, color,
presencia de latex, resina, etc (Cuaderno de campo)

4. 2. 4. Colecta de muestras

Se colectaron todas las especies presentes en las PTMs, cuando fue necesario se
utilizaron las tijeras telescépicas (pico de loro) y trepadores de media luna para

acceder a las ramas mas altas de los arboles, en general de la siguiente manera:

e Se colectaron cuatro ejemplares de los individuos estériles y ocho duplicados
de aquellos especimenes que estuvieron con flores y/o frutos.

e EI| material colectado se colocd en bolsas plasticas, posteriormente se
acomodaron en papel periodico para su prensado y secado.

e El material que no se seco en el campo, se alcoholizé (75 % alcohol y 25 %
agua) para una mejor preservacion en el campo y se llevo a la secadora del
herbario.

4. 2. 5. Identificacion taxondmica

La primera etapa fue identificar las familias, géneros o especies con la utilizacion de

las claves dicotomicas de Killeen et al. (1993), Gentry (1993); la revision de material
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referente a especies, géneros de otros autores y una comparacion y revisién de la

coleccion botanica del Herbario Nacional de Bolivia.

Con los especimenes que no se pudieron identificar, se trabajo hasta igualar a
morfoespecies, consecutivamente a la identificacion del material botanico se realizé
con la ayuda del personal del Proyecto Madidi, finalmente por especialistas en el
Missouri Botanical Garden. Los datos de registro se tienen incorporados en la base
de datos TROPICOS, al que se pueden acceder por internet:
<http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html>.

Los duplicados de las colectas fueron depositados en el Herbario Nacional de Bolivia
(HNB) vy distribuidos a los Herbarios del Missouri Botanical Garden (MO), el Real
Jardin Botanico de Madrid (MA) y el Herbario del Oriente Boliviano (USZ), como al
Herbario Martin Cardenas (BOLV) de Cochabamba.

4. 2. 6. Muestreo de Suelos

Se tomd una muestra de suelo de 1 kg, por cada PTM, (previamente se realiz6
fraccionamiento por muestreo, retirando la capa de hojarasca) a una profundidad
entre 20 a 40 cm (Proyecto Madidi, 2003; Gordon & Finegan, 2005). Estas muestras
fueron analizadas en el Laboratorio de Calidad Ambiental del Instituto de Ecologia
de la Universidad Mayor de San Andrés en La Paz. El analisis contiene los
parametros fisicos quimicos principales (textura, pH, conductividad eléctrica,

cationes intercambiables, materia organica, contenido total de elementos y color).
4.2.7. Procesamiento de datos

Los datos de campo se transcribieron a una planilla electronica de excel, en la que
se depurd y uniformizd, el mismo consistié en una revision y comparacion con la
planilla de campo, corrigiendo la escritura de nombres cientificos, familias y datos
numéricos, en las hojas sucesivas, hasta las actualizaciones finales de las

identificaciones.
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4. 2. 8. Analisis de datos

Una vez transcritos, uniformizados y actualizados los datos se procedié a su
evaluacion cuantitativa y cualitativa (presencia-ausencia) a través de los siguientes

atributos y variables:

4. 2. 8. 1. Composicion floristica

La composicion es el conjunto de especies de organismos que componen el bosque,
considerando la diversidad de especies en un ecosistema y micrositio, la cual se
mide por su riqueza (cantidad de especies), representatividad (balance equitativo de

las especies) y heterogeneidad (disimilitud entre riqueza y representatividad).
4. 2. 8. 2. Diversidad floristica y Riqueza

La riqueza floristica se determin6é a través de la curva area-especies, la cual
proporciona informacion sobre el incremento de las especies en superficies
variables, expresa el numero de especies por unidad de area (Lamprecht, 1990;
BOLFOR et al. 2000).

Para graficar la diversidad floristica de las especies, se complemento con:

i) Rango abundancia-especies

La diversidad floristica se conocidé a través de la curva individuos-especies, que
considera el numero de especies y su abundancia de cada una (Finegan, 1992)
estas se puede graficar a través del rango-abundancia 6 “curva de Whittaker”,
gracias a la utilidad de los logaritmos, que permiten comparar entre muestras, los
aspectos biolégicamente importantes. El ancho o longitud como la forma de la
pendiente, representan igualdad o dominancia; las colas sobre la ordenada x refleja
el numero de especies, y la heterogeneidad de la composicion floristica se puede

establecer para comparaciones a escala espacial como temporal con lo que
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probablemente se encuentren otras especies; siendo la parte horizontal de la curva
las que representan un n=1 cuya presencia o ausencia pudo deberse al azar del
muestreo (Magurran, 1988; Kent & Coker, 2000; Feinsinger, 2003).

Para complementar los analisis, se calcularon los indices de diversidad:

4. 2. 8. 2.1. indices de diversidad

Los indices de diversidad, para su mejor representacion: se dividid en 2: diversidad
alfa (o) y beta (8), con ésta ultima se establecié la influencia de los factores

ambientales (abioticos):
a) Diversidad alfa (&)

La gran mayoria de métodos de la evaluacion de diversidad se refieren a la
diversidad dentro de las comunidades denominado alfa, los que estan basados en la
riqueza especifica que se obtuvo en primera instancia a través de un censo de la
comunidad y en la estructura de la comunidad, estos ultimos se pueden dividir en

funcién de la dominancia y la equidad (Moreno, 2001).

Para evaluar la diversidad floristica se utilizaron los indices de diversidad que son
los mas recomendados y resumen la mayor informacién biologica (Krebs, 1978),
como de: Shannon-Wiener (H), de uniformidad Pielou (J) y de predominio o

dominancia (Dinv) Simpson (Odum 1978, cit. en Perez, 2002).

i) indice de diversidad Shannon-Wiener (H)

El indice H, expresa el grado de diversidad de especies en una determinada area.
Este permite calcular la suma de las probabilidades de las especies; toma valores
entre 0 a 4, cuando los valores son cercanos a 4, indican sitios de alta diversidad,
estandarizando proporcionalmente la abundancia de especies (Odum, 1978; cit. en

Pérez, 2002; Cyberways and waterways, 2003).
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H= ) PixInPi

Donde H es el indice de Shannon-Wiener; Pi es abundancia relativa y In es logaritmo

natural base 10.
ii) indice de Equidad Pielou (J)

Mide la proporcién de la diversidad observada con relacion a la diversidad maxima
esperada. Su valor va de 0 a 1, lo ultimo indica que todas las especies son

igualmente abundantes (Magurran, 1988).

max

Donde; H es el valor de Shannon-Wiener; Hmax es logaritmo de base 10 del nUmero

de especies.

iii) Indice de dominancia Simpson (Dinv)

El indice de Simpson, es inverso al concepto de equidad de la comunidad, ya que
toma en cuenta las especies con mayor importancia sin considerar al resto de
especies, varia entre 1 para muestras con una sola especie y cuando todas las
especies tienen exactamente el mismo numero de individuos (S), entonces es un

poco mas sensible a los cambios de igualdad (Krebs, 1978; Magurran, 1991;
Feinsinger, 2003).

D=Y(p)’

Pudiendo calcularse como:
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1

> (p)

Donde; Dinv es indice de Simpson; p es la proporcidn de individuos en la iéima

Dinv =

especie respecto al numero total de individuos.

iv) Cociente de mezcla (QM)

El QM se expresa como el numero de de especies respecto el numero de individuos,
el mismo proporciona superficialmente la intensidad de mezcla ya que dependen
fuertemente del diametro inferior de medicion y el tamafio de la muestra (Lamprecht,
1990).

4. 2. 8. 3. Importancia ecoldgica de las taxa

Se comparo las especies, mediante coeficientes que combinan las variables como el
area basal (DOM), la abundancia (ABUN) y frecuencia (FREC); que expresan el
comportamiento de los atributos en las comunidades vegetales (Matteuci & Colma,
1982); se consideran principalmente la representavidad (valores absolutos = 150) de

la importancia ecolégica de las familias (/VIF) y especies (IVI).

4. 2. 8. 3. 1. indice de importancia de familias (/VIF)

Para evaluar la importancia ecoldgica de las familias calculamos el indice de
importancia de familia (/VIF) siendo similar en su patron de calculos al /VI de
acuerdo con Mori & Boom (1983, cit. en Mari-Corba & Betancur, 1997); Boom
(1986,1987, Balslev et al. 1987; cit. en Seidel, 1995).

IVIF = Ar + Dr + Divr

Donde; IVIF es el indice de importancia de famililas expresados por la sumatoria de;
Ary Dr que son la abundancia y la dominancia relativas respectivamente y Divr (DIV

REL) es la diversidad relativa (No. especies de la familia / No. total de especies).
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4. 2. 8. 3. 2. indice de valor de importancia (Importance —Value-Index) (/VI)

Para conocer, comparar el “peso ecoldgico” de cada especie denominada también
importancia ecolégica (Lamprecht, 1990) y el nivel de adaptacion de las especies se
calculé mediante el indice de Valor de Importancia (/V/), que se obtuvo al sumar los
valores relativos de abundancia, dominancia y frecuencia; donde la suma de estos
parametros expresados relativamente debe ser igual a 300 y dividiendo entre 3 para
expresarlo en porcentaje; formulado por Curtis & Mcintosh (1951), Matteuci & Colma
(1982).

IVI=Ar+ Dr+ Fr

La abundancia relativa (Ar=ABUN REL) es el numero de individuos en porcentaje de
cada especie respecto al numero total de arboles. Es la variable mas utilizada para
describir el comportamiento de las especies. Las poblaciones vegetacionales,
presentan una alta varianza y se puede conocer la densidad de una especie en una
determinada superficie (Matteuci & Colma, 1982; BOLFOR et al. 2000).

La dominancia relativa (Dr=DOM REL) se expresa como el coeficiente del area basal
(DOM) que es la superficie de una seccion transversal del tronco de un arbol, por
especie o familia (g) entre el area basal total del bosque (G) medida en porcentaje y

responde a la formula siguiente:

__ &
}/'_
G X100

Muy utilizadas en las evaluaciones forestales, junto a la altura y la densidad, dan un
estimado del rendimiento de maderable de las especies, guarda correlacion lineal
con la cobertura (espacio ocupado) de la proyeccion de copa y no asi con el fuste de
los arboles (Hoheisel 1976; cit. en Lamprecht, 1990; Finegan, 1992).

La frecuencia relativa (Fr=FREC REL) es la probabilidad de encontrar un atributo
(uno 0 mas individuos) en una unidad muestral o existencia o la falta de una especie

en determinada subparcela y se mide en porcentaje. La frecuencia (FREC) indica la
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primera idea de homogeneidad de un bosque (Lamprecht, 1990), la que esta
relacionada con el patron de dispersion que tienen los individuos (Matteuci & Colma,
1982).

4. 2. 8. 4. Estructuras totales del bosque

El mismo esta conformado por la estructura horizontal y la vertical:

4. 2. 8.4.1. Estructura Horizontal

La estructura horizontal de la vegetacion se describié a partir del DAP = 2.5 cm;
considerando las distribuciones diameétricas, como la relacion con las dominancias
(DOM), citadas anteriormente y las abundancias agrupadas (ABUN), con una
amplitud para el numero de clases de 10 cm, para facilitar su comparacién (Vargas,
1996).

4. 2. 8. 4. 2. Estructura Vertical

Por regla general se distinguio tres pisos o alturas de vuelo; menor a 1/3, entre 1/3 a
2/3 y mayor a 2/3, segun la IUFRO (Leibundgut, 1958; cit. en Lamprecht, 1990) o
cuatro estratos en base a la posicion relativa de las copas; también con amplitud del

numero de clases cada 5 m (Vargas, 1996).

4. 2. 8. 5. Diversidad beta (3)

Denominado también diversidad entre habitats, (comunidades) es el grado de
reemplazamiento de especies (Matteuci & Colma, 1982; Moreno, 2001) o cambio
bidtico a través de gradientes ambientales que se compararon en base a indices o
coeficientes de similitud o disimilitud entre muestras a partir de datos cualitativos
(presencia ausencia) o cuantitativos (abundancia, cobertura, etc), siendo el

coeficiente de Sgrensen el mas utilizado.
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También se utilizaron los métodos de clasificacion y ordenacion ecolégica; como
conglomerados (cluster) y ordenacion a través del analisis de componentes
principales (PCA) para confirmar la agrupacién o separacioén de las parcelas como
de las especies, de acuerdo a las subformaciones topograficas y el analisis de
correspondencia candnica (CCA), para establecer el grado de influencia de las
variables ambientales en las especies y las parcelas (Matteuci & Colma, 1982;
McCune & Mefford, 1999; Kent & Cooker, 2000; Moreno, 2001; McCune & Grace,
2002); para los que utilizamos el software basado en analisis multivariado de
ecologia: PC-ORD © version 4.27 desarrollado por McCune & Mefford (1995).

4. 2. 8. 5. 1. Similitud floristica de la riqueza de especies

Para identificar las semejanzas existentes entre la vegetacion de las PTMs, se
analizé por medio del coeficiente de afinidad o indice de Sgrensen (1948), el que
considera la presencia-ausencia de las especies en cada una de ellas; los valores
varian entre 0 a 1 y se puede expresar en porcentaje (Matteuci & Colma, 1982; Kent
& Cooker, 2000; BOLFOR et al. 2000).

IS = M><100
(A+B)
Donde: IS es el indice de Sgrensen (1948), A y B es el nimero de especies
encontradas en cada una de las comunidades y C es el numero de especies

presentes en ambas comunidades.

4. 2. 8. 5. 2. Similitud o disimilitud jerarquica de las parcelas temporales de
muestreo

Para establecer dicha similitud o disimilitud jerarquico en y entre las 9 PTMs se
utilizé analisis de conglomerados (aglomeracion) ¢ cluster, analizados mediante el
software de ecologia: PC-ORD © versién 4.27. Es una técnica multivariante de
clasificacion matricial en funcion de las semejanzas, con el fin de agrupar las

muestras segun las similitudes al conjunto completo de individuos y a objetos que
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tienen propiedades en comun; con el procedimiento de conglomeracion (cluster) que
es una subdivision sucesiva hasta formar grupos entre individuos que son
dispuestas en base a los resultados de los coeficientes de similitud o disimilitud,
maximizando el grado de semejanza, (serie computacional por el numero de
individuos) se puede distinguir en porcentaje y graficarse mediante clados o
dendrogramas (Matteuci & Colma, 1982; McCune & Mefford, 1999).

4. 2. 8. 5. 3. Relacién estructural entre las parcelas y las especies

Las relaciones estructurales entre las parcelas y especies de cada subformacion,
fueron detectadas mediante el analisis de componentes principales (PCA) (Roig,
2005), también analizados mediante el software PC-ORD © versién 4.27. El método
de ordenacién (matrices); no suponen la discontinuidad entre habitads, son
agrupadas en series ecologicas, obtienen la secuencia simple a partir de patrones
complejos; asumiendo que existe una relacién lineal de la abundancia de cada y
entre especies, convirtiéndolas en variables no correlacionadas entre si (ortogonal),
acumulando en pocos ejes (componente), expresado por escala de coeficientes
donde el primero; eigenvectors (grado de correlacion de cada especie con el eje
principal) y el eigenvalues (suma de cuadrados de correlacidén); representan la
proporcion de la varianza relativa, que explican la contribucion de cada componente
y la variacion total en los datos de las especies (Kent & Cooker, 2000; Moreno, 2001;
McCune & Grace, 2002).

Es el método mas frecuente para medir la diversidad beta, el PCA produce una
grafica biplano donde se ubican las comunidades y las especies, en la que estan
asociadas la diversidad alfa y beta, indica Greig & Smith (1983; cit. en Orozco, 1991;
Romero-Saltos et al. 2001), permite una clara evaluacion de las similitudes vy
diferencias entre los bosques estudiados fundamentados en la densidad o la
abundancia, considerando la importancia ecoldégica como criterio de seleccién,
siendo un analisis objetivo, mas efectivo e imprescindible para evaluar el grado de

similitud entre las comunidades de plantas.

46



Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

4. 2. 8. 5. 4. Relacién entre la diversidad beta y las variables ambientales

Para entender y detectar como la diversidad beta esta relacionada o es influenciada
por las variables ambientales (Roig, 2005), en este caso los factores abidticos como
la altitud, topografia, la exposicién solar e inclinacién del terreno se utilizé el analisis

de correspondencia canénico (CCA).

El CCA, similar al anterior analisis en el tratamiento de datos, es el método de
ordenacion, mas complejo y reciente software (CANOCO ter Braak 1988, PC-ORD
1999) que combina otros como el analisis de correspondencia (CA) o el promedio
reciproco (RA) por un lado; integrando una segunda matriz evaluada vy
estandarizada (variables ambientales abioticas: la altitud, topografia, exposicion
solar e inclinacién del terreno) luego, mediante correlacion de pendientes y
regresiones multiples que facilitan la interpretacién, de las relaciones significativas
entre cada variable medioambiental y la distribucion de la composicion floristica de
las especies. Los mismos también son explicados por los ejes con los coeficientes
de correlacion relativas, eigenvectors y eigenvalue (estima la informacion retenida
por cada factor), su representacién grafica es el biplano (Kent & Cooker, 2000;
McCune & Grace, 2002).
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES
5. 1. Composicion Floristica

En las 9 PTMs (9.000 m?), cada una con 0.1 ha, se encontraron e identificaron 3.598
individuos con un DAP = 2.5 cm (399.8 + 113.5 indiv. / 0.1 ha); se registraron un total
de 218 especies y morfoespecies (129 especies y 89 morfoespecies), distribuidos en
108 géneros, agrupados en 50 familias; de las que no se pudo identificar 10
individuos siendo considerados como indeterminados, encontrandose una nueva
especies para la ciencia; Dendropanax inequalipedunculatus J. Wen & A. Fuentes
(USZ, 2006) perteneciente a la familia Araliaceae y una Magnoliaceae, posible

especie nueva; Talauma (vel esp. nov.) A. Fuentes (USZ, 2004).

Para un mejor analisis de resultados, de acuerdo a la metodologia de la distribucidn
de las parcelas temporales de muestreo se dividio, asumiendo la variacién de los

dos rangos altitudinales dentro las subformaciones topograficas: fondos de valle

(1.700-1.900 m) con terrazas amplias y laderas (1.900-2.100 m) con pendientes

moderadas; el detalle de las mismas se encuentran en el Anexo 4.

5.1. 1. Composicién Floristica: fondos de valle

En las 4 PTMs (4.000 m?) cada uno de 0.1 ha, se encontraron e identificaron 1.586
individuos con un DAP = 2.5 cm (396.5 +133 indiv. / 0.1 ha); se registraron un total
de 164 especies y morfoespecies (96 especies y 68 morfoespecies), distribuidos en
85 géneros y 3 identificados hasta solo familia, agrupados en 42 familias (Cuadro 4);

de las que no se pudo identificar 7 individuos (indeterminados).

La riqueza de las especies lefiosa se distribuyeron en arboles y arbustos con 139
(84.8 %) especies, seguido por lianas con 12 (7.32 %) especies, los helechos
arboreos (Pteridofitas) como las palmeras presentaron 4 (2.5 %) especies cada una,
las pinofitas 3 (1.8 %) y finalmente las chusquea o pastos gigantes con 2 (1.2 %)
especies. De acuerdo al estimador de diversidad Chao-1(1984; cit. en Moreno, 2001)

se estim¢ para esta subformacién, la presencia de 240 especies.
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Cuadro 4. Distribucion en 4 PTMs (fondos de valle) de 0.1 ha del

nimero (No): de individuos, familias, géneros y especies (Y=
Media muestral; S+ = Desviacion Standard).

PTM’s No No No No especies  No especies

(msnm) individuos familias géneros DAP>2.5cm DAP>10cm
P1-(1715) 384 31(389) 50 74 38 (43)
P2-(1850) 279 26(17.6) 46 62 30 (33)
P3-(1850) 306 31(19.3) 51 81 39 (44)
P4-(1910) 617  29(39.0) 41 60 32 (36)
TOTAL 1586 42 85 164 89
396.5 29.2 47 69.3 34.7
S+ 133.2 2.36 4.55 10 3.83

Solo 15 familias y 115 especies se distribuyeron en todas las parcelas de fondos de
valles (1.700-1.900 m); es decir fueron comunes en las 4 PTM; registrando 1.066 (67
%) individuos, entre las 5 familias con mayor abundancia de este grupo comun
estan: Cyatheaceae (Pterydofitas) 228 (14 %), seguido por Melastomataceae 177
(11 %), Rubiaceae 138 (8.7 %); Monimiaceae y Chloranthaceae cada uno con 78 (5

%) individuos.

En los fondos de valles las 3 familias mas diversas (Cuadro 5) fueron; Rubiaceae
con 19 spp. agrupados en 8 géneros, es seguido muy de cerca por la familia
Melastomataceae que agrupd 18 spp. y la familia Lauraceae con 16 spp. Asimismo
los 2 géneros mas abundantes y diversos fueron: Miconia con 164 individuos (9.4 %)

y 14 spp., seguida de Psychotria con 44 (2.52 %) individuos y 6 especies.

El comportamiento de las 5 familias con mayor riqueza de especies; se observa en
la Figura 6, las mismas presentaron incremento en sus especies hasta la P3 (1.850
m) luego disminuyen; Rubiaceae presenté el mayor numero de especies (12), en P2
(1.850 m), de donde disminuye a 4 spp. en P4 (1.910 m), por el contrario la familia
Myrtaceae disminuye de riqueza; en P1 (1.715 m) con 8 spp., pasando a 3 en P4
(1.910 m). Mientras Lauraceae se mantiene con 7 spp. a lo largo del gradiente

exceptuando en P2, donde disminuye a solo 2 especies.
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FONDOS DE WALLES (1700-1900m)
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Figura 6. Distribucion de las 5 familias mas diversas en especies de fondos de valle
(1.700-1.900 m) en las Serranias de Pefialito (No=ntmero).

Mientras que las familias registradas con un individuo, en total representaron el 0.3
% y fueron: Actinidaceae, Boraginaceae, Malpighiaceae, Flacourtiaceae y Vitaceae
(Anexo 4). Sin embargo la familia Poaceae registré en P4 (1.910 m) la mayor
cantidad de individuos 255 (16 %).

En la evaluacién realizada en una Parcela Permanente de Muestreo (PPM de 1 ha
DAP = 10 cm) considerando ademas el gradiente altitudinal (1.850-2.000 m); en
Chiriuno (Bascope, 2004), establece que las familias con mayor riqueza y
abundancia fueron; Lauraceae (18 spp. con 132 individuos), Melastomatacea (7 spp.
con 6 individuos), Euphorbiaceae (6 spp. con 129 individuos); el presente estudio
coincide en el orden de riqueza de la familia; Melastomataceae ya que se registré 18
spp. y 177 individuos, ademas Boyle (1996) sostiene que la metodologia permite
incluir en estas formaciones boscosas la mayor cantidad de especies de la familia
Melastomataceae y Gentry ef al. (2002), aun van mas alld e indican que la

metodologia permite incluir una mayor diversidad en general.
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Asimismo en la PPM de Mamacona a 1.600 m, (Cabrera, 2004) registré entre las
familias mas abundantes a Arecacea, Euphorbiaceae y Cyatheaceae (Pteridophyta);
por lo que este bosque estudiado corresponde a otra formacion ya que existe una
fuerte variacion con el presente estudio y el realizado por Bascope (2004), frente a
una comparacion, la familia Arecaceae ocupd el décimo puesto de abundancia

(Anexo 4) en el presente estudio.

Gentry (1988) y Gentry et al. (2001) en Sacramento (Valle del rio Coroico-Bolivia a
2.380-2.450 m), registrd6 una composicion y diversidad donde el orden de familias
fueron; Melastomataceae (17 spp.), Rubiaceae (12 spp.) y Lauraceae (9 spp.); y las
mas abundantes, (Euphorbiaceae, Melastomataceae y Rubiaceae con 63, 63 y 42
individuos respectivamente) con las especies abundantes; Alchorneae pearcei (47),
Hedyosmum racemosum (31) 'y Weinmannia (28), aunque diferentes

cuantitativamente, muy similares al presente estudio, corroborando el mismo.

Al comparar la gran cantidad de sitios evaluados y documentandos (11 sitios en la
formacion montana) por Gentry (1982, 1985, 1988), como evaluaciones realizadas
por Boyle (1996) (36 sitios); bajo similar metodologia (DAP = 2.5 cm / 0.1 ha) con
representacion en la mayoria de los bosques del Neotropico, presentaron a las
familias; Rubiaceae, Melastomataceae, Moraceae y Asteraceae consideradas por
Gentry (1995) como las familias andinas mas diversas, que se aproximan

considerablemente al presente estudio (Cuadro 6).

Cuadro 6. Las 5 familias andinas mas importantes en el Neotropico con riqueza de
especies DAP>2.5cm/0.1ha; (Parcelas en: A-C=Alto Cuevas, L-C=La Planada y F-
C=Farallones de Cali (Colombia); Ch-P=Chirinos y V-P =Venceremos (Peru) y (P3,
P6-B=Bolivia) del presente estudio).

FAMILIAS A-C Ch-P L-C P3-B V-P P6-B F-C
ANDINAS (1710m) | (1750m) (1800m) (1850m) (1850m) (1945m) | (1950m)
Lauraceae 5 13 5 7 29 9 12
Melastomataceae 6 2 10 11 7 9 10
Rubiaceae 10 10 8 12 20 5 10
Moraceae 7 3 10 4 8 1 7
Asteraceae 3 7 2 2 4 3 1

Fuente: extraido de Gentry (1995)
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El reporte de Vinicio-Patifio & Bussmann (20037) para la Reserva de Tapichalaca
(Colombia a 1.850 m) indica que la familia Rubiaceae presenté la mayor diversidad
de 6 géneros, siendo similar su riqueza a la parcela situada a 1.850 m en el presente
estudio; ademas la riqueza de géneros es seguida por Melastomataceae, Clusiaceae
y Moraceae. La riqueza de las Rubiaceas segun Taylor (2003), estan asociadas a su
dispersion usualmente realizadas por las aves, atraidas por la coloracion de frutos

carnosos, azules, purpuras y negros como el género Palicourea.

Las lianas en ésta subformacion presentaron 35 (2.2 %) individuos (2.9 + 1.7 indv. /
0.1 ha), agrupandose en 9 familias de las cuales la mayor riqueza fue registrada
para Asteraceae (4 spp.), las demas especies correspondieron a las familias
Clusiaceae (hemiepifitas), Piperaceae, Fabaceae, Sapindaceae, Hippocrateaceae,

Solanaceae, Malpighiaceae y Vitaceae.

Entre las morfoespecies y especies mas abundantes estan; Mendezia sp., Mutisia
lanata y Salacia spectabilis. EI mayor numero de especies (7) y la mayor abundancia
18 (1.1 %) se encontraron en P4 (1.910 m); sin embargo el menor numero de
especies (1) se registd en P2 (1.850 m) aunque fue relativamente abundante con 5

individuos (Anexo 4).

Son escasas las referencias completas para este grupo, al referirnos sobre riqueza y
abundancia de lianas, el sitio similar e inmediato de la PPM Chiriuno, se reporto la
presencia de lianas considerandolas menores al DAP = 10 cm, razén por la que no
se evaluo, limitdndose en estimar que; el 40 % de las especies arboreas presentaron
algun grado de infestacion, resultados similares en abundancia (38 %) con menor

diametro basal, fueron encontrados en la PPM de Mamacona.
Para los sitios del Neotropico Gentry (1988), consideré la riqueza como la

abundancia de lianas, con grupos de hemiepifitos y estranguladoras; fluctuando

entre 8 spp. y 22 individuos, en Las Joyas (México a 1.950 m), hasta 15 spp. y 37
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individuos en Chirinos (Perd a 1.750 m), estos registros se asemejan al presente

estudio de esta subformacion.

5. 1. 2. Composicion Floristica: laderas

En las 5 PTMs (5.000 m?), cada uno de 0.1 ha, se encontraron e identificaron 2.012
individuos con un DAP = 2.5 cm (402.4 + 80.3 indiv. / 0.1 ha); registrandose un total
de 117 especies (75 especies y 42 morfoespecies), distribuidos en 67 géneros y en

43 familias (Cuadro 7) y no se pudieron identificaron 3 individuos (indeterminados).

Cuadro 7. Distribucion en 5 PTMs (laderas) de 0.1 ha del
nimero: de individuos, familias (abundancia relativa), géneros y

especies (y = Media muestral; S+= Desviacion Standard).

PTM’s No No No No especies No especies

(msnm) individuos familias géneros DAP>2.5cm DAP >10 cm
P5-(1936) 397  33(20) 27 63 29 (43)
P6-(1945) 288 29 (14) 45 62 34 (51)
P7-(2000) 345  26(17) 35 51 22 (33)
P8-(2010) 499 25 (25) 33 47 22 (33)
P9-(2030) 483 23 (24) 27 36 15 (22)
Total 2012 43 67 117 67
402.4 27.2 36.8 52 244

80.3 3.9 6.82 11.21 6.53

La riqueza de las especies lefiosa se distribuyeron en arboles y arbustos con 102
(87.0 %) especies, seguido por las lianas con 12 (10.3 %), presentando menores
proporciones de chusqueas, helechos arbéreos y pinofitas, cada uno con una
especie (0.85 %). En esta subformacion se estimd, de acuerdo al estimador de

diversidad Chao-1 (1984) la presencia de 153 especies.

Las familias comunes o presentes en la 5 PTM fueron 10, registrando 63 spp. con
1.406 (69.8 %) individuos. Entre las 5 familias con mayor abundancia se encuentran;
Melastomatacea con 355 (17.6 %) indivividuos, seguido por Euphorbiaceae 331 (16
%), Lauracea 189 (9 %), Rubiaceae 173 (8.6 %) y Poaceae con 140 (7 %)

individuos.
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Asimismo en esta subformacion, las 3 familias mas diversas en especies (Cuadro 5)
fueron; Melastomataceae (17), Lauraceae (14), Rubiaceae (7), esta ultima presenté
6 géneros, siendo la mas diversa a este nivel. Los 2 géneros mas abundantes y
diversos fueron: Miconia con 14 spp. que acumulé 311 (15.46 %) individuos y

Nectandra con 8 spp. y 128 (6.4 %) individuos.

La variacion de 5 familias con mayor riqueza de especies, distribuidas en el laderas
(1.900-2.100 m); se observa en la Figura 7; donde todas las familias tienden a
decrecer en riqueza de especies y altitud. Por consiguiente las familias
Melastomataceae y Lauracea; presentaron 9 spp. entre P5-P6 (1.936-1.945 m);
aunque en PS5 comenz6 con 5 especies, aumentado en P7 y disminuyendo

gradualmente en P8, hasta el final en P9 con 4 especies.
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Figura 7. Distribucion de las 5 familias mas diversas en especies en laderas (1.900-
2.100 m) de las Serranias de Pefialito (No=numero).

Mientras que las familias con representacion de al menos 1 individuo en alguna de
las PTMs fueron; Solanaceae, Loranthaceae, Celastraceae, Brunelliaceae, que

acumularon el 0.2 % de la abundancia total (Anexo 4).
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La familia Melastomataceae mantiene la mayor diversidad con 17 spp. y frente a la
subformaciéon de los valles, éste disminuyé en una especie aunque 8 spp. fueron
sustituidas, asi mismo la familia Lauraceae disminuy6 de riqueza en 2 spp. también

remplazados con 8 spp. diferentes.

Considerando la PPM de Chiriuno (Bascopé 2004), instalada la longitud mayor en
sentido favorable de la pendiente, con una variacion aproximada en altitud de 150 m,
no presento similitud alguna en el orden ni en el numero de especies por lo menos

para las 5 primeras familias mas diversas con la presente subformacion en estudio.

La mayor abundancia de algunas familias es corroborada por Fuentes (2005) quién
reportd las especies indicadoras de perturbaciones por deslizamiento de suelos en el
PN-ANMIN Madidi como Cavendishia bracteata y Chusquea spp., el predominio de
la familia Melastomataceae (Gentry, 1992) mencionada para la region costera del
Choco (Colombia); esta frecuentemente relacionada con el crecimiento secundario,
siendo la especie Miconia sp., asociada con la regeneracion posterior a la
perturbacion del bosque, otra especie asociada potencialmente a la perturbacion es
Croton sp. (Euphorbiaceae) para el mismo sitio; lo que establece el comportamiento

de esta familia como los géneros en las subformaciones del presente estudio.

Para los sitios del Neotrépico con variaciones similares a los encontrados (Cuadro
6), asi la familia Melastomataceae es la segunda familia andina en riqueza de
especies y con referencia a la altitud, se registo en los Farallones (Colombia a 1.950
m) 10 spp., sin embargo la misma esta mejor representada en Incahuara (Bolivia a
1.540 m) donde alcanza 18 spp. (Gentry, 1988).

También en la reserva de Tapichalaca (Colombia a 2.000 m), se reportd (Vinicio-
Patifio & Bussmann, 20037?) para esta familia, con la riqueza de 3 spp.; sin embargo
prebalecen las Rubiaceaes con 5 géneros, seguida por Lauraceae, Melastomatacae
y Moraceae; en la Sierra de Manantlan (México entre 1.700-2.100 m) para las

familias; Rubiaceae y Euphorbiaceae que ocuparon lugares intermedios (5%
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aproximadamente) entre las 10 especies mas diversas; siendo mejor representada
en estos bosques la familia Asteraceae, (Vazquez & Givnish, 1998) y no se

reportaron Melastomataceae ni Lauraceae.

Las lianas presentaron una abundancia de 32 (1.6 %) individuos (2.6 £ 1.5 indiv. /
0.1 ha), agrupandose en 7 familias, siendo la mas diversa; Asteraceae (5 spp.) y
Marcgraviaceae (2 spp.), las familias restantes con una sola especie fueron;

Melastomataceae, Moraceae, Fabaceae, Malpighiaceae e Icacinaceae.

Entre las 3 especies de lianas mas abundantes se encontraron a; Critoniopsis
boliviana, Asteraceae sp. 1, Mikania sp.; registrandose en P6 (1.945 m) la mayor
diversidad (7 spp.) y 15 (0.7 %) individuos, mientras que, el menor numero (1) de

especies y densidad, se registro en la P8 (Anexo 4).

En el Neotropico (Gentry, 1988) para las lianas; considerando la altitud como
referente de la diversidad y abundancia, varian; desde Chiapas (México a 2.100 m)
con una especie y un individuo, hasta PN-Carrillo (Costa Rica a 2.000 m) con 6 spp.
y 8 individuos, la familia Asteraceae (Mikania) presentd alta diversidad, siendo a

mayor altitud mejor representada en el presente estudio.

Las lianas y bejucos forman los hilos estructurales de los bosques tropicales
primarios, con influencia en el reciclaje de nutrientes, la dinamica de claros asociado
a la frecuencia de los derrumbes como una funcién importante, el microclima y la
diversidad de sustentos para insectos, pajaros y mamiferos (Burnham, 2000);
significativamente son abundantes y mayor en tierras firmes que en areas
inundadas, la secuencia de dominancia puede ser importante para el mantenimiento
de la biodiversidad y la estabilidad del bosque; preservando las especies raras o
endémicas (Nabe-Nielsen, 2000), por lo demas; los ciclos de reproduccion, los
ecoldgico, etc; son desconocidos para la mayoria de las especies nativas
(Bussmann, 2005).
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5. 2. DIVERSIDAD (a) Y RIQUEZA

5. 2. 1. Indices de diversidad: fondos de valle y laderas

La diversidad tanto para fondos de valle como para las laderas (Cuadro 8),
expresado por medio del indice de diversidad Shannon-Weiner (H); indica los
mayores valores de diversidad (3.74 y 3.61) para las primeras 3 PTMs (en ambas
formaciones) siendo los mejores valores para los fondos de valle (P3) y laderas (P5)
respectivamente estan proximos y considerados alto para las regiones tropicales
(3.83 a 5.85) de acuerdo a Knight (1975 cit. en Rabelo et al. 2002).

Asimismo se registraron los valores mas bajos para las ultimas PTMs de cada
subformacién (P4 y P9). De acuerdo al indice de equitabilidad (J) todas las parcelas
fueron uniformes y proporcionales a la diversidad (H), acorde con UHL; Murphy,
(1981 cit. en Rabelo et al. 2002).

Cuadro 8. Indices de diversidad, cociente de mezcla; en 1.700- 1.900 m (fondos de
valle) y 1.900-2.100 m (laderas).

PTM's P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
1715m 1850 m 1850m 1910 m | 1936 m 1945m 2000 m 2010 m 2030 m
FONDOS DE VALLE LADERAS
Shannon-Weiner (H) 3.65 3.42 3.74 2.61 3.61 3.49 3.32 3.1 2.69
Pielou (J) 0.84 0.83 0.85 0.64 0.87 0.85 0.84 0.81 0.75
Simpson inv (Dinv) 2454 17.61 25.6 5.31 27.8 20.74 19.89 1532 7.73
Cociente de mezcla (QM) 1:5 1:4 1:4 1:10 1:6 1:5 1:7 1:11 1:13

Ademas los indices de dominancia (Dinv); indican que las PTMs presentaron
predominio de pocas especies, principalmente en P4 y P9, siendo mas

representativas en uno que en el otro sitio (Magurran, 1988).

Estos valores encontrados representan una alta diversidad comparados con la PPM
en Mamacona (Cabrera, 2004), donde present6 un indice de diversidad (H) de 2.9,
el de equitabilidad (J) de 0.62 y el de dominancia (D) 0.17; (valor ultimo que no

consideramos); aparentemente demuestran una aproximada diversidad y
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equitabilidad al presente estudio, siendo el unico trabajo y como referencia préxima

de comparacion (DAP = 10 cm).

Los sitios del Neotropico evaluados por Gentry (1988) registraron los valores mas
altos para algunas parcelas de 0.1 ha como en; Venceremos (Peru a 1.850 m)
H=6.63; en Colombia La Planada (1.800 m) H=5.14 y los Farallones de Cali (1.950
m) H=6.48. Posiblemente esto se deba a las diferencias metodoldgicas aplicadas por

Gentry con respecto al presente estudio.

Estos indices estadisticos, de acuerdo a la teoria de la informaciéon (Feinsinger,
2003) y gracias a la utilidad de los logaritmos, reflejan la distribucion de individuos
entre las especies comunes y las moderadamente raras, representando una
estimacion del valor verdadero de la unidad de respuesta por lo que los valores altos
de H como de Dinv denotan un mayor abundancia de individuos dando como

resultado una mejor integridad ecolodgica.

El cociente de mezcla (QM) para los fondos de valle (Cuadro 8), varié entre 1:4 a
1:10 lo que significa que aparece una nueva especie por cada 4 y 10 individuos
censados. Segun Finol (1975, 1976; cit. en Lamprecht, 1990) estos valores
registrados para las 3 primeras PTMs (P1, P2, P3); presentaron una alta

heterogeneidad superando los valores para las zonas tropicales (1:7 a 1:9).

Mientras que en esta relacidn QM en las laderas, vario entre 1:5 a 1:13 donde las
primeras 3 PTMs presentaron los mejores valores (1:5 a 1:7), considerados de alta
heterogeneidad, lo que significa que, por cada 5, 6, 7 individuos censados;

encontramos una nueva especie.

Los trabajos reportados para los sitios mas préximos, en las PPMs de Chiriuno y
Mamacona; donde los valores QM de 1:8.4 aparentemente han sido intermedios, ya
que nuestros registros han sido influenciados por la diversidad encontrada en los

individuos menores a DAP = 10 cm. Estos referentes de la heterogeneidad QM
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guardan estrecha relacién con las especies que se desarrollan en un bosque

primario (Cahuaya, 2001)

5. 2. 2. Rango abundancia-especie: fondos de valle

La diversidad representada por el rango-abundancia de especies en esta
subformacién como entre las 4 PTMs de la Figura 8 indican; por la forma de las
curvas, la dominancia numérica es casi la misma en todos los sitios exceptuando en
la P4 (1.910 m) donde se presentaron especies con mayor abundancia (Chusquea
sp. 1, Alsophila erinacea y Siparuna subinodora), aunque con la menor riqueza de
especies raras (17 spp.), ademas se puede apreciar que en P3 (1.850 m) se
presento la mayor diversidad como igualdad, influenciada por la mayor presencia de
especies raras (41 spp.) cuya presencia puede ser un azar del muestreo (Feinsinger,
2003).

La subformacién adquiere una mejor equitabilidad entre especies asumiendo la
mayor diversidad, la misma es influenciada por la presencia de especies raras (53);
donde las especies indicadoras estarian representadas por al menos las primeras 5
especies, siendo estas: Chusquea sp. 1, Alsophila erinacea, Hedyosmum
racemosum, Chamaedorea pinnatifrons y Dendropanax inequalipedunculatus, esta

ultima registrada como una nueva especie para la ciencia.
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Donde: Cha pin=Chamaedorea pinnatifrons; Als eri=Alsophila erinacea, Mic sp=Miconia sp. 7,
Rud sp=Rudgea sp. 2, Alc gla=Alchornea glandulosa Hed rac=Hedyosmum racemosum, Dic
lam=Dictyocaryum lamarckianum, Cle elo=Clethra elongata, Den bol=Dentropanax
inequalipedunculatus, Cya mul=Cyathea multiflora, Ela ma=Elagia marie, Chu sp= Chusquea sp.
1 Sip sub=Siparuna subinodora, Mol rac=Mollinedia cf. racemosa.

Figura 8. Rango abundancia (dominancia-diversidad) ordenadas de mayor a menor de 4
PTMs y la figura representativa de la subformacion fondos de valle (1.700-1.900 m)

5. 2. 3. Rango abundancia-especie: laderas

La diversidad representada por el rango-abundancia de especies en esta
subformacién (5 PTMs); se presentan en la Figura 9; por la forma de las curvas se
aprecia a P5 (1.936 m) presentar la mejor distribucion equitativa de especies,
mientras P9 (2.030 m) presenta un numero reducido de especies raras (9 spp.), sin
embargo presentd la mayor abundancia de al menos 2 especies; Alchornea

acroneura (1565) y Clusia sp. 4 (36) en mayor proporcién que en las demas PTMs.
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Donde: Chu sp= Chusquea sp. 2, Mic sp=Miconia sp. 6, Hed rac=Hedyosmum racemosum, Rua
gla=Ruagea glabra, Nec cs= Nectandra cuspidata, Als eri=Alsophila erinacea, Alc gla=Alchornea
glandulosa, Mic amp=Miconia ampla, Mic bri=Miconia brittonii, Alc acr=Alchornea acroneura, Clu
sp =Clusia sp. 4, Psychotria bangii, Myr cor=Myrsine coriacea, Mer sp=Meriania sp, Mol
rac=Mollinedia cf racemosa.

Figura 9. Rango abundancia (dominancia-diversidad) ordenadas de mayor a menor de 5
PTMs y la figura representativa de la subformacion laderas (1.900-2.100 m)

Esta subformacion presenta una menor influencia, de las especies raras (28), asi
mismo las especies indicadoras serian representadas; por Alchornea acroneura,

Chusquea sp. 2, Psychotria bangii, Miconia brittonii y Myrcine coriacea.

Realizando una comparacién con la subformacién de los valles se puede apreciar
que las especies que mantienen una similar distribucion en cuanto a la abundancia y
entre al menos las primeras 5 especies es el género Chusquea aunque corresponde
a 2 diferentes morfoespecies siendo comun en ambas subformaciones Chusquea

sp. 2, predominando en fondos de valle Chusquea sp. 1.
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La mayor abundancia media expresada en las laderas frente a los fondos de valle
aparentemente ha sido influenciada por las especies mas abundantes en gran
medida ya que una especie con determinado patron aleatorio para las primeras
etapas segun la distribucidon de los propagulos, en la medida del incremento de la
densidad de los individuos y cuya tendencia esta relacionada con la agregacién de
las plantas hijas alrededor de las madres (Matteuci & Colma, 1982); como ocurre
con el género Chusquea (Poacea), como posiblemente de otras especies con

patrones de distribucién desconocidos.

Aunque, la abundancia de cualquier arbol en el bosque; aparentemente, no
determina su capacidad reproductiva, también es importante la capacidad de la
progenie de sobrevivir a los peligros durante el periodo de crecimiento y desarrollo
inicial. Whitmore (1982 cit. en Wadsworth, 2000) postula que los bosques mas ricos
en especies son los que se estan recuperando de una perturbacion de grandes
proporciones y que contienen especies pioneras y sucesoras; algunas se consideran
continuas y facilitan la coexistencia de bosques maduros y de otras etapas, ésta es
la hipotesis de la perturbaciéon intermedia de Connell y Orians (1964, Orians 1982;
cit. en Wadsworth, 2000).

El papel que juegan los depredadores en prevenir la dominancia de unas pocas
especies (beneficiando, la coexistencia de otras) han sido bien demostrados por
Janzen (1970a; cit. en Wadsworth, 2000), en los bosques tropicales de ambos
hemisferios; sin embargo, pocos estan dispuestos a considerar al componente

animal como fuerza de seleccidén poderosa en la evolucion de las plantas.

5. 2. 4. Curva area-especie: fondos de valle y laderas

En la subformacion fondos de valle (Figura 10), el numero de especies se
incrementd en un promedio de 30.3 especies por PTM, para un rango altitudinal de

195 m de diferencia; acumulandose hasta 166 especies (P4). Este incremento de
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la curva se alcanz6 en la P3 (1.850 m); que llega a acumular 145 especies siendo la

parcela donde se registrd el mayor numero de especies (82).
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Figura 10. Curva area-especies en los fondos de valles y laderas de las Serranias

de Penalito.
En la misma figura para la subformacion de las laderas, el numero de especies se
incrementd en un promedio de 13 especies por PTM a lo largo de la altitud (94 m de
diferencia); acumulandose hasta 117 especies (P5). El punto de mayor incremento y
el cambio de la curva, se alcanza cuando llega a acumular 90 especies en P6 (1.945

m), siendo la parcela donde se registré el segundo mayor numero (62 spp.).

La subformacion de los valles registré una riqueza de 164 especies (70 + 8.86 / 0.1
ha) con DAP = 2.5 cm; sin embargo considerando un DAP 2 10 cm se registré 89
especies (34.7 + 3.83) siendo superior el presente trabajo, frente a los sitios
estudiados mas proximos de la misma region y formacion del bosque (Bascope,
2004) en un rango altitudinal de 1.850-2.000 m, donde la riqueza de especies fue
inferior (83 spp.), dada las diferentes formaciones fisiograficas y la metodologia que
permite detectar mayor diversidad local (Phillips et al. 2004). Igualmente en

Mamacona (Cabrera, 2004), ubicada a 1.600 m y segun base de datos Madidi
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(Araujo-Murakami datos no publicados) registré también una menor diversidad (88

spp.), estos datos de referencia se incluyen en el Anexo 5.

Como han mostrado las curvas area-especie, no alcanzardon estabilizarse para
ninguna de las subformaciones de bosques (Boyle, 1996; Pitman, 2000; Romero-
Saltos et al. 2001; Duque et al. 2001; Flores et al. 2002; Araujo-Murakami et al.
2005) por lo que expresan su relacién con la variacidén floristica mostrando un

cambio gradual y continuo de la vegetacion a traves de la altitud.

Estas caracteristicas demostradas por Lieberman et al. (1996; cit. en Boyle, 1996) es
una funcién del numero de individuos, que se podria comparar con un similar grado
a través de 1 ha, como 10 parcelas de 0.1 ha, evaluando con similares diametros
(Galeano et al. 1998). También su equivalencia debe ser comparada frente a la
ventaja de transectos tipo Gentry 0.1 ha que incluye muchos mas taxas
(Melastomataceae o muchas especies de bejucos y hemiepifitas) qué normalmente

se excluyen en parcelas de 1 ha (Boyle, 1996).

Un analisis de la riqueza floristica de sitios ubicados en similares rangos altitudinales
del Neotropico (numero de spp. = 260.1 — (0.073 x elevacién); r =-0.87,n =24, p =
0.0001) realizados por Gentry (1988) y comparando con el presente estudio (nUmero
de spp. = 275.33 — (0.1126 x elevacion); r = -0.825, n = 9, p = 0.005) dan como
resultado un modelo o ecuacion lineal, mostrando una realcidon inversamente
proporcional que representa el patron de la riqueza floristica frente a la altitud de los
sitios de Los Andes (Figura 11). Se incluyen una lista de las diferentes parcelas

evaluadas en estas altitudes en el Anexo 5.

Boyle (1996), demostré en 36 transectos tipo Gentry (1982b) que; a elevaciones
superiores a los 1.750 m, las variaciones fueron influenciadas por la pendiente
latitudinal de diversidad, que es creciente desde el exterior hacia el interior de los

tropicos. Asimismo Rosenzweig (1995; cit. en Boyle, 1996), argumenta que, las
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posibles razones para una pendiente latitudinal de diversidad dentro de los tropicos

estan aun en debate.
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Figura 11. Comparacion de la riqueza de especies en 0.1 ha vs altitud (las lineas son el célculo
de la regresion de los sitios andinos: Salta y Parque el Rey (Argentina), Los Tuxlas (México),
Cerro Olumo y Cerro Picacho (Nicaragua), Centinela en la Cordillera Occidental (Ecuador);
la linea Serrania-Pefalito corresponde a las PTMs del presente estudio. Extraido de Gentry
(1988) con evaluaciones de Vazquez & Givnish (1998) en la Sierra de Manantlan (México).
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La rigueza de especies depende de la ubicacion geografica del sitio por las
variaciones climaticas (temperatura, precipitacion, disponibilidad de luz, etc) que se
presentan de un sitio a otro (Givnish, 1999). Gentry (1988), con referencia a la
cantidad de precipitacién y Kozlowski (1982; cit. en Wadsworth, 2000) indican que; la
humedad es el factor ambiental mas importante que determina la distribucion,

composicion de especies y el crecimiento de los bosques.

Sin embargo la razdén por la cual existen grandes cantidades de especies arboreas
en los bosques tropicales es compleja (Kessler, 2001), Baker (1970b; cit. en
Wadsworth, 2000) propone la teoria de una “naturaleza poco competitiva” en un
ambiente “tan permisivo”; dice que no se debe al ambiente favorable (por extremos
de temperatura o de humedad), pone en evidencia la supervivencia de formas
mutantes, creando de ese modo la diversidad (Givnish, 1999), siendo baja la tasa de

extincion de las especies.

Al mismo tiempo en los bosques Yunguefos por estar rodeados de las ecoregiones
con bosques amazoénicos: del Preandino y el Subandino, hacia el nor-este;
generaron condiciones de “aislamiento”, considerandose en tal sentido centro de
especiacion endémica, como sostienen Navarro (2002) y Richter & Moreira-Mufioz
(2005).

5. 3. IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LAS TAXA

5. 3. 1. Indice de Importancia de Familias (IVIF): fondos de valle

Las familias con la mayor importancia ecoldgica en promedio acumularon la mayor
representatividad (IVIFp = 150); distribuidos en la subformacion de fondos de valles
son 7, con valores entre 33.8 a 12.9, del IVIF por PTM; en el Cuadro 9, se observa
que la familia de mayor peso ecoldgico es Melastomataceae, que fluctu6 entre 7.7 a
15.8 del IVIF %, seguido por Rubiaceae, Cyatheaceae (Pteridophyta), Lauraceae,
Chlorantaceae, Myrtaceae, finalmente Euphorbiaceae que varié entre 1.9 a 5.7 del
IVIF % por PTM.
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Cuadro 9. IVIF representativos;(p=promedio) con valores absolutos (ABS)
y relativos (REL) en 4 PTMs de los fondos de valles (1.700-1.900 m).

FAMILIAS P1 P2 P3 P4 IVIFp
ABS REL| ABS REL| ABS REL | ABS REL| ABS REL
Melastomataceae 27.1 9.0 373 124 475 158 232 7.7 1338 113
Rubiaceae 297 99 297 99 41.1 13.7 138 4.6 | 28.6 9.5
Cyatheaceae 145 48 288 9.6 356 11.9 328 1091279 93
Lauraceae 252 84 101 34 17.6 5.9 188 63 [ 179 6.0
Chloranthaceae 22 0.7 313 104 267 8.9 7.1 24 | 168 5.6
Myrtaceae 420 140 109 3.6 6.7 2.2 6.1 20| 164 55
Euphorbiaceae 170 5.7 141 47 14.9 5.0 58 19 1129 43
Sub total 157.7 52.6 162.2 54.1 190.1 63.4 107.6 359 |1544 51.5
OTRAS FAMILIAS [142.3 47.4 1378 459 1099 36.6 1924 64.1 |145.6 48.5

Las familias mas representativas con valores de importancia ecolégica

altos son

presentados en la Figura 12, las mismas variaron; desde Melastomataceae que

presento el 47.5 (15.8 %) IVIF en P3 (1.850 m), mientras que la familia con menor

representatividad e importancia ecoldgica entre las principales fue Euphorbiaceae
con 17 (5.7 %) del IVIF en la P1 (1.715 m).
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Figura 12. Valor de Importancia relativa (IVIF %) de las familias mas
representativas dentro de cada PTM en fondos de valle (1.700-1.900 m).
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La distribucién de los diferentes parametros expresados en el IVIF (abundancia,

dominancia y diversidad) como la variacion de las familias mas representativas por

parcela se incorporaron en la Figura 13; donde se aprecia la diferencia e incremento

de 4 familias, la abundancia con una variacién; desde 174 (P2) a 277 (P4)

individuos; sobre saliendo la familia Cyatheaceae (Pteridophyta); la dominancia no

cambio en gran sentido, ya que mantuvo valores entre 2.2 a 2.9 m? (P3); donde la

familia Melastomataceae acumul6 mayor area basal; la diversidad por familia

decrecid en 2 spp. presentando los mejores valores en la P1 y P3 cada una con 36

spp. Melastomataceae, Rubiaceae, Cyatheaceae, Lauraceae y Chloranthaceae,

presentaron la mayor riqueza en ambas subparcelas (Anexo 6).
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Figura 13. Distribucion logaritmica del comportamiento de la abundancia (ABUN
n=ntmero), dominancia (DOM m?), diversidad (DIV n); de las familias mas importantes
ecoldgicamente (FAM n) de cada PTM en los fondos de valle (1.700-1.900 m).

En esta subformacion se presentaron; 11 familias con presencia de una especie en

una PTM (Anexo 6), el IVIF varié entre 1.6 a 47.9; este ultimo y mayor peso
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ecoldgico, lo expreso la familia Poaceae en la P4 (1.910 m), donde presenté mayor

abundancia de individuos (41 %).

En comparacién con la PPM Chiriuno, el IVIF relativo fue menor; para las familias
Melastomataceae (5.16 %), Rubiaceae (1.9 %), Cyatheacea (5.3 %), las familias con
el mayor IVIF fueron Euphorbiaceae, Lauraceae y Aquifoliaceae (17-8.4 %); mientras
la PPM Mamacona, presentd (los mayores IVIF fueron Arecacea, Lauraceae y
Euphorbiaceae con valores entre 23.5-11.2 %) menor proporcion relativa para las
mismas familias (3.28, 4.18 y 3.55 % respectivamente), lo que se establece con el
presente estudio, una diferencia en casi 2 veces respecto a la primera y tercera
familia con la PPM Chiriuno y aun mucha mas diferencia con la PPM Mamacona. Sin
embargo la familia Rubiaceae vario frente a las PPMs; en 2 veces con Mamacona y

4 veces con Chiriuno.

5. 3. 2. Indice de Importancia de Familias (IVIF): laderas

En ésta subformacion (1.900-2.100 m) la mayor importancia ecoldgica representativa
(IVIFp = 150); correspondieron a 5 familias, con variacion entre 44.6 a 12.6 del IVIF
por PTM (Cuadro 10). Las familias de mayor importancia ecolégica fueron;
Lauraceae que presentd valores entre 10 a 22.3 del IVIF %; siendo la mas
importante, seguido por Melastomataceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae y finalmente

la familia Clusiaceae con valores entre 0.9 a 7.8 del IVIF %.

Cuadro 10. IVIF representativos (p=promedio) con valores absolutos (ABS) y
relativos (REL) en S PTMs de laderas (1.900-2.100 m).

FAMILIAS PS5 P6 P7 P8 P9 IVIFp
ABS [REL | ABs [REL| aABs [REL| aBs |REL | ABs |REL | ABs | REL
Lauraceae 300 100 337 112 669 223 510 170 413 138|446 149
Melastomataceae | 37.7 12.6 37.0 123 337 112 453 151 402 134388 129
Euphorbiaceae 262 87 315 105 364 121 367 122 616 205|385 128
Rubiaceac 150 50 182 61 149 50 229 76 170 57 [17.6 59
Clusiaceae 73 24 28 09 168 56 129 43 234 78 | 126 42
Sub total 116.1 387 1233 41.1 1688 56.3 1689 563 183.5 61.2|152.1 50.7
OTRAS FAMILIAS [183.9 613 1767 589 131.2 43.7 1311 43.7 1165 38.8 |147.9 493

70



Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

Las familias mas representativas (5) con valores de importancia ecolégica mas altos
son presentados en la Figura 14; donde variaron; Lauraceae con el valor mas alto
66.9 (22.3 %) del IVIF en P7 (2.000 m), mientras que la familia con menor
representatividad e importancia ecologica fue Clusiaceae con 23.4 (7.8 %) del IVIF
en P9 (2.030 m).

OTRAS FAMLLIAS
_j 61.3

Clusiaceae
Rubiaceae
P9
20.5
Euphorbiaceae OPs8
OP7
Melastomataceae 15.1 mP6
OP5
Lauraceae Ei_l 223
0 10 20 30 40 50 60 70

IVIF (%)

Figura 14. Valor de Importancia relativa de las familias (IVIF %) mas
representativas dentro de cada PTM en laderas (1.900-2.100 m).

La distribucion y variacion a través de las 5 PTMs, de los parametros expresados en
el IVIF (abundancia, dominancia y diversidad), se presentan en la Figura 15, donde
la variaciéon en el numero de familias representativas es de 9 a 4; decreciendo
inversamente frente a la altitud, ademas se aprecia el incremento gradual de la
abundancia, desde 169 (P6 y P7) hasta 317 (P9) individuos por familia, donde

Euphorbiaceae se expresa en esta ultima PTM.

Mientras que la dominancia varié entre 1.1 a 1.8 m? valor ultimo en P7 (Lauraceae),

también la diversidad por familia, presenté similar comportamiento que el numero de
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familias representativas; decreciendo desde 38 hasta 14 spp. encontradas por
familia, expresando este parametro 2 familias: Melastomataceae y Lauraceae,

localizadas en P5 y P6 (Anexo 7).
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g 35 38 —o—FAM (n)
3 IR G-, L 22 21 —1— ABUN (n)
3 o - - -3 .. 14 —A—DOM (m2)
E 9 ° S . > - <~ -DIV(n)
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4 4 4
o) o) o)
1.8
1.5
1.2 11 A " 1A4
1 L : A : : :
P5 P6 P7 P8 P9

PTMs (1900-2100m)

Figura 15. Distribucion logaritmica del comportamiento de la abundancia (ABUN
n=ntmero), dominancia (DOM m?), diversidad (DIV n); de las familias mas
importantes ecoldégicamente (FAM n) de cada PTM en laderas (1.900-2.100 m).

En ésta subformacion se presentaron; 9 familias con presencia de una especie, en
una PTM (Anexo 7); expresaron valores de importancia ecolégica, comprendidos
entre 1.8 a 6.6 del IVIF; valor penultimo es expresado por la familia Solanaceae, con

la menor representatividad relativa de especies, presente solo en P5 (1.936 m).

Por las similitudes podemos establecer que para la presente subformacion en

estudio, fue mas semejante con la PPM Chiriuno en cuanto al orden de las primeras
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2 familias (Euphorbiaceae y Rubiaceae) y las restantes son similares aunque

variaron el orden a los obtenidos en el presente estudio.

Gentry (1988) menciona que, las familias con mayor importancia de los bosques
montanos andinos del Neotropico consideradas en un gradiente altitudinal 1.700-
2.000 m, entre estas se encuentran 6 familias; Lauraceae, Rubiaceae,
Melastomataceae, Moraceae, Euphorbiaceae y Clusiaceae; sin embargo entre las

mismas, no figura la familia Poaceae.

En la Reseva Bioldgica San Francisco (sur del Ecuador, a una altitud entre 1.850 a
2.100 m); en los bosques montanos tanto perturbado y no perturbado (DAP = 2.5 cm
/ 0.1 ha); la importancia de las familias se presentaron en el orden siguiente:
Lauraceae, Melastomataceae, Rubiaceae, Clusiaceae, Rosaceae, Lacistemataceae,
Moraceae, Sapindaceae, Lecytidaceae, Sabiaceae, Euphorbiaceae, Chloranthaceae,
Meliaceae, Mimosaceae, Symplocaceae, Anacardiaceae, Sabiaceae y Celastraceae,
(Galvez et al. s/a), expresando una gran similitud con el presente estudio, aunque

las familias que no se comparten son Lacistemathaceae y Lecythidaceae.

5. 3. 3. Indice Valor de Importancia de las Especies (IVl): fondos de valle

La importancia ecoldgica de las especies presentes en la subformacion de los
fondos de valle (1.700-1.900 m); se expresaron a través del indice Valor de
Importancia (IVI), presentandosé 20 spp., que llegan a acumular un IVl promedio de
155 (47 %), considerado representativo (Lamprecht, 1990); de los cuales, las 14 spp.
comunes en todas las PTMs presentaron un IVl comprendido desde 2.14 a 1.16
(Anexo 8).

Las variaciones por PTM respecto a la representacion de la importancia ecolégica de

las especies (IVI = 150) en los fondos de valles (1.700-1.900 m), expresaron una

disminucién gradual y altitudinal desde 12 (P1) hasta 7 (P4) especies.
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Figura 16. Indice Valor de Importancia relativos (IVI %) de las 5 especies mas
importantes en los fondos de valle (1.700-1.900 m).

La distribucidon de las primeras 5 especies con valores del IVI mas representativos
distribuidas en todas las PTMs; es observada en la Figura 16; donde la especie con
mayor importancia ecologica fue: Alsophila erinacea, con valores que fluctuaron
entre 17.5 a 37 del IVI (9.6 %): le sigue en importancia la especies; Hedyosmum
racemosum, Dendropanax inequalipedunculatus, Alchornea glandulosa y el quinto
lugar del IVI lo ocupa Miconia sp. 3 con valores entre 8.2 a 3.2 (2.2 %), variacion

detallada en el Cuadro 11.

74



Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

Cuadro 11. indice Valor de Importancia (IVIp=promedio) expresado en valores
absolutos (ABS) y relativos (REL) de las 5 especies mas importantes por PTM,
distribuidos en fondos de valle (1.700-1.900 m).

ESPECIES P1 P2 P3 P4 IVIp
ABS |REL | ABs |REL | ABs |REL| ABS [REL|[ ABs |REL
Alsophila erinacea 175 58 | 33.8 11.3]265 88 |37.0 123|287 9.6
Hedyosmum racemosum 1.4 05 ]357 1191281 94 1] 09 03 ]165 55
Dendropanax inequalipedunculatus | 108 3.6 | 59 20 | 150 50| 40 13 ] 89 3.0
Alchornea glandulosa 178 59| 74 25|48 16|12 04| 78 26
Miconia sp. 3 72 24|33 11|74 25|82 27|65 22
Subtotal 54.6 18.2] 86.0 28.7| 81.8 273|513 17.1| 684 228
OTRAS ESPECIES 2454 81.8 |1214.0 71.3 |218.2 72.7 [248.7 82.9 |231.6 77.2
TOTAL 300 100 | 300 100 [ 300 100 | 300 100 | 300 100

El parametro que presentd marcado efecto en la mayoria de las especies de esta

subformacion, fue la abundancia.

Sin embargo solo en P4 (1.910 m) la especie Chusquea sp. 1, presentd, el mayor
valor ecoldgico 47 (15.7 %) del IVI, correspondiendo un claro efecto de la mayor
abundancia 242 (39.2 %), frente a la frecuencia (4.65 %) y dominancia (3.09 %) que
fueron relativamente menores. Mientras que la especie Chamaedorea pinnatifrons;
presentd el menor IVl 19 (6.3 %), registrado también en una sola parcela la P1
(1.715 m); en la misma se presentd mayor efecto de la abundancia (13 %) y

frecuencia (4.8 %), cuyo detalle se encuentra en el Anexo 8.

5. 3. 4. Indice Valor de Importancia de las Especies (IVI): laderas

Para la subformaciéon de laderas (1.900-2.100 m); 15 spp. Fueron las mas
representativas ecoldgicamente; llegando a acumular en promedio el 159 (49 %) del
IVI; sin embargo no todas se distribuyeron en todas las PTMs, mientras que las
especies comunes (11), alcanzaron a presentar valores entre 3.15 a 0.78 del VI
(Anexo 9).
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La variacién de los valores ecoldgicos representativos 150 (50 %) del IVI por cada
PTM de las laderas (1.900-2.100 m) son expresados por la distribucion desde 12
(P5) hasta 5 (P9) especies; presentando una reduccion gradual y con relacion

inversa frente a la altitud.

| |
e T
Nectandra cf. 6.8
membranacea
Psychotria bangii ?‘ 6.7 oP9
i oP8
P7
Miconia britonii ? 6.6 mP6
i mP5
Chusquea sp. 2 i 54
1 1 217
Alchornea acroneura F
0 20 40 60 80 100

VI (%)

Figura 17. Indice Valor de Importancia relativas (IVI %) de las 5 especies

mas importantes en las laderas (1.900-2.100 m).
Para esta subformacion, la distribucion de las primeras 5 spp. con los mayores
valores de importancia ecoldgica, se° presentan en la Figura 17; Alchornea
acroneura presentd el VI con fluctuacion entre 1.5 a 65.2 (21.7 %) siendo la de
mayor peso ecologico; seguido por las especies; Chusquea sp. 2, Miconia brittonii,
Psychotria bangii y Nectandra cf. membranacea, que presentd fluctuaciones entre
4.3 a20.4 (6.8 %) del IVI (Cuadro 12).

Mientras que valores relativamente bajos, 24 (8 %) del IVI la presentd llex sp. 1,
distribuyendosé en las 4 PTMs, expresando este valor en la P5 (1.936 m) donde
mostré predomino de la dominancia (20.4 %), correspondiendo tanto a la

abundancia como la frecuencia valores de 1.76 y 2.03 % respectivamente (Anexo 9).
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Cuadro 12. Indice Valor de Importancia (IVIp=promedio) expresado en valores
absolutos (ABS) y relativos (REL) de las 5 especies mas importantes por PTM,
distribuidos en laderas (1.900-2.100 m).

ESPECIES P5 P6 P7 P8 P9 IVIp
ABS | REL | ABS | REL | ABS | REL | ABS | REL | ABS | REL | ABS | REL
Alchornea acroneura 6.1 2 1.5 051279 93| 378 126 | 652 21.7| 277 9.2
Chusquea sp. 2 138 46 | 164 55| 15.1 5 11.6 3.9 33 1.1 12 4
Miconia brittonii 7.3 24 | 5.8 1.9 1197 66| 157 52 ]|104 35| 11.8 39
Psychotria bangii 6.9 2.3 67 221 99 331203 68| 139 46| 115 38
Nectandra cf.
membranacea 4.3 1.4 ] 4.4 1.5 ] 11.1 3.7 16 53 1204 68 | 11.2 3.7
Sub total 383 12.8] 347 11.6| 83.6 279]101.3 33.8 |113.1 37.7| 74.2 24.7
OTRAS ESPECIES | 261.7 87.2 |265.3 88.4|216.4 72.1|198.7 66.2 |186.9 62.3]225.8 75.3
TOTAL 300 100 ] 300 100 | 300 100 | 300 100 | 300 100 | 300 100

5.4. ESTRUCTURAS TOTALES DEL BOSQUE
5.4.1. ESTRUCTURA HORIZONTAL
5.4.1. 1. Estructura Horizontal: fondos de valle

Los fondos de valles (4.000 m?) presentaron una dominancia total de 17.281 m?
(4.32 = 0.597 m?/ 0.1 ha) y una densidad promedio de 396.5 +153.6 indiv. / ha. La
mayor area basal (5.13 m?) y la mayor densidad de individuos (617) se presentaron
en P4 (1.910 m).

La relacion entre las clases diamétricas vs. la abundancia y area basal promedio de
las 4 PTMs (1.700-1.900 m), se presentan en la Figura 18, donde los mayores
valores de area basal promedio (1.13 m?) estan concentrados en la clase 10 a 19.9
cm, la misma que disminuye hasta la clase 30 a 39.9 cm, a partir de esta clase se

incrementan las areas basales.
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Figura 18. Relacion promedio de areas basales (m?), abundancia (n) y clases
diamétricas (cm) de lefiosas en fondos de valles (1.700-1.900 m) en las
Serranias de Penalito.

Las mayores areas basales (1.78 m?), se presentaron en P4, en la clase diamétrica
con DAP = 40 cm, registrado por 8 (1.3 %) individuos, de los cuales la especie
Guarea kunthiana con 3 individuos, registré 0.72 m? con un promedio de 0.24 m?/
individuo, considerandose la especie de mayor area basal encontrada; seguido en
P3 con 1.37 m?, en P1 (1 m?); ambos en la clase con DAP entre 10 a 19.9 cm y en
P2 fue la clase con DAP entre 20 a 29.9 cm, con area basal de 1.35 m?. Mientras
que una menor dominancia (0.13 m?) fue con DAP = 40 cm en P2 registrado por un
solo individuo, aunque el numero de individuos fue mayor en P4 con 510 (83 %)
individuos, con DAP < 9.9 cm (Anexo 10).
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En los fondos de valle, las distribuciones del numero de individuos por clase
diamétrica (Figura 19), presentan la forma tipica de “J” invertida, caracteristica de los
bosques tropicales (Lamprecht, 1990); la misma que se ajusta a una ecuacion
exponencial negativa, el patron de ésta relacién, lo expresa la funcion matematica de
una serie geomeétrica decreciente, ley estructural de los bosques humedos tropicales
segun Finegan (1992) y logaritmicamente ésta relacion de la “J” invertida se
transforma en una recta por PTM en la Figura 15, aunque no para todas las parcelas
y en ambas representaciones se muestra que existe una gran cantidad de individuos
con diametros menores y en la medida en que se incrementan los diametros, la

cantidad de individuos se reduce.
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Figura 19. Distribucion logaritmica de la abundancia (nimero de individuos);
por clases diamétricas (DAP>2.5cm/0.1ha) en el rango 1.700-1.900 m.
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La mayor cantidad de especies estructuralmente presentaron un distribucion
diamétrica irregular (£ 4.9 cm), siendo 19 spp. con 354 individuos, entre las mas
abundantes se presentaron; Chusquea sp. 1 (242 individuos), Chamaedorea
pinnatifrons (51 individuos) y Chusquea sp. 2 (13 individuos), reduciendose hasta
especies con DAP entre 30 a 39.9 que fueron solo 2 spp. cada una con 2 individuos;
Meliosma herbertiiy Nectandra sp. 1, también con el mayores diametros (38.8 y 30.7

cm), esta clase diametral, marca el ultimo limite a la restriccion de las especies.

Las especies con distribucion horizontal continua (Lamprecht, 1990) es expresada
por solo 2 spp. (Cuadro 13); Hedyosmum racemosum y Guarea kunthiana, las

demas especies no presentaron distribuciones continuas.

Cuadro 13. Especies con distribucion diamétrica irregular en los fondos de
valle (1.700-1.900 m).

ESPECIES <a49 5299 10a199 20a299 30a399 >a40 TOTAL

Hedyosmum

racemosum 19 26 17 7 4 1 74
Guatteria lasiocalyx 3 12 3 2 - | 21
Miconia sp. 11 4 7 6 - - 1 18
Gordonia fruticosa 3 3 2 2 - 2 12
Guarea kunthiana 4 2 1 2 1 3 13
Mollinedia caloneura 4 3 4 - - 1 12
Mpyrcia sp. 1 2 - - 1 - 1 4
Sub total 39 53 33 14 5 10 154
Otras especies 656 413 267 70 21 5 1432
TOTAL 695 466 300 84 26 15 1586

Algunas especies arboreas asumen una distribucion diamétrica irregular (Rollet,
1978; Valerio & Salas, 1998); pueden ser muy abundantes en las clases diamétricas
superiores pero escasas en las inferiores, otras no se hacen presente en clases
medias y aparecen solo en los extremos de la distribucidon, finalmente tienden a
comportarse en forma de “J” invertida, debido a su paso en los periodos de su vida
(competencia, regeneracion, crecimiento y mortalidad), estrategias de perpetuacion

o requerimientos luminicos (helidfitas efimeras, escidfitas totales). Esta distribucion
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representa también las tendencias del bosque en busca la fase de homeostasis

(equilibrio entre lo que muere y lo que crece).

Los individuos que probablemente sustituiran a los arboles grandes (Lamprecht,
1990) son aquellos que tienen la capacidad de alcanzar el dosel (heli6fitas durables
y escidfitas parciales) pues muchos de los individuos que se encuentra creciendo en

las clases menores no alcanzan grandes alturas y diametros.

Tanto en P4 (1.910 m) y P1 (1.715 m), presentaron una mayor abundancia, con 510
(83 %) y 295 (77 %) individuos respectivamente, en el DAP < 9.9 cm; inclusive hasta
individuos con DAP < 5 cm mantuvo su tendencia, mientras que en P2 y P3; el
numero de individuos es menor; con 172 (61 %) y 184 (60 %) individuos
respectivamente y al mismo tiempo tampoco es apreciable la acumulacion de
individuos en las clases = 40 cm (1-8 individuos), para ninguna de las PTMs, aunque

la P4 presenté el mayor area basal 1.78 m? (35 %).

La distribucion logaritmica mostré también que a lo largo de la subformacion de los
fondos de valle; se presenta una acumulacion de individuos en las 2 clases (DAP
entre 10 hasta 29.9 cm), en P1 (1.715 m) con el 82 (21 %) y 91 (15 %) en P4 (1.910
m) de abundancia, mientras que en la clase 5 a 9.9 cm de P3 (1.850 m) se

registraron 115 (38 %) individuos.

Estas tendencias registradas para la distribucién de abundancias; tanto por Bascope
(2004) como por Cabrera (2004) para los diferentes bosques, reflejan para esta
clase diamétrica (DAP = 10 cm), la presencia de una mayor abundancia de
individuos, la que es decreciente hasta los individuos con DAP = 40 cm, donde
también se presentaron pocos individuos, a partir de esta clase diamétrica, cambia
bruscamente la curva de la “J’ invertida; aunque en Mamacona la clase con DAP
entre 20 a 30 cm, presentd una mayor dominancia (12.4 m?), comparando con el

presente estudio como con la PPM adyacente, presentaron en referencia a las areas
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basales, similar comportamiento, decreciente a partir de DAP = 10 cm hasta los = 40

cm, donde recobra su incremento basal con pocos individuos.

También Boyle (1996) en relacién a la dominancia, para los sitios del Neotrépico
(Anexo 5), evaludé una variacion entre 3.71 m? (Ecuador) hasta 7.83 m? (México),
ambos sitios ubicados a una altitud 1.750 m, valores que se aproximan al presente

estudio.

Cuando el area basal del bosque excede los 32 m? / ha (comin en bosques
primarios), el crecimiento de los arboles individuales es lento (Dawkins, 1959;
Ovington, 1972; cit. en Wadsworth, 2000), el efecto de la sombra, es una de las
restricciones mas evidentes al crecimiento de los arboles en los bosques pluviales,
pese a esto es compleja y dificil de explicar ya que se presentan asincronias dentro

de la misma especie como a nivel estacional de lluvias.

Valencia & Jgrgensen (1992; cit. en Galvez et al. s/a) de acuerdo a lo encontrado en
Ecuador indican que, el numero de individuos es variable, ademas estos pocos
individuos con una alta dominancia, es una tendencia débil con relacién a la altitud y
probablemente sea una adaptacion a la estabilidad en terrenos con derrumbes

aunque no presenten correlacion con la pendiente.

5. 4. 1. 2. Estructura Horizontal: laderas

Las 5 PTMs (5.000 m?) en total presentaron una dominancia de 13.66 m? (2.73 %
0.201 m?/ 0.1 ha) y una abundancia promedio de 402.4 + 89.78 indiv. / 0.1 ha, la
parcela P7 presentd uno de los mayores valores del area basal (2.98 m?); mientras

que la mayor abundancia se registré en P8 (499 individuos).

La relacion de la distribucion en promedio de abundancias, area basal por clase
diamétrica; de las 5 PTMs (1.900-2.100 m) se observa en la Figura 20 donde; la

mayor acumulacion del area basal promedio (0.85 m?), se encuentra también en la
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clase comprendida entre 10 a 19.9 cm; la que disminuye hasta que la curva cambia
en la clase 30 a 39.9 cm; con 1.6 individuos en promedio con DAP = 40 cm,

presentando una dominancia alrededor de 0.4 m?.
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Figura 20. Relacion promedio de areas basales (m?), abundancia (n) y clases
diamétricas (cm) de lefiosas en laderas (1.900-2.100 m) en las Serranias de Penalito.

Las mayores dominancias se registraron en P6 con 1.15 m? (42 %), en los diametros
entre 10 a 19.9 cm, con 82 (28 %) individuos, seguido por P7 con 1.04 m? (35 %)
para el DAP = 40 cm con 2 (0.58 %) individuos; le sigue P9 con 0.97 m? del area
basal con 72 individuos en la clase con DAP entre 10 a 19.9 cm; para la misma clase
diamétrica, se registraron los siguientes areas basales; 0.86 m? (57 individuos) en P5
y P9 con 0.72 m? y 45 individuos (Anexo 10).
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En la figura anterior se observa la distribucién promedio de individuos, por clases
diamétricas para esta subformacion se ajustan a la “J” invertida, cuya relacion es
explicada mejor por la ecuacion potencial que la exponencial (y = 969.18e"%"'%; R? =
0.9779) y dicha distribucion por PTM, es observada en la Figura 21; donde la
distribucion logaritmica de individuos, fue representada por la recta; aunque no se

presentod para todas las PTMs esta tendencia.
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Figura 21. Distribucién logaritmica de la abundancia (nimero de individuos)
por clases diamétricas (DAP>2.5cm/0.1ha) en el rango 1.900-2.100 m.

En la figura anterior; 2 PTMs, (P5-P7) presentaron continuacion en todas las clases
diamétricas, sin embargo P8 y P9 presentaron una distribucion de especies

discontinua, con un solo individuo para la clase DAP = 40 cm y la P6, presentando la

84



Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

menor densidad con 188 (65 %) individuos para la clase DAP < 9.9 cm; frente al
resto de las PTMs, con el mayor area basal de 1.15 m? (41.7 %) y la mayor

abundancia (82), en la clase con DAP entre 10 a 19.9 cm.

Entre las especies distribuidas en todas las PTMs (8 spp.), para la clase con DAP
entre 10 a 19.9 la especie Alchornea acroneura, presentd 0.712 m? con 54 individuos
siendo la mas representativa y dominante, sin embargo en la P6, Alsophila erinacea
fue una de las especies con 0.57 m? (20.6 %), considerada la de mayor area basal

con una abundancia de 37 individuos, para la misma clase diamétrica (Anexo 10).

Estructuralmente se present6 una distribucién diamétrica irregular (< 4.9 cm),
presentandose 17 spp. con 162 individuos, de ellas las 3 mas abundantes fueron;
Chusquea sp. 2 (140 individuos), Panopsis pearcei (3 individuos) y Miconia sp. 8 con
2 individuos, las restantes especies presentaron menor diversidad restringida,
presentandose entre 20 a 29.9 cm la Unica especie, Antidaphne cf. andina con un

individuo; en las clases superiores no se presentaron especies restringidas.

Sin embargo la unica especie Richeria grandis (14 individuos) presento distribucion
horizontal continua, aunque algunas especies (Cuadro 14) llegaron a alcanzar DAP =

40 cm sin estar representadas en las clases intermedias.

Cuadro 14. Especies con distribucion diamétrica irregular en las laderas
(1.900-2.100 m).

ESPECIES <a49 5a99 10a199 20a299 30a399 =>a40 TOTAL
llex sp. 1 13 9 13 12 - 3 50
Tapirira guianensis 21 6 5 1 - 1 34
Nectandra cuspidata 11 12 9 - - 1 33
Podocarpus ingensis 1 3 7 3 - 1 15
Gordonia fruticosa 1 1 1 - 1 5
Richeria grandis 3 4 3 2 1 1 14
Sub total 50 35 38 19 1 8 151
Otras especies 987 560 256 44 14 0 1861
TOTAL 1037 595 294 63 15 8 2012
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Realizando una comparacién con los rangos topograficos; considerados faldas de
cerro en la PPM Chiriuno se aprecia una variacién similar con el presente trabajo,
tanto en abundancia como en dominancia, de acuerdo al punto de viraje de la “J”
invertida (DAP 2 40 cm) presentan 2 individuos con un area basal de 0.34 m? para

una superficie de 2.800 m?.

Estas caracteristicas de la distribucion de individuos por clases diamétricas no
coincidieron con el bosque de montafia Centinela (Santa Cruz-Bolivia entre 1.800-
2.000 m) ya que los diametros son superiores (DAP > 60 cm) en esos bosques (Gil,
1997); sin embargo existen similitudes con los bosques montanos del Neotropico
para un gradiente altitudinal amplio (1.310-2.000 m) como las Reservas de: la
Bidésfera del Manu-Peru (Palomino, 2001); de Tapichalaca-Colombia (1.800-2.800 m)
y del Parque Nacional de Cruz Carrillo-Venezuela (1.850-2.450 m).

Al mismo tiempo la dominancia (DAP = 2.5 cm / 0.1 ha) y el gradiente altitudinal
reportados en los sitios del Neotropico (Anexo 5) varian desde 1.950 m en
Venezuela con 4.61 m? (Cuello, 1996), hasta a 2.100 m con 5.14 m? en Costa Rica
(Boyle, 1996), siendo el presente estudio, menor a los referentes sin embargo a nivel
de la abundancia, ha sido medio ya que los valores reportados, presentaron
fluctuaciones entre 182 hasta 500 individuos en Venezuela y en otros sitios este

valor es intermedio.

El cociente de mezcla (Cuadro 15), para valles (1.700-1.900 m), muestra que existe
mayor diversidad de especies, presentandose en el DAP = 40 cm con la relacién 4:5;
donde por cada 5 individuos encontrados, 4 correspondieron a nuevas especies y
las mas bajas relaciones se presentaron en el DAP entre 5 a 9.9 cm, con la relacion

1:9 donde por cada 9 lefiosas, se encontré una nueva especie.

Cuadro 15. Cocientes de mezcla por clases diamétricas (cm) en 2 rangos altitudinales

CLASES DAP (cm) <a49 5a99 10a199 20a299 30a39.9 >a40
Fondos de valle (1.700-1.900 m) 1:6 1:9 1:4 1:2 2:3 4:5
Laderas (1.900-2.100 m) 1:10 1:7 29 2:5 3:4 3:4
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El cociente de mezcla para el laderas, presentd la misma tendencia que para los
valles, donde la heterogeneidad del bosque crece en la misma medida en que se
incrementa el DAP de las lefiosas; siendo para la clase con DAP < 4.9 cm y por cada
10 lefiosas, se encontré una nueva especie y para DAP = 30 cm, la relacién es mas
diversa; donde por cada 4 individuos encontrados; 3 fueron nuevas especies. Estos
valores encontrados son relativamente similares para DAP =40 cm y mayores con el
DAP = 10 cm registrando una relacion 1:6.6 en la formacion adyacente de la PPM

Chiriuno.

La heterogeneidad en las clases diamétricas como las formaciones topograficas
(geoforma) afectan la estructura y la composicion floristica del bosque, pues influye
en la distribucion espacio temporal de la materia y la energia, interviniendo la
posicion topografica, el grado de inclinacién del terreno y el tamafo de la copa;
presentando el tipo de suelo una correlacion con la posicion topografica, a causa del
patron de movimiento del agua a través de la ladera, variando la composicion
floristica (Johnston 1992, Parresol 1995; cit. en Scatena 2002).

5.4. 2. ESTRUCTURA VERTICAL
5. 4. 2. 1. Estructura vertical: fondos de valle

El dosel se desarrollé en un rango entre 9 a 22 m (Cuadro 16); presentando la mayor
cantidad de 177.2 + 25.3 de arbustos y arboles (93 spp.), en promedio entre los 4 a

12 m de altura y con 3.5 a 14.5 cm de diametro.
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Cuadro 16. Numero de individuos absoluto (relativo), caracteristicas por estratos y
PTM; en los fondos de valles (1.700-1.900 m).

PTMs ESTRATOS (ABUNDANCIA) CARACTERISTICAS

INFERIOR MEDIO | SUPERIOR | TOTAL [MAX| DOSEL | ESPECIES
D ™M) (S) (m) (m) (I-M-S)

Pl 127 (33.1%) 186 (48.7%) 65 (16.9%) 378 28 9-18 30-32-10

P2 69 (24.8%)  98(35.1%) 107 (38.3%) | 274 30 10-20 | 35-15-11

P3 109 (35.7%) 94 (30.8%) 97 (31.6%) 300 27 9-18 40-27-12

P4 222 (36%) 331 (54%) 46 (7.4%) 599 35 11-22 28-19-7

TOTAL 527 709 315 1551 9-22

(X4£S) (131.7£10.6)  (177.2425.3)  (78.748.2)

ESPECIES 133 93 40 153

En el anterior cuadro, P4 (1.910 m) presenté el dosel mas alto (11-22 m),
concentrando la mayor densidad 331 (54 %) de individuos, con arboles emergentes

que alcanzan una altura maxima y aproximada de 35 m.

Las especies con distribucion vertical continua (amplitud de 5 m) fueron 5, se
muestran en el Cuadro 17; sin embargo la mayoria de las especies (18 spp. con 32
individuos) no tiene representacion en los estratos intermedios, asimismo
sobrepasan los 25 m, entre las cuales citamos las 3 mas abundantes; Vismia rusbyi

(9), Gordonia fructicosa (3), Dendropanax inequalipedunculatus (2).

Cuadro 17. Distribucion vertical continua de la abundancia de especies (%) en los
fondos de valle (1.700-1.900 m).

ESPECIES <a49 52a9.9 102149 15a199 20a249 =>a?25 TOTAL
Hedyosmum racemosum 22 31 9 7 3 2 74 (4.8)
Mollinedia cf. racemosa 8 15 2 1 3 1 30(1.9)
Nectandra cissiflora 2 6 2 3 1 1 15 (1.0)
Guarea kunthiana 3 3 1 3 2 1 13 (0.8)
Guettarda crispiflora 1 1 3 5 1 1 12 (0.8)
SUBTOTAL 36 (2.3) 56 (3.6) 17 (1.1) 19(1.2) 10(0.6) 6(0.4) 144 (9.3)
Otras especies 378 (24.4) 555(35.8) 361(23.3) 54(3.5) 33(2.1) 26(1.7) | 1407 (90.7)
TOTAL GENERAL 414 (26.7) 611 (394) 378(244) 73(4.7) 43(2.8) 32 (2.1) | 1551 (100)

El estrato inferior alcanz6 una densidad media de 131.7 + 10.6, siendo en su
mayoria especies arbustivas y arboreas; con alturas que oscilan entre los 1.5 a 11

m, para la mayoria de las PTMs fue el estrato mas diverso (28-40 spp.). Entre las
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especies restringidas (< 9.9 m) se presentaron 19, con mayor abundancia (167),
entre ellas citamos a 3; Chamaedorea pinnatifrons (51), Siparuna subinodora (33) y

Rudgea sp. 2 con 20 individuos (Anexo 11).

En el estrato medio, se presentaron los arboles, con una abundancia media 177.2
25.3 individuos, con alturas comprendidas entre los 9 a 22 m aproximadamente,
solamente 3 spp. presentaron restriccion; Tetrorchidium andinum, Beilschmiedia cf.

latifolia y Rhodostemonodaphne kunthiana cada uno con 2 individuo.

El estrato superior para esta subformacion, presenté una baja densidad media 78.7 +
8.2 de arboles, al que alcanzan desde la altura de 22 m hasta 35 m, los mas altos.
Las especies arboreas propias del dosel que se encuentran por encima de 20 m y no
sobrepasan los 25 m, son 5: Casearia cf. nigricolor, Inga striata, Nectandra sp. 1,
Eugenia florida y Meliosma herbertii con un individuo cada uno. Sin embargo 2 spp.
no estan presentes por debajo de 15 m y llegan también a sobrepasar los 25 m:
Cecropia tacuna (5) y Myrsine coriacea (3), correspondiendo aparentemente al
gremio de las escidfitas parciales (oportunistas de claros) lo que indica que estas se

establecen al momento de producirse claros en este bosque.

El presente estudio fue similar en la altura (> 25 m) del dosel y la distribucion de los
individuos en los estratos de los bosques de: Chiriuno, Mamacona, como en el PN-

Cotapata (La Paz) y La Centinela (Santa Cruz).

Schulz (1960, cit. en Wadsworth, 2000) describe a las especies tipicas del dosel en
bosques primarios como relativamente tolerantes a la sombra; estas especies
difieren de las intolerantes s6lo en que para germinar no necesitan luz (y quizas
necesiten oscuridad), porque crecen mas despacio en las etapas de plantula y
brinzal que las especies exigentes de luz; sin embargo en una etapa mas avanzada,
la necesidad de obtener mas luz se convierte en un factor esencial para la mayoria

de las especies del estrato medio y superior, ademas durante estas etapas, los
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requisitos de luz varian enormemente, pero el crecimiento de los arboles de todas
las especies, en toda clase de edad es estimulada con una mayor iluminacion.

La ausencia de arboles de tamafio mediano debido a distintas tasas de crecimiento,
suponiendo que los arboles pasan por el tamafio mediano mas rapidamente que por
los tamanos pequefio y grande; la razon de esa ausencia de tamanos medianos se
debe a que el reclutamiento de arboles se habia descontinuado en algun momento
pasado (Baur 1964b, Jones 1955, 1956; cit. en Wadsworth, 2000).

Estas variaciones de la posicion vertical, de algunas especies en los diferentes
estratos del bosque, son coincidentes con lo sustentado por Lamprecht (1990) y
BOLFOR et al. (1997) por el que las especies arboreas se desarrollan en altura
hasta alcanzar las mejores posiciones luminicas (menos tiempo), para luego entrar

en una fase de desarrollo diamétrico (tarda mas tiempo).

5. 4. 2. 2. Estructura vertical: laderas

En ésta subformacién, el dosel alcanzé desde los 5 hasta 20 m, aunque para la
mayoria de las PTMs este varié entre 5-12 m, (Cuadro 18) exceptuando en P9
(2.030 m) donde este fue menor (5-10 m). Sin embargo el estrato superior llegd
hasta los 30 m aproximadamente, con la mayor densidad media 153 + 19.2 de

arboles, aunque la diversidad se concentro en el estrato inferior con 92 especies.

Cuadro 18. Numero de individuos absoluto (relativo), caracteristicas por estratos
y por PTM; en las laderas (1.900-2.100 m).

PTMs ESTRATOS (ABUNDANCIA) CARACTERISTICAS
INFERIOR MEDIO | SUPERIOR | TOTAL | MAX | DOSEL | ESPECIES
() M) S) (m) (m) (I-M-S)
P5 79 (20%) 126 (32%) 186 (47%) 391 25 6-12 | 21-21-19
P6 36 (12%) 156 (54%) 81 (28%) 273 25 6-12 16-19-20
P7 40 (12%) 161 (47%) 139 (40%) 340 18 6-12 13-18-17
P8 333 (67%) 127 (25%) 38 (8%) 498 30 | 10-20 35-8-3
P9 15 (3%) 142 (29%) 321 (67%) 478 17 5-10 7-15-12
TOTAL 503 712 765 1982 5-20
(X£S) (100.6+10)  (142.4+11.8)  (153+19.2)
ESPECIES 92 81 71 105
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Esta subformacion presentdé en P8 (2.000 m) la mayor diversidad (35 spp.) que se
concentro en el estrato inferior, como la mayor densidad 333 (67 %) arboles vy

arbustos, presentando ademas el dosel mas alto (10-20 m).

La mayoria de las especies se agruparon entre 3 a 10 cm de didmetro y una altura
entre 4 a 9 m, las especies arbdreas para este rango son mucho mas pequenas. La
unica especie con distribucion vertical continua fue; Clethra elongata (Cuadro 19);
sin embargo otras especies alcanzaron el dosel del bosque aunque no estuvieron

distribuidas en todas las clases.

El estrato inferior presentd una densidad media 100.6 + 10 entre arboles y arbustos
con alturas que oscilan entre 1.5 a 5 m, presentando ademas la mayor diversidad de
lefiosas (7-35 spp.), entre ellas se registraron 7 spp. restringidas, con 8 individuos,
que fueron: Miconia sp. 10 (2), Nectandra cissiflora, Graffenrieda cucullata, Piper sp.
3, Nectandra sp. 3, Perrottetia gentryi y Ocotea aciphylla representados con un solo

individuo (Anexo 11).

Cuadro 19. Distribucion vertical continua y parcial de la abundancia de especies (%)
en las laderas (1.900-2.100 m).

ESPECIES <a49 5299 102149 152199 20a249 >a25| TOTAL
Clethra elongata 2 8 3 7 3 3 26 (1.3)
Mpyrsine coriacea 35 44 3 - 1 83 (4.2)
Richeria grandis 1 6 5 1 1 14 (0.7)
SUB TOTAL 38 (1.9) 58 (2.9) 11 (0.6) 8(0.4) 3(02) 5(0.3)] 123(6.2)
Otras especies 624 (31.5) 996(50.3) 195(9.8) 37(1.9) 5(0.3) - 1857 (93.8)
TOTAL GENERAL | 662 (33.4) 1054 (53.2) 206(104) 45(2.3) 8(0.4) 5(0.3) | 1980 (100)

El estrato medio estuvo representado por una densidad media de 1424 + 11.8
arboles, con 81 especies con alturas que oscilaron entre 5 a 20 m, la diversidad se
concentrd entre 8 a 21 spp., en la misma, la Unica especie restringida fue: Gordonia
fruticosa con 5 individuos. Sin embargo el mayor diametro medio (22.4 cm), fue
con un altura de 11 m

registrado por Guatteria boliviana (Annonaceae)

aproximadamente.

91



Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

El estrato superior presenté alturas aproximadas y superiores a los 20 m, hasta los
30 m, con una densidad media de 153 + 19.2 arboles, manifestando la menor

diversidad (3-20 spp.) y no existid ninguna especie restringida.

Entre las caracteristicas de las especies arboreas dominantes, tienden a ser: 1) bien
adaptadas al sitio; 2) diseminadoras de semilla abundante y frecuente; 3)
relativamente capaces de tolerar la sombra en su juventud; 4) capaces de
aprovechar aperturas del dosel; 5) de alta estatura y 6) de copas bastante densas
(Baur 1964a, cit. en Wadsworth 2000).

La gran cantidad de arboles empiezan a crecer, pero pocos llegan a alcanzar gran
tamafno, aunque muchos desde luego, son de tamano pequeno al alcanzar la
madurez (Wadsworth, 2000). Ademas el destino de cada arbol obedece a su
capacidad de tolerar o dominar a sus vecinos, lo que a su vez depende, en parte a la
capacidad relativa de su sistema radicular para obtener agua y nutrientes, como la

de sus copas para alcanzar una iluminacion adecuada.

Los bosques pluviales, generalmente alcanzan una altura entre 25 a 40 m, siendo la
mayoria de los arboles pequenos en los bosques primarios (Baur, 1964b; cit. en
Wadsworth, 2000), una comparacién con la estructura vertical de otros sitios del
Neotropico; asi en Ecuador se evaluaron los bosques perturbado y no perturbados
de La Loja; en un gradiente altitudinal entre 1.850 a 2.110 m donde; presentaron
similitudes en las alturas del dosel (25-35 m llegando las emergentes hasta 35 m),

coincidiendo con el presente estudio.

Se descubrié, a medida que aumenta la elevacién, la altura de los arboles en los
bosques muy humedos tropicales se reduce (p.e. de 42 a 2 m), junto a la riqueza y
composicién de especies, como el tamafio de las hojas, la produccidon de raices
fulcreas y el numero de trepadoras, asi el limite superior de ocurrencia de las

especies probablemente esta determinado por la temperatura, mientras que el limite
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inferior lo determina probablemente la competencia como el efecto de suelos pobres
(Grubb 1977, cit. en Wadsworth, 2000).

5. 5. DIVERSIDAD BETA (8)

Llamado también diversidad entre habitats, (comunidades) a través de variaciones o
gradientes ambientales, se comparé entre muestras a partir de datos cualitativos o

cuantitativos de la vegetacion, detectando el grado de heterogeneidad entre PTMs:

5. 5. 1. Similitud floristica de la riqueza de especies

Para establecer la similitud o desimilitud entre las especies que se comparten o se
ganan con la influencia de los gradientes ambientes asociadas a la altitud, se utilizd
el método mas comun; el indice o coeficiente de similitud de Serensen (1948), en el
Cuadro 20, indica que el indice medio de similitud floristica calculado entre las
parcelas de fondos de valle y laderas; fueron semejantes entre 42.45 y 51.13 %
respectivamente; para la totalidad de PTMs fue de 36.3 % lo que significa que una
especie fue seleccionada aleatoriamente con una probabilidad del 36.3 % de

pertenecer a ambos sitios.

Cuadro 20. Similitud floristica mediante el indice Serensen entre las 9 PTMs (Los
valores en la diagonal corresponden al nimero de especies por parcela, el indice
en porcentaje por encima de la diagonal y por debajo subrayadas, el numero de
especies comunes entre parcelas).

PTMs FONDOS DE VALLES LADERAS

(msnm) 1715 1850 1850 1910 1936 1945 2000 2010 2030
P1(1715) | 74 4526 3822  41.18 | 3597 27.74 25.40 19.51 14.41
P2 (1850) | 31 62 48.61 4228 | 4127 37.10 30.09 25.45 18.37
P3(1850) | 30 35 81 39.16 | 35.62 34.72 25.56 18.46 10.17
P4 (1910) | 28 26 28 60 38.40 32.52 30.36 22.02 18.56
P5(1936) | 25 26 26 24 63 57.14%  64.35%  53.57%  42.00
P6 (1945) | 19 23 25 20 36 62 47.79 4182 2857
P7(2000) | 16 17 17 17 37 27 51 56.57*  52.87*
P8 (2010) | 12 14 12 12 30 23 28 47 66.67*
P9 (2030) | 8 9 6 9 21 14 23 28 36

* Similitud representativa entre PTMs.

93



Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

La mayor similitud (66.67 %) se present6 entre las PTMs; P8 (2.010 m) y P9 (2.030
m) con 28 spp. en comun, mientras que las similitudes menores se registraron en las
comparaciones entre las PTMs; P9 (2.030 m) contra P3 (1.850 m) y P1 (1.715 m),
con similitudes entre 10.17 a 14.41 % ya que solo comparten 6 y 9 spp.

respectivamente; confirmando esta diferencia.

En la subformacion topografica que corresponde a los fondos de valles; las PTMs
presentaron una similitud entre 48.61 a 38.22 %; no tan alto como podria esperarse
por la proximidad relativa entre las mismas tal como entre P2 y P3 ambas a 1.850 m
con 48.6 % de similitud no llegan a expresar dicha cercania. Mientras que en la
subformacién de las laderas se presentaron similitudes entre 28.57 a 66.67 %. De
acuerdo al mismo indice de Sgrensen y calculando para los diferentes gradientes
altitudinales por las similitudes encontradas a lo largo del rango altitudinal entre
1.900 a 2.100 m, fueron superiores al 50 %, mientras que entre altitudes desde
1.700 a 1.900 m; presentaron un cambio brusco, mostrando una similitud menor al
40 %.

Las mayores disimilitudes expresadas en la subformacion de fondos de valle
obedecen al parecer a las variaciones en la composicién floristica, influenciadas por
la presencia de especies raras adaptadas (Figuras 8 y 9); asi como los cambios
graduales en las condiciones ambientales por cada cambio altitudinal, que es

denotada por el sitio.

5. 5. 2. Similitud o disimilitud jerarquica de las parcelas temporales de
muestreo

Para establecer dicha similitud o disimilitud jerarquico en y entre las 9 PTMs se
utilizé el analisis de conglomerados (cluster), para los que se considerarén la
abundancia, como la dominancia de especies no raras (presente en 2 o mas
parcelas), datos que se introdujeron al software PC-ORD ©, contemplando para el
tratamiento de datos: la transformacion (relativizacion), el método de unién entre

datos, fue por grupos promedio utilizando como medida de distancia la similitud de
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Serensen (Bray-Curtis), considerando en la similitud el criterio de aislar todas
aquellas especies raras (que son aquellas que aparecen una sola vez en proporcion
de 1 individuo) que son 61 spp. (27.7 %), en términos de abundancia representaron
el 1.7 %.

El mismo mostré similitudes entre las 9 PTMs; de las dos subformaciones:
estableciendo las abundancias de especies (Figura 22). Considerando en el estudio
estas 2 subformaciones que responde a la topografia del sector de estudio; las
mismas son detectados al 23 % de similitud en este cluster. Siendo menor la
similitud entre las 4 PTMs de la subformacién de los valles donde la variacion de la
composicion floristica es mayor, (similitud entre 23-85 %). Por otro lado en la
subformacién de las laderas se detecto mayor similitud (57 %) entre las 5 PTMs,
ademas la variacion interna es progresiva, al menos para las primeras 3 PTMs en
concordancia al incremento de la altitud, influenciado por la reduccién de especies,

presentando ademas una alta similitud para las P5-P7 (98 %).

CLUSTER {Abundancia %)

SIMILITUD (%)
100 75 a0 25 0

P1 (1715)
P2 (1250)
PIglasey |
P4 (1910)
P5 (1936)
P7 (2000) |

PS (1945)

P2 (2010) ——
Po 2030) —

Figura 22. Dendrograma mediante el andlisis cluster de la abundancia de especies no raras
entre 9 parcelas (P1, P2,...P9).

Sin embargo el analisis cluster considerando las dominancias de especies (Figura
23), no es disimil, aunque la P6 es mas similar (53 %) a las PTMs de fondo de

valles.
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CLUSTER {Dominancia %)
SIMILITUD (%)

100 Fis] al 25 0

P1 (1715)
P2 (1850) ———
P3p1gs0) — |

PG (1945)

P4 (1910)
P7 {2000)

Pg 2010) -
Po 2030y

Figura 23. Dendrograma mediante el anélisis de aglomeracion cluster de la dominancia

de especies entre 9 parcelas (P1, P2,...P9).
El andlisis de la vegetacion con los métodos jerarquicos, es una forma de clasificar,
agupar la informacion compleja, facilitando su interpretacion, constituyendose como
técnicas explorativas utiles, muy sensibles. Sin embargo como menciona Feinsinger
(2003) se debera tener cuidado en la manipulacion, como la interpretacion de datos,
ya que pueden tener mayor peso, la historia natural de los especimenes como el

medio ambiente, también es importante la apreciacion del investigador.

5. 5. 3. Relacion estructural entre las parcelas y las especies en las
subformaciones de fondos de valle y laderas

Para detectar las relaciones estructurales entre las parcelas y especies de cada
subformacién se utilizé el analisis de componentes principales (PCA), considerando
la abundancia de especies se selecciond aquellas de mayor importancia (50 %) en la
totalidad de las PTMs, luego se procedio a estandarizar (relativizacidén) valores para
gue ninguna especie reciba un sobredimencionamiento de sus valores, resultando

como productos, la matriz de varianza-covarianza.

Alrededor del primer eje con eigenvalue de 13.72 se distribuyeron las parcelas y

especies que presentaron uniformidad y diferencias, en la Figura 24 se pueden
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apreciar las formaciones topograficas al 41.6 % separando parcialmente el bosque
en 2 grupos; (P1, P2, P3 y P4), el otro grupo es una secuencia altitudinal que avanza
P6, P5, P8 y P9. Considerando el empleo de la dominancia de especies (Figura 25);
presentan las PTMs una tendencia a concentrarse mucho mas entre las laderas, con
cambios en algunas especies. Las diferencias entre los bosques de ladera y fondo
de valle se pueden deber a la influencia de la altitud, topografia, exposicion solar,

precipitacion temperatura etc.
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Figura 24. Andlisis PCA de la abundancia especies seleccionadas por el IVI representativo
(50 %) de 9 PTMs de la serrania de Pefialito, (Los asteriscos son las PTMs y los circulos
abiertos representan a las especies con nombres abreviadas en mayuscula).
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Figura 25. Analisis PCA de la dominancia de especies seleccionadas por el IVI
representativo (50 %) de 9 PTMs de la serrania de Pefialito, (Los asteriscos son las PTMs
y los circulos abiertos representan a las especies con nombres abreviadas en mayuscula).

Estas técnicas de clasificacion multivariante, han sido aplicados recientemente en
los trabajos para los bosques en Boliva, como Toledo et al. (2001), BOLFOR (s/a) y
Fuentes et al. (2004), en este ultimo analisis hace referencia a la influencia de la
situacion azonal y el mejor drenaje de las areas de laderas y fondos de valle con mal
drenaje, aparentemente el presente estudio y por el analisis empleado tanto de los
cluster como el PCA, separan las formaciones en funcion a la topografia como factor
principal, asimismo la altitud muestra una fuerte influencia en las PTM de la
subformacién de laderas, en cuanto a las PTMs de fondo de valle no muestra una
relacion en cuanto a factores estudiados, pudiendo atribuirse a factores como

profundidad de suelo, horas luz, ect.

A mayor escala, otro factor posiblemente sean los regimenes de precipitacion
(humedad) ya que es un factor clave como indica Gentry (1988) y Kozlowki (1982;

cit. en Wadsworth, 2000), influenciado ademas por los vientos alicios provenientes
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de la amazonia, las exposiciones de las laderas mayores del terreno como las
propiedades fisico-quimicas del suelo (Ribera et al. 1996) y la propia adaptacion de

las especies (Valencia & Jargensen 1992, cit. en Galvez et al. s/a) a estos factores.

5. 5. 4. Relacion entre la diversidad beta y las variables ambientales

Para entender y detectar las relaciones entre la diversidad beta y la influencia de los
diferentes variables ambietales ademas de la altitud (A) se considerd la posicidon
topografica (P), la exposicidn solar (E) y la pendiente (T), las mismas detalladas en
el Cuadro 3, como establecer cual de estas aportan mas a la diversidad beta se
aplicé el analisis de correspondencia canonica (CCA), presentado en el biplano de la
Figura 26: donde la variacion en la abundancia y la diversidad de las especies
asociadas a factores ambientales son expresados por el primer eje, con la relacion
especies-factores ambientales, presentandosé el peso aportado por los coeficientes
de correlacion en el primer eje (Cuadro 21); con el eigenvalue de 0.67 y el segundo

eje 0.52 representado el 19.2 y 15 % del total de varianza respectivamente.

Los dos primeros ejes representaron el 34 % de la variacion total de la relacion

especies-factores ambientales en las especies.

Cuadro 21. Analisis de correspondencia candénica de los 3
ejes estadisticos y las varianzas en porcentaje (%) parcial y

total.

ESTADISTICOS Axis | Axis | Axis

1 2 3

Eigenvalue 0.67 0.52 0.51
Variance in species data % of variance explained | 19.2 15.0 14.6
Cumulative % explained 19.2 34.1 48.7
Pearson Correlation, Spp-Envt* 0.98 0.99 0.98
Kendall (Rank) Corr., Spp-Envt 0.67 0.94 0.89

Correlacion entre muestra para un eje derivada de los datos por especie y de
las muestras que son combinaciones lineares de las variables ambientales.
(3.505 datos de especies).
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El porcentaje de la varianza en la comunidad, es explicado por el primer eje, (Cuadro
22) que esta asociado a la posicion topografica (P), presentando un alto valor de
correlacion positiva (r = 0.88); seguido por la exposicion (E) y la pendiente (T); sin

embargo la altitud (r =-0.61) se opuso a esos factores.

Cuadro 22. Inter correlacion de los gradientes
ambientales con los ejes estadisticos (CCA).

Variables Axis 1 Axis 2 Axis 3
1 Altitud (4) -0.616 -0.060 0.090
2 Topografia (P) 0.885 0.078 -0.060
3 Exposicion (E) 0.746 -0.470 -0.124
4 Pendiente (7) 0.656 0.163 -0.224

Algunas de las especies como; Pouteria pubescens, Myrciaria sp., Miconia brittonii,
entre otras, en la Figura 26; de acuerdo al CCA; estan mas asociadas y favorecidas
positivamente por la posicién topografica (primer eje) solo desarrolladas en las PTMs
de ladera de la serrania, al mismo tiempo son afectadas por la exposicion; en forma
positiva, como para las especies; Nectandra laurel, Guatteria sp. 1, Alchornea
acroneura, distribuidas en las parcelas de ladera a mayor altitud con exposicion

principalmente norte-noroeste, donde se desarrollan abundantemente.
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Figura 26. Analisis CCA de las especies mas abundantes y representativas
(IVI 50 %) influenciadas por los gradientes ambientales en 9 PTMs.

La distribucidn de algunas especies, denotan el efecto de la altitud que se muestran
en el primer eje negativo distribuidas principalmente solo en las PTMs de fondo de
valle; Elaeagia mariae, Vismia rusbyi, Hedyosmum racemosum entre las mas
abundantes, ademas las especies; Guarea kunthiana, Faramea sp. 2, Perrottetia

gentryi que son influenciadas en mayor grado desarrollandose mejor.
Los bosques de la Reserva Bioldgica San Francisco al Sur del Ecuador (Galvez et

al. s/a), presentaron la distribucion de lauraceas (Ocotea-Nectandra) dominantes

entre 1.850 a 2.100 m en laderas pronunciadas y protegidas del viento, que se
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asemejan al mismo patron de distribucidon observado en el presente estudio como es

la especie Nectandra laurel.

En el PN-Carrillo (Venezuela entre 1.850-2.450 m) la variacion de la composicion
floristica y la diversidad (evaluacion sistematica nor-oeste vs. sur-este) registrd
mayor efecto a nivel del microhabitad, como la menor diversidad encontrada; devido
a la topografia y la fisiografia relacionadas con la historia geoldgica y los cambios
climaticos del pasado (Cuello, 1996); criterios similares se pueden ampliar a toda la

cadena montanosa de los Andes.

Menos conocida es la influencia de la topografia en los distintos tipos de bosques, ya
que existe una tendencia clara respecto la cantidad de precipitacién siendo mayores
en las crestas seguido por las laderas convexas con efecto menos pronunciado
(Stadtmdaller, 1997) y en las cimas de las colinas en climas muy humedos estan
mejor drenadas que los fondos de valles y quizas contengan material recientemente
meteorizado, pero también estan mas expuestas a la erosion. Por el contrario, los
fondos de los valles con climas secos, tienen una mayor disponibilidad de humedad
y reciben el beneficio de la deposicidon coluvial, pues en los trépicos, donde los
vientos alisios tienen una direccion prevaleciente, como efecto origina una mayor

precipitacion y erosion en las laderas orientales (Wadsworth, 2000).

En estudios realizados en los bosques montanos (Puerto Rico 1953) que fueron
corroborados por Basnet (1992); Wadsworth (2000), demostraron que la topografia
local promueve la segregacion de especies arboreas; aun si las colinas y los valles
estén muy cerca, los arboles maduros de ciertas especies ocurren principalmente en
una de estas zonas y soOlo raras veces en la otra. Asi p.e. Dacryodes excelsa,
generalmente se encontré en las cimas de las colinas, mientras que Guarea
guidonia generalmente se presento en las laderas mas bajas o en el fondo del valle
aunque en la evaluacion de corroboracion, es notorio el efecto de la influencia de los

disturbios producidos por los vientos huracanados y por factores antropogénicos.

102



Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

En Brasil en un bosque semideciduo (Oliveira-Filho et al. 1994), se evalud el efecto
topografico y las propiedades fisico-quimicas de los suelos, en una sola unidad de
muestreo (3.5 ha), a una altitud de 918 m sin especificar las variaciones altitudinales,
con el que coincidimos en los criterios de la influencia a nivel del micrositio, (Givnish,
1999) ademas indica que se dié6 mayor efecto de respuesta con la estructura del

bosque como los niveles de humedad del suelo.

5. 6. Valoracion del uso potencial de la riqueza distribuida en las
subformaciones del bosque

De acuerdo a la revision bibliografica de la documentacion relacionada para estas
subformaciones boscosas, sobre las especies registradas (208 spp.) se encontraron
referencia de uso actual o potencial para 115 especies (52.75 %) agrupadas en 33
familias, las que poseen algun tipo de uso para el ser humano como para la fauna
(Anexo 12). En general, éstas especies se distribuyen en los 2 rangos altitudinales,
siendo la riqueza de 93 especies (34.15 %) y 59 especies (18.8%), que
potencialmente presentan algun uso en los fondos de valle (1.700-1.900 m) vy
laderas (1.900-2.100 m) respectivamente (Cuadro 23).

Cuadro 23. Distribucion de especies utiles potenciales (ex=exclusivas de la
formacion, u=varias utilidades) y su abundancia=ABUN, con sub totales
en (%) por rango altitudinal.

USO POTENCIAL Fondos de valle Laderas Comunes
(1.700-1.900 m) (1.900-2.100 m)

Alimentacion 12 4 14
Medicinal 21 6 18
Artesanal 5 6 3
Madera 34 17 29
Otros 20 8 18
Sub total (u) 14 (8.54) 14 (11.96) 14 (6.42)
Sub total (ex) 56 (34.15) 22 (18.80) 37 (16.97)
TOTAL ESPECIES 93 (56.70) 59 (50.42) 115 (52.75)
Sub total ABUN (u) 164 (10.34) 311 (15.45) 350 (9.72)
Sub total ABU (ex) 525 (33.10) 295 (14.66) 1549 (43.05)
TOTAL ABUNDANCIA 1119 (70.55) 1250 (62.12) 2369 (65.84)
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Las abundancias de las especies con uso potencial son mayores para los fondos de
valles con el 70 % (56 spp. exclusivas) y el 62 % (22 spp. exclusivas) en las laderas
y compartiendo entre ambas el 66 % de los individuos. En el rango de los fondos de
valle (1.700-1.900 m) y laderas (1.900-2.100 m) 14 spp. (Miconia spp.) presentaron
usos potenciales multiples y variado del uso denominado comunmente como
productos no maderables; tanto como frutal (1), medicinal (1), lefa (4) y hospedero

de orquideas (6) detallado en el Anexo 12.

Algunas especies dentro de las Lauraceas (Aniba muca, Ocotea oblonga) guardan
relaciones interespecificas con la fauna como la frugivoria por aves (Rios et al. 2005)
y en general con la fauna, tales como ranas o peces, mariposas, tortugas y anfibios,
entre otros (ECO, 2000). Ademas se reportaron para la familia; Melastomataceae y
la taxa de las Pteridophytas (helechos) como especies indicadoras de sitio (Tuomisto
& Ruokolainen, 1998), entre otras especies para describir patrones sobre

distribucion como la fertilidad del suelo (Tuomisto & Ruokolainen, 2002).

Del total de las especies arbdreas con uso potencial, se registraron en ambas
formaciones, 29 especies que son utilizadas por su madera en mayor o menor grado
(por su calidad o en las construcciones, postes o finalmente como lefia). Asimismo el
uso medicinal, en su procedencia principal de hojas, corteza, resina, también las
téxicas (venenosas), potencialmente se identificaron entre ambas formaciones 18
especies, presentando una mayor riqueza en los fondos de valles. En cuanto al uso
alimenticio (frutos y aceites) tanto para el ser humano como la fauna (frugivoria por
aves) se registraron 14 spp. Finalmente en la categoria de especies con usos
artesanales, con aplicaciones en la curtiembre, colorante y ornamental se
registraron e indican potencialmente, similares riquezas en especies (3 spp.), siendo

comun solo 3 especies para ambas subformaciones.

En la categoria correspondiente a otros usos, se registraron en ambas

subformaciones 18 spp., para aplicacion diversa, como en los sistemas
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agroforestales, silvopastoriles, la protecciéon de riveras o la relaciébn con las

orquideas como hospederos, entre otras.

Sin embargo no se ha prestado atencidn a los productos “no maderables del
bosque”, a pesar de que existen varios estudios que sostienen que su valor podria
superar en el largo plazo al de la madera y no se ha llegado a un consenso de que el
uso sostenible de los no maderables, puedan cubrir el costo de oportunidad de la
actividad maderera. (Peters et al.1989, Pinedo-Vasquez et al.1992; cit. en ECO,
2000). Es necesario mencionar que el aprovechamiento o la extraccion de cualquier
especie o parte vegetal, involucra necesariamente el desarrollo de planes de manejo
para ser sostenibles (MDSMA, 1997), mas aun si van ha ser comercializados;
principalmente para las especies con peligros por su vulnerabilidad, causando su
extincion (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources
2004).

Al mismo tiempo estos ecosistemas estan en peligro (Scatena 1993; cit. en
Stadtmuller, 1997; Brown & Kappelle 2001) y se encuentran amenazados, siendo
incierta su conservaciéon, como al nor-oeste del Peru y al sur-este del Ecuador
(Weigend et al. 2005) con formaciones similares al presente estudio, que una vez
intervenidas antropogénicamente (Ribera et al. 1996, Hamilton, 2001), se

transformaron en bosques fragmentados, cortando el flujo de la biodiversidad.

Los bosques montanos caracterizados por su alta fragilidad, deberian pertenecer a
la categoria de proteccion absoluta (Stadtmdaller, 1997) cuya importancia radica en
los servicios ambientales, ponen en relieve los beneficios econdmicos, entre los 3
principales (Scherr et al. 2004) estan; la proteccién de cuencas con la regulacion
de caudales, mejorando la calidad del agua, el suministro hidrico y la proteccion del
habitad, lo que representa un estratégico valor econdmico, con implicancia directa
en la vida, las actividades agricolas y pecuarias de las poblaciones de las partes

bajas de las cuencas que dependen de los flujos regulares de agua que se originan
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(Torrez, 2005), en el presente caso, nace el rio Chiriuno contribuyente de los rios

Tuichi, Beni.

Actualmente alrededor del 30 % de ciudades mas grandes del mundo dependen de
los bosques para obtener los recursos hidricos, los que pueden ofrecer suficientes
incentivos para el mantenimiento de la cubierta forestal, considerando las
proyecciones por la demanda de agua, se duplique o triplique en los siguientes 50

anos en los paises en vias de desarrrollo.

Otro de los servicios ambientales es el de proteccion de la biodiversidad para la
conservacion del habitat y de las especies, la informacién genética, quimica
almacenada evolucionada y las funciones del ecosistema como la polinizacion,
entonces el bosque constituye un laboratorio fundamental, tanto desde el punto de
vista de la investigacion en diversas ciencias de la naturaleza, como del desarrollo
de distintos servicios educativos, ademas como base para el desarrollo del turismo
ecologico. A nivel mundial se encontrd, de 72 casos de mercados de biodiversidad

(hierbas medicinales), 63 casos estan en 28 paises de la region tropical.

Finalmente la captura de carbono donde los bosques desempefan un papel
significativo para mitigar las emisiones mundiales de carbono, con el suministro de
servicios de captura y almacenamiento de carbono; siendo los bosques quienes
desempenan este papel (reforestacion y forestacion) contemplados en el Mecanismo
de Desarrollo Limpio del Protocolo de Kioto (1997-2005).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6. 1. CONCLUSIONES

Ambas subformaciones estan situadas en un Bosque Yunguefio Montano Pluvial,

encontrandose en el sector biogeografico de los Yungas del Beni.

Tanto los fondos de valles como las laderas constituyen una continuacion y
alternancia de la composicién floristica y diversidad, donde la presencia de la familia
Melastomataceae (Miconia spp.) como Poaceae (Chusquea spp.), manifiestan un
efecto claro de perturbacién natural constante, incidiendo directamente en la amplia
adaptacion de las especies de estas familias; en las laderas de esta subformacién
presentan una mayor frecuencia de perturbacién. En cambio en los estables fondos
de valle la rigueza de la familia Rubiaceae encuentra su mayor diversidad a

diferencia de las Melastomataceae.

En el rango altitudinal estudiado la diversidad expresada por el numero de las
familias y especies presentes, se reduce con la altitud, pero la topografia explica
mejor la variacion en la riqueza de especies, ademas se manifiestan efectos de otros
factores ambientales no evaluados. La diversidad beta (expresado por el indice de
Sgrensen), es mayor entre subformaciones, ya que presenta una menor (36.6 %)
similitud entre si y una mayor similitud entre parcelas de una misma subformacién
(42.45 % de similitud promedio para fondos de valles y de 51.13 % para laderas),

confirmando las diferencias antes mencionas atribuidas a la topografia.

Las lianas presentan una diversidad media y menor abundancia (2.9 a 2.6 indiv. / 0.1
ha) en comparacion con otros sitios del Neotropico. La composicién de lianas en
fondos de valle y en laderas, esta dominada por la familia Asteraceae siendo la mas
representativa para esta subformacién de bosque, que es acompafiada por
Dalbergia frutescens var. tomentosa (Fabaceae), en baja abundancia y frecuencia.

Siendo necesario completar estas observaciones en otras areas, para confirmar la
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exclusividad de habitat de algunas especies de los géneros; Mendezia y de la

especies Critoniopsis boliviana.

La diversidad a lo largo de este rango altitudinal del bosque yungueiio montano
pluvial, es uniforme, la composicion es altamente heterogénea, siendo esta propia
de los bosques tropicales primarios. Sin embargo la diversidad observada con el
rango especies-abundancia, establecen la influencia de las especies raras en mayor
grado en la subformacion de fondos de valle (53 spp.) que en las laderas (28 spp.).
Pero en general las especies raras son las que mas contribuyen a la diversidad y
hacen que ninguna curva area-especie llegue a estabilizarse, mostrando un cambio

gradual y continuo de la vegetacion, con relacién inversa frente a la altitud.

Las familias de mayor riqueza de los bosques Yunguefios montanos pluviales,
dentro del rango altitudinal caracterizados por los fondos de valle y laderas son;
Melastomataceae como Rubiaceae, seguidos por Lauraceae, Asteraceae vy

Moraceae consideradas como las familias andinas mas diversas.

Las familias mas representativas, para el rango 1.700-1.900 m. (fondos de valle)
expresadas por la importancia ecoloégica fueron; Melastomataceae, Rubiaceae,
Cyatheaeceae, Lauraceae, Chlorantaceae, Myrtaceae y Euphorbiaceae, mientras
que las familias distribuidas en el rango 1.900-2.100 m. (laderas) fueron; Lauraceae,

Melastomataceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae y Clusiaceae.

En la subformacion de los fondos de valle, con 20 spp. se constituyen el numero
representativo para expresar el VI, mediante el peso ecoldgico y entre las 5 mas
importantes fueron; Alsophila erinacea, Hedyosmum racemosum, Dendropanax

inequalipedunculatus, Alchornea glandulosa 'y Miconia sp. 3.
Mientras que en las laderas es menor (15 spp.) y entre las 5 spp. mas

representativas con mayor peso ecologico fueron; Alchornea acroneura, Chusquea

sp. 2, Miconia brittonii, Psychotria bangii, y Nectandra cf. membranaceae.
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Las distribuciones diamétricas y altimétricas presentaron la forma de “J’ invertida,
aunque no para todas las parcelas, la cual es una representacidon proporcional de las
diferentes etapas del desarrollo del bosque, propiedad de las escidfitas parciales y
totales y constituyen el conjunto de las poblaciones (diversidad) como las leyes que
la gobiernan (disturbios, competencia, regeneracion, crecimiento y mortalidad).
Asimismo la heterogeneidad de los bosques expresada por el cociente de mezcla a
nivel de clases diamétricas en ambas formaciones, presentaron la misma tendencia
que indica que la diversidad se incrementa en la medida en que el DAP también se

incrementa.

La dominancia de las lefiosas en fondos de valle (4.32 + 0.597 m?/ 0.1 ha), es
intermedio y se reduce a la mitad en las laderas (2.73 + 0.201 m? / 0.1 ha);
decreciendo el incremento basal a partir de DAP < 10 cm hasta un DAP < 40 cm; de
donde nuevamente recobra su incremento, para ambas subformaciones como para

los sitios andinos del Neotropico.

La altura del dosel presenté arboles de menor tamafo en ambos rangos
altitudinales, siendo en los fondos de valle (9 hasta 22 m con 93 spp. y 177.2 £ 25.3
indiv. / 0.1 ha) relativamente mayores frente al estrato superior de las laderas (5
hasta 20 m con 71 spp. y 1563 £ 19.2 indiv. / 0.1 ha).

La valoracion de la riqueza por su uso potencial, tanto para el hombre como para la
fauna silvestre se agrupé en 33 familias, 115 especies (53 %) distribuidas en ambas
subformaciones, la riqueza floristica con uso potencial es mayor en los fondos de
valle con 93 especies (34 %) y menor en las ladera con 59 especies (19 %), que
potencialmente presentan algun uso. Siendo la mayor valoracién potencial para uso

maderable seguido por el medicinal y la aplicacion en otros usos.

El aprovechamiento de las especies arboreas y arbustivas distribuidas en estas
subformaciones y en general en los bosques pluviales montanos en el largo plazo

constituyen en una alternativa de desarrollo para el hombre, que deberia ser de muy
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bajo impacto para el medio ambiente, considerando que las caracteristicas de estos
ecosistemas son de alta fragilidad. Asimismo se considera como el mayor uso, los
servicios ambientales, con la proteccion; de cuencas, de la biodiversidad como base
para investigacion y el desarrollo de ecoturismo, finalmente la captura vy

almacenamiento de carbono.

6. 2. RECOMENDACIONES

El presente estudio es una muestra y una contribucion al conocimiento de la
diversidad floristicas y estructural de las lefiosas distribuidas en un bosque montano
yunguefio pluvial que se encuentran en el Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado-Madidi, siendo valido para areas similares en vegetacion;
principalmente zonas de amortiguamiento en las areas protegidas, desde un
enfoque ecoldgico y biolégico de las especies, como asi también de los factores
ambientales que inciden en ellas; aspectos que podran considerarse en los
programas de desarrollo, apoyando a la identificacion de las prioridades en acciones

de conservacion en estos ecosistemas montafiosos fragiles.

Estas formaciones altitudinales de los Yungas; como en otras areas mas ampliadas
de las zonas de amortiguacion de las areas protegidas, son vulnerables por la
relacion inversa entre la pobreza vs la conservacion, como cosecuencia genera la
ampliacion de la frontera agricola y ganadera a traves de la roza, tala y quema que
pueden convertirse en incendios, muchas veces no pueden controlarse, creando
impactos negativos; incidiendo directamente, ya que a la vez estas formaciones
boscosas se constituyen en refugios de biodiversidad con los mayores indices de
endemismos por su relacidbn con la fauna silvestre, los cuales requieren la
implementacion de medidas combinadas entre los planes de manejo y

aprovechamiento sostenible y la conservacion.

Las metodologias empleadas (parcelas de muestreo temporal con DAP = 2.5 cm /
0.1 ha) permiten una valoracion mas rapida y eficiente, con menor costo frente a las

Parcelas Permanentes de Muestreo; que permite conocer una mayor diversidad de
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un sitio, por lo que es necesario estandarizarla frente a los otros métodos
desarrollados, para asi tener mejor grado de comparacion con otros areas
distribuidas con estratificacion altitudinal, en las mismas formaciones boscosas,

pudiendo incorporarse otras variables (ambientales, biodiversidad).

Para la buena representacion de las colectas por especimenes fértiles se pueden
considerar los estudios que han comenzado a incrementarse sobre fenologia,
dispersion de semillas y frutos en los bosques montanos, los que podran permitir
una mejor planificacién para las exploraciones de diversidad complementarias, como
al mismo tiempo, poder recabar datos de precipitacion y temperatura de los sitios

explorados.

Para la explicacion de la composicion, estructura y dinamica en los bosques
montanos, es imprescindible complentar con estudios de los procesos de mortalidad,
reclutamiento y regeneracién en sistemas dinamicos considerando su relacién con la

fauna.

La falta de la aplicacién directa del conocimiento de la diversidad de la vegetacion,
en las actividades de conservacién donde la botanica puede colaborar mas directa y
conjuntamente, mediante la valorizacion local del conocimiento, como del uso;
permitiendo por su importancia; priorizar areas y acciones, desarrollando la
bioingenieria para conservacién de obras viales, asi también la concientizacion de
los actores (desde el campesino hasta la ciudadania en general) y obtener bases de
alternativas sustentables de aprovechamiento para las comunidades (plantas
medicinales, arboles nativos no maderables favoreciendo al bosque protector,

zoocriaderos y actividades de desarrollo de bajo impacto como el turismo etc.).

Los beneficios para considerar contribuciones de pagos por servicios ambientales
por la regulacion hidrica de estas formaciones, que gestionando adecuadamente
podrian contribuir al mejoramiento, mantenimiento del nivel de vida de las
comunidades, la biodiversidad; favoreciendo la sostenibilidad y la conservacion mas

efectiva de estos bosques montanos.
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Anexo 1.

Caracteristicas generales de los Yungas (Yungas Boliviano-Peruanos) con algunas

modificaciones.

Ubicacion geografica politica

Cochabamba (Ayopaya, Tiraque, Chapare, Carrasco), La Paz (Caranavi,
Inquisivi, Larecaja, Mufiecas, Murillo, Nor-Sud Yungas, Saavedra), Santa
Cruz (Caballero, Florida). Continuacion en Peru.

Superficie

55.556 km’

Altitudes

1.000-4.200m (incluyendo el Paramo Yungueiio)

Temperaturas promedio anual

7-24°C. Limite de heladas en alrededor de 2.300m

Precipitacion promedio anual

1.500-6.000mm aproximadamente se presentan neblinas (precipitacion
horizontal). Seglin nivel de condensacion encima de los 2.700m

Aridez 0 a 2 meses

Paisaje Laderas parcialmente muy escarpados. Valles disectados.

Numero estimado total de Arboles: mayor a 500; epifitas: mayor a 1.500 (2.000) Orchidacea y
especies Pteridophyta

Vegetacion Bosque himedo siempreverde mediano a bajo (5-15-25/30m). Mosaicos de

diferentes fases de sucesion causados por derrumbes naturales. Hay varios
pisos altitudinales con diferentes tipos de vegetacion siempreverde. No se
encuentran limites naturales entre los pisos altitudinales. Arriba de los
aproximadamente 2.500m se encuentra subregion de Ceja del Monte con
bosques de neblina mixtos cuya diversidad decrece con la altitud; entre los
3.100-3.500/3.700m se encuentra un piso caracterizado por Podocarpus
spp, Polylepis racemosa, Symplocos nana y Weinmannia spp. Entre
3.500/3.700-4.000/4.200m se encuentra dominado por bosques bajos
Polylepis pepei hoy reemplazados por matorrales siempreverdes y
pajonales antropogénicos que forman Paramo Yunguefio.

Familias botanicas importantes

Araliaceae, Bromeliaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae, Melastomataceae,
Myrtaceae, Orchidaceae, Piperaceae, Podocarpaceac y Rubiaceae. En la
Ceja de Monte: Asteraceae, Cunoniaceae, Ericaceae, Solanaceae,
Aspleniaceae, Polypodiaceae.

Especies de arboles importantes

Géneros ricos de los bosques mas inferiores, Acalypha, Alchornea, Aniba,
Cinchona, Cyathea, Ficus, Guatteria, Inga, Nectandra, Persea, Solanum,
Trichilia, en bosques debajo la Ceja de monte: Brunellia, Acalypha,
Cletra, Clusia, Cyathea, Hedyosmum, Miconia, Oreopanax, Piper,
Podocarpus, Ocotea, Senna, Solanum, Weinmannia. En la Ceja: Clusia
spp. Fresiera spp. Gaiadendron punctatum, Myrica pubescens, Oreopanax
spp. Persea ruizii, Thibaudia crenulata, Weinmannia spp. En el piso mas
alto (Paramo) ademas de Polylepis pepei, Baccharis spp, Escallonia spp.
Gaulteria spp, Gynoxys spp, Hierbas tipicas del Paramo: Chusquea,
Cortaderia, Neurolepis, Carex, Rhynchospora, Uncinia.

Uso del suelo

Agricultura (café, coca, citricos, locoto), en Ila
aprovechamiento de lefia, pastoreo). Colonizacion creciente.

Ceja  (papa,

Areas protegidas

ANMI-Apolobamba, PN-ANMI Madidi, ANMI-Pilon Lajas, PN-ANMI
Cotapata, PN-TI Isidoro-Secure, PN Carrasco, PN-ANMI Amboro.

Fuente: Ibisch & Nowicki (2003).
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Anexo 2.

Resumen de la vegetacion de los Yungas Montanos del Sector Biogeografico de la Cuenca
del Rio Beni, sus determinantes bioclimaticos (Iod2= Indice ombrotérmico de la época seca;
Io= Indice ombrotérmico anual; It= Indice de termicidad. Basados en el modelo bioclimatico

Global de Rivas-Martinez et al. 1999) y altitudinales.

Rango
Series 0 Macroseries de Vegetacion Tod2 Io It altitudinal
(m)

Bosques de los Yungas Montanos Pluviales. >2.5 6-15  320-490 1.900-2.900
Bosques hiimedos-hiperhumedos pluviales altimontanos de los Yungas de 2.300-2.400 a
Coroico Serie de Podocarpus ingensis-Weinmannia bangii. >2.5 10-15 320-405 2.900
Bosques humedos-hiperhumedos pluviales montanos de los Yungas de =25 10-15  320-490 1.900-2.100 a
Coroico y Altamachi Serie de Ocotea jelskii-Podocarpus oleifolius. ’ 2.400-2.600
Bosques hiimedos pluviales altimontanos de los Yungas de Coroico Serie de
Weinmannia crenata-Podocarpus ingensis. >2.5 6-10 350-410  >2.300
Bosques hamedos pluviales basimontanos de los Yungas de Coroico Serie de 1.900-2.100 a
Prumnopitys harmsiana-Weinmannia pinnata. =25 6-10° 405-490 2.300-2.400
Bosques de los Yungas Montanos Pluviestacionales Himedos. <2.5 6-8 300-490 1.900-3.200
Bosques humedos pluviestacionales altimontanos de los Yungas del Cotacajes
Serie de Blepharocalyx salicifolius-Podocarpus glomeratus. <25 6-8 300-405  2.500-3.200
Bosques humedos pluviestacionales montanos de los Yungas del Cotacajes y 95 6-8 320-490 1.900-2.000 a
del Boopi Macroserie de Clethra cuneata-Weinmannia fagaroides. ’ 2.800-2.900
Bosques humedos pluviestacionales montanos de los Yungas de Muiecas y
Apolobamba Macroserie de Clethra cuneata-Weinmannia fagaroides. <25 6-8 320-490 1.900-2.900
Bosques de los Yungas Montanos Pluviestacionales Subhimedos. <2.5 4-5 320-490 2.200-2.700
Bosques subhumedos pluviestacionales montanos de los Yungas del Cotacajes 925 4.5 320-490 2.200-2.400 a
Serie de Parapiptadenia excelsa-Erythrina falcata. ’ ) ) 2.500-2.700
Bosques subhumedos pluviestacionales montanos de los Yungas de Muiiecas <5 4.5 320-490 24.00-2.500 a
Serie potencial de Junglans soratensis-Erythrina falcata. : ) ) 3.100-3.200
Bosques de los Yungas Montanos Xéricos. <2.5 2.5-3.5 320-490 1.900-2.500
Bosques Xéricos montanos de los Yungas de Mufiecas Serie de Cleistocactus <25 2535 320-490 1.900-2.500

variispinus-Lythraea ternifolia.

Donde: [ [t=(T+M+m)*10]; [ lo=P/(12*T)]; [ Iod2=P2/T2]; ( T=Temperatura media anual, M=Media de las
temperaturas maximas del mes mas frio del afio; m=Media de las temperaturas minimas del mes mas frio del afio;

P=precipitacion total anual media; 102 6 103 que se puede calcular de los 2 6 3 meses mas secos del afio

respectivamente).

Fuente: Navarro (2002).
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Propiedades fisico-quimicas de los suelos distribuidos en 10 parcelas temporales de muestreo (P), cada una de 0.1 ha; desde 1.715-2.300 m en un bosque montano
pluvial de las Serranias de Pefialito-Chiriuno ANMI-Madidi.

Parametros Método Unidad |Limite de] P1 P2 P4 P5 P7 P8 P9 P10 P11 P12
determinacion
pH acuoso ISRIC 4 1-14 4.3 4.4 4.7 3,9 3,9 3,9 4,2 4.4 3,4 3,9
Conductividad electrica ASPT 6 uS/cm 1-10000 41 46 73 110 36 110 36 21 160 44
Nitrogeno total ISRIC 6 % 0 0,13 0,11 0,22 0,12 0,31 0,48 0,25 0,21 0,24 0,37
Carbon Organico WSP S-9,10 (% 0,06 1,5 1,4 2,1 1,6 59 8,2 5,8 4,2 4.2 11
Materia Organica WSP S-9,10 |% 0,1 2,5 2,5 3,7 2,7 10 14 10 7,3 7,3 19
Faésforo disponible (Pd) ISRIC 14-2 [mg/Kg 1,5 2,4 1,8 1,6 1,7 1,9 1,6 1,6 <1,5 2,9 2
Sodio intercambiable WSP S-5,10 |cmol /Kg 0 0,04 0,03 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,05 0,05
Potasio intercambiable WSP S-5,10 |cmolc/Kg 0,01 0,1 0,09 0,15 0,09 0,13 0,12 0,06 0,04 0,08 0,13
Calcio intercambiable WSP S-5,10 |cmolc/Kg 0,02 0,08 0,27 0,98 0,07 0,05 0,06 0,05 0,05 0,09 0,06
Magnesio intercambiable |WSP S-5,10 |cmolc/Kg 0 0,27 0,23 2,3 0,15 0,09 0,09 0,05 0,04 0,06 0,11
Acidez intercambiable ISRIC 11 cmolc/Kg 0,05 4,9 2,7 2,6 3,6 12 9,3 66,6 4,2 5,8 6,5
CIC ISRIC 11 cmolc/Kg 0,05 54 3,3 6,1 4 12 9,6 6,8 4.4 6,1 6,8
Arena DIN 18 123 |% 2,5 36 60 23 53 14 16 16 34 47 33
Limo DIN 18 123 |% 1 55 31 59 38 51 39 58 47 36 49
Arcilla DIN 18 123 |% 1 9 9 18 9 35 45 26 19 17 18
Clase textural DIN 18 123 Franco | Franco | Franco | Franco | Franco | Arcilla | Franco | Franco | Franco | Franco
limoso |arenoso| limoso |arenoso| arcillo limoso
limoso

Analisis realizado por el La

boratorio de Calidad Ambiental Instituto de Ecologia- Proyecto Madidi.
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Anexo 4.

Composicion y diversidad floristica (DAP>2.5 cm/0.1 ha) en 9 PTMs, con formas de vida (A=arbol, Ab=arboreo-arbustivo, L=liana, PL=palmera, H=helecho
arboreo, P=pinofitas y G=graminoide) y nimero de individuos en dos rangos (ST1, ST2= subtotales) altitudinales de la Serrania Pefalito (ANMI-Madidi).

COLECTA FORMAS |FONDOS DE VALLE LADERAS
FAMILIAS ESPECIES No DE VIDA (1.700-1.900 m) (1.900-2100m) |TOTAL
P1 P2 P3 P4|ST1|P5 P6 P7 P8 P9]|ST2

Acanthaceae

Aphelandra peruviana Wassh. FB 61 Ab 1 1 8 10 10
Actinidaceae

Saurauia cf. spectabilis Hook. AF 4700 A 1 1 1
Anacardiaceae

Tapirira guianensis Aubl. AM 102 A 1 2 3 10 12 6 6 34 37
Annonaceae

Guatteria boliviana H. Wink. FB 107 A 3 3 3

Guatteria lasiocalyx R.E. Fr. FB 90 A 4 6 8 3| 21|16 13 1 30 51

Guatteria sp. 1 FB 168 A 1 1.2 1 5 9 9 14
Aquifoliaceae

llex cf. aggregata (Ruiz & Pav.) Loes. AM 110 A 1 1 1

llex goudotii Loes. AM 279 A 3 1 1 12 17 17

llex sp. 1 FB 159 A 7 9 17 17| 50 50

llex sp. 2 FB 413 A 1 1 1
Araliaceae

Dendropanax inequalipedunculatus J. Wen & A. Fuentes FB 56 A 18 6 20 3 47 |15 6 4 25 72

Oreopanax cf. membranaceus Rusby FB 389 A 3 3 3

Oreopanax cf. trolli Harms in Kuntze FB 206 A 1 3 1 5 3 1 2 6 11

Schefflera cf. herzogii Harms AF 5015 A 1 3 11 4119 19
Arecaceae

Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) Mart. AF 4554 PL 3 1 4

Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst. AM 217 PL 51 51 51

Dictyocaryum lamarckianum (Mart.) H. Wendi. conocida PL 2 14 16 16

Geonoma sp. AM 116 PL 1 1 1
Asteraceae

Asteraceae sp. 1 AF 4939 L 3 2 5 5

Asteraceae sp. 2 AM 249 L 1 1 1

Asteraceae sp. 3 AM 253 L 4 4 4

Critoniopsis boliviana (Britton) H. Rob. AM 128 L 1 1 4 6 6

Lessingianthus laurifolius (DC.) H. Rob. AM 212 L 1 1 1

Mendezia sp. AM 306 L 4 5 3 12 12

Mikania sp. FB 255 L 1 1 5 5 6

Mutisia lanata Ruiz & Pav. FB 41 L 4 4 4

Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob. FB 45 A 1 1 1
Boraginaceae

Cordia sp. AF 5160 A 1 1 1
Brunelliaceae

Brunellia rhoides Rusby AF 4931 A 1 1 1
Burseraceae

Protium glabrescens Swart AM 108 A 5 5 1 6 7 12

Protium meridionale Swart AF 4603 A 1 1 1

Protium sp. FB 114 A 4 4 4
Cecropiaceae

Cecropia tacuna C.C. Berg & P. Franco FB 53 A 3 2 5 1 2 3 8
Celastraceae

Perrottetia gentryi Lundell AM 263 A 1 3 14] 18 1 1 19
Chloranthaceae

Hedyosmum angustifolium (Ruiz & Pav.) Solms in A. DC. FB 43 A 2 1 3 3

Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don AM 76 A 3 38 31 2 74 130 16 16 62 136
Clethraceae

Clethra elongata Rusby, AF 4923 A 4 13 2 1 20 8 12 5 1 26 46

Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng. FB 374 A 4 4 1 1 5
Clusiaceae

Chrysochlamys sp. AM 98 A 1 1 1

Clusia multiflora Kunth AM 301 A 3 2 8 18 18

Clusia sp. 1 AF 4696 A 1 1M1 17 2 31 31

Clusia sp. 2 AM 113 L 1 1 1

Clusia sp. 3 AM 69 A 1 1 1

Clusia sp. 4 FB 356 A 36| 36 36

Vismia rusbyi Ewan AM 88 A 1 9 2 12 1 1 13
Cunnoniaceae

Weinmannia crassifolia Ruiz & Pav. AM 135 A 3 10| 13 13

Weinmannia ovata Cav. AM 269 A 3 3 3

Weinmannia pinnata L. AM 82 A 2 5 4 11 3 2 5 16
Cyatheaceae

Alsophila erinacea (H. Karst.) D.S. Conant AM 94 H 25 44 37 104 210 | 9 40 10 1 60 270

Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin FB 63 H 1 1 1

Cyathea conjugata (Spruce ex Hook.) Domin FB 44A H 2 2 2

Cyathea multiflora_Sm. FB 44 H 15 15 15
Elaeocarpaceae

Sloanea sp. FB 66 A 5 5 2 2 7
Ericaceae

Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold AF 4568 A 2 41 7 | 50 50
Euphorbiaceae
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COLECTA FORMAS

FONDOS DE VALLE

LADERAS

FAMILIAS ESPECIES No DE VIDA (1.700-1.900 m) (1.900-2100m) |TOTAL
P1 P2 P3 P4|ST1|P5 P6 P7 P8 P9 | ST2
Alchornea acroneura Pax & K. Hoffm. in Engl. AF 4891 A 10 1 37 74 155| 277 277
Alchornea cf. anamariae Secco AF 4870 A 1 1 1
Alchornea cf. brittonii Secco AM 85 A 1 1 2 2
Alchornea cf. latifolia Sw. FB 80 A 1 1 1
Alchornea glandulosa Poepp. AF 4529 A 18 6 8 1 33 8 16 3 27 60
Alchornea triplinervia var. boliviana Pax & K. Hoffm. AM 129 A 1 1 1
Alchornea sp. 1 AM 106 A 1 1 1
Alchornea sp. 2 FB 123 A 3 3 1 1 4
Croton cf. lechleri Miill. Arg. AF 5162 A 1 1 1
Croton sp. FB 386 A 1 1 1
Hieronyma cf. oblonga (Tul.) Miill. Arg. FB 101 A 1 1 1
Hieronyma moritziana (Miill. Arg.) Pax & K. Hoffm. FB 98 A 1 1 8 1 1 10 1"
Richeria grandis Vahl AF 4936 A 1 1 2 6 4 4 14 16
Tetrorchidium andinum Miill. Arg. FB 283 A 2 2 2
Fabaceae
Dalbergia frutescens var. Tomentosa (Vogel) Benth. FB 78 L 1 1 1 1 2
Inga striata Benth. AM 92 A 1 1 1
Inga sp. 1 AF 4874 A 3 2 5 7 3 10 15
Inga sp. 2 CMG 2804 A 2 1 1 2 6 6
Flacourtiaceae
Casearia cf. nigricolor Sleumer FB 306 A 1 1 1
Hippocrateaceae
Salacia spectabilis A.C. Sm. FB 342 L 5 5 5
Icacinaceae
Leretia cordata Vell. AM 139 L 2 2 2
Lauraceae
Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez AF 5161 A 1 2 8 11 6 4 3 5 5 23 34
Beilschmiedia cf. latifolia (Nees) Sa. Nishida AM 128A A 2 2 6 2 5 9 22 24
Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa. Nishida AM 78 A 1 6 7 4 4 1
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm. AF 5142 A 2 2 4 4
Endlicheria dysodantha (Ruiz & Pav.) Mez FB 87 A 1 1 1
Endlicheria paniculata (Spreng.) J.F. Macbr. FB 301 A 2 2 2
Endlicheria szyszylowiczii Mez FB 304 A 1 1 1
Nectandra cf. membranacea (Sw.) Griseb. FB 121 A 6 6 4 4 12 13 21| 54 60
Nectandra cissiflora Nees vel sp. aff. AF 5143 A 14 1 15 1 1 16
Nectandra cuspidata Nees & Mart. FB 163 A 16 14 3 33 33
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees AM 265 A 2 2 4 1 2 3 2 221 30 34
Nectandra sp. 1 FB 120 A 1 1 1 2 3 4
Nectandra sp. 2 FB 254 A 3 3 3
Nectandra sp. 3 FB 264 A 1 1 1
Nectandra sp. 4 MC 77 A 1 1 1
Nectandra sp. 5 TMG 676 A 2 1 3 3
Ocotea aciphylla (Nees) Mez FB 184 A 1 1 1
Ocotea albida Mez & Rusby AM 124 A 7 1 8 5 1 6 14
Ocotea cf. cernua (Nees) Mez FB 406 A 1 1 1
Ocotea sp. AM 84 A 1 1 1
Persea subcordata (Ruiz & Pav.) Nees FB 119 A 5 5 5
Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer FB 70 A 2 2 2
Loranthaceae
Antidaphne cf. andina Kuijt FB 354 A 1 1 1
Magnoliaceae
Talauma (vel sp. nov.) AM 292 A 2 1 1 4 2 2 6
Malpighiaceae
Malpighiaceae sp. AF 5285 L 3 3 3
Stigmaphyllon sp. FB 343 L 1 1 1
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae sp. 1 FB 266 L 1 1
Marcgraviaceae sp. 2 FB 355 L 1 1
Melastomataceae
Blakea sp. FB 128 L 3 3 3
Graffenrieda sp. FB 72 A 1 1 1
Graffenrieda cucullata (Triana) L.O. Williams ? FB 179 A 2 2 1 1 3
Melastomataceae sp. FB 52 A 7 1 8 8
Meriania sp. LC 315 A 2 2 16 24| 40 42
Miconia brittonii Cogn. FB 111 A 1 1 12 5 41 35 21| 114 115
Miconia cf. aequatorialis Wurdack. AM 125 A 1 1 1 1 2 3
Miconia cf. ampla Triana AM 87 A 4 4 16 16 20
Miconia hygrophila Naudin . AM 132 A 13 2 10 14| 39 39
Miconia sp. 1 AF 4806 A 1 1 1
Miconia sp. 2 AF 4889 A 4 4 4
Miconia sp. 3 AF 4983 A 8 3 7 16| 34 1 1 1 3 37
Miconia sp. 4 AM 160 A 1 1 1
Miconia sp. 5 AM 213 A 5 34 16| 55 55
Miconia sp. 6 AM 60 A 16 15| 31 31 13 12 7 1 64 95
Miconia sp. 7 CMG 2722 A 21 21 21
Miconia sp. 8 CMG 2792 A 5 6 6 8 25 2 2 27
Miconia sp. 9 FB 134 A 3 3 1 1 2 5
Miconia sp. 10 FB 181 Ab 1 1 2 2
Miconia sp. 11 FB 284 A 5 3 10 18 4 4 8 26
Miconia sp. 12 FB 410 A 2 2 2
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COLECTA FORMAS |FONDOS DE VALLE LADERAS
FAMILIAS ESPECIES No DE VIDA (1.700-1.900 m) (1.900-2100m) |TOTAL
P1 P2 P3 P4|ST1|P5 P6 P7 P8 P9 | ST2
Miconia sp. 13 FB 59 A 1 5 4 10 1 1 2 12
Miconia sp. 14 FB 73 A 5 4 9 1 1 10
Meliaceae
Guarea kunthiana A. Juss. FB 346 A 2 1 10| 13 13
Ruagea glabra Triana & Planch. AM 111 A 18 1 4 23 23
Ruagea ovalis (Rusby) Harms AM 126 A 2 6 8 8
Trichilia tomentosa Kunth AM 260 A 1 1 4 6 6
Trichilia sp. AF 5140 A 3 3 3
Monimiaceae
Mollinedia caloneura Perkins FB 394 A 6 6 12 12
Mollinedia cf. racemosa (Schitdl.) Tul. FB 270 A 5 2 2 21| 30 1 1 31
Mollinedia sp. FB 91 A 1 2 3 3 3 6
Siparuna subinodora (Ruiz & Pav.) A. DC. AF 4542 A 4 5 24| 33 33
Siparuna tomentosa (Ruiz & Pav.) Perkins AF 4694 A 3 3 6 6
Moraceae
Ficus cf. subandina Dugand AM 308 A 1 1 1
Ficus cuatrecasana Dugand AF 5163 A 2 1 1 1 5 5
Ficus mathewsii (Miq.) Mig. AF 4937 A 2 2 3 3 5
Ficus maxima Mill. AM 302 A 1 3 4 4
Ficus sp. FB 135 L 1 1 1
Helicostylis tovarensis (Klotzsch & H. Karst.) C.C. Berg AM 122 A 2 2 10 2 16 7 4 2 13 29
Perebea angustifolia (Poepp. & Endl.) C.C. Berg AF 5156 A 2 2 2
Myrsinaceae
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. AM 133 A 3 3 9 18 25 31| 83 86
Myrsine sp. AM 79 A 1 1 1
Stylogyne ambigua (C. Mart.) Mez in Engl. FB 267 A 1 1 2 1 1 3
Myrtaceae
Calyptranthes sp. AF 4543 A 3 1 1 5 5
Eugenia fejjoi O. Berg AM 241 A 2 1 3 6 1 1 7
Eugenia florida DC. DC. FB 402 A 1 1 1
Myrcia cf. fenestrata DC. FB 174 A 1 1 1
Myrcia fallax (Rich.) DC. AF 5192 A 12 12 12
Myrcia mollis (Kunth) DC. AM 137 A "M 7 18 |13 1 7 13 7 41 59
Myrcia paivae O. Berg FB 226 A 6 6 6
Myrcia sp. 1 AF 5165 A 4 4 4
Myrcia sp. 2 CMG 3207 A 3 3 2 2 5
Myrcia sp. 3 CMG 3616 A 4 4 4
Myrciaria sp. FB 364 A 3 1 2 5 2 13 13
Siphoneugena sp. FCM 289 A 6 6 6
Piperaceae
Piper cf. obliquum (Ruiz & Pav.) Pers. FB 183 A 6 6 6
Piper sp. 1 AF 5138 A 18 18 18
Piper sp. 2 AF 5284 Ab 1 3 4 4
Piper sp. 3 FB 136 Ab 1 1 1
Piper sp. 4 FB 268 A 1 1 1
Piper sp. 5 FB 305 L 1 1 1
Poaceae
Chusquea sp. 1 AM 259 G 242| 242 242
Chusquea sp. 2 FB 116 G 13] 13 |37 32 30 35 6 | 140 153
Podocarpaceae
Podocarpus ingensis de Laub. AF 4984 P 1 1 2 1 1 4 9 15 17
Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb. AF 5128 P 2 2 2
Prumnopitys harmsiana__(Pilg.) de Laub. AM 305 P 1 1 1
Proteaceae
Euplassa sp. FB 144 A 3 3 3
Panopsis pearcei Rusby AM 136 A 1 2 3 3
Rosaceae
Prunus integrifolia (C. Presl) Walp. AM 240 A 3 2 1 6 2 3 5 11
Prunus stipulata J.F. Macbr. FB 352 A 1 1 1
Prunus sp. 1 FB 298 Ab 2 2 2
Prunus sp. 2 FB 79 A 3 3 3
Rubiaceae
Alibertia isernii (Standl.) D.R. Simpson AM 208 A 1 3 2 6 6
Chomelia cf. tenuiflora Benth. ex Rusby AF 5149 A 2 2 2
Elaeagia mariae Wedd. AM 89 A 2 5 1 18 4 4 22
Elaeagia sp. 1 AM 266 A 5 5 2 2 7
Elaeagia sp. 2 FB 47 A 1 1 1
Faramea bangii Rusby FB 85 A 1 1 1
Faramea candelabrum Standl. AM 90 A 1 2 3 3 3 1 7 10
Faramea multiflora A. Rich. ex DC. AF 4712 A 1 1 1
Faramea sp. 1 AM 287 A 5 1 6 6
Faramea sp. 2 FB 309 A 1 2 8 9 20 20
Guettarda crispiflora Vahl FB 58 A 7 5 12 12
Ladenbergia carua (Wedd.) Standl. AM 134 A 2 3 5 10 10
Palicourea flavifolia (Rusby) Standl. FB 46 A 2 1 3 3
Posoqueria sp. AM 103 A 2 2 2
Psychotria bangii Rusby AF 5193 Ab 1 3 4 15 8 19 59 32| 133 137
Psychotria cf. carthagenensis Jacq. AF 5144 A 1 1 1
Psychotria tinctoria Ruiz & Pav. FB 408 A 2 2 2
Psychotria subg. Psychotria sp. AF 5146 A 2 1 1 4 4
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COLECTA FORMAS

FONDOS DE VALLE

LADERAS

FAMILIAS ESPECIES No DE VIDA (1.700-1.900 m) (1.900-2100m) |TOTAL
P1 P2 P3 P4|ST1|P5 P6 P7 P8 P9 | ST2

Psychotria sp. 1 AM 254 A 16 1 141 31 31

Psychotria sp. 2 FB 60 A 1 1 2 2

Rudgea sp. 1 AF 4567 A 9 1 1 1 1

Rudgea sp. 2 AF 5147 A 20 20 20
Sabiaceae

Meliosma herbertii Rolfe AM 264 A 1 1 5 5 6

Meliosma sp. 1 AM 288 A 1 1 1

Meliosma sp. 2 FB 129 A 2 1 3 3
Sapindaceae

Allophylus floribundus (Poepp.) Radlk. AF 5153 A 8 1 9 9

Paullinia sp. AM 251 L 3 3 3

Sapindaceae sp. CMG 2731 A 1 1 2 4 6 7

Talisia sp. FB 68 A 3 1 4 4
Sapotaceae

Pouteria hispida Eyma AF 5158 A 1 1

Pouteria sp. FB 414 A 1 1

Pouteria pubescens (Aubrév. & Pellegr.) T.D. Penn. FB 257 A 1 1 1 3 1 7 7
Solanaceae

Cestrum sp. RS 9281 A 1 1 1

Ciphomandra sp. FB 405 A 1 1 1

Solanum abutilifolium Rusby AF 4932 A 1 1 1 1 2

Solanum sp. FB 415 L 1 1 1
Styracaceae

Styrax cf. pentlandianus J. Rémy AM 127A A 1 1 1

Styrax nunezii P.W. Fritsch FB 253 A 1 2 1 4 4
Symplocaceae

Symplocos arechea L'Hér. CMG 2382 A 1 1 1

Symplocos neei B. Stahl AM 130 A 6 6 6
Theaceae

Gordonia fruticosa (Schrad.) H. Keng AM 99 A 8 2 2 12 1 1 2 1 5 17

Ternstroemia cf. congestiflora Triana & Planch. FB 250 A 2 2 2
Vitaceae

Cissus trianae Planch. AF 4880 L 1 1 1
Arbol (Indeterminados) A 4 1 2 7 1 1 8

L 2 2 2

TOFAL GENERAL 384[279]306]617] 1586 [397]288]345]499[483] 2012 [ 3598
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Diferentes sitios del Neotropico con evaluacion de los bosques montanos (altitudes por encima de 1.700 m) incluidas las
parcelas del presente estudio (P1, P2,...P9).

£ ALTITUD PRECIPITACIO No No No AREA
PAIS (SITIO-REFERENCIA) MUESTREO (msnm) N (mm/aiio) ESPECIES FAMILIAS INDIVIDUOS BASAL (m?
Bolivia
Rio Chiriuno (ANMI Madidi)-Bascope F. (2004) 1 ha/dap>10 cm (2) 1850-2000 1800-2500 163 (20*) 82 692 (71.5%)  22.63 (2.79%)
Cerro la Centinela-Gil L. (1997) 1 ha/dap>20 cm (1) 1800 500-1100 28 16 (580%**) 15,63
1 ha/dap>20 cm (1) 1900 500-1100 20 14 (670%*) 31,13
1 ha/dap>20 cm (1) 2000 500-1100 16 10 (722%%) 25,4
La Siberia-Asbun G. (1995) 0.05 ha/dap>10 cm 2000 2000-4000 13 10 - -
0.05 ha/dap>10 cm 2100 2000-4000 12 8 - -
0.05 ha/dap>10 cm 2150 2000-4000 15 10 - -
Serrania Pefialito-Madidi (P1) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1715 2500 74 31 384 3,9
Serrania Pefialito-Madidi (P2) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1850 2500 62 26 279 3,8
Serrania Pefialito-Madidi (P3) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1850 2500 81 31 306 4,4
Serrania Penalito-Madidi (P4) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1910 2500 60 29 617 5
Serrania Penalito-Madidi (P5) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1936 2500 63 33 397 2,8
Serrania Penalito-Madidi (P6) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1945 2500 62 29 288 2,7
Serrania Pefialito-Madidi (P7) 0.1 ha/dap>2.5 cm 2000 2500 51 26 345 3,1
Serrania Pefalito-Madidi (P8) 0.1 ha/dap>2.5 cm 2010 2500 47 25 499 2,6
Serrania Pefalito-Madidi (P9) 0.1 ha/dap>2.5 cm 2030 2500 36 23 483 2,4
Peru
Sn Pedro Reserv Biosfera Manu-Palomino W. (2001 1 ha/dap>10 cm (3) 1310-2000 - 192 46 618 s/d
Venceremos, Amazonas-Gentry A. (1988) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1850 4200 159 (65**) 47 514 -
Chirinos, Cajamarca-Gentry A. (1988) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1750 1800 97 (ca) 39 389 -
Ecuador
Cerro Golondrinas-Boyle B. (1996) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 5851-3700 105 42 471 6,02
0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 5851-3700 136 41 535 3,7
0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 5851-3700 114 41 371 3,31
Reserva Biologica Sn Francisco-Galvez et al. (s/a) 0.1 ha/dap >10 cm 1825 2500-5000 28 20 1880(+) 16.6(+)
0.1 ha/dap >10 cm 1925 2500-5000 31 17 1180(+) 17.2(+)
0.1 ha/dap >10 cm 2025 2500-5000 33 22 1210(+) 22.3(+)
Colombia
Alto de Cuevas, Antioquia-Gentry A. (1988) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1710 4000 119 (41%**) 49 363 -
Farallones de Cali-Gentry A. (1988) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1950 1800 134 (36%*) 55 302 -
La Planada Narifio-Gentry A. (1988) 0.1 ha/dap>2.5 cm 1800 4300 121 (48**) 40 433 -
7 (2002) 0.1 ha/dap>1 cm 1720 - 141 56 1247 8,9
PNN Cueva de los Guacharos 0.1 ha/dap>1 cm 1950 - 67 29 684 8,7
Sisavita Norte de Santander-IIRB Aleander Von 0.1 ha/dap>1 cm 2050 - 88 35 729 5,8
Humbold (2002)
Venezuela
Parque Nal. Cruz Carrillo-Cuello N. (1996) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1850 1700-3800 35 (23%%) 20 182 4,57
0.1 ha/dap >2.5 cm 1950 1700-3800 43-36 (18%*)  17-21 358-500 2.66-4.61
0.1 ha/dap >2.5 cm 2100 1700-3800 7-31 (24-15%*  21-16 410-301 3.4-2.82
Costa Rica
Braulio Carrillo-Boyle B. (1996) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 3000-3500 85 36 359 5,03
0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 3000-3500 76 35 287 4,14
0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 3000-3500 86 41 346 4,42
0.1 ha/dap >2.5 cm 2000 3000-3500 63 39 433 5,14
0.1 ha/dap >2.5 cm 2000 3000-3500 74 38 417 5,13
PN Braulio Carrillo-Hartshorn & Peralta (1988) 0.1 ha/dap >2.5 cm 2000 3450 68 37 356 -
0.1 ha/dap >2.5 cm 1990? 3450 69 36 358 -
Finca Motillones-Gentry A. (1988) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 - 87 39 273 -
Cord. Talamanca Montecarlo-Orozco L. (1991) 1 ha/dap>10 cm 2050 2013-3548 58 613,5 40,4
México
Sierra Juarez, Oaxaca (M7)-Boyle B. (1996) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 5720-3832 54 34 483 4,22
Sierra Juarez, Oaxaca(M6)-Boyle B. (1996) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 5720-3832 59 31 311 7,83
Sierra Juarez, Oaxaca(M5)-Boyle B. (1996) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 5720-3832 55 28 397 6,37
Sierra Juarez, Oaxaca-Gentry A. (1995) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1750 5550 56 32 347 -
Benito Juarez, Chiapas-Gentry A. (1995) 0.1 ha/dap >2.5 cm 2100 600? 30 (17**) 21 233 -
Las Joyas Manantlan, Jalisco-Gentry A. (1995) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1950 1727 35 (20%%) 26 198 -
__Quince Ocotes, Jalisco-Gentry A. (1995) 0.1 ha/dap >2.5 cm 1800 - 44 (22%*) 33 246 -

Donde: No= namero o cantidad, **= dap>10, *=0.1 ha estimado, (1)= Metodo Alder y Synnott (1992), (2)=Metodo PPM, (3)=10 Parcelas de 0.1ha distribuidas altitudinalmente, s/d =sin

datos, (+)= estimado para 1 ha.
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Anexo 6.

Indice del Valor de Importancia de Familias (IVIF), ordenadas por su representatividad ecolégica y por PTM; con abundancia (ABUN), dominancia (DOM) y diversidad (DIV) absolutas (ABS) y relativas (REL); en el rango altitudinal fondos de valle (1.700-1.900 m) Serrania Pefalito (ANMI-
Madidi).

FAMILIAS Plano Patiapo (1.715 m) P1 Arroyo (1.850 m) P2 Chiriuno (1.850 m) P3 Plano pie de Cerro (1.910 m) P4 IVIFp
ABUN REL DOM_ REL DIV _REL IVF REL |ABUN REL DOM _REL DIV REL | IVF REL |ABUN REL DOM REL DIV _REL | IVF REL |ABUN REL DOM REL DIV _REL | IVF REL |ABS REL

Melastomataceae 42 10,94 032 821 6 800 |27,15 9,05 41 14,70 0,37 9,67 8 12,90 | 37,27 12,42 43 14,05 0,88 20,00 11 1341 (4746 1582 51 827 026 5,10 6 9,84 | 2320 7,73 | 33,77 11,26
Rubiaceae 50 13,02 0,08 205 11 14672973 991 24 860 037 981 7 112912970 9,90 35 11,44 066 1504 12 14,63 41,11 1370| 29 470 013 254 4 656 | 1380 4,60 [2859 9,53
Cyatheaceae 25 6,51 0,26 6,62 1 1,33 | 14,46 4,82 44 15,77 044 11,43 1 1,61 128,81 9,60 55 17,97 056 12,76 4 4,88 (3561 1187 104 16,86 0,74 1433 1 1,64 |32,82 1094|2793 9,31
Lauraceae 27 703 035 885 7 1933|2521 840 8 287 015 3,98 2 3,23 110,08 3,36 14 458 020 445 7 8,54 | 17,56 5,85 18 292 023 440 7 11481879 6,26 | 1791 597
Chloranthaceae 3 0,78 0,00 0,11 1 133 | 222 0,74 38 13,62 0,62 16,10 1 1,61 131,33 10,44 33 10,78 0,59 13,49 2 2,44 | 26,72 891 3 049 017 3,33 2 328 | 709 236 | 16,84 561
Myrtaceae 42 10,94 080 2037 8 10,67 |41,98 13,99 9 323 01 2,87 3 4,84 110,93 3,64 10 327 0,04 1,02 2 244 | 6,73 224 5 0,81 0,02 041 3 492 | 613 2,04 | 16,44 548
Euphorbiaceae 19 495 037 936 2 267 |16,98 5,66 10 358 0,09 243 5 8,06 | 14,07 4,69 16 523 005 1,16 7 8,54 | 14,93 4,98 3 049 010 1,99 2 328 | 575 1,92 | 1293 431
Poaceae 255 41,33 0,17 3,26 2 3,28 | 47,87 15,96 | 47,87 3,99
Monimiaceae 11 286 007 173 2 267|726 242 7 251 005 129 3 4,84 | 864 2,88 9 2,94 0,06 144 3 3,66 | 8,04 2,68 51 827 052 10,08 3 492 |2327 7,76 11,80 3,93
Clusiaceae 2 052 059 1504 2 2,67 |1823 6,08 10 358 046 12,07 3 4,84 120,50 6,83 3 098 015 3,30 2 244 | 6,72 224 0,00 15,15 3,79
Moraceae 6 1,56 0,22 5,50 3 4,00 | 11,07 3,69 4 143 004 094 3 484 | 721 240 14 458 012 283 4 4,88 (12,28 4,09 6 0,97 015 296 3 492 | 885 295 | 985 3,28
Araliaceae 19 495 011 279 2 267 |1041 347 12 430 005 137 3 4,84 110,51 3,50 21 6,86 0,20 4,60 2 2,44 113,90 463 3 049 009 174 1 164 | 3,87 129 | 967 3,22
Meliaceae 6 166 008 204 3 400|761 254 2 0,72 0,00 0,08 2 3,23 | 402 134 14 227 091 17,77 2 328 |2332 7,77 [ 11,65 291
Arecaceae 56 14,58 0,04 1,11 3 4,00 | 19,70 6,57 15 538 0,18 4,82 2 3,23 | 13,42 447 1 0,33 0,00 0,01 1 122 | 1,56 0,52 0,00 11,56 2,89
Annonaceae 5 1,30 006 165 2 267|562 187 7 251 005 1,21 2 323 | 694 231 10 327 011 239 2 244 | 810 2,70 4 065 037 7,15 2 328 | 11,07 3,69 | 793 264
Clethraceae 4 1,04 0,02 042 1 1,33 | 280 0,93 17 6,09 025 6,63 2 3,23 | 1595 5,32 2 065 0,09 194 1 1,22 | 3,81 1,27 1 0,16 0,01 0,11 1 164 | 1,91 064 | 6,12 2,04
Celastraceae 1 036 0,03 086 1 161 | 283 0,94 3 098 0,06 146 1 122 | 366 1,22 14 227 062 1210 1 164 | 16,01 534 | 750 1,87
Fabaceae 2 052 0,01 0,14 1 1,33 | 2,00 0,67 4 143 0,13 3,30 2 323 | 796 265 3 0,98 0,04 0,90 3 366 | 554 185 4 0,65 0,04 0,71 2 328 | 464 155 | 503 1,68
Theaceae 8 2,08 0,07 178 1 133 | 520 1,73 2 072 0,15 3,85 1 161 | 6,18 2,06 2 065 022 5,02 1 122 | 6,89 2,30 6,09 1,52
Asteraceae 4 1,04 0,00 0,12 1 133 | 249 0,83 5 1,79 000 0,13 1 161 | 353 1,18 5 1,63 005 1,15 2 244 | 523 174 8 1,30 0,01 0,19 3 492 [ 641 214 | 441 1,47
Sapindaceae 8 2,08 0,06 143 1 1,33 | 484 1,61 4 143 002 040 2 3,23 | 506 1,69 1 0,33 0,00 0,03 1 122 | 1,68 0,53 4 0,65 0,00 0,07 2 328 | 400 133 ] 387 129
Piperaceae 18 469 003 075 1 133|677 226 1 0,33 0,00 0,02 1 122 | 1,56 0,52 10 162 001 024 3 492|678 226|504 126
Arbol 4 1,04 022 565 1 1,33 | 8,02 267 1 0,33 0,01 0,14 1 122 | 1,68 0,56 2 032 0,12 240 1 164 | 436 145 | 469 1,17
Rosaceae 3 0,78 0,03 0,78 1 1,33 | 290 0,97 5 1,63 0,05 1,11 2 244 | 518 1,73 3 049 001 023 2 3,28 | 400 1,33 ] 403 1,01
Myrsinaceae 4 143 0,12 3,01 2 323 | 767 256 2 0,65 0,02 040 2 244 | 349 1,16 0,00 558 0,93
Cecropiaceae 3 098 0,0 2,18 1 122 | 438 1,46 2 032 010 204 1 164 | 400 133|419 070
Acanthaceae 1 0,36 0,00 0,01 1 1,61 1,98 0,66 1 0,33 0,00 0,04 1 122 | 1,68 0,53 8 1,30 0,09 1,70 1 164 | 464 155 | 2,73 0,68
Cunnoniaceae 2 052 001 032 1 133|218 073 5 179 006 1,47 3,26 1,09 4 131 001 022 1 122 | 275 0,92 0,00 2,73 0,68
Podocarpaceae 2 0,52 0,01 0,18 1 1,33 | 2,04 0,68 2 0,72 0,00 0,06 2 323 | 400 133 1 0,16 0,01 0,14 1 164 | 1,95 0,65 | 266 0,67
Anacardiaceae 1 0,33 0,00 0,06 1 122 | 160 0,53 2 032 022 427 1 164 | 623 208 | 392 065
Burseraceae 5 1,30 0,04 1,12 2 267 | 509 170 5 0,81 0,01 020 1 164 | 265 0,88 | 3,87 0,64
Solanaceae 3 0,78 0,00 0,05 3 4,00 | 483 161 1 0,33 0,01 0,17 1 122 | 1,72 0,57 3,28 0,55
Sabiaceae 2 0,72 0,08 2,08 2 3,23 | 6,03 2,01 0,00 6,03 0,50
Magnoliaceae 2 0,52 0,00 0,04 1 1,33 | 1,90 0,63 1 0,36 0,00 0,11 1 1,61 | 2,08 0,69 1 0,33 0,00 0,09 1 122 | 1,64 0,55 0,00 1,87 047
Elaeocarpaceae 5 1,63 0,11 2,56 1 122 | 542 1,81 0,00 542 045
Sapotaceae 2 052 0,03 0,69 2 267 | 387 129 3,87 0,32
Aquifoliaceae 2 052 0,01 0,13 2 267|332 11 0,00 3,32 028
Hippocrateaceae 5 0,81 0,01 0,16 1 1,64 | 2,61 0,87 | 2,61 0,22
Boraginaceae 1 0,26 0,03 0,83 1 1,33 | 243 0,81 0,00 243 020
Flacourtiaceae 1 0,16 0,02 0,33 1 164 | 213 0,71 | 213 0,18
Malpighiaceae 1 0,16 0,00 005 1 164 | 1,85 062 | 1,85 0,15
Actinidaceae 1 0,26 0,00 0,12 1 133 | 1,71 057 0,00 1,71 0,14
Vitaceae 1 0,33 0,00 0,03 1 122 | 1,58 1,58 0,00
TOTAL 384 100 3,93 100 75 100 300 100 279 100 3,82 100 118 100 300 100 306 100 4,40 100 119 100 300 100 617 100 513 100 126 100 300 100 300 100
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Anexo 7.

2 Pefialito (ANMI-Madidi).

|
FAMILIAS PPM-Norte (2.000 m] P7 Curcural (2:010 m) P8 Cerro 1 (2.030 m) P9 WiFp
AB__REL VIF__REL | AB_REL DO __REL DV REL | VIF_REL | AB_REL DO _REL DV_REL | NIF_REL | AB_REL DO REL DV _REL | NIF_REL | AB_REL DO __REL DV_REL | NIF__REL | ABS REL
Tauraceae 33 831 2907 9,99 | 29 1007 025 9,14 O 1452|3372 1124| 41 1188 1,18 3938 8 1560|6695 2232 37 7,41 072 2693 8 1667|5101 17.00]| 49 10,14 049 2008 4 1111]|41,29 13,76 | 44,59 14,86
Melastomataceae | 66 1662 020 7,02 9 14,06|37,70 1257| 46 1597 018 653 9 1452|3702 1234 | 61 1768 013 428 6 1176[3373 1124 105 2104 020 755 8 1667|4526 1509| 77 1594 018 758 6 1667|4019 1340|3878 12,93
Euphorbiaceae | 32 806 033 1187 4 6252618 873 | 24 833 037 1353 6 968 |3154 1051| 45 1304 046 1555 4 7,84 [3644 1215| 75 1503 047 1753 2 417 [3672 1224 | 155 3200 065 2675 1 278 | 61,62 2054|3850 12,83
Rubiaceae 29 730 004 141 4 625 [1497 499 | 19 660 010 356 5 806 [1823 608 | 22 638 002 069 4 7,84 [1491 497 | 67 1343 009 326 3 6252294 765 | 36 745 003 124 3 833 |17,02 567 |1761 587
Aquifoliaceae 10 252 060 21,38 2 313 [2702 901 10 290 029 967 2 3921649 550 | 18 361 0832 1209 2 417 |1987 662 | 29 600 031 1254 2 556 [2410 803 [2187 583
Clusiaceae 5 126 004 131 3 469|726 242 | 2 069 001 047 1 161|278 093 | 16 464 025 824 2 3921680 560 | 25 501 010 375 2 417 |1293 431 | 38 787 024 1001 2 556 [2343 7,81 1264 421
Cyatheaceae 9 227 014 48 1 156|868 289 | 40 1389 059 2124 1 1,61 |3674 1225 10 290 008 260 1 1,96 | 7,46 249 1021 001 030 1 278|328 1001404 374
Poaceae 37 932 003 08 1 15 [1177 392 | 32 11,11 002 08 1 161 [1360 453 | 30 870 002 060 1 19 1126 375| 35 701 003 108 1 2081018 339 | 6 124 000 015 1 278|417 139 |1020 340
Myrtaceae 19 479 006 200 4 625|1304 435 | 2 069 002 070 2 323|462 154| 9 261 004 130 2 392[78 261 18 361 005 175 2 417 [952 317 | 9 18 006 259 2 556 [1001 334 | 901 3,00
Clethraceae 9 227 022 78 2 3131322 441 | 12 417 046 1672 1 1,61 2250 7,50 | 5 145 002 059 1 19 [ 400 133 | 1 020 000 006 1 208|235 o078 1052 2,80
Araliaceae 19 479 008 270 3 469 [1217 406 | 7 243 007 267 2 323|833 278| 9 261 002 08 3 58 932 311 11 22 002 08 1 208|514 171 4 08 000 017 1 278|377 126|775 258
Myrsinaceae 9 227 002 068 1 156|451 150 19 551 004 151 2 3921093 364 | 25 501 010 372 1 208 |1081 360 | 31 642 005 191 1 278 [11,10 370 [ 934 249
Annonaceae 16 403 019 663 1 156 |1222 407 | 12 417 021 747 2 323|148 495 | 13 377 006 202 1 19 [ 775 25| 1 020 001 019 1 208|247 o082 932 249
Anacardiaceae 10 252 002 055 1 156 | 463 154 12 348 005 163 1 19 | 707 236 | 6 120 009 331 1 208|660 220| 6 124 015 606 1 278 [1008 336 [ 710 189
Podocarpaceae 102 0038 112 1 156 293 098 1020 001 021 1 19 246 082 4 08 022 844 1 2081133 378 | 9 18 015 606 1 278 |1070 357 | 686 1,83
Chloranthaceae | 30 7,56 004 147 1 156 |1059 353 | 16 556 003 1,40 1 161|827 276 | 16 464 003 093 1 196 | 7,53 251 880 176
Meliaceae 18 453 012 416 1 156 [1025 342 | 3 104 002 057 2 323|484 161 6 174 006 194 1 196|564 18 | 4 080 003 09 1 208 |38 128 614 164
Cunnoniaceae 3 104 009 324 1 161 |58 19 | 3 08 003 108 1 19 [391 130 | 5 100 002 08 2 417|600 200 | 10 207 003 122 1 278|607 202|547 146
Asteraceae 4 101 000 015 2 313|428 143| 8 278 002 054 3 484 |81 272 1 020 000 005 1 19 [230 077| 1 020 000 007 1 20823 079| 4 08 001 02 1 278|38 129|419 140
Theaceae 1025 000 002 1 15618 061 | 1 035 014 511 1 161|707 236 | 4 116 012 394 2 392|902 301 1 020 001 022 1 208|251 084 511 1,36
Ericaceae 2 058 000 005 1 196|259 08 | 41 822 006 208 1 208 [1238 413 | 7 145 001 025 1 278|448 149|648 130
Moraceae 10 252 007 255 2 313|820 273| 5 174 006 233 2 323|729 243 2 040 002 060 1 208|308 103 619 124
Sapotaceae 1 02 000 002 1 15 |18 o061 | 1 03 000 003 1 161 |19 066| 1 029 007 221 1 19 |446 149| 3 060 003 110 1 208|378 126| 1 021 000 015 1 278|314 105|304 101
Fabaceae 7 176 006 202 1 156|534 178 | 4 139 003 107 2 323|569 190 552 074
Proteaceae 4 080 005 18 2 417|678 226| 2 041 000 011 1 278|330 110|504 o067
Monimiaceae 7 176 002 069 3 469|714 238 | 3 104 000 012 1 161|277 092 495 066
Styracaceae 102 000 009 1 15 191 o064 | 1 03 000 011 1 161|207 069 2 040 000 006 1 208|254 08 | 1 021 000 007 1 278|308 102|239 o064
Sabiaceae 2 050 000 009 1 156|216 072 1 035 001 036 1 161|232 077 5 104 003 109 1 278|491 164|313 o063
Rosaceae 2 050 002 054 1 156|261 087 | 3 104 001 032 1 161|297 099 1021 000 010 1 278|309 103|289 058
Cecropiaceae 102 007 251 1 156|433 144 | 2 069 002 055 1 161 |28 095 359 048
Burseraceae 1 02 000 017 1 156 |19 066 | 6 208 004 130 1 161|500 167 349 047
Symplocaceae 7140 003 109 2 417 | 666 222 666 044
Sapindaceae 2 050 000 013 1 156|220 073 4 116 001 043 1 196 |35 118 288 038
Marcgraviaceae 1029 000 003 1 19 |228 076 1021 000 007 1 278|305 102|267 036
Arbol 2 050 000 003 1 156|210 070 1020 002 065 1 208|293 o098 252 034
Loranthaceae 1021 003 130 1 278|428 143|428 029
Piperaceae 1 03 000 003 1 161 |19 066 1 029 000 004 1 196|229 076 214 029
Malpighiaceae 3 087 001 021 1 19 | 304 101 304 020
Magnoliaceae 2 050 001 05 1 156|258 086 258 017
Brunelliaceae 1025 002 073 1 156|255 085 255 0,17
Elaeocarpaceae 2 069 001 021 1 161 | 252 084 252 017
Icacinaceae 2 069 000 005 1 161235 078 235 0,16
Celastraceae 103 000 008 1 161|204 068 204 014
Solanaceae 1025 000 004 1 156|185 062 185 0,12
TOTAL 397 100281 100 64 100 | 300 100 100 | 345 100 2,09 __100__51__100_| 300 100 | 300___100




Anexo 8.

Indice Valor de Importacia (IVD) de las es

Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

cies, en orden de representatividad ecoldgica; con abundancia (AB). dominancia (DO

frecuencia (FR); absoluta (ABS

or PTM en fondos de valle (1.700-1.900 m) Serania Pefialito (ANMI Madidi).

ESPECIES Plano Patiapo (1.715 m) P1 Arroyo (1.850 m) P2 Chiriuno (1.850 m) P3 Plano pie de Cerro (1.910 m) P4 IVIFp
AB_ REL DO REL FR REL| VI | REL| AB REL DO REL FR REL]| VI | REL | AB REL DO REL FR _REL| VI | REL|AB REL DO REL FR REL]| VI | REL | ABS | REL
Alsophila erinacea 25 6,51 0,26 6,62 9 4,33|17,46 582| 44 1577 0,44 11,43 10 6,62(33,82 11,27 37 12,09 0,38 8,64 10 5,75(26,47 8,82(104 16,86 0,74 14,33 10 581| 37 12,33]|28,69 9,56
Hedyosmum racemosum 3 078 0 011 1 048]137 046|38 1362 0,62 16,1 9 596(3568 11,89] 31 10,13 0,59 134 8 4,628,113 938 2 032 0 002 1 058093 0,31[1653 551
Dendropanax inequalipedunculatus 18 4,69 0,11 2,77 7 3,37(10,83 3,61 6 2,15 0,04 1,09 4 265|589 19|20 6,54 0,19 4,42 7 4,02]|14,98 499| 3 049 0,09 1,74 3 174|398 133|892 2,97
Alchornea glandulosa 18 4,69 036 928 8 3,85(17,82 594 6 215 0,07 19 5 331|737 246| 8 261 002044 3 172|478 159 1 0,16 0,02 047 1 058|121 04 |779 26
Miconia sp. 3 8 208 011 268 5 241716 239 3 1,08 0,01 0,18 3 199(325 108 7 229 0,07 167 6 345|741 24716 259 011 212 6 34982 273|65 217
Guatteria lasiocalyx 4 1,04 0,06 158 3 144|406 135/ 6 2,15 0,03 087 4 265|567 189 8 261 0,06 143 4 236,35 2,12 3 049 036 706 3 1,74[929 31 |634 2,11
Clethra elongata 4 104 002 042 3 144|291 09713 466 02 523 7 464|1452 484| 2 0,65 0,09 1,94 1 0,57[3,17 1,06 1 0,16 001 0,11 1 058|086 029|536 1,79
Mollinedia cf. racemosa 5 13 003 072 2 09|29 1|2 072 0,02 052 2 132|256 085| 2 065 003068 2 1,15/2,48 0,83|21 34 025 482 6 349[11,71 3,9 [493 164
Miconia sp. 8 5 13 001 038 4 192 36 12| 6 215 0,04 115 4 265|595 198| 6 1,9 001 0,17 3 172|385 128 8 13 0,02 029 4 233/392 131|433 144
Faramea sp. 2 1 026 0 003 1 048|077 026(2 072 0 004 1 066142 047| 8 261 0,08 1,76 3 1,72| 6,1 2,03| 9 1,46 004 078 4 233|456 152|321 1,07
Helicostylis tovarensis 2 052 0 009 1 048109 0362 072 0 008 2 132|212 0,71|10 3,27 006 1,27 5 287|741 247 2 032 0,01 015 2 1,16/1,64 0,55|3,06 1,02
Ficus cuatrecasana 2 052 02 51 1 048|611 204 1 036 003 082 1 066|184 061| 1 033 005 1,16 1 057|206 069| 1 0,16 0,07 1,44 1 0,58/2,19 0,73|3,05 1,02
Guatteria sp. 1 1 026 0 008 1 048|082 027 1 036 001 034 1 066/136 045 2 065 0,04 096 2 1,15/276 0921 016 O 009 1 058(083 028|144 048
Inga sp. 2 2 052 001 014 1 048|114 038 1 036 0 004 1 066|106 035| 1 033 0010,16 1 057|107 036| 2 032 0,03 065 2 1,16/2,14 071|135 045
Vismia rusbyi 1 026 059 1495 1 048|1569 523 9 3,23 046 12,02 5 3,31|1856 6,19 2 0,65 0,14 3,09 2 1,15/ 49 1,63 13,05 4,35
Miconia sp.11 5 13 003 08 4 192|411 137( 3 1,08 0,02 0,51 3 199|357 1,19|10 3,27 0,73 16,7 4 2,3 (22,27 7,42 9,98 3,33
Guarea kunthiana 2 052 006 152 2 09| 3 1 1 03 0 005 1 066107 036 10 1,62 0,88 1723 8 4,65|235 7,83|9,19 3,06
Elaeagia mariae 2 052 001 02 2 096|168 056 5 1,79 0,05 1,34 5 331|645 21511 3,59 0,31 696 6 345| 14 4,67 7,38 2,46
Perrottetia gentryi 1 036 003 08 1 066(188 063 3 098 006 146 1 057301 1 |14 227 062 121 3 1,74|16,12 537 7 233
Gordonia fruticosa 8 208 007 178 6 288|675 225 2 072 0,15 3,85 2 132 59 197| 3 098 023 513 2 1,15|7,26 2,42 6,64 2,21
Psychotria sp. 1 16 4,17 0,02 055 6 288 76 253 1 036 0 002 1 066[104 035 14 2,27 0,06 1,21 8 4,65/813 271|559 1,86
Siparuna subinodora 4 143 001 031 1 066/ 24 08 |5 163 001017 2 1,15/296 099|24 389 004 076 7 407|872 291[469 1,56
Indeterminado 4 104 022 565 3 144|813 2,71 1 033 001014 1 057(104 0352 032 012 24 2 1,16|3,88 1,294,335 1,45
Weinmannia pinnata 2 052 001 032 2 09| 18 065 1,79 0,06 1,47 3 199|525 175| 4 1,31 0,01 022 2 1,15/268 0,89 3,24 1,08
Aphelandra peruviana 1 03 0 001 1 066[(103 0341 033 0 004 1 057(094 031 8 13 009 17 6 349|649 216282 094
Miconia sp. 13 1 026 0,07 168 1 048]|242 0,81 5 163 001033 3 172|368 123 4 065 002 035 2 1,16(216 0,72|275 0,92
Mendezia sp. 4 104 0 012 3 144| 26 0875 179 0 013 3 199(391 13 3 049 0 008 2 116|173 058275 0,92
Aniba muca 1 026 0 004 1 048|078 0,26 2 065 0 011 2 1,15/191 064 8 13 003 05 5 29147 157(246 0,82
Eugenia feijoi 2 052 002 049 2 096|197 066 1 036 002 06 1 066|162 054 3 049 001 022 3 174|245 082201 067
Prunus integrifolia 3 0,78 0,03 0,78 2 096|252 0,84 2 065 002048 2 1,15/229 0,76/ 1 016 O 008 1 058(082 027188 0,63
Calyptranthes sp. 3 0,78 0,02 044 3 144|266 089 1 0,36 0,03 083 1 066|185 0,62 1 016 0 007 1 058[082 027|178 0,59
Oreopanax cf. trollii 1 026 0 002 1 048|076 0253 1,08 001 0,16 3 199322 1,07| 1 0,33 0,01 0,18 1 0,57|1,08 0,36 1,69 0,56
Trichilia tomentosa 1 026 0 012 1 048|086 029 1 036 0 0,03 1 066]105 035 4 065 003 055 2 1,16/236 079|143 048
Psychotria subg. Psychotria sp. 2 052 0 005 2 096|153 051 1 033 0 003 0,57(094 031 1 o016 0 001 1 058(075 025|107 0,36
Talauma (vel esp. nov.) 2 052 0 004 1 048[104 0351 036 O 011 1 066|113 038] 1 033 0 0,09 0,57(0,99 0,33 1,06 0,35
Miconia sp. 6 16 573 0,26 6,79 6 397|165 55 15 2,43 0,07 128 6 349| 72 24 |11,85 395
Guettarda crispiflora 7 251 031 81 4 265(1326 442 5 1,63 0,22 492 3 1,72|8,28 2,76 10,77 3,59
Myrcia mollis 11 2,86 021 539 6 288(11,14 3,71| 7 251 0,05 144 4 265 66 22 8,87 2,96
Dictyocaryum lamarckianum 2 052 0 012 2 09| 16 05314 502 0,18 4,81 7 4,64|14,46 4,82 8,03 2,68
Nectandra cissiflora 14 3,65 0,13 3,19 9 4,33(11,16 3,72 1 03 0 006 1 057|096 0,32 6,06 2,02
Mollinedia caloneura 6 156 0,04 1,01 5 244,97 1,66 6 097 023 451 1 058|606 202|552 1,84
Beilschmiedia tovarensis 1 036 004 1 1 066[202 067 6 19 0,12 2,71 5 287|755 2,52 478 1,59
Ocotea albida 7 251 011 299 3 199|749 251 033 0 003 1 057|093 0,31 421 14
Inga sp. 1 3 1,08 012 327 3 199|633 2,111 2 032 0 006 2 1116|155 052|394 1,31
Cecropia tacuna 3 098 01 218 3 1,72/14,89 163 2 032 01 204 1 058[294 098]391 13
Miconia sp. 14 5 163 001024 3 172/ 36 12| 4 065 004 079 4 233(376 125|368 1,23
Allophylus floribundus 8 208 0,06 143 5 24592 197 1 0,36 0,01 0,2 1 0,66[1,22 0,41 3,57 1,19
Melastomataceae sp. 7 251 003 067 4 265|583 194| 1 0,33 0,01 0,13 0,57( 1,03 0,34 3,43 1,14
Tapirira guianensis 1 033 0 006 1 05709 032 2 0,32 0,22 427 1 058|518 1,73|3,07 1,02
Hedyosmum angustifolium 2 065 0 009 2 1,15/189 063 1 0,16 0,17 3,31 1 0,558(4,05 1,35[297 0,99
Nectandra laurel 2 052 0,05 134 2 096|282 0,94 2 032 002 04 2 1,16/1,89 063[235 0,78
Ficus maxima 1 03 0 008 1 057|098 033 3 049 007 136 3 1,74(359 12229 076
Faramea sp. 1 5 179 001 015 2 132|327 109]| 1 033 001013 1 0,57]|1,03 0,34 2,15 0,72
Mollinedia sp. 1 036 002 046 1 066(148 049| 2 065 0,03 059 2 1,15/ 24 08 1,94 0,65
Talisia sp. 3 1,08 001 02 2 13226 087|1 033 0 003 1 057|093 0,31 1,77 0,59
Cinnamomun triplinerve 2 052 0,03 065 1 048|165 0,55 2 032 002 036 2 1,16/1,85 062|175 0,58
Psychotria bangii 1 026 0 002 1 048|076 0253 108 0 008 2 1,32(248 083 1,62 0,54
Chamaedorea linearis 3 078 0 006 2 096|181 06 1 033 0 001 1 057|091 03 1,36 045
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ESPECIES Plano Patiapo (1.715 m) P1 Arroyo (1.850 m) P2 Chiriuno (1.850 m) P3 Plano pie de Cerro (1.910 m) P4 IVIFp
AB REL DO REL FR REL| I | REL|AB REL DO REL FR REL| VI | REL | AB REL DO REL FR_ REL| I | REL|AB REL DO REL FR REL| VI | REL | ABS | REL
Piper sp. 2 1 03 0 002 1 057(092 031[ 3 049 0 004 2 116|169 056]| 1,3 043
Faramea candelabrum 1 026 0 006 1 048] 08 027 2 065 002045 1 057|168 0,56 1,24 0,41
Richeria grandis 1 03 001 019 1 066(121 04 (1 033 001029 1 057119 04 12 04
Alchornea cf. brittonii 1 03 0 01 1 066(112 0371 033 0 004 1 057(095 032 1,03 0,34
Psychotria sp. 2 1 03 0 007 1 066[(109 0361 033 0 004 1 057(094 031 1,02 0,34
Stylogyne ambigua 1 036 0 006 1 066[(108 0361 033 0 002 1 057092 0,31 1 033
Palicourea flavifolia 2 052 0 004 1 048]1,04 035 1 033 0 002 1 057(092 0,31 0,98 0,33
Podocarpus ingensis 1 036 0 004 1 066(106 035 1 0,16 0,01 0,14 1 058[089 03 [097 0,32
Chusquea sp. 1 242 39,22 0,16 3,09 8 4,65(46,97 15,66(46,97 15,66
Chamaedorea pinnatifrons 51 13,28 0,04 0,93 10 4,81|19,02 6,34 19,02 6,34
Cyathea multifiora 15 49 0,16 369 7 4,02(12,62 4,21 12,62 4,21
Miconia sp. 7 21 547 008 208 8 385114 38 11,4 38
Myrcia sp. 1 4 1,04 033 831 3 144|108 3,6 10,8 3,6
Rudgea sp. 2 20 521 003 081 8 3,85/987 329 9,87 3,29
Piper sp. 1 18 4,69 0,03 0,75 6 2,88(8,32 2,77 8,32 2,77
Myrcia fallax 12 313 0,11 2,79 5 248,32 2,77 8,32 2,77
Nectandra cf. membranacea 6 156 0,14 356 3 144|656 2,19 6,56 2,19
Myrsine coriacea 3 1,08 0,11 2,95 3 1,99]|6,02 2,01 6,02 2,01
Sloanea sp. 5 163 0,11 256 3 172|592 1,97 592 1,97
Myrcia paivae 6 196 0,03 061 5 287|544 1,81 544 1,81
Siphoneugena sp. 6 156 0,04 1,06 5 24503 1,68 503 1,68
Chusquea sp. 2 13 2,11 0,01 0,17 4 233| 46 153| 46 153
Clethra revoluta 4 143 005 14 2 1,32(4,16 1,39 4,16 1,39
Protium glabrescens 5 081 001 0,2 5 2911391 13 [391 13
Elaeagia sp. 1 5 081 003 055 4 233|368 123[3,68 1,23
Protium sp. 4 1,04 0,04 107 3 144|355 1,18 3,65 1,18
Myrcia sp. 3 4 131 0,02 041 3 1,72(3,44 1,15 3,44 1,15
Prunus sp. 2 3 098 003063 3 1,72/333 1,11 3,33 1,11
Miconia sp. 2 4 065 001 028 4 233/325 1,08](325 1,08
Oreopanax cf. membranaceus 3 108 0 0,2 3 1,99|3,19 1,06 3,19 1,06
Mutisia lanata 4 131 0,01 013 3 1,72(3,16 1,05 3,16 1,05
Meliosma herbertii 1 036 008 204 1 066]306 1,02 3,06 1,02
Nectandra sp. 1 1 016 0,12 23 1 058|305 102|305 1,02
Tetrorchidium andinum 2 032 008 152 2 1,16| 3 1 3 1
Piper cf. obliquum 6 097 0,01 018 3 1,74|2,89 0,96 (2,89 0,96
Miconia cf. ampla 4 131 0,02 041 2 1,15(2,87 0,96 2,87 0,96
Trichilia sp. 3 078 0,02 04 3 144|263 0,88 2,63 0,88
Myrcia sp. 2 3 0,78 0,01 0,33 3 144|255 0,85 2,55 0,85
Asteraceae sp. 3 4 065 001 01 3 174|249 083[249 0,83
Alchornea sp. 2 3 098 00102 2 1,15/238 0,79 2,38 0,79
Eugenia florida DC. 1 0,26 0,06 157 1 048]|231 0,77 2,31 0,77
Paullinia sp. 3 049 0 005 3 174|228 076228 0,76
Rhodostemonodaphne kunthiana 2 065 0,04 099 1 057|222 0,74 222 0,74
Beilschmiedia cf. latifolia 2 032 003 066 2 1,16|2,14 071|214 0,71
Cyathea conjugata 2 065 001032 2 1,15(2,13 0,71 2,13 0,71
Ficus mathewsii 2 065 001032 2 1,15(2,12 0,71 212 0,71
Miconia sp. 9 3 1,08 001 026 1 066 2 067 2 067
Miconia sp. 12 2 052 0,02 051 2 096|199 0,66 1,99 0,66
Vernonanthura patens 1 0,33 0,05 103 1 057|193 0,64 1,93 0,64
Posoqueria sp. 2 065 003066 1 057|189 0,63 1,89 0,63
Perebea angustifolia 2 052 0,01 03 2 0,961,778 0,59 1,78 0,59
Podocarpus oleifolius 2 052 001 0,18 2 0,96] 1,67 0,56 1,67 0,56
Psychotria tinctoria 2 052 0,01 013 2 0,96] 1,61 0,54 1,61 0,54
Chomelia cf. tenuiflora 2 052 0 012 2 096]161 054 1,61 0,54
Endlicheria paniculata 2 032 0 009 2 1,16/158 053|158 0,53
Cordia sp. 1 026 0,03 083 1 048]1,57 0,52 1,57 0,52
Salacia spectabilis 5 081 0,01 0,16 1 058|155 0,52|1,55 0,52
Inga striata 1 033 003064 1 057|155 052 1,55 0,52
Meriania sp. 2 072 0 006 1 066]144 048 1,44 0,48
Ocotea sp. 1 033 002053 1 057|144 048 1,44 0,48
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ESPECIES Plano Patiapo (1.715 m) P1 Arroyo (1.850 m) P2 Chiriuno (1.850 m) P3 Plano pie de Cerro (1.910 m) P4 IVIFp
AB REL DO REL FR REL| I | REL|AB REL DO REL FR REL| VI | REL | AB REL DO REL FR_ REL| I | REL|AB REL DO REL FR REL| VI REL | ABS | REL
Myrsine sp. 1 033 002038 1 057128 043 1,28 0,43
Croton sp. 1 036 001 019 1 066[121 04 1,21 04
Chrysochlamys sp. 1 033 001 02 1 057111 037 1,11 037
Pouteria sp. 1 0,26 0,01 036 1 048] 1,1 037 1,1 0,37
Clusia sp. 3 1 03 0 005 1 066[107 036 1,07 0,36
Casearia cf. nigricolor 1 0,16 0,02 0,33 1 0,58|1,07 0,36 1,07 0,36
Solanum abutilifolium 1 033 001017 1 0,57(1,07 036 1,07 0,36
Miconia cf. aequatorialis 1 036 0 005 1 066|107 0,36 1,07 0,36
Pouteria hispida 1 026 0,01 033 1 048]1,07 0,36 1,07 0,36
Hieronyma moritziana 1 036 0 005 1 066|107 0,36 1,07 0,36
Meliosma sp. 1 1 036 0 004 1 066]106 0,35 1,06 0,35
Prunus sp. 1 2 032 001 016 1 0,58/1,06 035|106 0,35
Ficus cf. subandina 1 036 0 004 1 066(106 035 1,06 0,35
Prumnopitys harmsiana 1 036 0 003 1 066]105 0,35 1,05 0,35
Geonoma sp. 1 03 0 002 1 066(104 035 1,04 0,35
Cyathea caracasana 1 033 0 011 1 0,57(1,01 0,34 1,01 0,34
Alchornea cf. anamariae 1 03 0 01 1 057 1 033 1 0,33
Dalbergia frutescens var. Tomentosa 1 033 0 0,09 1 0,57(0,99 0,33 0,99 0,33
Graffenrieda sp. 1 033 0 009 1 057(099 033 0,99 0,33
Miconia brittonii 1 033 0 006 1 057(09 0,32 0,96 0,32
Graffenrieda cucullata 1 033 0 006 1 057|096 0,32 0,96 0,32
Faramea bangii 1 033 0 004 1 057([094 031 0,94 0,31
Cissus trianae 1 033 0 003 1 0,57(093 0,31 0,93 0,31
Miconia sp. 1 1 033 0 002 1 057(092 0,31 0,92 0,31
Faramea multifiora 1 033 0 002 1 057(092 0,31 0,92 0,31
Alchornea sp. 1 1 033 0 002 1 057092 0,31 0,92 0,31
Elaeagia sp. 2 1 033 0 002 1 057(092 0,31 0,92 0,31
Alchornea cf. latifolia 1 033 0 002 1 057|092 0,31 0,92 0,31
Endlicheria dysodantha 1 033 0 002 1 057|092 0,31 0,92 0,31
Saurauia cf. spectabilis 1 026 0 0,12 1 048|086 0,29 0,86 0,29
Myrcia cf. fenestrata 1 016 0,01 0,12 1 0,58/086 0,29]|0,86 0,29
llex cf. aggregata 1 026 O 0,1 1 048|084 0,28 0,84 0,28
Clusia sp. 2 1 026 0 009 1 048083 0,28 0,83 0,28
Croton cf. lechleri 1 026 0 0,08 1 048|082 027 0,82 0,27
Endlicheria szyszylowiczii 1 016 0 0,08 0,58| 0,82 0,27]0,82 0,27
Stigmaphyllon sp. 1 016 0 0,05 0,58[0,79 0,26 (0,79 0,26
Protium meridionale 1 026 0 005 1 048|079 0,26 0,79 0,26
Psychotria cf. carthagenensis 1 026 0 005 1 048|079 0,26 0,79 0,26
Nectandra sp. 4 1 026 0 004 1 048|078 0,26 0,78 0,26
llex sp. 2 1 026 0 004 1 048|078 0,26 0,78 0,26
Ocotea cf. cernua 1 026 0 0,03 1 048|077 0,26 0,77 0,26
Piper sp. 5 1 016 0 002 1 058|076 025|076 0,25
Ciphomandra sp. 1 026 0 0,02 1 048|076 0,25 0,76 0,25
Cestrum sp. 1 026 0 002 1 048|076 0,25 0,76 0,25
Sapindaceae sp. 1 016 0 002 1 058]076 025]|0,76 0,25
Mikania sp. 1 016 0 001 1 058|076 025|076 0,25
Solanum sp. 1 026 0 001 1 048|075 0,25 0,75 0,25
TOTAL 384 100 3,93 100 208 100 | 300 100|279 100 3,82 100 151 100 | 300 100 | 306 100 44 100 174 100 | 300 100 | 617 100 513 100 172 100 ] 300 100 300 100




Anexo 9.

Indice Valor de Importacia (IV]) de las especies, en orden de representati

Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

idad ecolégica; con abundancia (AB), domi

ancia (DO

frecuencia (FR); absoluta (AB

S) y relativa (REL) por PTM en laderas (1.900-2.100 m) Serania Pedialito (ANMI Madidi).

ESPECIES PPM-Sur (1.936 m) P5 Perfil Penalito (1.925-1.970 m) P6 PP orte (2.000 m) P7 Curcural (2.010 m) P8 Cerro 1(2.030 m) P9 IVIFp

AB REL DO REL FR REL| VI | REL|AB REL DO REL FR REL| VI | REL|AB REL DO REL FR REL]| IVI | REL|AB REL DO REL FR REL| IVI I REL|AB REL DO REL FR REL| VI |REL ABS REL
Alchornea acroneura 10 2552 0,06 206 3 152610 203| 1 035 001 047 1 063|145 048 |37 10,72 0,32 1068 10 6,45 |27,85 9,28 | 74 14,83 046 17,16 10 5,81 37,80 12,60/155 32,09 0,65 26,75 10 6,33 65,17 21,72(27,67| 9,22
Chusquea sp. 2 37 932 003 089 7 355|13,77 45932 11,11 0,02 087 7 4431641 547 |30 870 002 060 9 581]1510 50335 701 003 108 6 3349|1159 38| 6 124 0,00 015 3 190|329 1,10]12,03]|4,01
Miconia brittonii 12 3,02 004 126 6 305|733 244| 5 174 002 08 5 3,16|578 19341 11,88 0,08 260 8 5,16 19,65 65535 7,01 008 285 10 5811568 523 |21 435 002 09 8 5,06 |10,37 3,46 [11,76] 3,92
Psychotria bangii 15 3,78 0,02 054 5 254686 229| 8 278 002 073 5 3,166,667 222 |19 551 002 056 6 387|994 331|59 1182 0,07 263 10 5812027 6,76 |32 6,63 002 096 10 6,33 |13,91 4,64 |11,53|3,84
Nectandra cf. membranacea 4 1,01 005 174 3 152|427 142| 4 139 006 234 1 063)|436 145(12 348 0,15 501 4 2581107 36913 261 023 871 8 465|1597 53221 435 025 1035 9 570 20,39 6,80 |11,21]| 3,74
Miconia sp. 6 31 781 011 399 10 5081688 563 |13 451 005 181 6 3,80 (10,12 3,37 |12 348 003 101 3 194642 214| 7 140 001 030 3 174|345 115| 1 021 0,00 018 1 063|102 034]|758]|253
Myrcia mollis 13 327 005 160 5 254|741 2471 035 002 068 1 063|166 055 7 203 003 109 7 452|763 25413 261 003 097 7 407|765 255| 7 145 005 18 5 316|647 2,16|6,16|2,05
Aniba muca 6 151 013 461 3 152|765 255|4 139 001 028 3 190|357 119 3 087 004 118 3 194398 133| 5 100 017 654 2 116|870 29| 5 1,04 005 18 4 253]|543 181]587]|196
Nectandra laurel 1 025 001 036 1 051|112 037| 2 069 002 078 2 127|274 091 3 087 000 016 3 194)29 09| 2 040 000 008 2 116|165 055[22 455 019 7,79 8 5,06 [17,40 580]|517|1,72
Myrciaria sp. 3 076 000 015 3 152|243 081 1 035 000 002 1 063[100 033| 2 058 001 022 2 129209 070| 5 100 0,02 078 1 058]236 079| 2 041 002 074 2 127|242 0,81]206]0,69
Pouteria pubescens 1 025 000 002 1 051(078 026| 1 035 000 003 1 063]101 034 1 029 007 221 1 065|315 105| 3 060 003 110 2 11628 095| 1 021 000 015 1 063099 033]1,76]0,59
llex sp. 1 7 176 057 2041 4 2,03 24,20 8,07 9 261 026 88 5 3231463 48817 341 029 1084 5 2911715 572 |17 352 027 11,24 7 4,43 19,19 6,40 |18,80| 6,27
Alsophila erinacea 9 227 014 485 8 4,06(11,18 3,73 |40 13,89 0,59 21,24 10 6,33 |[41,46 13,82 10 290 0,08 260 5 323|872 291 1 021 001 030 1 063|114 0,38]1562]521
Myrsine coriacea 9 227 002 068 6 3,05|599 200 18 522 004 122 7 452|109 36525 501 010 372 9 5231396 465|31 642 005 191 9 570 [14,02 4,67 |11,23| 3,74
Clethra elongata 8 202 021 751 4 2033|1155 3,85|12 4,17 046 1672 5 3,16 |2405 802 5 145 002 059 4 258|462 154| 1 020 0,00 006 1 058|084 0,28 10,27] 3,42
Tapirira guianensis 10 2,52 0,02 055 8 406][7,13 2,38 12 348 005 163 6 387|898 29| 6 120 009 331 5 291|742 247 6 124 015 606 4 253]984 3,28]|8,34|278
Beilschmiedia cf. latifolia 6 151 010 346 4 203|700 233| 2 069 007 255 2 127|451 15 (5 145 002 060 3 194399 133| 9 180 016 6,04 5 291|10,75 3,58 6,56 | 2,19
Miconia hygrophila 13 327 0,03 105 5 254686 229 1 029 000 004 1 065]|098 033|10 200 003 104 6 349|653 21814 290 009 360 8 506 11,56 3,85|6,48|2,16
Podocarpus ingensis 1 025 003 112 1 051|188 063 1 029 001 021 1 065|115 038 4 0,80 022 844 4 2331157 3,86 1,86 0,15 6,06 5 3,16 11,09 3,70 |6,422,14
Clusia multifiora 3 076 003 102 3 152|330 110| 2 069 001 047 2 127|243 0815 145 022 744 3 194[1082 361| 8 160 007 245 6 349|754 251 6,02 12,01
Clusia sp. 1 1 025 000 003 1 051|079 026 11 319 002 080 1 065|463 15417 341 0,03 130 7 407|878 293 041 0,00 009 1 063|114 038]3,83]|1,28
llex goudotii 3 076 003 097 2 1,02]274 091 1 029 003 087 1 065[181 060 1 020 003 125 1 058|203 068|12 248 003 130 6 380|758 2533541118
Gordonia fruticosa 1 025 000 002 1 051|078 026| 1 035 014 511 1 063]6,09 203| 2 058 007 222 2 129]409 136| 2 040 001 034 2 116|190 0,63 3,211,07
Schefflera cf. herzogii 1 025 000 002 1 051]078 0,26 3 087 000 014 1 065|165 05511 220 002 08 4 233|538 1794 083 000 017 3 190289 0,96]2,68]0,89
Nectandra cuspidata 16 4,03 0,10 367 6 3,05][10,75 3,58 14 406 09 3230 6 3,87 [40,23 1341 3 0,60 001 024 1 058|142 047 17,47| 5,82
Hedyosmum racemosum 30 7,56 004 147 6 3,05|12,07 40216 556 003 110 5 316982 327 |16 464 003 093 5 323|879 293 10,23| 3,41
Miconia sp. 5 5 1,74 003 1,01 3 190|465 155 34 681 005 194 10 5811457 486 |16 331 002 074 10 6,33 10,38 3,46]9,87 3,29
Richeria grandis 6 151 0,10 358 5 254|763 254| 4 139 020 7,08 4 2531100 367 4 1,16 0,09 306 3 194|616 2,05 8,26 | 2,75
Guatteria lasiocalyx 16 4,03 019 663 5 2541319 4,40 13 3,77 006 202 7 4521030 343| 1 020 0,01 019 1 058|097 0,32 8,16 2,72
Alchornea glandulosa 8 202 002 08 5 254|538 17916 556 011 4,15 7 4431413 471 3 087 001 037 2 129253 084 735|245
Dendropanax inequalipedunculatud 15 3,78 0,06 223 8 4,06 1007 336| 6 208 0,06 203 5 316|727 242 4 1,16 0,01 041 4 258|415 138 7,16 2,39
Cavendishia bracteata 2 058 000 005 1 065]127 042|41 822 006 208 7 4,07|1437 479| 7 145 0,01 025 5 3,16|4,87 1,62]6,84|2,28
Ruagea glabra 18 453 012 416 10 508 |13,77 459 1 035 0,00 009 1 063|107 036 4 080 003 09 2 116293 098 5,921,97
Hieronyma moritziana 8 202 015 540 6 3,05|1046 349| 1 035 003 125 1 063223 074 1 029 004 144 1 065][237 0,79 5,02 1,67
Helicostylis tovarensis 7 176 002 071 5 254|501 167 | 4 139 006 224 4 253|6,16 2,05 2 040 002 060 1 058|158 053 4,25 1,42
Ladenbergia carua 2 050 001 032 1 051|133 044| 3 104 005 196 2 127|427 142 5 100 0,01 047 3 174|322 1,07 2,9410,98
Rudgea sp. 1 9 227 001 046 5 254|527 176 1 035 0,00 005 1 063[103 0341 029 000 005 1 065][099 033 2,4310,81
Oreopanax cf. trollii 3 076 001 046 2 102223 074| 1 035 002 065 1 063|163 054| 2 058 001 028 2 129|215 0,72 2,000,67
Critoniopsis boliviana 1 029 000 005 1 065/09 0331 020 000 007 1 058|08 029| 4 08 001 025 4 253|361 120]1,82]0,61
Faramea candelabrum 3 076 000 009 2 102|186 062| 3 104 001 019 2 127]249 083 1 029 0,00 004 1 065|097 032 1,77 0,59
Alibertia isernii 1 029 000 004 1 065]|09 0333 060 000 016 2 1,16]192 064 2 041 000 018 2 127|186 0,62|1,58]0,53
Styrax nunezii 1 025 000 009 1 051|085 028 2 040 000 006 2 1116|162 054| 1 021 000 007 1 063|091 030]1,13]0,38
Miconia sp. 3 1 035 000 011 1 063|109 036 1 020 001 025 1 058|103 034 1 021 000 010 1 063|094 031]1,02]0,34
Meriania sp. 16 321 002 089 6 349|758 25324 497 005 200 6 3,80(10,76 3,599,17| 3,06
Ocotea albida 5 174 001 050 4 253]476 159 1 020 011 404 1 058|482 161 4,79 1,60
Inga sp. 1 7 176 006 202 3 152|531 177 3 1,04 003 091 2 127|322 1,07 4,26 | 1,42
Weinmannia pinnata 3 104 009 324 3 190618 2,06 2 040 001 047 2 116204 0,68 4,11]1,37
Ruagea ovalis 2 069 001 048 2 127244 081| 6 174 006 194 3 194|561 187 4,03]1,34
Weinmannia crassifolia 3 060 001 035 3 174|270 09 |10 207 0,03 122 3 190|519 1,73]3,94]1,31
Protium glabrescens 1 025 000 017 1 051|093 031| 6 208 004 130 5 316655 218 3,74 1,25
Cecropia tacuna 1 025 007 251 1 051|327 10| 2 069 002 055 2 127|251 084 2,89]0,96
Sapindaceae sp. 2 050 000 013 1 051|115 038 4 1,16 001 043 4 258417 139 2,66 (0,89
Miconia sp. 11 4 1,01 000 011 2 1,02]213 0,71 4 116 001 018 2 1291263 0,88 2,3810,79
Prunus integrifolia 2 050 002 054 2 102|206 069 3 1,04 001 032 2 127|263 0,88 2341078
Asteraceae sp. 1 3 076 000 011 2 10218 063 2 069 000 0,18 1 063|151 0,50 1,70 0,57
Siparuna tomentosa 3 07 001 021 1 051|148 049| 3 104 000 012 1 0,63]179 060 1,64 10,55
Nectandra sp. 1 1 035 001 032 1 063|130 043 2 058 000 008 2 129195 0,65 1,62]0,54
Meliosma sp. 2 2 0,50 0,00 0,09 1021161 054 1 035 001 036 1 063|134 045 1,4710,49
Nectandra sp. 5 2 069 000 015 1 063148 049| 2 058 000 014 1 065]136 045 1,420,447
Panopsis pearcei 1 020 000 0,04 1 0581082 027 2 041 0,00 0,11 2 127|179 060]1,31]044
Indeterminado 2 050 000 003 1 051105 035 1 020 002 065 1 058|143 048 1241041
Miconia cf. aequatorialis 1 025 001 026 1 051|102 034| 1 035 000 002 1 0,63]100 033 1,01]0,34
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ESPECIES PPM-Sur (1.936 m) P5 Perfil Penalito (1.925-1.970 m) P6 PPM-Norte (2.000 m) P7 Curcural (2.010 m) P8 Cerro 1 (2.030 m) P9 VIFp
AB REL DO REL FR REL| VI |REL AB REL DO REL FR REL| VI |REL AB REL DO REL FR REL| VI |REL AB REL DO REL FR REL| IVI IREL AB REL DO REL FR REL| VI |REL ABS REL
Miconia sp. 13 1 025 001 024 1 051[100 0,33 1 029 000 002 1 065]09 0,32 0,98]0,33
Miconia sp. 9 1 035 000 003 1 063|101 034 1 020 000 016 1 058094 0,31 0,98]0,33
Miconia sp. 10 1 025 000 002 1 051|078 026| 1 035 000 002 1 0,63]100 033 0,89 0,30
Clusia sp. 4 36 745 024 992 9 570 (23,07 7,69|23,07|7,69
Miconia cf. ampla 16 556 0,07 246 6 3,80 |11,81 3,94 11,81] 3,94
Guatteria sp. 1 9 313 008 273 4 253]839 280 8,39 2,80
Guatteria boliviana 3 104 013 473 3 190|767 256 7,672,556
Persea subcordata 5 1,74 003 120 5 3,16|6,10 2,03 6,10 12,03
Meliosma herbertii 5 104 003 109 5 316|529 176|529(176
Elaeagia mariae 4 139 002 064 4 253]456 1,52 4,56 | 1,52
Beilschmiedia tovarensis 4 139 003 1,02 3 190|431 144 4,31]1,44
Mikania sp. 5 174 001 034 3 190397 132 3,97 (1,32
Weinmannia ovata 3 087 003 108 3 194|388 129 3,88 1,29
Ficus mathewsii 3 076 005 18 2 102|362 121 3.62)1,21
Euplassa sp. 3 060 005 178 2 116|354 1,18 3,56411,18
Symplocos neei 6 120 001 049 3 174343 114 3,43|1,14
Nectandra sp. 2 3 060 003 124 2 1,163,001 1,00 3,01 1,00
Ternstroemia cf. congestiflora 2 058 005 172 1 0,65]294 0,98 2,9410,98
Malpighiaceae sp. 3 087 001 021 2 129|237 0,79 2,3710,79
Sloanea sp. 2 069 001 021 2 127]217 072 2,17]0,72
Antidaphne cf. andina 1 021 003 130 1 063|214 071]214]0,71
Talauma (vel sp. nov.) 2 050 001 052 2 102204 068 2,040,68
Blakea sp. 3 104 000 018 1 063]186 062 1,86 | 0,62
Myrcia sp. 2 2 050 000 013 2 102|165 0,55 1,65]0,55
Brunellia rhoides 1 025 002 073 1 051|149 050 1,49 0,50
Alchornea sp. 2 1 035 001 047 1 063|145 048 1,45(0,48
Mollinedia sp. 3 076 000 016 1 051|142 047 1,420,447
Symplocos arechea 1 020 002 060 1 058|139 046 1,39 0,46
Leretia cordata 2 069 000 005 1 063]137 046 1,37 (0,46
Miconia sp. 14 1 029 001 032 1 065][126 042 1,26 | 0,42
Stylogyne ambigua 1 029 001 028 1 065]122 041 1,22 0,41
Alchornea triplinervia var. bolivianal 1 020 0,01 037 1 0,58 11,15 0,38 1,15]0,38
Elaeagia sp. 1 2 041 000 010 1 063|115 038]1,15/0,38
Dalbergia frutescens var. Tomentoga 1 035 000 016 1 063][1,14 0,38 1,1410,38
Hieronyma cf. oblonga 1 035 000 012 1 063][110 037 1,10 0,37
Styrax cf. pentlandianus 1 035 000 011 1 063|109 036 1,09 | 0,36
Miconia sp. 8 2 050 000 007 1 051108 036 1,08 10,36
Clethra revoluta 1 025 001 032 1 051)1,08 0,36 1,08 0,36
Mollinedia cf. racemosa 1 025 001 031 1 051|107 036 1,07 0,36
Ficus sp. 1 035 000 009 1 063]107 036 1,07 0,36
Perrottetia gentryi 1 035 000 008 1 063|106 035 1,06 | 0,35
Vismia rusbyi 1 025 001 026 1 051]102 034 1,02 10,34
Lessingianthus laurifolius 1 035 0,00 003 1 063|101 034 1,01(0,34
Piper sp. 3 1 035 000 003 1 063|101 034 1,01]0,34
Piper sp. 4 1 029 000 004 1 065]09 033 0,980,33
Marcgraviaceae sp. 1 1 029 000 003 1 065]097 032 0,97 0,32
Nectandra sp. 3 1 029 000 003 1 065]096 0,32 0,96 | 0,32
Prunus stipulata 1 021 000 010 1 063|094 031]|094]0,31
Marcgraviaceae sp. 2 1 021 0,00 0,07 1 0,63 10,91 0,30]0,91]0,30
Nectandra cissiflora 1 021 000 004 1 063|088 029]0,88]0,29
Eugenia feijoi 1 025 000 011 1 051|087 029 0,87 0,29
Ocotea aciphylla 1 020 000 004 1 058|082 027 0,8210,27
Solanum abutilifolium 1 025 000 004 1 051|080 027 0,80 0,27
Asteraceae sp. 2 1 025 000 003 1 051]079 0,26 0,79]0,26
Miconia sp. 4 1 025 0,00 002 1 051078 0,26 0,78 | 0,26
[roTaL 397] 100 J2.81] 100 197 100 [100]
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Anexo 10.

Distribucion diamétrica (cm) de las especies, abundancia y area basal (m2) en 2 rangos altitudinales 1.700-1.900 (Fondos de Valle en 4 PTMs 0.4 ha=ST1) y 1.900-2.100 m (Laderas en 5 PTMs 0.5 ha=ST2) ANMI- Madidi
Serrania Pedalito.

FAMILIAS ESPECIES [ <a49 5a9.9 102199 202299 30a39.9 >a40 ST 1 <ad9 5a9.9 10219.9 202299 302399  >a40 ST 2 TOTAL
Acanthaceae

Aphelandra peruviana 8(0.007)  1(0.007) 1(0.075) 10(0.089) 10(0.089)
Actinidaceae

Saurauia cf. spectabilis 1(0.005) 1(0.005) 1(0.005)
Anacardiaceae

Tapirira guianensis 2(0.01) 1(0.212)| 3(0.222) 21(0.022)  6(0.022) 5(0.081)  1(0.04) 1(0.135) 34(0.3) 37(0.522)
Annonaceae

Guatteria sp. 1 2(0.008)  3(0.055) 5(0.063) 2(0.002) 3(0.012)  4(0.062) 9(0.076) 14(0.138)

Guatteria boliviana 1(0.015) 1(0.038) 1(0.078) 3(0.131) 3(0.131)

Guatteria lasiocalyx 3(0.005) 12(0.059) 3(0.036) 2(0.079) 1(0.342)| 21(0.52) 7(0.007)  12(0.052) 10(0.153) 1(0.04) 30(0.252) 51(0.772)
Aquifoliaceae

llex sp. 1 13(0.013)  9(0.043) 13(0.227) 12(0.587) 3(0.53) | 50(1.399) 50(1.399)

llex sp. 2 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

llex cf. aggregata 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004)

llex goudotii 7(0.008) 6(0.022)  3(0.055) 1(0.033) 17(0.118) 17(0.118)
Araliaceae

Dendropanax inequalipedunculatus  15(0.02) 15(0.065) 14(0.161) 2(0.105) 1(0.083) 47(0.435) 9(0.011)  10(0.039) 6(0.081) 25(0.131) 72(0.566)

Oreopanax cf. membranaceus 2(0.003)  1(0.002) 3(0.005) 3(0.005)

Oreopanax cf. trollii 2(0.002) 2(0.005) 1(0.008) 5(0.015) 1(0.001) 4(0.02) 1(0.018) 6(0.039) 11(0.054)

Schefflera cf. herzogii 13(0.016)  6(0.015) 19(0.031) 19(0.031)
Arecaceae

Chamaedorea linearis 4(0.003) 4(0.003) 4(0.003)

Chamaedorea pinnatifrons 51(0.037) 51(0.037) 51(0.037)

Dictyocaryum lamarckianum 3(0.004) 7(0.023) 4(0.076) 2(0.086) 16(0.188) 16(0.188)

Geonoma sp. 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Asteraceae

Asteraceae sp. 1 4(0.005) 1(0.003) 5(0.008) 5(0.008)

Asteraceae sp. 2 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

Asteraceae sp. 3 3(0.003)  1(0.002) 4(0.005) 4(0.005)

Critoniopsis boliviana 4(0.005) 2(0.005) 6(0.01) 6(0.01)

Lessingianthus laurifolius 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

Mendezia sp. 9(0.007)  3(0.007) 12(0.014) 12(0.014)

Mikania sp. 1(0.001) 1(0.001) 2(0.002) 3(0.007) 5(0.009) 6(0.01)

Mutisia lanata 2(0.002)  2(0.004) 4(0.006) 4(0.006)

Vernonanthura patens 1(0.045) 1(0.045) 1(0.045)
Boraginaceae

Cordia sp. 1(0.033) 1(0.033) 1(0.033)
Brunelliaceae

Brunellia rhoides 1(0.021) 1(0.021) 1(0.021)
Burseraceae

Protium sp. 2(0.001) 1(0.009) 1(0.031) 4(0.042) 4(0.042)

Protium glabrescens 4(0.003)  1(0.007) 5(0.01) 2(0.003) 3(0.013)  2(0.025) 7(0.041) 12(0.051)

Protium meridionale 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Cecropiaceae

Cecropia tacuna 1(0.011)  4(0.19) 5(0.201) 1(0.005) 1(0.01) 1(0.071) 3(0.086) 8(0.286)
Celastraceae

Perrottetia gentryi 1(0.006) 7(0.122) 8(0.328) 1(0.119) 1(0.143)| 18(0.718) 1(0.002) 1(0.002) 19(0.72)
Chloranthaceae

Hedyosmum angustifolium 2(0.004) 1(0.17) 3(0.174) 3(0.174)

Hedyosmum racemosum 19(0.019) 26(0.112) 17(0.284) 7(0.31) 4(0.346) 1(0.139)] 74(1.21) 41(0.038) 21(0.061) 62(0.1) 136(1.309)
Clethraceae

Clethra elongata 5(0.006) 8(0.034) 4(0.064) 2(0.1)  1(0.103) 20(0.307) 6(0.007) 2(0.011) 7(0.12) 10(0.479) 1(0.075) 26(0.692) 46(1)
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FAMILIAS _ESPECIES | <a4.9 5a9.9 10a19.9 202299 30a399 > a 40 ST 1 <a4d.9 5a9.9 10a19.9 202299 30a39.9 > a 40 ST 2 TOTAL
Clethra revoluta 2(0.009)  1(0.011) 1(0.033) 4(0.054) 1(0.009) 1(0.009) 5(0.063)
Clusiaceae
Chrysochlamys sp. 1(0.009) 1(0.009) 1(0.009)
Clusia sp. 1 15(0.016)  16(0.045) 31(0.061) 31(0.061)
Clusia sp. 2 1(0.003) 1(0.003) 1(0.003)
Clusia sp. 3 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Clusia sp. 4 17(0.019)  9(0.044)  8(0.105) 2(0.074) 36(0.242) 36(0.242)
Clusia multiflora 4(0.006) 6(0.02) 4(0.062) 2(0.087) 2(0.152) 18(0.329) 18(0.329)
Vismia rusbyi 2(0.054) 7(0.356) 2(0.186) 1(0.588)| 12(1.183) 1(0.007) 1(0.007) 13(1.19)
Cunnoniaceae
Weinmannia crassifolia 4(0.004) 9(0.036) 13(0.039) 13(0.039)
Weinmannia ovata 1(0.001) 2(0.031) 3(0.032) 3(0.032)
Weinmannia pinnata 3(0.003) 4(0.015) 4(0.06) 11(0.078) 3(0.004) 1(0.011) 1(0.087) 5(0.102) 16(0.181)
Cyatheaceae
Alsophila erinacea 2(0.002) 116(0.561) 90(1.182) 2(0.067) 210(1.812) 13(0.079) 47(0.729) 60(0.808) 270(2.62)
Cyathea caracasana 1(0.005) 1(0.005) 1(0.005)
Cyathea conjugata 1(0.005) 1(0.01) 2(0.014) 2(0.014)
Cyathea multiflora 5(0.028) 10(0.134) 15(0.162) 15(0.162)
Elaeocarpaceae
Sloanea sp. 1(0.001)  2(0.006)  1(0.009) 1(0.097) 5(0.113) 2(0.006) 2(0.006) 7(0.118)
Ericaceae
Cavendishia bracteata 44(0.049)  6(0.014) 50(0.063) 50(0.063)
Euphorbiaceae
Alchornea sp. 1 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Alchornea sp. 2 1(0.002) 2(0.01) 3(0.011) 1(0.013) 1(0.013) 4(0.024)
Alchornea acroneura 106(0.117) 113(0.441) 54(0.713) 3(0.153) 1(0.075) 277(1.499) | 277(1.499)
Alchornea cf. anamariae 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004)
Alchornea cf. brittonii 2(0.006) 2(0.006) 2(0.006)
Alchornea cf. latifolia 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Alchornea glandulosa 12(0.014) 10(0.047) 8(0.166) 1(0.032) 2(0.223) 33(0.481) 9(0.008)  14(0.064) 3(0.04)  1(0.038) 27(0.149) 60(0.63)
Alchornea triplinervia var. boliviana 1(0.01) 1(0.01) 1(0.01)
Croton sp. 1(0.007) 1(0.007) 1(0.007)
Croton cf. lechleri 1(0.003) 1(0.003) 1(0.003)
Hieronyma cf. oblonga 1(0.003) 1(0.003) 1(0.003)
Hieronyma moritziana 1(0.002) 1(0.002) 1(0.001) 3(0.013)  1(0.022) 5(0.193) 10(0.229) 11(0.231)
Richeria grandis 1(0.007)  1(0.013) 2(0.02) 3(0.004) 4(0.022)  3(0.035) 2(0.08) 1(0.084) 1(0.163)| 14(0.388) 16(0.408)
Tetrorchidium andinum 1(0.023)  1(0.055) 2(0.078) 2(0.078)
Fabaceae
Dalbergia frutescens var. Tomentosa 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004) 2(0.008)
Inga sp. 1 2(0.003) 1(0.029) 2(0.096) 5(0.128) 1(0.001) 4(0.018)  5(0.063) 10(0.082) 15(0.21)
Inga sp. 2 2(0.003) 3(0.016)  1(0.028) 6(0.048) 6(0.048)
Inga striata 1(0.028) 1(0.028) 1(0.028)
Flacourtiaceae
Casearia cf. nigricolor 1(0.017) 1(0.017) 1(0.017)
Hippocrateaceae
Salacia spectabilis 4(0.004)  1(0.004) 5(0.008) 5(0.008)
Icacinaceae
Leretia cordata 2(0.001) 2(0.001) 2(0.001)
Lauraceae
Aniba muca 6(0.007)  4(0.011)  1(0.014) 11(0.032) 9(0.008) 6(0.021)  4(0.072) 2(0.081) 2(0.21) 23(0.392) 34(0.424)
Beilschmiedia cf. latifolia 2(0.034) 2(0.034) 7(0.009) 7(0.031)  4(0.053) 3(0.151) 1(0.102) 22(0.346) 24(0.38)
Beilschmiedia tovarensis 2(0.007)  2(0.041)  3(0.11) 7(0.157) 1(0.001) 1(0.002)  2(0.025) 4(0.028) 11(0.185)
Cinnamomum triplinerve 1(0.001)  1(0.007)  2(0.036) 4(0.044) 4(0.044)
Endlicheria dysodantha 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Endlicheria paniculata 1(0.001)  1(0.004) 2(0.005) 2(0.005)
Endlicheria szyszylowiczii 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004)
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FAMILIAS _ESPECIES | <a49 5a9.9 10a19.9 202299 30a399 > a 40 ST1 <a49 5a9.9 10a19.9 202299 30a39.9 > a 40 ST 2 TOTAL
Nectandra sp. 1 1(0.118) 1(0.118) 2(0.002) 1(0.009) 3(0.011) 4(0.129)
Nectandra sp. 2 2(0.003) 1(0.03) 3(0.033) 3(0.033)
Nectandra sp. 3 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Nectandra sp. 4 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Nectandra sp. 5 2(0.002) 1(0.003) 3(0.005) 3(0.005)
Nectandra cf. membranacea 2(0.002)  1(0.004) 1(0.03)  2(0.103) 6(0.14) 13(0.012) 20(0.075) 13(0.184) 5(0.204) 3(0.273) 54(0.748) 60(0.888)
Nectandra cissiflora 5(0.006) 5(0.016) 4(0.072) 1(0.034) 15(0.128) 1(0.001) 1(0.001) 16(0.129)
Nectandra cuspidata 11(0.014) 12(0.042) 9(0.119) 1(0.899)| 33(1.074) 33(1.074)
Nectandra laurel 1(0.005)  2(0.025) 1(0.043) 4(0.073) 14(0.016)  6(0.021) 10(0.192) 30(0.229) 34(0.302)
Ocotea sp. 1(0.024) 1(0.024) 1(0.024)
Ocotea aciphylla 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Ocotea albida 3(0.004)  2(0.011) 3(0.101) 8(0.116) 4(0.003) 1(0.011) 1(0.108) 6(0.121) 14(0.237)
Ocotea cf. cernua 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Persea subcordata 1(0.001) 3(0.014)  1(0.018) 5(0.033) 5(0.033)
Rhodostemonodaphne kunthiana 2(0.044) 2(0.044) 2(0.044)

Loranthaceae
Antidaphne cf. andina 1(0.032) 1(0.032) 1(0.032)

Magnoliaceae
Talauma (vel sp. nov.) 2(0.002)  2(0.008) 4(0.01) 1(0.002)  1(0.012) 2(0.015) 6(0.025)

Malpighiaceae
Malpighiaceae sp. 2(0.003) 1(0.004) 3(0.006) 3(0.006)
Stigmaphyllon sp. 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)

Marcgraviaceae
Marcgraviaceae sp. 1 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Marcgraviaceae sp. 2 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)

Melastomataceae
Blakea sp. 2(0.003) 1(0.002) 3(0.005) 3(0.005)
Graffenrieda sp. 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004)
Graffenrieda cucullata 2(0.008) 2(0.008) 1(0.003) 1(0.003) 3(0.011)
Melastomataceae sp. 2(0.002)  6(0.029) 8(0.031) 8(0.031)
Meriania sp. 2(0.002) 2(0.002) 29(0.028) 10(0.037) 1(0.008) 40(0.072) 42(0.075)
Miconia sp. 1 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Miconia sp. 2 2(0.001)  1(0.002) 1(0.011) 4(0.014) 4(0.014)
Miconia sp. 3 6(0.008)  15(0.05) 12(0.196) 1(0.041) 34(0.295) 3(0.012) 3(0.012) 37(0.307)
Miconia sp. 4 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Miconia sp. 5 40(0.041) 14(0.037)  1(0.02) 55(0.098) 55(0.098)
Miconia sp. 6 9(0.01)  10(0.036) 10(0.128) 1(0.062) 1(0.089) 31(0.325) 31(0.036) 29(0.127) 4(0.042) 64(0.205) 95(0.53)
Miconia sp. 7 4(0.005) 16(0.067)  1(0.01) 21(0.082) 21(0.082)
Miconia sp. 8 21(0.028) 2(0.008) 1(0.009) 1(0.036) 25(0.081) 2(0.002) 2(0.002) 27(0.083)
Miconia sp. 9 2(0.002) 1(0.008) 3(0.01) 1(0.001) 1(0.004) 2(0.005) 5(0.015)
Miconia sp. 10 2(0.001) 2(0.001) 2(0.001)
Miconia sp. 11 4(0.005) 7(0.038) 6(0.081) 1(0.665)| 18(0.788) 7(0.006) 1(0.002) 8(0.008) 26(0.797)
Miconia sp. 12 1(0.005)  1(0.015) 2(0.02) 2(0.02)
Miconia sp. 13 3(0.004)  6(0.028) 1(0.066) 10(0.098) 1(0.001) 1(0.007) 2(0.007) 12(0.106)
Miconia sp. 14 5(0.005) 2(0.007)  2(0.039) 9(0.051) 1(0.01) 1(0.01) 10(0.061)
Miconia brittonii 1(0.003) 1(0.003) 72(0.081) 40(0.132) 2(0.024) 114(0.237) | 115(0.239)
Miconia cf. aequatorialis 1(0.002) 1(0.002) 1(0.001) 1(0.007) 2(0.008) 3(0.01)
Miconia cf. ampla 1(0.001)  2(0.008) 1(0.01) 4(0.018) 2(0.002) 12(0.049) 2(0.017) 16(0.068) 20(0.086)
Miconia hygrophila 14(0.019) 22(0.086) 3(0.044) 39(0.149) 39(0.149)

Meliaceae
Guarea kunthiana 4(0.004) 2(0.007) 1(0.011) 2(0.085) 1(0.123) 3(0.716)| 13(0.946) 13(0.946)
Ruagea glabra 6(0.006) 8(0.029) 9(0.11) 23(0.145) 23(0.145)
Ruagea ovalis 2(0.002) 4(0.022)  1(0.009) 1(0.039) 8(0.071) 8(0.071)
Trichilia sp. 2(0.001) 1(0.014) 3(0.016) 3(0.016)
Trichilia tomentosa 1(0.001)  3(0.012)  2(0.021) 6(0.034) 6(0.034)

Monimiaceae




Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

FAMILIAS ESPECIES | <a4.9 5a9.9 10a19.9 202299 30a399 > a 40 ST 1 <a4d.9 5a9.9 10a19.9 202299 30a39.9 > a 40 ST 2 TOTAL
Mollinedia sp. 1(0.003)  2(0.041) 3(0.044) 2(0.002) 1(0.003) 3(0.004) 6(0.048)
Mollinedia caloneura 4(0.006) 3(0.016)  4(0.056) 1(0.194)| 12(0.271) 12(0.271)
Mollinedia cf. racemosa 7(0.007) 14(0.049) 6(0.093) 2(0.083) 1(0.094) 30(0.325) 1(0.009) 1(0.009) 31(0.334)
Siparuna subinodora 21(0.025) 12(0.033) 33(0.058) 33(0.058)
Siparuna tomentosa 4(0.004) 2(0.005) 6(0.009) 6(0.009)

Moraceae
Ficus sp. 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Ficus cf. subandina 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Ficus cuatrecasana 1(0.003) 2(0.082) 1(0.074) 1(0.198) 5(0.357) 5(0.357)
Ficus mathewsii 1(0.004) 1(0.01) 2(0.014) 1(0.006)  1(0.014) 1(0.031) 3(0.052) 5(0.066)
Ficus maxima 1(0.004) 2(0.032) 1(0.038) 4(0.074) 4(0.074)
Helicostylis tovarensis 4(0.005) 10(0.036) 2(0.029) 16(0.07) 2(0.002) 8(0.035) 2(0.024) 1(0.037) 13(0.098) 29(0.168)
Perebea angustifolia 1(0.001) 1(0.011) 2(0.012) 2(0.012)

Myrsinaceae
Myrsine sp. 1(0.017) 1(0.017) 1(0.017)
Myrsine coriacea 2(0.052) 1(0.061) 3(0.113) 60(0.064) 21(0.068) 1(0.009) 1(0.06) 83(0.201) 86(0.314)
Stylogyne ambigua 1(0.001)  1(0.002) 2(0.003) 1(0.008) 1(0.008) 3(0.012)

Myrtaceae
Calyptranthes (AF 4543) 1(0.002) 2(0.007) 1(0.012) 1(0.032) 5(0.053) 5(0.053)
Eugenia feijoi 3(0.002) 3(0.051) 6(0.053) 1(0.003) 1(0.003) 7(0.056)
Eugenia florida DC. 1(0.062) 1(0.062) 1(0.062)
Myrcia sp. 1 2(0.003) 1(0.057) 1(0.267)| 4(0.327) 4(0.327)
Myrcia sp. 2 3(0.013) 3(0.013) 1(0.002) 1(0.002) 2(0.004) 5(0.017)
Myrcia sp. 3 1(0.001)  2(0.006)  1(0.011) 4(0.018) 4(0.018)
Myrcia cf. fenestrata 1(0.006) 1(0.006) 1(0.006)
Myrcia fallax 4(0.005) 5(0.017) 2(0.046) 1(0.042) 12(0.11) 12(0.11)
Myrcia mollis 5(0.004) 5(0.028) 5(0.065) 2(0.099) 1(0.071) 18(0.267) 16(0.019) 17(0.05)  8(0.098) 41(0.167) 59(0.434)
Myrcia paivae 2(0.002)  3(0.015) 1(0.01) 6(0.027) 6(0.027)
Myrciaria sp. 6(0.007) 5(0.023) 2(0.02) 13(0.05) 13(0.05)
Siphoneugena sp. 4(0.004)  1(0.005) 1(0.032) 6(0.042) 6(0.042)

Piperaceae
Piper sp. 1 15(0.014) 3(0.016) 18(0.029) 18(0.029)
Piper sp. 2 4(0.003) 4(0.003) 4(0.003)
Piper sp. 3 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Piper sp. 4 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Piper sp. 5 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Piper cf. obliquum 4(0.004)  2(0.005) 6(0.009) 6(0.009)

Poaceae
Chusquea sp. 1 242(0.159) 242(0.159) 242(0.159)
Chusquea sp. 2 13(0.009) 13(0.009) 140(0.1) 140(0.1) 153(0.108)

Podocarpaceae
Podocarpus ingensis 1(0.001)  1(0.007) 2(0.009) 1(0.001) 3(0.017)  7(0.132) 3(0.116) 1(0.145)| 15(0.41) 17(0.419)
Podocarpus oleifolius 2(0.007) 2(0.007) 2(0.007)
Prumnopitys harmsiana 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

Proteaceae
Euplassa sp. 1(0.007) 2(0.04) 3(0.047) 3(0.047)
Panopsis pearcei 3(0.004) 3(0.004) 3(0.004)

Rosaceae
Prunus sp. 1 2(0.008) 2(0.008) 2(0.008)
Prunus sp. 2 2(0.002) 1(0.026) 3(0.028) 3(0.028)
Prunus integrifolia 3(0.014)  3(0.042) 6(0.056) 2(0.002) 2(0.008)  1(0.014) 5(0.024) 11(0.08)
Prunus stipulata 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)

Rubiaceae
Alibertia isernii 5(0.006) 1(0.003) 6(0.01) 6(0.01)
Chomelia cf. tenuiflora 1(0) 1(0.004) 2(0.005) 2(0.005)
Elaeagia sp. 1 3(0.003) 1(0.002)  1(0.022) 5(0.028) 2(0.002) 2(0.002) 7(0.03)
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FAMILIAS ESPECIES | <a4.9 5a9.9 10a19.9 202299 30a39.9 > a 40 ST 1 <a4d.9 5a9.9 10a19.9 202299 30a39.9 > a 40 ST 2 TOTAL
Elaeagia sp. 2 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Elaeagia mariae 9(0.011)  2(0.009)  3(0.069) 2(0.077) 2(0.199) 18(0.365) 1(0.001) 2(0.006)  1(0.011) 4(0.018) 22(0.383)
Faramea sp. 1 4(0.004)  2(0.008) 6(0.012) 6(0.012)
Faramea sp. 2 10(0.011)  6(0.027) 3(0.05)  1(0.031) 20(0.12) 20(0.12)
Faramea bangii 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Faramea candelabrum 2(0.005)  1(0.017) 3(0.022) 6(0.006) 1(0.002) 7(0.009) 10(0.031)
Faramea multiflora 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Guettarda crispiflora 1(0.002) 5(0.11)  4(0.209) 2(0.205) 12(0.526) 12(0.526)
Ladenbergia carua 3(0.004) 5(0.022) 1(0.01) 1(0.04) 10(0.076) 10(0.076)
Palicourea flavifolia 3(0.002) 3(0.002) 3(0.002)
Posoqueria sp. 1(0.004)  1(0.025) 2(0.029) 2(0.029)
Psychotria sp. 1 18(0.018)  8(0.02) 5(0.046) 31(0.084) 31(0.084)
Psychotria sp. 2 1(0.002)  1(0.003) 2(0.004) 2(0.004)
Psychotria bangii 4(0.004) 4(0.004) 123(0.116) 9(0.021)  1(0.008) 133(0.146) | 137(0.149)
Psychotria cf. carthagenensis 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Psychotria subg. Psychotria 4(0.004) 4(0.004) 4(0.004)
Psychotria tinctoria 1(0.002)  1(0.004) 2(0.005) 2(0.005)
Rudgea sp. 1 9(0.01) 2(0.005) 11(0.016) 11(0.016)
Rudgea sp. 2 14(0.015)  6(0.017) 20(0.032) 20(0.032)

Sabiaceae
Meliosma sp. 1 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Meliosma sp. 2 2(0.003) 1(0.01) 3(0.012) 3(0.012)
Meliosma herbertii 1(0.078) 1(0.078) 1(0.001) 3(0.015)  1(0.011) 5(0.027) 6(0.105)

Sapindaceae
Allophylus floribundus 2(0.003) 5(0.022) 2(0.039) 9(0.064) 9(0.064)
Paullinia sp. 3(0.003) 3(0.003) 3(0.003)
Sapindaceae sp. 1(0.001) 1(0.001) 3(0.003) 2(0.005)  1(0.008) 6(0.017) 7(0.017)
Talisia sp. 2(0.003)  2(0.007) 4(0.009) 4(0.009)

Sapotaceae
Pouteria sp. 1(0.014) 1(0.014) 1(0.014)
Pouteria hispida 1(0.013) 1(0.013) 1(0.013)
Pouteria pubescens 2(0.001) 2(0.006) 2(0.027) 1(0.066) 7(0.1) 7(0.1)

Solanaceae
Cestrum sp. 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Ciphomandra sp. 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Solanum sp. 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Solanum abutilifolium 1(0.008) 1(0.008) 1(0.001) 1(0.001) 2(0.009)

Styracaceae
Styrax cf. pentlandianus 1(0.003) 1(0.003) 1(0.003)
Styrax nunezii 3(0.003) 1(0.003) 4(0.006) 4(0.006)

Symplocaceae
Symplocos arechea 1(0.016) 1(0.016) 1(0.016)
Symplocos neei 4(0.004) 2(0.009) 6(0.013) 6(0.013)

Theaceae
Gordonia fruticosa 3(0.003)  3(0.009) 2(0.037) 2(0.081) 2(0.308)| 12(0.438) 1(0) 1(0.006)  1(0.012) 1(0.054) 1(0.141)| 5(0.214) 17(0.652)
Ternstroemia cf. congestiflora 1(0.017)  1(0.035) 2(0.051) 2(0.051)

Vitaceae
Cissus trianae 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

Arbol
Indeterminado 2(0.009)  1(0.008) 2(0.102) 2(0.232) 7(0.351) 2(0.001) 1(0.017) 3(0.018) 10(0.369)

Total general 695(0.628) 466(1.96) 300(4.524) 84(3.714) 26(2.515) 15(3.94)11586(17.281)[1037(1.054) 595(2.261) 294(4.232) 63(2.786) 15(1.316) 8(2.013)]2012(13.663)]3598(30.944)
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Anexo 11.
Distribucién altimétrica (m) de las especies, abundancia y drea basal (m2) en 2 rangos altitudinales 1.700-1.900 (Fondos de Valle en 4 PTMs 0.4 ha=ST1) y 1.900-2.100 m (Laderas en 5 PTMs 0.5 ha=ST2) ANMI- Madidi Serrania Pefalito.
FAMILIAS ESPECIES <ad9 529.9 102149 152199 202249 >a25 Liana ST 1 <ad9 5299 102149 15a19.9 20a249 >a25 Liana ST 2 TOTAL
Acanthaceae

Aphelandra peruviana 8(0.081) 2(0.008) 10(0.089) 10(0.089)
Actinidaceae

Saurauia cf. spectabilis 1(0.005) 1(0.005) 1(0.005)
Anacardiaceae

Tapirira guianensis 1(0.002)  1(0.008) 1(0.212) 3(0.222) 10(0.01)  17(0.042)  3(0.04)  4(0.209) 34(0.3) 37(0.522)
Annonaceae

Guatteria sp. 1 1(0.005)  2(0.029)  1(0.016)  1(0.013) 5(0.063) 3(0.008) 5(0.049)  1(0.019) 9(0.076) 14(0.138)

Guatteria boliviana 3(0.131) 3(0.131) 3(0.131)

Guatteria lasiocalyx 12(0.048)  5(0.067)  2(0.027) 1(0.037) 1(0.342) 21(0.52) 3(0.002) 16(0.07)  11(0.179) 30(0.252) 51(0.772)
Aquifoliaceae

llex sp. 1 10(0.01)  20(0.223) 15(0.672) 3(0.103) 2(0.392) 50(1.399) 50(1.399)

llex sp. 2 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

llex cf. aggregata 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004)

llex goudotii 2(0.002)  14(0.083)  1(0.033) 17(0.118) 17(0.118)
Araliaceae

Dendropanax inequalipedunculatus 8(0.018) 26(0.115) 9(0.128)  2(0.022) 2(0.151) 47(0.435) 7(0.024)  16(0.072) 1(0.019) 1(0.015) 25(0.131) 72(0.566)

Oreopanax cf. membranaceus 1(0.001) 2(0.003) 3(0.005) 3(0.005)

Oreopanax cf. trollii 2(0.002)  2(0.005) 1(0.008) 5(0.015) 5(0.021)  1(0.018) 6(0.039) 11(0.054)

Schefflera cf. herzogii 4(0.005)  15(0.026) 19(0.031) 19(0.031)
Arecaceae

Chamaedorea linearis 4(0.003) 4(0.003) 4(0.003)

Chamaedorea pinnatifrons 47(0.032)  4(0.004) 51(0.037) 51(0.037)

Dictyocaryum lamarckianum 5(0.01) 8(0.064)  1(0.029)  2(0.086) 16(0.188) 16(0.188)

Geonoma sp. 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Asteraceae

Asteraceae sp. 1 5(0.008) 5(0.008) 5(0.008)

Asteraceae sp. 2 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

Asteraceae sp. 3 4(0.005) 4(0.005) 4(0.005)

Critoniopsis boliviana 6(0.01) 6(0.01) 6(0.01)

Lessingianthus laurifolius 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

Mendezia sp. 12(0.014) | 12(0.014) 12(0.014)

Mikania sp. 1(0.001) 1(0.001) 5(0.009) 5(0.009) 6(0.01)

Mutisia lanata 4(0.006) 4(0.006) 4(0.006)

Vernonanthura patens 1(0.045) 1(0.045) 1(0.045)
Boraginaceae

Cordia sp. 1(0.033) 1(0.033) 1(0.033)
Brunelliaceae

Brunellia rhoides 1(0.021) 1(0.021) 1(0.021)
Burseraceae

Protium sp. 2(0.001)  1(0.009) 1(0.031) 4(0.042) 4(0.042)

Protium glabrescens 2(0.001)  2(0.002)  1(0.007) 5(0.01) 2(0.006) 4(0.025) 1(0.01) 7(0.041) 12(0.051)

Protium meridionale 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
‘opiaceae

Cecropia tacuna 2(0.062) 1(0.039) 2(0.1) 5(0.201) 1(0.005) 1(0.01) 1(0.071) 3(0.086) 8(0.286)

Celastraceae

Perrottetia gentryi 1(0.006)  11(0.39)  2(0.074) 3(0.214) 1(0.034) 18(0.718) 1(0.002) 1(0.002) 19(0.72)
Chloranthaceae

Hedyosmum angustifolium 1(0.002) 1(0.002) 1(0.17) 3(0.174) 3(0.174)

Hedyosmum racemosum 22(0.041) 31(0.19)  9(0.402)  7(0.22) 3(0.219) 2(0.139) 74(1.21) 49(0.072)  13(0.027) 62(0.1) 136(1.309)
Clethraceae

Clethra elongata 3(0.006)  9(0.029)  6(0.129) 1(0.04) 1(0.103) 20(0.307) 2(0.002) 8(0.052)  3(0.116) 7(0.24) 3(0.131) 3(0.152) 26(0.692) 46(1)

Clethra revoluta 1(0.002)  1(0.007)  2(0.045) 4(0.054) 1(0.009) 1(0.009) 5(0.063)
Clusiaceae

Chrysochlamys sp. 1(0.009) 1(0.009) 1(0.009)

Clusia sp. 1 16(0.03)  15(0.032) 31(0.061) 31(0.061)

Clusia sp. 2 1(0.003) 1(0.003) 1(0.003)

Clusia sp. 3 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)

Clusia sp. 4 12(0.03)  19(0.116)  4(0.056) 1(0.041) 36(0.242) 36(0.242)

Clusia multiflora 5(0.011) 5(0.022)  6(0.186) 1(0.077) 1(0.034) 18(0.329) 18(0.329)

Vismia rusbyi 1(0.053) 2(0.054) 9(1.076) 12(1.183) 1(0.007) 1(0.007) 13(1.19)
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FAMILIAS ESPECIES <ad9 529.9 102149 152199 202249 >a25 Liana ST 1 <ad9 5299 10a14.9 15a19.9 20a249 >a25 Liana ST 2 TOTAL
Cunnoniaceae
Weinmannia crassifolia 8(0.019) 5(0.02) 13(0.039) 13(0.039)
Weinmannia ovata 3(0.032) 3(0.032) 3(0.032)
Weinmannia pinnata 1(0.002)  4(0.009)  5(0.043)  1(0.025) 11(0.078) 2(0.002) 3(0.1) 5(0.102) 16(0.181)
Cyatheaceae
Alsophila erinacea 93(0.511) 102(1.052) 15(0.248) 210(1.812) | 8(0.058)  50(0.717)  2(0.033) 60(0.808) 270(2.62)
Cyathea caracasana 1(0.005) 1(0.005) 1(0.005)
Cyathea conjugata 2(0.014) 2(0.014) 2(0.014)
Cyathea multiflora 3(0.022)  11(0.115)  1(0.025) 15(0.162) 15(0.162)
Elaeocarpaceae
Sloanea sp. 3(0.013) 2(0.1) 5(0.113) 2(0.006) 2(0.006) 7(0.118)
Ericaceae
Cavendishia bracteata 30(0.034)  20(0.029) 50(0.063) 50(0.063)
Euphorbiaceae
Alchornea sp. 1 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Alchornea sp. 2 1(0.002) 2(0.01) 3(0.011) 1(0.013) 1(0.013) 4(0.024)
Alchornea acroneura 64(0.129) 173(0.726) 34(0.399) 6(0.245) 277(1.499) | 277(1.499)
Alchornea cf. anamariae 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004)
Alchornea cf. brittonii 1(0.004) 1(0.002) 2(0.006) 2(0.006)
Alchornea cf. latifolia 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Alchornea glandulosa 8(0.008)  14(0.097) 8(0.212)  2(0.049) 1(0.114) 33(0.481) 7(0.012) 16(0.06) 3(0.04)  1(0.038) 27(0.149) 60(0.63)
Alchornea triplinervia var. boliviana 1(0.01) 1(0.01) 1(0.01)
Croton sp. 1(0.007) 1(0.007) 1(0.007)
Croton cf. lechleri 1(0.003) 1(0.003) 1(0.003)
Hieronyma cf. oblonga 1(0.003) 1(0.003) 1(0.003)
Hieronyma moritziana 1(0.002) 1(0.002) 2(0.005) 4(0.091)  4(0.133) 10(0.229) 11(0.231)
Richeria grandis 1(0.013)  1(0.007) 2(0.02) 1(0.001) 6(0.026)  5(0.151) 1(0.048) 1(0.163) 14(0.388) 16(0.408)
Tetrorchidium andinum 1(0.023)  1(0.055) 2(0.078) 2(0.078)
Fabaceae
Dalbergia frutescens var. Tomentosa 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004) 2(0.008)
Inga sp. 1 1(0.002)  2(0.044)  1(0.054) 1(0.029) 5(0.128) 2(0.004) 4(0.028)  3(0.042) 1(0.008) 10(0.082) 15(0.21)
Inga sp. 2 1(0.001)  4(0.018)  1(0.028) 6(0.048) 6(0.048)
Inga striata 1(0.028) 1(0.028) 1(0.028)
Flacourtiaceae
Casearia cf. nigricolor 1(0.017) 1(0.017) 1(0.017)
Hippocrateaceae
Salacia spectabilis 5(0.008) 5(0.008) 5(0.008)
Icacinaceae
Leretia cordata 2(0.001) 2(0.001) 2(0.001)
Lauraceae
Aniba muca 3(0.003) 6(0.012)  2(0.017) 11(0.032) 7(0.007) 8(0.022)  4(0.093) 3(0.174) 1(0.096) 23(0.392) 34(0.424)
Beilschmiedia cf. latifolia 1(0.011)  1(0.023) 2(0.034) 6(0.01) 6(0.042)  9(0.192) 1(0.102) 22(0.346) 24(0.38)
Beilschmiedia tovarensis 1(0.002) 2(0.03)  2(0.069) 2(0.056) 7(0.157) 2(0.003) 1(0.009) 1(0.016) 4(0.028) 11(0.185)
Cinnamomum triplinerve 1(0.001) 2(0.025) 1(0.018) 4(0.044) 4(0.044)
Endlicheria dysodantha 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Endlicheria paniculata 1(0.001) 1(0.004) 2(0.005) 2(0.005)
Endlicheria szyszylowiczii 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004)
Nectandra sp. 1 1(0.118) 1(0.118) 3(0.011) 3(0.011) 4(0.129)
Nectandra sp. 2 2(0.003) 1(0.03) 3(0.033) 3(0.033)
Nectandra sp. 3 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Nectandra sp. 4 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Nectandra sp. 5 3(0.005) 3(0.005) 3(0.005)
Nectandra cf. membranacea 3(0.007) 1(0.03)  1(0.044) 1(0.059) 6(0.14) 9(0.012)  34(0.262) 9(0.396) 2(0.078) 54(0.748) 60(0.888)
Nectandra cissiflora 2(0.001)  6(0.013)  2(0.013) 3(0.056) 1(0.022) 1(0.023) 15(0.128) 1(0.001) 1(0.001) 16(0.129)
Nectandra cuspidata 10(0.015)  10(0.048) 12(0.992) 1(0.019) 33(1.074) 33(1.074)
Nectandra laurel 4(0.073) 4(0.073) 5(0.016)  16(0.055) 9(0.157) 30(0.229) 34(0.302)
Ocotea sp. 1(0.024) 1(0.024) 1(0.024)
Ocotea aciphylla 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Ocotea albida 1(0.001)  3(0.009)  2(0.038) 2(0.068) 8(0.116) 2(0.002) 3(0.012) 1(0.108) 6(0.121) 14(0.237)
Ocotea cf. cernua 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Persea subcordata 1(0.001) 3(0.014) 1(0.018) 5(0.033) 5(0.033)
Rhodostemonodaphne kunthiana 1(0.017)  1(0.027) 2(0.044) 2(0.044)
Loranthaceae
Antidaphne cf. andina 1(0.032) 1(0.032) 1(0.032)
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FAMILIAS ESPECIES <ad9 529.9 102149 152199 202249 >a25 Liana ST 1 <ad9 5299 10a14.9 15a19.9 20a249 >a25 Liana ST 2 TOTAL
Magnoliaceae
Talauma (vel sp. nov.) 1(0) 3(0.009) 4(0.01) 1(0.002)  1(0.012) 2(0.015) 6(0.025)
Malpighiaceae
Malpighiaceae sp. 3(0.006) 3(0.006) 3(0.006)
Stigmaphyllon sp. 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae sp. 1 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Marcgraviaceae sp. 2 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Melastomataceae
Blakea sp. 3(0.005) 3(0.005) 3(0.005)
Graffenrieda sp. 1(0.004) 1(0.004) 1(0.004)
Graffenrieda cucullata 1(0.002)  1(0.005) 2(0.008) 1(0.003) 1(0.003) 3(0.011)
Melastomataceae sp. 2(0 002)  5(0.023)  1(0.006) 8(0.031) 8(0.031)
Meriania sp. 1(0.002)  1(0.001) 2(0.002) 23(0.024)  16(0.041)  1(0.008) 40(0.072) 42(0.075)
Miconia sp. 1 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Miconia sp. 2 3(0.003) 1(0.011) 4(0.014) 4(0.014)
Miconia sp. 3 3(0.004) 16(0.045) 13(0.184) 2(0.061) 34(0.295) 3(0.012) 3(0.012) 37(0.307)
Miconia sp. 4 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Miconia sp. 5 32(0.043) 22(0.035)  1(0.02) 55(0.098) 55(0.098)
Miconia sp. 6 7(0.019) 12(0.043) 10(0.112) 2(0.151) 1(0.325) | 23(0.039) 38(0.143)  3(0.022) 64(0.205) 95(0.53)
Miconia sp. 7 1(0.001)  16(0.058)  3(0.013)  1(0.01) 1(0.082) 21(0.082)
Miconia sp. 8 15(0.019)  8(0.017)  1(0.009) 1(0.036) 5(0.081) 1(0.001) 1(0.001) 2(0.002) 27(0.083)
Miconia sp. 9 2(0.002)  1(0.008) (0.01) 1(0.001) 1(0.004) 2(0.005) 5(0.015)
Miconia sp. 10 2(0.001) 2(0.001) 2(0.001)
Miconia sp. 11 2(0.002) 6(0.026)  9(0.745) 1(0.017) 18(0.788) 5(0.004) 3(0.005) 8(0.008) 26(0.797)
Miconia sp. 12 1(0.005) 1(0.015) 2(0.02) 2(0.02)
Miconia sp. 13 4(0.009)  5(0.024)  1(0.066) 10(0.098) 1(0.001) 1(0.007) 2(0.007) 12(0.106)
Miconia sp. 14 4(0.004)  3(0.009)  2(0.039) 9(0.051) 1(0.01) 1(0.01) 10(0.061)
Miconia brittonii 1(0.003) 1(0.003) 56(0.081) 55(0.129) 2(0.012) 1(0.015) 114(0.237) | 115(0.239)
Miconia cf. aequatorialis 1(0.002) 1(0.002) 1(0.001) 1(0.007) 2(0.008) 3(0.01)
Miconia cf. ampla 2(0.003)  2(0.015) 4(0.018) 3(0.008)  12(0.051)  1(0.009) 16(0.068) 20(0.086)
Miconia hygrophila 4(0.014)  34(0.125)  1(0.011) 39(0.149) 39(0.149)
Meliaceae
Guarea kunthiana 3(0.002)  3(0.009)  1(0.216) 3(0.171) 2(0.499) 1(0.048) 13(0.946) 13(0.946)
Ruagea glabra 4(0.007)  12(0.056)  5(0.06) 2(0.022) 23(0.145) 23(0.145)
Ruagea ovalis 1(0.001) 4(0.015)  3(0.055) 8(0.071) 8(0.071)
Trichilia sp. 1(0.001)  2(0.015) 3(0.016) 3(0.016)
Trichilia tomentosa 1(0.002)  4(0.019)  1(0.013) 6(0.034) 6(0.034)
Monimiaceae
Mollinedia sp. 1(0.003)  2(0.041) 3(0.044) 1(0.003) 2(0.002) 3(0.004) 6(0.048)
Mollinedia caloneura 2(0.002)  3(0.006) 5(0.051) 1(0.018) 1(0.194) 12(0.271) 12(0.271)
Mollinedia cf. racemosa 8(0.01)  15(0.074) 2(0.024) 1(0.028) 3(0.177) 1(0.013) 30(0.325) 1(0.009) 1(0.009) 31(0.334)
Siparuna subinodora 24(0.042) 9(0.016) 33(0.058) 33(0.058)
Siparuna tomentosa 3(0.003) 3(0.006) 6(0.009) 6(0.009)
Moraceae
Ficus sp. 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Ficus cf. subandina 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Ficus cuatrecasana 1(0.003) 2(0.105)  1(0.198) 1(0.051) 5(0.357) 5(0.357)
Ficus mathewsii 1(0.004) 1(0.01) 2(0.014) 1(0.006)  2(0.046) 3(0.052) 5(0.066)
Ficus maxima 2(0.017) 2(0.056) 4(0.074) 4(0.074)
Helicostylis tovarensis 2(0.002)  10(0.03)  4(0.038) 16(0.07) 10(0.042)  3(0.056) 13(0.098) 29(0.168)
Perebea angustifolia 1(0.001) 1(0.011) 2(0.012) 2(0.012)
Myrsinaceae
Myrsine sp. 1(0.017) 1(0.017) 1(0.017)
Myrsine coriacea 1(0.024)  1(0.028) 1(0.061) 3(0.113) 35(0.042)  44(0.08)  3(0.019) 1(0.06) 83(0.201) 86(0.314)
Stylogyne ambigua 1(0.001)  1(0.002) 2(0.003) 1(0.008) 1(0.008) 3(0.012)
Myrtaceae
Calyptranthes (AF 4543) 1(0.002)  2(0.007)  2(0.044) 5(0.053) 5(0.053)
Eugenia feijoi 1(0.001) 3(0.01) 1(0.023)  1(0.019) 6(0.053) 1(0.003) 1(0.003) 7(0.056)
Eugenia florida DC. 1(0.062) 1(0.062) 1(0.062)
Myrcia sp. 1 1(0.001)  1(0.001) 2(0.324) 4(0.327) 4(0.327)
Myrcia sp. 2 1(0.004)  1(0.002)  1(0.006) 3(0.013) 2(0.004) 2(0.004) 5(0.017)
Myrcia sp. 3 2(0.003)  1(0.004)  1(0.011) 4(0.018) 4(0.018)
Myrcia cf. fenestrata 1(0.006) 1(0.006) 1(0.006)




Herbario Nacional de Bolivia - Missouri Botanical Garden - Universidad Mayor de San Andres - Freddy Canqui Magne

FAMILIAS ESPECIES <ad9 529.9 10a149 152199 202249 =>a25 Liana ST 1 <ad9 5299 10a14.9 15a19.9 20a249 >a25 Liana ST 2 TOTAL
Myrcia fallax 2(0.003) 6(0.012)  2(0.049) 2(0.046) 12(0.11) 12(0.11)
Myrcia mollis 4(0.003)  6(0.029)  6(0.097) 1(0.067) 1(0.071) 18(0.267) 15(0.02)  21(0.077)  4(0.053) 1(0.018) 41(0.167) 59(0.434)
Myrcia paivae 1(0.001)  2(0.004)  3(0.021) 6(0.027) 6(0.027)
Myrciaria sp. 5(0.007) 8(0.043) 13(0.05) 13(0.05)
Siphoneugena sp. 4(0.009) 2(0.033) 6(0.042) 6(0.042)

Piperaceae
Piper sp. 1 9(0.007)  8(0.015)  1(0.007) 18(0.029) 18(0.029)
Piper sp. 2 4(0.003) 4(0.003) 4(0.003)
Piper sp. 3 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Piper sp. 4 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Piper sp. 5 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Piper cf. obliquum 4(0.004)  2(0.005) 6(0.009) 6(0.009)

Poaceae
Chusquea sp. 1 76(0.047) 166(0.112) 242(0.159) 242(0.159)
Chusquea sp. 2 7(0.004)  6(0.005) 13(0.009) | 12(0.008) 117(0.084) 11(0.008) 140(0.1) 153(0.108)

Podocarpaceae
Podocarpus ingensis 1(0.001)  1(0.007) 2(0.009) 1(0.001) 8(0.156)  4(0.071) 2(0.182) 15(0.41) 17(0.419)
Podocarpus oleifolius 1(0.005) 1(0.003) 2(0.007) 2(0.007)
Prumnopitys harmsiana 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

Proteaceae
Euplassa sp. 1(0.007) 2(0.04) 3(0.047) 3(0.047)
Panopsis pearcei 3(0.004) 3(0.004) 3(0.004)

Rosaceae
Prunus sp. 1 2(0.008) 2(0.008) 2(0.008)
Prunus sp. 2 1(0.001)  1(0.001) 1(0.026) 3(0.028) 3(0.028)
Prunus integrifolia 1(0.005)  2(0.008)  2(0.034) 1(0.008) 6(0.056) 2(0.005) 2(0.005)  1(0.014) 5(0.024) 11(0.08)
Prunus stipulata 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)

Rubiaceae
Alibertia isernii 2(0.002) 4(0.007) 6(0.01) 6(0.01)
Chomelia cf. tenuiflora 1(0) 1(0.004) 2(0.005) 2(0.005)
Elaeagia sp. 1 2(0.002)  2(0.004) 1(0.022) 5(0.028) 1(0.001) 1(0.002) 2(0.002) 7(0.03)
Elaeagia sp. 2 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Elaeagia mariae 5(0.005) 5(0.008) 2(0.035) 2(0.061) 4(0.256) 18(0.365) 3(0.014) 1(0.004) 4(0.018) 22(0.383)
Faramea sp. 1 4(0.004)  2(0.008) 6(0.012) 6(0.012)
Faramea sp. 2 7(0.007) 8(0.03) 4(0.051) 1(0.031) 20(0.12) 20(0.12)
Faramea bangii 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Faramea candelabrum 2(0.005)  1(0.017) 3(0.022) 6(0.008) 1(0.001) 7(0.009) 10(0.031)
Faramea multiflora 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Guettarda crispiflora 1(0.002)  1(0.008)  3(0.196) 5(0.147) 1(0.062) 1(0.112) 12(0.526) 12(0.526)
Ladenbergia carua 3(0.005) 5(0.021)  2(0.049) 10(0.076) 10(0.076)
Palicourea flavifolia 2(0.001)  1(0.001) 3(0.002) 3(0.002)
Posoqueria sp. 1(0.004) 1(0.025) 2(0.029) 2(0.029)
Psychotria sp. 1 10(0.01)  18(0.047)  2(0.018)  1(0.01) 31(0.084) 31(0.084)
Psychotria sp. 2 1(0.002)  1(0.003) 2(0.004) 2(0.004)
Psychotria bangii 4(0.004) 4(0.004) 94(0.091)  39(0.055) 133(0.146) | 137(0.149)
Psychotria cf. carthagenensis 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Psychotria subg. Psychotria 3(0.003) 1(0.001) 4(0.004) 4(0.004)
Psychotria tinctoria 2(0.005) 2(0.005) 2(0.005)
Rudgea sp. 1 6(0.007) 5(0.008) 11(0.016) 11(0.016)
Rudgea sp. 2 8(0.007)  12(0.025) 20(0.032) 20(0.032)

Sabiaceae
Meliosma sp. 1 1(0.002) 1(0.002) 1(0.002)
Meliosma sp. 2 2(0.003) 1(0.01) 3(0.012) 3(0.012)
Meliosma herbertii 1(0.078) 1(0.078) 1(0.001) 3(0.021)  1(0.004) 5(0.027) 6(0.105)

Sapindaceae
Allophylus floribundus 5(0.016) 2(0.02)  2(0.027) 9(0.064) 9(0.064)
Paullinia sp. 3(0.003) 3(0.003) 3(0.003)
Sapindaceae sp. 1(0.001) 1(0.001) 3(0.005) 3(0.012) 6(0.017) 7(0.017)
Talisia sp. 1(0.001)  3(0.008) 4(0.009) 4(0.009)

Sapotaceae
Pouteria sp. 1(0.014) 1(0.014) 1(0.014)
Pouteria hispida 1(0.013) 1(0.013) 1(0.013)
Pouteria pubescens 5(0.025) 1(0.01) 1(0.066) 7(0.1) 7(0.1)

Solanaceae
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FAMILIAS ESPECIES <ad9 529.9 102149 152199 202249 >a25 Liana ST 1 <ad9 5299 10a14.9 15a19.9 20a249 >a25 Liana ST 2 TOTAL
Cestrum sp. 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Ciphomandra sp. 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Solanum sp. 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)
Solanum abutilifolium 1(0.008) 1(0.008) 1(0.001) 1(0.001) 2(0.009)

Styracaceae
Styrax cf. pentlandianus 1(0.003) 1(0.003) 1(0.003)
Styrax nunezii 2(0.002) 1(0.002)  1(0.003) 4(0.006) 4(0.006)

Symplocaceae
Symplocos arechea 1(0.016) 1(0.016) 1(0.016)
Symplocos neei 4(0.004) 2(0.009) 6(0.013) 6(0.013)

Theaceae
Gordonia fruticosa 4(0.006)  3(0.019)  1(0.024) 1(0.035) 3(0.355) 12(0.438) 2(0.006)  1(0.012) 2(0.195) 5(0.214) 17(0.652)
Ternstroemia cf. congestiflora 1(0.017)  1(0.035) 2(0.051) 2(0.051)

Vitaceae
Cissus trianae 1(0.001) 1(0.001) 1(0.001)

Arbolindeterminados 2(0.009) 2(0.128) 1(0.059) 2(0.155) 7(0.351) 1(0.017) 2(0.001) 3(0.018) 10(0.369)

Total general 414(1.026) 611(2.92) 378(4.729) 73(2.413) 43(3.044) 32(3.1) 35(0.048)| 1586(17.281) | 662(1.033) 1054(4.628) 206(4.8) 45(2.051) 8(0.724) 5(0.374) 32(0.052) | 2012(13.663) | 3598(30.944)
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Anexo 12.

Distribucién de especies de acuerdo a la valoracion del uso potencial en los 2 rangos altitudinales de fondos de valle (V) 1.700-1.900 m, laderas (L) 1.900-2.100 m y total (T);
nombres comunes en negrillas del presente estudio; (ALI=Alimentacion, MED=Medicinal, ART=Artesanal, MAD=Madera y OTR=0tros) Serania Pefialito (ANMI Madidi).

FAMILIAS ESPECIES | Nombre(s) comun(es) V | L | T |ALI| MED |ART|MAD]| OTR | Fuente-Pais
Acanthaceae

Aphelandra peruviana Wassh. Cresta de gallo 10 10 3 B
Actinidaceae

Saurauia cf. spectabilis Hook. 1 1 1? G-B
Anacardiaceae

Tapirira guianensis Aubl. mara macho, nihibimi 3 34 | 37 1 K-B
Annonaceae

Guatteria lasiocalyx R.E. Fr. 21 | 30 | 51 2 K-B
Arecaceae

Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) Mart. Siyaya 4 4 12 P-B

Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst. Jatata macho 51 51 2 B

Dictyocaryum lamarckianum (Mart.) H. Wend|. Siyaya macho,tola, palmito 16 16 | 2 2 G-B

Geonoma sp. Jatata macho 1 1 2 P-B
Boraginaceae

Cordia sp. 1 1 1 K-B
Burseraceae

Protium sp. copal, caraha 4 4 12 2 1 K-B,B-B, G-B

Protium glabrescens Swart Isigo, copal 5 7 12 12 2 9 K-B,B-B,G-B

Protium meridionale Swart copal 1 1 12 2 9 K-B,B-B, G-B
Cecropiaceae

Cecropia tacuna C.C. Berg & P. Franco Surara, amabaiba 5 3 8 1 2 4 G-B
Chloranthaceae

Hedyosmum angustifolium (Ruiz & Pav.) Solms in A. D(Castillo chillca, guayusa 3 3 3 8 KB

Hedyosmum racemosum (Ruiz & Pav.) G. Don Castillo chillca 74 | 62 | 136 | 3 8 K-B
Clusiaceae

Chrysochlamys sp. 1 1 1 A-E

Clusia sp. 1 incienso 31 31 5 2 B-B, A-E
Cunnoniaceae

Weinmannia crassifolia Ruiz & Pav. 13 13 2,4 1 6* B-B,B-C, C-P*

Weinmannia ovata Cav. 3 3 2,4 1 6* B-B, B-C, C-P*

Weinmannia pinnata L. 11 5 16 2,4 1 6* B-B, B-C, C-P*
Cyatheaceae

Alsophila erinacea (H. Karst,) D.S. Conant Atarisi, yana macho 210 | 60 | 270 3 B

Cyathea caracasana (Klotzsch) Domin Yana macho 1 1 3 B

Cyathea conjugata (Spruce ex Hook.) Domin Yana macho 2 2 3 B

Cyathea multiflora Sm. Yana macho 15 15 3 B
Elaeocarpaceae

Sloanea sp. 5 2 7 1 K-B
Ericaceae
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FAMILIAS ESPECIES [ Nombre(s) comun(es) Vv L T |ALI| MED [ART|MAD| OTR | Fuente-Pais
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold 50 | 50 3 K-B
Euphorbiaceae
Croton sp. Sangre de grado 1 1 10, 11 2 5* K-B, B-B, B-P*
Croton cf. lechleri Miill. Arg. 1 1 10, 11 2 5* K-B, B-B, B-P*
Hieronyma cf. oblonga (Tul.) Miill. Arg. 1 1 2 G-B
Fabaceae
Inga sp. 1 Pacay 5 10 | 15 (17 4?7 1,3 G-B
Inga sp. 2 Yuraj pacay 6 6 [17? 4?7 1,3 G-B
Inga striata Benth. Pacay 1 1 117 4?7 1,3 G-B
Hippocrateaceae
Salacia spectabilis A.C. Sm. 5 5 1 K-B
Lauraceae
Aniba muca (Ruiz & Pav.) Mez Canelonsillo 11 23 | 34 |3~ 3 B, R-C*
Beilschmiedia cf. latifolia (Nees) Sa. Nishida Laurel palta 2 22 | 24 2 B
Beilschmiedia tovarensis (Meisn.) Sa. Nishida Laurel negro 7 4 11 2 B
Cinnamomum triplinerve (Ruiz & Pav.) Kosterm. Laurel blanco, yuraj saumo 4 4 2 B
Endlicheria dysodantha (Ruiz & Pav.) Mez Asna laurel 1 1 2 B
Nectandra sp. 1 laurel 1 3 4 1 K-B, B-B
Nectandra sp. 2 laurel 3 3 1 K-B, B-B
Nectandra sp. 3 laurel 1 1 1 K-B, B-B
Nectandra sp. 4 laurel 1 1 1 K-B, B-B
Nectandra sp. 5 Laurel palta, laurel 3 3 1 K-B, B-B
Nectandra cf. membranacea (Sw.) Griseb. Laurel amarillo, laurel 6 54 | 60 1 K-B, B-B
Nectandra cissiflora Nees vel sp. aff. Laurel thilihua, laurel 15 1 16 1 K-B, B-B
Nectandra cuspidata Nees & Mart. Laurel eucalipto, laurel 33 | 33 1 K-B, B-B
Nectandra laurel Klotzsch ex Nees Palta saumo, laurel 4 30 34 1 K-B, B-B
Ocotea sp. laurel 1 1 1,2 6* K-B,B-B,C-P*
Ocotea aciphylla (Nees) Mez laurel 1 1 1,2 6* K-B,B-B,C-P*
Ocotea albida Mez & Rusby Laurel amarillo, laurel 8 6 14 1,2 6* K-B,B-B,C-P*
Ocotea cf. cernua (Nees) Mez laurel 1 1 1,2 6* K-B,B-B,C-P*
Rhodostemonodaphne kunthiana (Nees) Rohwer laurel blanco 2 2 1 K-B
Melastomataceae
Miconia sp. 1 1 1 (1?2 17?2 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 2 Nutu calvario 4 4 11? 17 4 6* G-B, C-P*
Miconia sp. 3 Jatun calvario 34 3 37 |11? 17 4 6* G-B, C-P*
Miconia sp. 4 1 1 11?2 17 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 5 55 | 65 |[1? 17 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 6 Yuraj calvario, yuraj pascua 31 64 | 95 |17 17 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 7 Calvario, nutu calvario 21 21 |17 172 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 8 Calvario, nutu calvario 25 2 27 |1? 17 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 9 Quipu calvario, quipu calvario 3 2 5 11?7 172 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 10 Yuraj calvario 2 2 1?2 17 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 11 Yuraj calvario, iutu calvario 18 8 26 |1? 17 4 6* G-B, C-P*
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FAMILIAS ESPECIES [ Nombre(s) comun(es) Vv L T |ALI| MED [ART|MAD| OTR | Fuente-Pais
Miconia sp. 12 2 2 11?7 172 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 13 Calvario peludo 10 2 12 1?2 17 4 6* G-B,C-P*
Miconia sp. 14 Jatun calvario, Phorom pascua 9 1 10 [1?2 1?2 4 6* G-B,C-P*
Miconia brittonii Cogn. Nutu calvario, yuraj calvario 1 114 (115 (1?2 17 4 6* G-B,C-P*
Miconia cf. aequatorialis Wurdack. Yuraj calvario 1 2 3 11?2 17 4 6* G-B,C-P*
Miconia cf. ampla Triana Calvario 4 16 20 |1? 17 4 6* G-B, C-P*
Miconia hygrophila Naudin . Puca calvario 39 | 39 |1? 17?7 4 6* G-B,C-P*

Meliaceae
Guarea kunthiana A. Juss. trompillo colorado, guapi 13 13 1 K-B
Ruagea glabra Triana & Planch. 23 | 23 1 K-B
Ruagea ovalis (Rusby) Harms 8 8 1 K-B
Trichilia sp. 3 3 1 K-B
Trichilia tomentosa Kunth Jatun chepereque 6 6 1 K-B

Monimiaceae
Mollinedia sp. 3 3 6 17? 4 G-B
Mollinedia caloneura Perkins 12 12 17? 4 G-B
Mollinedia cf. racemosa (Schitdl.) Tul. 30 1 31 17 4 G-B

Moraceae
Ficus sp. 1 1 1 4* B-B, B-P*
Ficus cf. subandina Dugand Bibosi, matapalo, oje, higueron 1 1 1 4* B-B, B-P*
Ficus cuatrecasana Dugand Bibosi, matapalo, oje, higueron 5 5 1 4* B-B, B-P*
Ficus mathewsii (Miq.) Miq. Leche caspi, matapalo, bibosi, oje, higueron| 2 3 5 1 4* B-B, B-P*
Ficus maxima Mill. Bibosi, matapalo, oje, higueron 4 4 1 4* B-B, B-P*

Myrsinaceae
Myrsine sp. 1 1 3 K-B
Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. Arata, iutu arata, limachu 3 83 | 86 3 G-B

Myrtaceae
Eugenia feijoi O. Berg Pichana 6 1 7 1 B-P
Eugenia florida DC. DC. 1 1 1 B-P
Myrcia fallax (Rich.) DC. Jatun pichana 12 12 7 B-P

Piperaceae
Piper cf. obliquum (Ruiz & Pav.) Pers. Matico macho, moco moco 6 6 1 B

Poaceae
Chusquea sp. 1 Flauta chuqui 242 242 2 B-P
Chusquea sp. 2 Curcura 13 | 140 | 153 2 B-P

Podocarpaceae
Podocarpus ingensis de Laub. Pino hoja clilca, tarco, pino de monte 2 15 | 17 47 1 K-B, G-B
Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb. 2 2 47 1 1% 6* G-B, B-P*, C-P**
Prumnopitys harmsiana (Pilg.) de Laub. Pino blanco,romerillo hembra 1 1 3* 1* G-B, B-P*

Rubiaceae
Faramea multiflora A. Rich. ex DC. Pichana 1 1 8 K-B
Ladenbergia carua (Wedd.) Standl. Quina, cascarilla de mula, carua 10 | 10 359 K-B*, G-B
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FAMILIAS ESPECIES [ Nombre(s) comun(es) Vv L T |ALI| MED [ART|MAD| OTR | Fuente-Pais
Psychotria sp. 1 31 31 7 K-B
Psychotria sp. 2 2 2 7 K-B
Psychotria bangii Rusby Manzana? 4 | 133|137 7 K-B
Psychotria cf. carthagenensis Jacq. 1 1 7 K-B
Psychotria subg. Psychotria sp. 4 4 7 K-B
Psychotria tinctoria Ruiz & Pav. 2 2 7 K-B

Sabiaceae
Meliosma sp. 1 Cresta de gallo 1 1 3 K-B
Meliosma sp. 2 3 3 3 K-B
Meliosma herbertii Rolfe 1 5 6 3 K-B

Sapindaceae
Paullinia sp. Barbasco 3 3 6 K-B
Talisia sp. 4 4 1 K-B

Sapotaceae
Pouteria sp. 1 1 1 K-B
Pouteria hispida Eyma lucuma 1 1 1 1 K-B
Pouteria pubescens (Aubrév. & Pellegr.) T.D. Penn. 7 7 1 K-B

Solanaceae
Ciphomandra sp. Taja tomate 1 1 17 B
Solanum sp. 1 1 1,10 K-B
Solanum abutilifolium Rusby 1 1 2 1,10 K-B

Symplocaceae
Symplocos arechea L'Hér. 1 1 4,5 K-B
Symplocos neei B. Stahl. 6 6 4,5 K-B

TOTAL 1586]2012|3598|14* 18* 3* 29* 18*

Donde: Alimentacion (Frutal=1, Aceite=2, Frugivoria=3), Medicinal (Medicinal=1, Hojas=2, Corteza=3, Recina=4, Saumerio=5, Estimulante=6, Antiamebiasis=7,
Antimalarico=8, Fiebre=9, Cicatrisante=10 Venenosas=11, Ceremonial=12), Artesanal (Colorante=1, Curtiembre=2, Ornamental=3, Taninos=4, Glucdsidos=5), Madera
(Buena calidad=1, Construccion=2, Postes=3, Lefia=4) y Otros (Agroforestal=1, Silvopastoril=2, Mielifera=3, Proteccion de riberas=4, Sombra=5, Hospedero de orquideas=6,
Suelos pobres=7, Ecolégico=8, Resina inflamable=9).

Fuente: Presente estudio=B; Killeen et al (1993), Bolivia=K-B; Beck et al (2002) Plan Manejo Madidi=B-B; Garcia et al (2004)=G-B; Pafiagua (2005), Bolivia=P-B; Brack
(1993), Peru=B-P; Calatayud (2005), Peri=C-P; Aguirre et al (2003), Ecuador=A-E; Botina (1998), Colombia=B-C y Rios et al (2005), Colombia=R-C.
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