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Resumen

Se presenta un avance preliminar de los tipos de vegetacién detectados hasta la fecha en la zona
de influencia de las dreas protegidas Madidi, Apolobamba y Pilén Lajas, a partir de datos
obtenidos en las expediciones botdnicas efectuadas por el proyecto “Inventario floristico de la
regiéon de Madidi” y complementada con la revisién de literatura. La delimitacién de las unidades
considera aspectos bioclimdticos, geobotdnicas, fisonémicos y floristicos. Para cada tipo de
vegetacion se mencionansus condicionantes ecolégicos como bioclima, piso ecolégicoy fisiografia,
citando sus respectivas especies caracteristicas, dominantes y /o frecuentes.
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Abstract

Based on both botanical expeditions” data and literature’s revisions a preliminary and general
description of vegetation types represented in the protected area complex - Madidi, Apolobamba
and Pilon Lajas - and its surrounding area here is presented. The delimitation of vegetation types
is based on features regarding bioclimatic, geobotany, physionomy, and floristic. Each type of
vegetation characterized by its ecological conditions like bioclimate, ecological belst and
physiography, as well as dominant and / or frequent species.
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Introduccion delos elementos fundamentales para cualquier
actividad de uso o conservacién es la
zonificacién ecoldgica basada en el aspecto

mds perceptible de los ecosistemas: la

Desde que la regién de Madidi fue reconocida
como uno de los centros de diversidad mads

importantes del Neotrépico (Parker & Bailey
1991), ha recibido mucha atencién por parte de
instituciones nacionales y fordneas para
promover la conservacién y desarrollo
sostenible en suentorno. Siguiendo este interés
generalizado es que se desarroll el proyecto
“Inventario Floristico de la Regién de Madidi”
para colaborar con insumos bdsicos como
informacién sobre su flora y vegetacién. Uno

vegetacion (Ibisch et al. 2003a, Mateucci &
Colma 1981).

Elpresente capitulo es unavance preliminar
semidetallado sobre los principales tipos de
vegetacion delaregién de Madidique pretende
contribuir en la mejora de los avances ya
propuestos en este sentido (Seibert 1993, Beck
et al. 2003, Navarro et al. 2004,) y promover
discusiones relativas a las metodologias,
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conceptos y terminologia sobre aspectos de la
vegetacién, para tratar de llegar a un consenso
al respecto.

Area de estudio

La regién de estudio, denominada aqui como
Regién de Madidi (RDM) en alusién al 4rea
protegida mds conocida, abarca
aproximadamente 111.000 km? en la parte norte
del Departamento de la Paz (en las provincias
Iturralde, Franz Tamayo, Saavedra, Muifiecas,
Larecajay Sud Yungas)y oeste del Beni (provincia
Ballividn). En estaregion se encuentran tres dreas
protegidas: el Parque Nacional y Area Natural de
Manejo Integrado Madidi (18.854 km?), el Area
Natural deManejo Integrado Apolobamba (4.765
km?) y la Reserva de la Bidsfera y Territorio
Indigena Pilén Lajas (4.027 km?).

Fisiografia

La fisiografia en la RDM es compleja e incluye
desdellanuras situadasa200 m de altitud hasta
cordilleras elevadas por encima de los 6.000 m.
Siguiendo a Miranda et al. (1994) se pueden
distinguir tres grandes unidades o provincias
fisiograficas:

Cordillera Oriental

Comprendela fajamontafiosa entre el Altiplano
al oeste y el subandino al este. Dentro de esta
unidad podemos encontrar cordilleras altas con
nieve permanente (Apolobamba), piedemonte
modelado por procesos glaciales donde son
comunes los bofedales (que se relacionan con el
Altiplano), serranias altas y bajas con valles
estrechos, a veces con profundos y paisajes de
colinas bajas y depresiones amplias.

Subandino

La faja subandina constituye el borde oriental
dela cordilleraandinay es un complejo sistema
deserraniaslongitudinales estrechasseparadas

por valles sinclinales. En la RDM se halla
formada por serranias altas paralelas, colinas
convexas moderadamente altas a bajas con
pendientes escarpadas, y valles amplios con
niveles de terrazas aluviales como los de los
rios Tuichi y Beni.

Llanura chaco-beniana

En el sector de la RDM corresponde a las
llanuras aluviales formadas por los rios Beni y
Madre de Dios. Esta unidad es una sucesion de
llanuras antiguas y recientes libres o expuestas
a inundaciones periédicas, surcadas por rios
meéndricos que han modelado sistemas de
terrazas con paleocauces, diques elevados y
lagunas correspondientes a meandros
abandonados. Hacia el extremonorte se pueden
distinguir llanuras suavemente onduladas con
interfluvios planos conformadas por depésitos
holocénicos laterizados. En el contacto con el
subandino se diferencia una franja de
piedemonte o “glacis” coluvio-aluvial con
pendiente suave.

Geologia

En la region existe predominio de rocas
sedimentarias con presencia de rocas
metamorficas y volcdnicas en sectores
localizados. A continuacién se describen los
grandes rasgos de la geologia por provincia
fisiografica, extraidos de Sudrez (2001).

En la Cordillera Oriental se presentan de
oeste a este: depésitos fluvio glaciales y fluvio
lacustres pleistocénicos en las laderas
occidentales de la cordillera de Apolobamba
(Seibert 1993), areniscas lutitas y limolitas del
Devénico intercalados con calizas del Pérmico,
ademads de un drea relativamente pequena de
depésitos volcanicos del Nedgeno al oeste de
Curvay Charazani. Laslitologias de estaunidad
fisiografica concluyen hacia el oeste en una
franja ancha mds o menos homogénea
compuesta por areniscas, limolitas, cuarcitas y
pizarras del Ordovicico (Sudrez 2001).
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En el Subandino, la situacién es mas
compleja, existiendo una franja interna con
areniscas, ortocuarcitas, lutitas y limolitas del
Ordovicico; una franja media con predominio
de areniscas lutitas y limolitas del Devénico
haciael oeste, y areniscas conglomerados, lutitas
y limolitas del Pale6geno-Nedgeno hacia el
este (Sudrez 2001). Entre éstas se encuentran
intercaladas franjas paralelas de conglomerados
del Carbonifero; areniscas, arcilitas y limolitas
del cretdcico; y calizas, margas y areniscas del
Devonico en menor proporcién. En contacto
con la llanura hacia el norte del rio Beni existe
un complejo deareniscas, ortocuarcitas y lutitas
del Ordovicico.

La llanura amazonica consta de depdsitos
aluviales cuaternarios acarreados por los
sistemas hidrograficos de los rios Beni y Madre
de Dios. Hacia el norte se distinguen depdsitos
holocénicos laterizados, y en el piedemonte
andinose presentan depdsitos coluvio—aluviales.

Hidrografia

Elsistema hidrogréfico enla cordillera oriental
corresponde a las cuencas altas de los rios de la
llanura y son primordialmente de tipo
dendritico. Los cauces mayores tienen una
orientaciéon E-W a NE-SW, cambiando su curso
en el Subandino a favor de valles o sinclinales
situados entre las cordilleras paralelas de esta
unidad fisiografica, que tienen una orientacion
NW-SE. Los rios principales de la llanura son
de tipo meandriforme y junto con el sistema de
rios y arroyos asociados de tipo paralelo a
subparalelo forman llanuras de inundacién;
también son responsables de la formacién de
pequeiios sistemas de lagunas, lagunetas y
pantanos. En el Subandino se destacan las
lagunas de Santa Rosa y Chalaldn, localizadas
en la llanura aluvial del rio Tuichi y en la
Cordillera de Apolobamba son frecuentes las
lagunas de origen glacial. El sistema
hidrogréfico de la ladera occidental de
Apolobamba forma parte de la cuenca interna
o del Altiplano, mientras que los sistemas

restantes son parte de la cuenca amazoénica
(Montes de Oca 1997).

Clima

El clima es el principal condicionante para la
distribucién de la vegetacion (Koppen 1931,
Troll 1964, Holdridge 1967, Woodward 1987,
Rivas—Martinez et al. 1999, Navarro 2002). En
la RDM dada la compleja fisiografia podemos
encontrar una impresionante variedad de
climas. Las precipitaciones extremas van desde
los 100-400 mm promedio anuales en el sector
de la cuenca alta del rio Camata hasta los
aproximadamente 3.500 mm en la parte norte
del piedemonte andino en torno a los rios
Madidi y Heath. La temperatura promedio
anual oscila entre los 25°C en las tierras bajas
orientales hasta unos —2,5-0,5 °C en las cimas
de Apolobamba (Rafigpoor et al. 2003). El
periodo seco variadesde unmesenlazonamds
hiimeda del piedemonte subandino al norte,
hasta cuatro meses en el valle seco del Tuichiy
el valle del rio Quillwaqula al NE de Charazani
(ver Miiller et al. 2003).

Vegetacion

Se pueden encontrar referencias sobre la
vegetacién de la zona en trabajos generales
como los de Unzueta (1975), Ellenberg (1981),
Ribera (1992), Beck et al. (1993), Ribera et al.
(1996) e Ibisch et al. (2003a), quienes definen los
grandes ecosistemas presentes en Bolivia
(formaciones vegetales, ecoregiones o zonas
de vida). Otros aportes con cierto nivel de
detalle a resefiar son los trabajos de Ibisch et al.
(2003b) sobre los bosques andinos de Bolivia y
el de Miiller ef al. (2002) en los bosques
yunguefios (sinincluirlos “Yungas tucumano—
bolivianos”).

Para el drea de estudio, Killeen et al. (en este
ndmero) presentan un mapa general de
vegetacién a partir de la clasificacién
automatizada de imédgenes satélite, con
unidades equivalentes a ecoregiones en su
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mayor parte. Beck et al. (2003) describen la
vegetacién del Parque Madidi basdndose
fundamentalmente en la fisionomia,
presentando un mapa de vegetacién algo mds
detallado. Por otro lado, se cuenta con
descripciones y cartografia detallada de la
vegetacion altoandina y de ceja de monte del
sector de Ulla Ulla (Seibert 1993).

Estudiosmds omenos puntualesenlaregion
sonlas evaluacionesrdpidas de Parker & Bailey
(1991) en distintas localidades del Parque
Madidi; Seidel (1995), De Walt et al. (1999) y
Flores et al. (2002) en bosques amazénicos de
piedemonte; Kessler & Helme (1999) en el
bosque seco del Tuichi; Haase & Beck (1989) y
Haase (1989, 1990) en sabanas préximas al rio
Beni; Acebey & Kromer (2001) sobre especies
epifitas debosques amazodnicos; y Kessler (2001)
sobre grupos indicadores de tipos de bosque
en Pilon Lajas. Informacién detallada para los
tipos devegetacién presentesenlaregion puede
ser obtenida del estudio de Navarro (2002),
sobre la vegetacion de Bolivia, con avances en
Navarro et al. (2004), en la definicion de
unidades parael drea del biocorredor Amboré—
Madidi, donde se presentan mapas de
vegetacion detallados (vegetacién potencial,
sistemas de paisaje), con trabajo de
corroboracién en campo.

Biogeografia

Siguiendo la reciente tipologia biogeografica
propuesta por Rivas-Martinez y Navarro
(2000), enel drea de estudio estén representadas
dos grandes regiones biogeograficas: la
Amazénica y la Andina.

Regién amazonica

La vegetacion amazoénica de la zona de estudio
forma parte dela Provincia Biogeografica Acre—
Madre de Dios o amazoénica Suroccidental
(Rivas-Martinez & Navarro 2000), que equivale
en mayor o menor grado ala Provincia Ucayali
de Morrone (2001), “Sector Suroeste

Amazoénico” de Prance (1977) y al “Sector
Suroeste/ Acre” de Rizzini (1963). Dentro de
esta provincia, Navarro (2002) diferencia el
sector Madre de Dios correspondiente a los
ecosistemas de la llanura aluvial
aproximadamente al norte de la poblacién de
Ixiamas y el sector amazdénico preandino que
incluye la vegetaciéon amazoénica situada en
colinas, serranfas bajas y el piedemonte, con
incursiones a la llanura en contacto. En las
serranfas marginales altas del subandino por
encimadelos 1100-1200 m se pueden encontrar
islas de vegetacién andino-yungueia.

Regién andina

Los ecosistemas andinos de la regién forman
parte de las provincias biogeograficas de la
Puna peruana y Yungas peruano-bolivianos
(Navarro 2002). Los limites de la provincia
de la Puna peruana difieren sustancialmente
con los de la provincia punefia de Cabrera &
Willlink (1973), pero coinciden mejor con el
denominado “Moist Puna Belt” o Puna
hiimeda de Troll (1968). Incluye
primordialmente a vegetacién de pajonal y
matorral con escasos relictos de bosques de
Polylepis, desde las laderas orientales de la
cordillera de Apolobamba empezando en el
piso altoandino y hacia el oeste, donde forma
parte de uno de los territorios con mayor
alteracién antropégena desde la antigtiedad.

La Provincia de los Yungas peruano-
bolivianos corresponde en cierta medida al
tercio central de la provincia de los Yungas de
Cabrera & Willink (1973). Engloba a la
vegetacién boscosa principalmente htimedade
las laderas orientales de la cordillera oriental y
fajasubandina, limitando al este conlosbosques
amazonicos y al oeste con la vegetacién
altoandina de la Puna peruana.

Metodologia

La presente descripcién de vegetacion de la
RDM estd basada fundamentalmente en un
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modelo de clasificacién climadtica, para el que
existen diferentes sistemas, comolos de Képpen
(1936), Thorntwaite (1948), Holdridge (1967),
Walter (1977) y Lauer (1995), los cuales han
sido empleados con resultados dispares
(Ferndndez1997)y poco comparables. Nosotros
optamos por seguir el modelo bioclimatico de
Rivas-Martinez et al. (1999) que utiliza
pardmetros climdticos simples comolos valores
de temperatura y precipitacion promedio,
obteniéndose indices bioclimadticos, cuyos
valores definen los macrobioclimas y, dentro
de éstos, a los bioclimas y pisos bioclimaticos
que guardan una fuerte correlacién con la
vegetacién, teniendo un alto valor predictivo
en ambos sentidos.

Este modelo ya ha sido empleado en la
clasificacién de la vegetacion y ecosistemas de
Bolivia (Navarro 1997, 1999, 2002),
demostrandoampliamente suutilidad préctica.
Habiéndose corroborado la relacién entre los
distintos tipos de vegetacién con los diferentes
bioclimas que se presentan en Bolivia - a partir
de datos de las estaciones meteorolégicas
existentes - con los cuales se pueden hacer
extrapolaciones a zonas que carecen de
estaciones climdticas como la mayor parte del
Madidi. Ademds, el reciente trabajo de Miiller
etal. (2002) presenta un mapa conelntimero de
meses dridos para los bosques montanos de
Yungas que concuerda en gran medida con los
tipos biocliméticos definidos por Navarro
(2002) y Navarro et al. (2004) para la RDM
(Tabla 1).

En virtud de lo anterior y considerando los
avances de Navarro (1997, 2002) en la
clasificacién biocliméatica de Bolivia, el
macrobioclima paralaRDM, como paratodoel
pais, es tropical (Beck et al. 1993, Rafiqpoor et al.
2003), con los siguientes bioclimas:

Pluvial

No existe un marcado periodo seco, las lluvias
son abundantes y regulares a lo largo del afio,
su ocurrencia en la RDM se bebe a la presencia
de cadenas montafiosas orientadas de NW a
SE, practicamente perpendiculares a la
direccién predominante de los vientos alisios
hdimedos como las primeras grandes
estribaciones subandinas. Estas cordilleras
resultan serbarreras efectivas dondelos vientos
alisios descargan su humedad.

Pluviestacional

Es el bioclima predominante en la RDM y se
caracteriza por la considerable disminucién de
las precipitaciones debido a la influencia de los
anticiclones subtropicales durante el periodo
invernal. En algunos sectores esta
estacionalidad climdtica se ve acentuada por
efectos de sombra de lluvia.

Xérico

Un clima xérico se caracteriza por una estacion
seca prolongada y marcada. En la RDM su

Tabla 1: Equivalenciaaproximadaentre elniimero de meses aridos paralos bosques montanos

de Yungas y su tipo bioclimatico.

N° meses aridos
(Miiller et al. 2002)

Bioclima
(Rivas—Martinez et al. 1999)

05-15(2) Pluvial
(2)25-35 Pluviestacional
>3.5 Xérico
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ocurrenciaestd ligada a fenémenos de sombra
de lluvia por efecto de barreras orograficas,
siendo las tinicas zonas con este bioclima el
valle seco del Tuichi al norte de Apolo y
algun sector del valle de Charazani (ver mapa
de meses dridos de Miiller et al. 2002).

La definicién y nomenclatura de los pisos
ecolégicos es variable segin los autores. En
esta contribucién utilizamos la propuesta de
Navarro (2002), quien compatibiliza la
terminologia utilizada en el sistema
bioclimético de Rivas—Martinez et al. (1999)
con terminologfa aplicada en el Neotrépico.
La combinacién de estos pisos ecolégicos con
los diferentes bioclimas define précticamente
los tipos de vegetacion existentes. En la tabla
2 se muestran los pisos ecoldgicos presentes
en la RDM vy en la tabla 3 sus equivalentes
aproximados con los de otros sistemas
empleados en Bolivia.

En cada piso de vegetacién, con su
correspondientebioclimael factor condicionante

que sigue en orden de importancia es el
geomorfoldgico que condiciona el grado de
drenaje, erosioén y / o acumulacién de sustrato y
nutrientes. De esta manera las comunidades o
series de vegetacién se estructurarfan segtin
condicionesideales (tabla4). Enla préctica estas
situaciones ideales no siempre son faciles de
encontrar enlanaturaleza. Por ejemplo, paralos
filos de cerro con suelos superficiales y drenaje
excesivo, en la mayor parte de los casos la
pendiente no es la suficiente para propiciar
dichas condiciones y el gradiente no resulta
extremo como para dar lugar a la formacién de
una comunidad diferente de la de laderas.
Para la definiciéon y nomenclatura de los
tipos de vegetacion empleamos el sistema de
clasificacién que sigue las bases conceptuales
delamoderna geobotdnica dindmico—catenal
(Rivas—Martinez 1976, Géhu 1988; Navarro
2002). Asi los tipos de vegetacion equivalen
en su mayor parte a series de vegetacion,
concepto que implica el conjunto de

Tabla 2: Pisos ecolégicos presentes en la region de Madidi con sus rangos altitudinales,
bioclimas incluidos y provincias fisiograficas en los que se encuentran (extraido de

Navarro 2002).
Piso ecolégico  Provincia fisiografica Bioclima Intervalo altitudinal
(m)
Preandino Subandino Pluviestacional <500
Subandino Subandino Pluvial, pluviestacional, 500-800 a 1.800-2.000
xérico

Montano Subandino y Pluvial, pluviestacional 1.800-2.000 a 2.800-3.100
Cordillera Oriental

Ceja de monte Cordillera Oriental Pluviestacional 2.800-3.100 a 4.100—4.200

Puna Altiplano, Cordillera Pluviestacional 3.100-3.300 a 3.900-4.000
Oriental

Altoandino Cordillera Oriental, Pluviestacional 3.900-4.000 a 4.600—4.700
Altiplano

Subnival Cordillera Oriental Pluviestacional 4.600-4.700 a 5.100-5.200

Nival Cordillera Oriental Pluviestacional >5.100-5.200
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Tabla 4: Situaciones topograficas ideales y su tipo de drenaje.

Fisiografia Situacién topografica Drenaje

Montafas Filo de cerro Excesivo
Ladera Medio
Fondo de valle Deficiente

Llanura Altura o tierra firme Medio
Semialtura Deficiente
Bajio Obstruido

comunidades de las etapas de sucesién mds Resultados

la etapa de vegetacién madura o climax.
Carecemos de datos propios para algunas
unidades de vegetacién a las que no hemos
podido acceder, por lo que su descripcién es
sintética (p.e. bosques subandinos y
montanos estacionales). Por otra parte,
existen unidades en las que hemos trabajado
madsy describimos de manera somera algunas
de sus etapas sucesionales (p.e. bosque
montano pluvial).

La presente descripcién de vegetacion estd
basada primordialmente en Navarro (2002),
concretada y precisada en parte con las
coleccionesbotdnicas, evaluaciones cuantitativas
y observaciones realizadas en las expediciones
efectuadas por el proyecto “Flora y vegetacion
delaregién de Madidi”, complementada con la
consulta de fuentes bibliograficas y bases de
datos paraformacionesalas quenosehapodido
acceder o no se ha evaluado en detalle. En este
sentido, han sido importantes las bases de datos
Tropicos VAST del Jardin Botdnico de Missouri
(http:/ /mobot.mobot.org/W3T/Search/
vast.html) y el extracto de colecciones para la
RDM (http:/ /mobotl.mobot.org/website/
madidi/viewer.htm, http:/ /mobot.mobot.org/
W3T /Search /madidi/madidifr.html), incluso
para corroborar resefias sobre la distribucién y
ecologfa de algunas especies que figuran en el
texto.

Describimos a la vegetacion separdndola por
regién biogeogréfica (amazénica y andina).
Dentro de éstas, describimos primero la
vegetacién boscosa y luego la vegetacion no
boscosa (saxicolas, sabanas, vegetacién
altoandina, subnival). Menciones sobre la
estructura, diversidad abundancia y/o
dominancia en las descripciones de algunos
tipos debosques estan basadas en evaluaciones
cuantitativas de lefiosas con didmetro mayor o
igual a 2.5 cm a la altura del pecho en parcelas
de 0.1 ha.

Vegetacion Amazonica Boscosa

Los bosques amazénicos de la RDM forman
parte de la Amazonia Suroccidental,
constituyendo el extremo meridional de esta
region biogeografica que llega hasta el Parque
Nacional Amboré en Santa Cruz, por el sur. Se
localizan en la llanura Chaco-Beniana y en las
primeras colinas y serranias bajas del sistema
andino, hasta aproximadamente 1.200-1.400 m
m de altitud y se dividen en siete unidades. Se
caracterizan en su mayor parte por un clima
estacional himedo y una consecuente
disminucién de la diversidad con relacién a
formaciones similares mds al norte. Los drboles
mds importantes encontrados aqui, como
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Astrocaryum murumuru, Brosimum lactescens,
Celtis schippii, Duguetia spixiana, Guarea
kunthiana, Iriartea deltoidea, Leonia glycycarpa,
Protium rhynchophyllum, Pseudolmedia laevis,
Quararibea wittii, Rinorea viridifolia, Sloanea
gquianensis, Socratea exorrhiza y Tetragastris
altissima (Seidel 1995, Araujo et al. y Quisbert &
Macia en este nimero) son en su mayoria
especies con un éptimo de distribucion en la
Amazonia suroccidental. La abundancia de la
palma Iriartea deltoidea es otra caracteristica
notoria delosbosques amazoénicos delaregion,
especialmente en el sector amazdnico
preandino (Fig. 1A), donde ademds se
encuentran drboles endémicos como Cecropia
annulata, Eschweilera andina, Pentaplaris
davidsmithii, Triplaris poeppigiana y T. setosa.

Porladistinta geomorfologiaen estaregion,
suponemos que los bosques del piedemonte
subandino son distintos a los de la llanura
aluvial, de los que se carece de estudios
publicados. Losbosques al norte delas pampas
del Heath (al norte del Departamento de La
Paz), por ejemplo, probablemente tengan
similitud conlosbosques de castafia (Bertholletia
excelsa) del departamento de Pando por su
proximidad geogréfica. A su vez, dentro de la
formacion de bosques del piedemonte existen
diferencias floristicas entre la parte norte (rio
Madidi, Tumupasa, Ixiamas) y sur,
posiblemente debida a factores biogeograficos
y climéticos (mayor precipitacién haciael norte
y noreste). Cedrelinga cateniformis,
Huberodendron swietenoides y Aspidosperma
parvifolium por ejemplo, son especies comunes
en la parte norte con bioclima pluvial, que
faltan o son muy raros en el sector sur con
bioclima pluviestacional (Navarro 2002). Los
resultados de los inventarios efectuados hasta
el momento corresponden principalmente al
sector sur.

Bosques de tierra firme

Losbosques de tierra firme situados en laderas
y terrazas bien drenadas, se caracterizan por la

presencia y abundancia de Cavanillesia
umbellata, Copaiferareticulata, Evitrochyton fallax,
Mouriri myrtilloides, Pentaplaris davidsmithii,
Protium rhynchophyllum, Pterygota amazonica,
Pseudolmedia macrophylla, Rinorea spp,
Ruizodendron ovale y Tetragastris altissima
(Quisbert & Macia en este niimero). En laderas
con pendiente pronunciada y afloramientos
rocosos se pueden encontrar especies tipicas
de bosques semideciduos como Anadenanthera
colubrina, Aspidosperma cylindrocarpon y
Caesalpinia pluviosa, que podrian representar
indicios delaestacionalidad climdtica presente
o de fluctuaciones climdticas pasadas con
avances de la vegetacion estacional del Brasil
central. Al norte de las pampas del Heath y en
plena llanura aluvial, los bosques de tierra
firme se caracterizan por la presencia de
Bertholletia excelsa.

Bosques mal drenados

Los bosques mal drenados se localizan en
terrazas, sistemas de abanicos aluviales y glacis
del piedemonte andino que no se inundan por
las crecidas de los rios pero pueden sufrir
encharcamiento temporal por la presencia de
horizontes edéficos subsuperficiales de texturas
finas, con niveles fredticos oscilantes poco
profundos buena parte del afio, que impiden
un buen drenaje. Comparten especies con los
bosques de tierra firme caracterizandose por la
abundancia de palmas como Astrocaryum
murumuru, Attalea phalerata, Bactris major,
Oenocarpus mapora y Socratea exorrhiza, ademds
de la presencia y abundancia de drboles como
Quararibea whittii, Aspidosperma rigidum,
Dipteryx odorata, Duguetia spixiana, Ficus spp,
Hura crepitans, Hieronyma alchorneoides, Inga
spp, Poulseniaarmata, Sapium marmieri, Swietenia
macrophylla y Terminalia amazonica.

Bosques de vdrzea

Otro tipo de bosque presente en la region
especialmente en la llanura chaco-beniana es
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elbosque de vdrzea estacionalmente inundado
por aguas blancas, donde es frecuente y
abundante Hura crepitans, siendo ademads
caracteristicos Gustavia augusta, G. hexapetala,
Manilkara surinamensis y Calycophyllum
spruceanum, en el sotobosque es notoria la
abundancia de Heliconia spp. (Navarro 2002).
En el sector del Heath se presenta también
Manilkara inundata como especie caracteristica
de estos bosques. En el Preandino se restringe
a las llanuras aluviales recientes de los rios
Tuichi, Hondo y Beni. Es un tipo debosque que
cuenta con escasas evaluaciones cuantitativas.

Palmares de pantano

Los palmares de pantano caracterizados por la
palma real (Mauritia flexuosa), se localizan en
lagunas y cauces senescentes de aguas negras
o mixtas, acompafiadas por especies
caracteristicas como la palma colonial
Mauritiella armata (Killeen 1998), las
melastomatdceas Aciotis sp., Rhynchanthera
bracteata y R. grandiflora, ademads de Tabebuia
insignis en las pampas del Heath (http://
mobotl.mobot.org/website/ madidi/
viewer.htm). Enel Preandinoy porlatopografia
predominantemente colinosa y montafiosa no
suelen tener gran cobertura a excepcién de
localidades como la laguna Chalaldn y Santa
Rosa, donde ocurren en mayor o menor grado
haciasusbordes (Fig. 1B). Fuera de estaslagunas
se observan manchas o individuos dispersos
de Mauritia flexuosa, ya sea en lagunetas o en
paleocauces y paleocanales al interior de
bosques mal drenados.

Chaparrales amazoénicos
de suelos pobres

Los chaparrales son bosques bajos localizados
en las sabanas, mayormente inundables por
aguas de lluvia (sartenejales sobre arcillas
expandibles montmorilloniticas) de la llanura
aluvial, donde ocupan las alturas o semialturas
sobre suelos pobres. Las especies presentes en
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estas situaciones son Bellucia grossularioides,
Cardiopetalum calophyllum, Miconia albicans,
Ocotea gracilis, Vochysia rufa, Qualea grandiflora,
Simarouba amaray Xylopia aromatica, entre otras
(Haase & Beck 1989). En las pampas del Heath
se encuentran ademds Matayba guianensis,
Roupala montana, Miconia tiliifolia, Vismia
cayennensis, Bowdichia virgilioides, Ternstroemia
candolleana, Emmotum nitens y Maprounea
quianensis  (http:/ /mobotl.mobot.org/
website /madidi/viewer.htm). Por el parecido
estructural y cierta similitud floristica con el
Cerrado propiamente dicho del Escudo
Precdmbrico y serranfas marginales en Bolivia,
Ibischetal. (2003a)hanllamado aesta formacién
y alas sabanas circundantes, comola ecoregion
del Cerrado pacefio.

Bosques bajos de filos de cerro

Es un tipo de vegetaciéon que se restringe a
dreas con suelos superficiales rocosos de
algunos filos de cerro, mayormente sobre
pendientes escarpadas y probablemente
afectados por fuegos naturales o
antropogénicos, donde en altitudes
aproximadamente mayores a 600 m se pueden
encontrar especies tipicas debosques htimedos
yunguefos. Se tienen pocos datos de este tipo
de vegetacién aparentemente heterogénea.
Foster (1991) menciona diferencias floristicas
debidasalaaltitud y tipo deroca en el sector de
Alto Madidi, citando a especies de Clusia,
Calyptranthes y Myrtaceae para zonas htimedas
alcanzadas porlas nubes; en sitios secos y bajos
se presentan Rinorea spp y rutdceas como
Erytrochiton, Galipea y Esenbeckia; mientras que
sobre sustratos cuarciticos ocurren especies de
Graffenrieda, Freziera, Styrax y Maprounea.
Enunfilode cerrodeareniscarojiza préximo
alalocalidad de Rurrenabaque observamos la
presencia de una arboleda baja de cerrado con
Qualea multiflora, Warszewiczia coccinea,
Pseudobombax longiflorum y Roupala montana
entre otras, a aproximadamente 400 m. de
altitud (Fig. 1C), muy distinto de lo reportado
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por Foster (1991) para el Alto Madidi. Esta
diferencia puede ser atribuible a la menor
precipitacion y altitud en este sector, ademds
de la naturaleza del sustrato.

Bosques riberefios

Se localizan en las terrazas aluviales recientes,
caracterizdndose porla presenciay abundancia
de Cecropia membranacea, C. concolor y Ochroma
pyramidale, ademds de Inga nobilis, I. ruiziana,
Pleurothyrium poeppigii y Erythrina poeppigiana
en el dosel (Fig. 1F). En el sotobosque es
frecuente la presencia de Acalypha spp y Urera
spp, siendo comunes también trepadoras
herbdceas. En estados de sucesién mas
avanzados se puede encontrar a Ficus insipida
en el dosel.

Vegetacién Amazoénica
no boscosa

Aqui se destacan cuatro unidades que se
describen a continuacién:

Vegetacion riberefia sucesional

La vegetacion riberefia pionera amazonica de
la regién se ordena siguiendo practicamente
el mismo patrén que se repite en la mayor
parte de los rios de aguas blancas del
Subandino, Preandino y zonas de contacto en
las llanuras aluviales. Las wunidades
diferenciadas siguiendo el orden sucesional
son las siguientes:

Caiiuelares y herbazales pioneros

Vegetacién herbdcea dominada por gramineas
de porte mediano localmente llamadas
“cafiuelas”, como Hymenachne amplexicaulis e
H. donaciifolia, acompafiados por
dicotiledéneas como Polygonum spp., que
colonizan mdrgenes de rios con sedimentos
areno-limosos.
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Arbustales y matorrales ribereiios

En playas con sustratos areno-limosos, se
encuentran dominados por Tessaria integrifolia
y Baccharis salicifolia, a las que se afiade de
forma dispersa Salix humboldtiana. En cambio
en bordes de rios con sustratos de piedras y
cantos rodados la especie dominante es
Calliandra angustifolia (Fig. 1D), con una etapa
mads temprana o pionera caracterizada por el
subarbusto Adenaria floribunda. Ademds se
observaocasionalmente otracomunidad riparia
conformada por Alchornea castaneifolia.

Caifiaverales riberefios

Compuestos por la cafia Gynerium sagittatum
(Fig. 1E), que suele formar una faja entre los
arbustales y los bosques riberefios.

Arbustales de bambii

Colonias de bambti (Guadua spp.) de hasta 8-
10m de altura se observan con cierta frecuencia
en terrazas elevadas, a veces mezcladas con
bosques secundarios y no parecen formar parte
de la sucesiéon “normal” de la vegetacién
riberefia. Su presencia puede estar asociada a
eventos de grandes eintempestivas crecidas de
los rios que producen claros en el bosque
riberefio, o aactividadeshumanas (Foster 1991).

Sabanas

Enestaregion estdnrepresentadas cuatro tipos
de sabanas que se describen a continuacién.

Sabanas de serranias

Existen complejos de sabanas y matorrales
bien drenados restringidos a las cimas de
algunas serranias hasta aproximadamente los
1.200-1.300 m. Su presencia en estas
situaciones probablemente se deba a la
combinacién de factores como escasa
profundidad de los suelos por la elevada



Fig. 1:

A. Fuentes

A: Bosque amazonico preandino, rio Hondo; B: Palmar de pantano con Mauritia
flexuosa, laguna Chalalan; C: Bosque de filo de cerro, Rurrenabaque; D: Arbusteda
riparia pionera con Calliandra angustifolia,rio Hondo; E: Cahaveral riberefio pionero
de Gynerium sagittatum, rio Hondo; F: Bosque riberefio pionero con Cecropia
membranacea, rio Hondo.
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pendiente (sabanas edafoxerofiticas), elevada
precipitaciény ocurrencia de fuegosnaturales
y/o inducidos por el hombre. Este tipo de
vegetacién, fue observado en la cima de la
serrania de Toregua, entre los 900 a 1.100 m,
donde predominan elementos de tierras bajas,
algunos de los cuales son compartidos con las
sabanas montanas de Apolo como Miconia
albicans y Chamaecrista desvauxii, pudiéndose
encontrar ocasionalmente algunos elementos
andinos como Cavendishia bracteata'y Puya sp.
La estructura dominante en esta localidad es
un matorral de aproximadamente 1.5 m de
altura, dominado por Dicranopteris flexuosa
junto con Microlicia sp, Sebastiania hispida y
Macairea pachyphylla (Fig. 2A). De esta matriz
sobresalen arbolitos de Clusia sp y Byrsonima
sp. En las zonas culminantes el matorral es
gradualmente reemplazado por un pajonal
ralo con especies como Thrasya sp.y Axonopus
canescens.

Sabanas de llanura

Lasmayores extensiones de este tipo de sabanas
en la regién corresponden a las pampas de
Ixiamas en el noreste, las sabanas en torno a la
poblacién de Reyes al sureste y las pampas de
Heath al norte, que constituyen en conjunto el
extremo occidental del gran nticleo de las
sabanas inundadas del Beni. Estas sabanas se
encuentran en las llanuras de inundacién de
los rios Undumo, Madidi, Heath y Beni, donde
forman complejos de vegetacién junto con
bosques bajos bien drenados, bosques
estacionalmente inundados, bosques riberefios
o de galerfa, palmares de pantanoy vegetacién
acudtica herbdcea y subarbustiva. Por ser los
mejores sitios para la ganaderia su
mantenimiento y formacién se puede asociar
en algunos casos a esta actividad, sin embargo,
pampas como las del Heath se encuentran en
estado pristino y representan una prioridad de
estudio considerando ademds la escasa
prospeccién botédnica en este sector (Parker &
Bailey 1991).
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En general, los estudios en las sabanas de la
regién son escasos, apenas se cuentan con
referencias generales y listas parciales de
especies como las de Parker & Bailey (1991). La
tnica localidad que cuenta con estudios
detallados es Luisita en la estancia El Dorado,
situada en la llanura de inundacién del rio
Beni. Las descripciones presentadas a
continuacién son un extracto del reporte
preliminar de Haase & Beck (1989) para este
sector, complementada con aportes propios
basados en datos de las colecciones efectuadas
enlas pampas del Heath incluidos enlabase de
datos Tropicos VAST, a partir de los cuales se
pueden inferir similitudes floristicas con
diferencias probablemente debidas a las
distintas historias de uso. Las comunidades
vegetales de sabana se diferencian dependiendo
de la presencia o ausencia de inundacion, del
periodo de inundacién a que se encuentran
sometidas, del tipo de sustrato, el tipo de aguas
(blancas o negras), y de la dindmica de uso
referida al pastoreo y quemas (Navarro &
Gutierrez1995). De manera general selas puede
separar en dos grandes grupos:

Sabanas bien drenadas

Las sabanas bien drenadas o “de altura” se
distribuyen a manera de mosaico sobre diques
y promontorios elevados, en los que son
frecuentes pastos como Trachypogon plumosus,
Leptocoryphium lanatum, Paspalum lineare,
Thrasyapetrosay Mesosetum penicillatum, ademads
de arbolitos y arbustos resistentes al fuego
como Curatella americana, Tabebuia ochracea,
Vernoniay Miconia. Enlas pampas del Heath se
encuentran ademas los pastos Axonopus sp. y
Elionurus muticus.

Sabanas inundadas

Se hallan representadas por distintas
comunidades herbdceas que permanecen
inundadas durante periodos variables. Se
distinguen dos tipos principales de sabanas
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inundadas, localmente llamadas “bajios”: los
de aguas blancas y los de aguas negras. Los
bajios de aguas blancas tienen como
dominantes a Rhynchospora trispicata, R. viridi—
lutea, Otachyrium versicolor, Paspalum virgatum
y Andropogon bicornis; son comunes ademds las
leguminosas Mimosa debilis y Aeschynomene
pratensis var. caribaea. En las sabanas del Heath
existen comunidades andlogas dominadas por
ciperdceas con presencia de Eriocaulon spp.,
Syngonanthus caulescens y Xyris spp. Mientras
que los bajios de aguas negras, con Paratheria
prostrata como dominante, junto con Eleocharis
minima 'y Luziola cf. peruviana ocupan los sitios
que permanecen inundados por mds tiempo;
Andropogon lateralis y Tibouchina spruceana
forman una comunidad que puede alcanzar
hasta dos metros de altura en dreas inundadas
por periodos més cortos.

Vegetacion acudtica

En los cuerpos de agua del piedemonte no se
han reportado comunidades de vegetacion
acudticaherbécea. Paralallanuraenlas pampas
de Luisita se reportan comunidades de plantas
flotantes (pleustéfitas) con Eichhornia azurea;
comunidades de gramineas o “cafiuelas”
riberefias con Hymenachne amplexicaulis, H.
donaciifolia y Paspalum repens; ademads,
comunidades con Thalia geniculata, Leersia
hexandra, Oryza latifolia, Mayaca fluviatilis,
Echinodorus grisebachii, Pontederia subovata,
Marsileasp., Nymphaea humboldtianay Sagittaria
latifolia, en su mayor parte especies de aguas
pobres en nutrientes u oligotréficas, lo que
demuestra la poca antropizacién de estas
sabanas (Haase & Beck 1989).

Vegetacién saxicola

Es la que se desarrolla sobre sustratos rocosos,
ya sea en concavidades o grietas donde se
forma algo de suelo de manera incipiente, o
directamente sobre la roca. En las tierras bajas
se observan pequefias manchas, mas notorias a
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lolargo delasorillas derios, en paredesrocosas,
bloques rocosos o en taludes pedregosos.

Grupos de plantas caracteristicos de estas
situaciones son bromelidceas y helechos. Entre
las bromelidceas son frecuentes Fosterella spp.
y Pitcairnia lanuginosa, ademds de Tillandsia
spp. en situaciones de mayor exposicién. Son
habitats aislados que retinen condiciones para
procesos de especiacién (Kruckeberg 1986),
siendo en consecuencia sitios potenciales para
encontrar especies nuevas y endémicas. Por
ejemplo, en los tiltimos afios nueve especies de
Fosterella endémicas, coleccionadas en hdbitats
rocosos, han sido descritas para Bolivia (Ibisch
et al. 1999, Ibisch et al. 2002).

Vegetacion Andina Boscosa

La vegetaciéon andina ocupa un amplio rango
altitudinal y climdtico, en la regién existen
extensas zonas de confrontacién con la
vegetacién amazoénica de tierras bajas siendo a
veces dificil separar formaciones de ambas
regiones biogeogréficas. Navarro (2002)
menciona que el cambio entre los bosques
amazoénicos y los andino-yunguefios se da
aproximadamente a 1.200 m en las serranias
mds exteriores (p. ej. Pilon Lajas), mientras que
en cadenas algo mds internas, ocurre casi a
unos 1.400 m. Aunque al interior de la region
Andina se pueden encontrar bosques incluso
desde los 800-900 m como en el valle seco del
Tuichi, los cuales representarian relictos de
vegetacién de otras regiones biogeograficas
que han quedado aisladas debido a
fluctuaciones climéticas pasadas. Siguiendo el
orden delos pisos ecolégicos de mayoramenor
altitud, tenemos los siguientes 12 tipos de
bosques:

Bosques punefios pluviestacionales
subhtimedo- humedos

La vegetacién potencial para el sector del
Altiplano nortefio en torno a la cuenca del
Titicaca y laderas occidentales de la Cordillera
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Real en el rango altitudinal de 3.400-4.000 m
son bosquecillos de Polylepis besseri subsp.
incarum. En la actualidad se encuentran
practicamente extintos, convertidos en
pajonales antropogénicos, dada la tradicion
histérica de uso del Altiplano, quedando como
testimonio apenas algunos arbolillos o rodales
dispersos cuya presencia esta asociada al
cuidado humano en la mayoria de los casos
(Kessler & Driesch 1993, Navarro 2002).

Bosques yunguefios de la ceja
de monte

La ceja de monte inferior entre los 3.000 a 3.700
m estd representada por bosques bajos,
subumedos a humedos, dominados por
especies con troncos retorcidos y hojas
escleréfilas que marcanel limite dela vegetacion
boscosa hacia las laderas orientales de la
cordillerade Apolobamba, enlos que esnotoria
la abundancia de especies epifitas,
especialmente debridfitos, que cubrenlas ramas
y troncos de los drboles (Fig. 2B).

En una localidad evaluada al norte de
Pelechuco entre los 3.200-3.500 m de altitud,
estebosque tiene como familias dominantes en
orden de importancia a Cunnoniaceae,
Melastomataceae y Clethraceae; las especies
dominantes son Weinmannia fagaroides, Clethra
cuneata 'y Miconia theaezans, seguidas por
Myrsine dependens y Miconia spp. (ver capitulo
sobre bosques de ceja de monte de Araujo et al.
enesteniimero); otros elementos caracteristicos
encontrados aqui son Polylepis sericea, Brunellia
rhoides, Desfontainia obovata, Vallea stipularis,
Saracha punctata, llex spp. y Oreopanax rusbyi.
Navarro (2002) menciona a Polylepis racemosa
subsp. triacontandra como especie caracteristica
de este bosque en la regién de Charazani en un
drea pluviestacional, donde ha sido
reemplazado por cultivos, pajonales y
matorrales con Mutisia acuminata var. hirsuta,
Schinus andinus, Salvia haenkei, Trichocereus
lageniformis, Corryocactus melanotrichus,
Clinopodium vanum 'y Colletia spinosissima.
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Kessler & Driesch (1993) indican también la
existencia derodales de Polylepis racemosasubsp.
triacontandra al noroeste de Pelechuco. Beck et
al. (2003) reportan ademds la presencia de
Buddleja montana, Escallonia myrtilloides,
Sambucus peruviana y Gaultheria spp. en
localidades préximas.

En la ceja de monte superior pluvial por
encima de los 3.700 hasta 4.200 m, en el sector
de Keara y Puina se pueden encontrar
fragmentos debosques dominados por Polylepis
pepei y Gynoxis asterotrichia rodeados por
pajonales antropogénicos.

En la RDM es uno de los tipos de bosque
més afectado por actividades humanas,
quedando reducidos a manchas en situaciones
protegidas. Su destruccién ha dado lugar a
formaciones de pajonales y matorrales
conocidos en Bolivia como pdramo yunguefio,
por compartir elementos floristicos montanos
dedistribuciénamplia conel padramo verdadero
de las zonas montafiosas pluviales htimedas a
hiperhumedas de Venezuela, Colombia,
Ecuador y Perd.

Segunelmapade vegetacién delbiocorredor
Ambor6-Madidi de Navarro et al. (2004), la
totalidad del piso de ceja de monte en la RDM
(al N del valle de Consata), es pluviestacional.
Sin embargo, analizando la composicién
floristica de estos bosques al noreste de
Pelechuco (Araujo et al. en este nimero), asi
como el mapa de vegetacién y de meses dridos
de Miiller et al. (2002), los bosques de ceja de
monte enla franja al E Pelechuco corresponden
aunacombinacién floristica pluvial (G. Navarro
com. pers. 2005).

Bosque yunguefio montano pluvial

Bosque caracteristico del piso montano inferior
con bioclima pluvial que se desarrolla en
laderas himedas entre los 1.900-2.100 hasta
2.300-2.400 m. (Fig. 2C). Se evalué en el sector
de Chiriuno 30 km al E de Apolo, donde
presenta estructura de bosque bajo, con dosel
entre 6-8 m y emergentes de 12-15 m. La
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diversidad del componente lefioso es media
(promedio de 51 spp./0,1 ha), siendo
Melastomataceae, Lauraceae y Rubiaceae las
familias mds diversas. Las especies
dominantes son Alchornea triplinervia var.
boliviana, Ilex sp., Clusia multiflora, Myrsine
coriacea 'y Nectandra cuspidata; otros elementos
caracteristicos son Hieronyma moritziana,
Nectandra membranacea, N. laurel, Miconia
brittonii, Podocarpus oleifolius, Richeria grandis,
Ruagea spp., Tapirira guianensis subsp.
subandina, Psychotria bangii, Cavendishia
bracteata y Chusquea sp., las dos tdltimas son
indicadoras de alteraciones, probablemente
deslizamientos de tierra; en el sotobosque es
frecuentelabromelidcea Guzmania marantoidea.
En el borde del bosque se puede encontrar un
arbustal preforestal con Morella pubescens,
Chusqueasp.y Asteraceaespp.;y enla transicién
hacia las sabanas tiene lugar un matorral
dominado por el helecho piréfito, Pteridium
arachnoideum. En Bascopé & Jorgensen
(presente numero) se presenta mayor
informacién sobre el componente lefioso de
este bosque.

Bosque yunguefio montano pluvial de
filos de cerro

Bosque de cimas de cerro con suelos poco
profundos, evaluado en las proximidades del
arroyo Chiriuno, aproximadamente a 40 km al
NE de Apolo sobre los 2.400 m, donde tiene un
doselbajo deapenas4m (Fig.2D). Ladiversidad
es baja, con 26 especies en 0.1 ha. La especie
dominante en la localidad inventariada es
claramente Clusia cf. multiflora, seguida de Ilex
goudotii, Ternstroemiasubserrata, Myrsine coriacea
y Weinmannia ovata. En los claros es notoria la
abundancia de una especie delgada de
Chusquea,la graminea trepadora Arthrostylidium
ecuadorense y el helecho Blechnum schomburgkii.
En claros encharcados de este ambiente se
coleccioné Xyris confusa, nuevo registro para
Bolivia, anteriormente conocido sélo de las
montafias del Perd.
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Bosque yunguefio montano
pluviestacional

Este tipo de bosque no fue evaluado por
nosotros y cuenta con escasas referencias
bibliogréficas para la RDM. Navarro (2002),
menciona la presencia de especies
caracteristicas como Clethra cuneata, Weinmannia
fagaroides, W. crassifolia, Blepharocalyx salicifolius,
Ceroxylon parvifrons y Escallonia resinosa entre
otros, situado en el piso montano estacional
entre los 1.900-2.900 m, en las cuencas altas de
los rios Consata, Camata y Tuichi, en la
actualidad reducido a fragmentos en
situaciones poco accesibles.

Bosque yunguefio subandino
superior pluvial

Bosques o bosques—palmares que tienen lugar
endreas con climas pluviales del piso ecolégico
Subandino superior, entre 1.200-1.400 hasta
1.900-2.100 m. Se caracterizan por la presencia
de la palma Dictyocaryum lamarckianum que
confiere la fisionomia particular a esta
formacién (Fig. 2E). Se evalu6 en Mamacona,
una localidad situada 40 km al NE de Apolo.
Las familias mds diversas en esta localidad son
Melastomataceae, Rubiaceae, Lauraceae,
Moraceae y Myrtaceae. Las especies
dominantes son Dictyocaryum lamarckianum,
Protium altsonii, Alchornea glandulosa, Cyathea
caracasana 'y Psychotria tinctoria; otras especies
caracteristicas son Podocarpus oleifolius y la
palma Euterpe luminosa, primer reporte de la
especie para Bolivia (Moraes 2004). La
diversidad es media, con un promedio de 61
especiesen0.1ha. A estasaltitudes, lainfluencia
de la flora amazdnica todavia es considerable,
con especies como Pourouma minor, Hieronyma
alchorneoides, Pseudolmedialaevis y Virolasebifera,
entre otras. Una caracteristica notoria que
diferenciaeste tipo debosque delos amazénicos
es la escasez de trepadoras lefiosas, las pocas
especies presentes como Dalbergia cf. tomentosa,
Mutisia lanata y Cissus trianae son tipicas de
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bosques andinos htimedos. Otras localidades
donde observamos este tipo de bosque son las
serranfas altas entre las localidades Correo y
Quita Calzén en Apolobamba y entre Pata y
Santa Cruzdel Valle AmenoenMadidi. Cabrera
(en este nimero), detalla informacion sobre el
componente lefioso de este bosque en la
localidad de Mamacona.

Bosque yunguefio subandino
inferior pluvial

Bosque alto hiimedo que se instala en el piso
subandino inferior pluvial por debajo de los
1.200-1.400 m. Fisionémicamente se
caracteriza por la abundancia de la palma
Oenocarpus bataua (Fig. 2F). En este bosque
hay una mezcla de elementos amazénicos y
andinos con cierta predominancia de los
primeros, representando la transicién hacia la
Amazonia. Es la formaciéon boscosa andina
con mayor cobertura en la regiéon pero cuenta
con pocas evaluaciones cuantitativas. En una
parcela de 0.1 ha. evaluada en Paujeyuyo
(ANMI Apolobamba) registramos 54 especies
y 23 familias de individuos con dap = 2.5 cm,
siendo las familias mds abundantes
Melastomataceae, Rubiaceae, Arecaceae,
Moraceae y Cyatheaceae; las especies mds
abundantes Rubiaceae sp., Miconia spp.,
Oenocarpus bataua y Cyathea caracasana;
presentdndose también Podocarpus oleifolius,
Vochysia boliviana, llex vismiifolia, Eschweilera
coriacea' y Matayba steinbachii; las familias més
diversas son Melastomataceae, Lauraceae,
Myrtaceae y Arecaceae. Entre los elementos
tipicamente amazonicos presentes en estos
bosques destacan Hevea brasiliensis, Caryocar
microcarpum, Balizia pedicellaris y Parkia nitida.

Bosque yunguefio subandino superior
pluviestacional humedo

Bosque caracterizado por el Nogal (Juglans
boliviana) que se sitda en el piso subandino
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superior en dreas con bioclima puviestacional
hiimedo, en el rango altitudinal de 1.100-1.200
hasta 1.900-2.100 m. Es el bosque més afectado
por actividades humanas en el sector de Apolo
y alrededores donde ha quedado reducido a
pequenias islas en las quebradas, rodeados por
una matriz predominantemente sabanera
(Navarro 2002). Considerando las colecciones
efectuadas en los relictos al este de Apolo
podemos mencionar a las siguientes especies
como caracteristicas de esta formacién:
Alchornea pearcei, Allophylus floribundus,
Dendropanax arboreus, Ceiba boliviana, Buchenavia
oxycarpa, Cedrela odorata, Cyathea delgadii,
Erythrina falcata, Hieronyma moritziana,
Machaerium pilosum, Saurauia spectabilis, Mauria
heterophylla, Matayba boliviana, Myrcia fallax, M.
mollis, Ouratea angulata, Rollinia williamsii,
Siphoneugena cf. occidentalis y Vochysia
mapirensis.

Bosque yunguefio subandino superior
pluviestacional subhtimedo

Bosques semideciduos situados en el piso
Subandino superior con clima pluviestacional
entre los 1.100-1.200 a 1.800 m de altitud (Fig.
3A), practicamente en el mismo pisoy bioclima
queel anterior, del que se diferencia por ocupar
dreas con ombroclima subhtimedo. Contiene
mayoritariamente elementos de los bosques
semideciduos del arco pleistocénico como
Amburana cearensis, Astronium urundeuva,
Anadenanthera colubrina, Caesalpinia floribunda,
Capparis coimbrana, Casearia gossypiosperma,
Luehea tomentella, Maclura tinctoria, Myrocarpus
frondosus, Sweetia fruticosa, Pachystroma
longifolium y Copaifera reticulata; se afiaden
ocasionalmente especies yunguefias como
Cinchona calisaya, Juglans boliviana y
Hedyosmum angustifolium entre las mds
frecuentes. Ejemplos de esta formacién en la
RDM se encuentran en los valles
pluviestacionales subhimedos del Tuichi y
Camata.



Fig. 2:

A. Fuentes

A:Matorral de filos de cerro, serrania Toregua; B: Bosque yunguefio de ceja de monte,
Tambo Quemado; C: Bosque yunguefio montano pluvial, Chiriuno; D: Bosque
yungueilo montano pluvial de filos de cerro con Clusia y Chusquea, Chiriuno; E:
Bosque subandino superio pluvial con Dictyocaryum lamarckianum, Piedra Blanca;
F: Bosque yungueiio subandino inferior pluvial con Oenocarpus bataua, Paujeyuyo.
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Bosque yunguefio subandino inferior
pluviestacional subhtimedo

Bosques semideciduos del piso Subandino
subhtmedo inferior y preandino, por debajo
delos 1.000 m de altitud, compuestos por una
mezcla de especies de bosques semideciduos
y especies de los bosques amazoénicos.
Elementos caracteristicos de esta formacién
son: Acacia polyphylla, Cavanillesia umbellata,
Cupania cinerea, Aspidosperma cylindrocarpon,
Bougainvillea modesta, Chrysophyllum
gonocarpum, Caesalpinia pluviosa, Anadenanthera
colubrina, Eritrochyton fallax y la especie
endémica Pouteria longifolia. En afloramientos
rocosos se puede encontrar a Kielmeyera
paniculata endemismo notable del sector y
especies como Ximenia americana, Manihot
anomala y Cereus sp. La zona nticleo de esta
formaciénenla RDM corresponde al sectoren
torno a la poblacién de Guanay y los rios
Mapiri y Kaka.

Bosque yunguefio subandino xérico

Bosques bajos deciduos situados en el piso
Subandino por debajo delos 1.200-1.300 m, en
valles con clima xérico. EnlaRDM serestringen
al valle del Tuichi. Floristicamente es bastante
similar al bosque subandino pluviestacional
subhimedo con el cual comparte especies,
perosediferencia porla presencia de cactdceas
endémicas de estos valles como Cleistocactus
spp., Pereskia weberiana y Samaipaticereus
inquisivensis (Navarro 2002), ademds de
arbolitos y arbustos como Trichilia catigua,
Capparis polyantha, Erythrina amazonica y
Amyris sp. Las evaluaciones realizadas por
nosotros en el valle del Tuichi muestran un
predominio de las familias Fabaceae,
Meliaceae y Ulmaceae (Fuentes et al. 2004),
hecho que difiere con otros bosques secos
emparentados floristica y estructuralmente
como los de la Chiquitania, en los que las
familias dominantes suelen ser Fabaceae,
Apocynaceae y Bignoniaceae (Killeen et al.
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1998). Las especies dominantes son Phyllostylon
rhamnoides, Anadenanthera colubrina, Trichilia
catigua, T. elegans y Capparis coimbrana; las
familias méds diversas son Fabaceae,
Bignoniaceae y Malpighiaceae (Fuentes et al.
2004). Hacialos fondos de valle son frecuentes
Gallesia integrifolia, Chrysophyllum gonocarpum
y Acacia loretensis; mientras que sobre suelos
rocosos poco profundos es caracteristica la
presencia y abundancia del arbusto Calliandra
chulumaniay bromelidceas como Fosterellaspp.
en el sotobosque.

Chaparrales yunguefios subandinos
pluviestacionales (Cerrado subandino)

En la regién andina de la zona de estudio
existen bosques bajos sobre suelos pobres en
dreas intensamente degradadas por las
actividades humanas donde comparten el
paisaje con sabanas como en las pampas de
Apoloy el valle del Machariapo (Foster 1991).
Sin embargo, no todos corresponden a
bosques del Cerrado, los cuales se desarollan
mejor en dreas con bioclima pluviestacional
subhimedo del piso Subandino por debajo
de los 1.300 m de altitud en los que la
vegetacion potencial corresponde a bosques
semideciduos. Por tanto, la mitad sur de las
sabanas de Apolo no representan restos de
Cerrado como supone Foster (1991), porque
en esta drea la vegetacion potencial son
bosques subandinos pluviales (Navarro
2002). Extensiones considerables de
chaparrales subandinos estacionales se
encuentran entre las poblaciones de Pata y
Virgen del Rosario, en laderas que dan al
valle seco del rio Tuichi (Fig. 3B). Aqui los
ecosistemas han sufrido una fuerte presién
desde antafio, ya que Pata es una de las
poblaciones mds antiguas de la regién y los
chaparrales presentes son etapas de
sustitucion del bosque semideciduo que se
desarrollan practicamente sobre la roca
madre. Como es de esperarse, la diversidad
en los chaparrales de esta localidad es muy
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baja con un promedio de apenas 13 especies
en 0.1 ha.; las especies dominantes son
Vochysia mapirensis, Qualea grandiflora,
Plathymenia reticulata, Maprounea guianensis
y Byrsonima crassifolia, que son frecuentes en
el Cerrado de tierras bajas; en el sotobosque
son frecuentes Miconia spp., Eugenia spp.,
Palicourearigiday Ananas ananassoides; a estos
se afiaden especies andino-yunguefas como
Cinchona calisaya, Persea buchtienii 'y
Tersntroemia asymmetrica.

Vegetacion Andina no boscosa

Finalmente en este grupo se tiene a seis
unidades que son detalladas respectivamente.

Vegetacion andina riberefia

Desconocemos las causas de la aparente falta
de vegetacién riberefia en los pisos prepunefio,
montano y de ceja de monte en la regién de
estudio, para los que apenas se menciona la
presencia de un matorral ribereno de Kaunia
longipetiolata donde ocasionalmente se
encuentra Alnus acuminata (Seibert 1993),
especie que en otras dreas yunguefias llega a
formar los caracteristicos bosques riberefios de
aliso. Probablemente estos bosques hayan sido
talados en el pasado, pero no descartamos la
posibilidad de encontrarlos en dreas remotas
poco accesibles. En estos pisos de vegetacién es
mads frecuente encontrar pajonales riberefos
dominados por Cortaderia jubata. En el piso
subandino inferior se pueden encontrar
cafiaverales de Gynerium saggitattum, arbustales
de Tessaria integrifolia y arbustales de Guadua
sp. que también se encuentran en las tierras
bajasamazonicas, ademds debosques riberefios
dominados por especies de Cecropia, Ficus, Inga,
Croton 'y Piper.

Vegetacién del piso subnival

El piso subnival comprende desde los 4.600—
4.700 m hasta los 5.200 m de altitud, la
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vegetacion presente en este piso es rala y a
mayores altitudes ya no crecen plantas
vasculares (Beck & Garcia 1991). En suelos
poco o no geliturbados se pueden encontrar
céspedes de Deyeuxia minima o D. curvula
acompafiados por Azorella diapensoides,
Nototriche azorella y Werneria pectinata, que se
constituirfa en la vegetaciéon potencial con
mayor cobertura en este piso (Seibert 1993). En
sitios geliturbados son frecuentes Werneria
ciliolata, Senecio algens, S. puchii, Chaetanthera
boliviensis y Valeriana nivalis (Navarro, 2002).
En dreas permanentemente encharcadas es
posible encontrar bofedales con Werneria
marcida y Distichia filamentosa (Seibert 1993).

Vegetacion altoandina

Las formaciones de pajonales altoandinos de la
RDM localizados en la Cordillera de
Apolobamba forman parte de la llamada Puna
semihimeda y humeda. Se sitian por encima
de los 3.900-4.000 m, altitudes donde las
condiciones ambientales no permiten el
desarrollo de vegetacién lefiosa.
Frecuentemente la especie dominante en los
pajonales altoandinos poco onadaintervenidos
sobre suelos bien drenados es Festuca
dolichophylla, acompafiada por otras gramineas
de los géneros Deyeuxia, Stipa y Poa (Fig. 3C),
ademds de almohadillas del género Azorella,
restringiéndose en la actualidad a laderas poco
accesibles protegidas de la influencia humana
(Seibert 1993, Navarro 2002). Los pajonales
altos, por efecto de pastoreo y quemas se
transforman en praderas de baja talla,
dominadas por Aciachne acicularis (Fig. 3D) y
acompafiadas por especies como Gentiana
sedifolia y Oreithales integrifolia. Es la etapa mas
extendida en este piso de vegetacién en la
RDM, que por mal manejo pueden degenerar
en pajonales ralos donde se incrementa la
frecuencia de especies poco palatables (Seibert
1993).

Hacia las depresiones topograficas se
presentan los caracteristicos bofedales
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Fig.3: A: Bosque subandino pluviestacional subhtmedo, rio Charazani; B: Cerrado
subandino, Virgen del Rosario; C: Pajonal altoandino, Pacobamba; D: Pradera
altoandina; Pacobamba; E: Sabana subandina, E de Apolo; F: farallon con vegetacion
saxicola, E de Apolo.
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altoandinos permanentemente encharcados
constituidos por cojines densos y compactos
de Distichia muscoides o Plantago spp.;
bordeando estos bofedales o en situaciones de
encharcamiento temporal se pueden encontrar
pajonales higrofiticos dominados por Festuca
humiliory F. rigescens acompafnados por especies
de claras preferencias higrofiticas como
Eleocharis spp., Hypochaeris taraxacoides, Juncus
spp.; por uso ganadero se afiaden ademds
Lachemilla pinnata y Trifolium amabile (Navarro
2002).

Sabanas subandinas y montanas

En los pisos subandino (500-800 a 1.800-2.000
m) y montano (1.800-2.000 a 2.000-3.100 m) la
vegetacién potencial corresponde a bosques y
la casi totalidad de sabanas presentes en la
region son de origen antropogénico (Miiller et
al. 2002, Navarro et al. 2002). Las mayores
extensiones de sabanas en estos pisos se
encuentran en dreas con poblaciones antiguas
y con mayor densidad de poblacién como
Apolo, el valle del rio Camata y las faldas de la
cordillera de Apolobamba, donde las quemas
excesivasy sobrepastoreo estdn causando serios
problemas en la productividad de los
ecosistemas.

Sabanas de este tipo fueron evaluadas al
este de Apolo entre los 1.700 y 2.200 m de
altitud (Fig. 3E), intercaladas en sectores con
relictos de bosques y vegetacién secundaria
asociada. Esta zona ofrece condiciones para
estudiar su estructura y composicién en
distintos rangos altitudinales, climas (estacional
al N, pluvial al S) y tipos e intensidad de usos
(p-e. fuegos, ganaderia). Entre las especies mds
comunes tenemos a Axonopus canescens, Thrasya
cf. thrasyoides, Bulbostylis rugosa, Rhynchospora
holoschoenoides, Baccharis aphylla, Polygala
leptocaulis, Hypericum andinum'y Xyris cf. lacerata
(Miranda ef al. en prep.). En sitios rocosos con
poco suelo es frecuente la presencia de Puya
pearcei, Epidendrum secundum y Oncidium sp.
En dreas sometidas con mads frecuencia a los
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fuegos domina Bulbostylis paradoxa, especie
piréfila poco palatable para el ganado. Por
altimo, hacia el contacto conlosbosques donde
elsuelo conserva parcialmente capas de materia
orgdnica, se presentan ademads subarbustos o
matas del helecho Pteridium arachnoideum,
Bejariaaestuans, Cavendishiabracteatay Microlicia
sp. Lamayor parte de las especies presentes en
estas sabanas son de distribucién amplia en el
Neotrépico pero tienen su 6ptimo en relieves
rocosos, existiendo también especies tipicas de
bosques montanos, especialmente entre las
dicotiledéneas subarbustivas, algunas especies
de Cerrado y endemismos como Hemipogon
andinum, Ilex boliviana'y Puya pearcei. Axonopus
flabelliformis es una graminea no registrada por
Renvoize (1999) enel tratamiento de gramineas
de Bolivia y Cuphea nivea S.A. Graham
(Lythraceae) coleccionada en estas sabanas es
nueva para la ciencia (Graham 2004).

En algunos sectores de estas sabanas, se
pueden observan matorrales y arbustales
secundarios dominados por Miconia albicans,
Alchorneatriplinervia, Myrsine umbellata y varias
especies de Asteraceae. Apenasel sectornoreste
de las sabanas de Apolo cuenta con
evaluaciones cuantitativas y colecciones
intensivas, siendo necesarios mds estudios de
este tipo en otros sectores como la parte sur que
fisiondmicamente se diferencia porlafrecuencia
de Scheffleramorototonien el componente lefioso
y ecolégicamente por la menor altitud y
mayores precipitaciones.

Vegetacion saxicola

Existen diferentes tipos de vegetacion saxicola
dependiendodelas condiciones microclimdticas
localesy del pisoaltitudinal en que seencuentran.
En los pisos punefio y montano Seibert (1993)
menciona comunidades de epifitas xerdfilas en
farallones rocosos con Tillandsia sphaerocephala'y
T. usneoides para el valle seco de Charazani entre
los 2.700-3.400 m y en laderas con bloques
rocosos cita a Puya ferruginea y Trichocereus
peruvianus. A partir de nuestras observaciones,
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podemos mencionar también a Notholaena nivea,
Cheilanthes pruinata, Ephedra rupestris, Echinopsis
maximiliana y Peperomia gQalioides para los
farallones rocosos. Por su parte, observamos
ademdsunacomunidad defarallones dominada
por Tillandsia rubella, especie de hojas colectoras
con T. usneoides,y Elaphoglossum sp. en un sector
mds humedo del piso de ceja de monte en la
parte occidental del valle de Camata. En el piso
subandino, especialmente en dreas con clima
estacional, es posible encontrar comunidades
de paredones rocosos conformadas por
bromelidceas de gran porte como Tillandsia
australis y T. samaipatana (Fig. 3F); en laderas
pedregosas son frecuentes comunidades con
Puyaspp.y orquideas delos géneros Epidendrum
y Oncidium.

Vegetacion acudtica

Lamayor parte delazonaandinaenla RDMno
ofrece las condiciones para la formacién de
cuerpos de agua lénticos, a excepcién de las
planicies altoandinas. Esto se refleja en las
escasas referencias bibliogrdficas sobre
vegetaciénacudticaenel drea deestudio. Seibert
(1993) cita para el piso altoandino en la regién
de Ulla-Ulla, ademads delosbofedales descritos
anteriormente en la vegetacion altoandina, a
comunidades de hel6fitos de orillas de arroyos
con Cotula mexicana, Juncus imbricatus y
Nasturtium officinale; una comunidad de
heléfitos en bordes de laguna compuesta por
Juncus arcticus; y otra comunidad de hidrofitos
sumergidos dominada por Myriophyllum
quitense. En este piso hemos observado ademads
comunidades de hidrofitas constituidas por
Isoetes spp.

En el piso Subandino las comunidades de
plantas acudticas noson muy conspicuas, pues
los cuerpos de agua son preponderantemente
l6ticos, los cuales propician condiciones
adversas parael establecimiento de vegetacion
pues los flujos y caudales son muy variables
durante el afio. En estas situaciones se pueden
encontrar comunidades de plantas redfilo-
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reofiticas como la observada por nosotros en
el ANMI Apolobamba, compuesta por Apinagia
boliviana una curiosa especie de la familia
Podostemaceae que se desarrolla en lechos
rocosos de arroyos correntosos de aguas claras.

Discusion

La gran variedad de metodologias y enfoques
empleados en el estudio de la vegetacion y
ecosistemas en Bolivia dificultala comunicacién
y difusién de sus resultados, provocando
confusién entre los usuarios. En los tdltimos
anos, son cada vez mas los estudios de
vegetacién en nuestro medio que se basan en
metodologias geobotdnicas y fitosociolégicas
(Pedrotti et al. 1988, Haase 1989, 1990, Navarro
1993, 2002, Fernandez 1997, De La Barra 1998,
Arrazola et al. 2000, Fuentes & Navarro 2000),
complementadas con modelos bioclimaéticos,
dando lugar a clasificaciones mds detalladas y
causales que las producidas siguiendo los
cldsicos sistemas fisionémico—fisiogréficos.

Los mapas de vegetacion o ecoregiones
elaborados hastala fecha (Ellenberg 1981, Beck
1988, Ribera 1992, Beck et al. 1993, Ribera et al.
1994, Ibisch et al. 2003) han sido y son de gran
utilidad en la creacién y disefio de las dreas
protegidas. Sinembargo, suutilidad disminuye
cuando se consideran las escalas en que han
sido referenciadas y por ello no se aplica el
nivel de detalle requerido. En la tabla 5 se
pueden observar las equivalencias entre
nuestras unidades y las de otros autores que
clasificaron la vegetaciéon en la RDM. Las
diferencias existentes se deben por una parte a
la escala empleada, probablemente
condicionada por la logistica y los recursos
invertidos en dichos estudios y por otra, a que
utilizan con variantes el sistema de clasificacién
fisiondmico de la UNESCO (1973).

La propuesta cartografica mds acorde con
las unidades descritas en el presente trabajo
(ademads de la de Navarro et al. 2004), es la de
Miiller et al. (2002), pues estos autores
consideran la estacionalidad climadtica
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Tabla 5: Equivalencias entre los principales tipos de vegetacién diferenciados en este estudio
y los de otros trabajos que cubren la regién de Madidi (excepto Navarro et al., 2004).

Presente estudio

Beck. et al. 2003

Killeen et al. este niimero

Miiller et al. 2002

Bosque amazénico
estacional de tierra
firme

B. amazonico estacional
de bajio

B. amazonico estacional
de varzea

Palmar amazénico de
pantano

Chaparral amazoénico
de llanura

B. amazonico de filos
de cerro

B. amazdnico riberefio

Sabanas de serranias
Sabanas de llanura

B. punefio estacional
B. yunguefio de ceja de

monte inferior

B. yunguefio montano
pluvial

B. yunguefio montano
pluvial de filos de cerro

B. yunguefio montano
estacional

B. yunguefo subandino
superior pluvial

B. htimedo de llanura,
B. montano inferior

B. hiimedo de llanura

B. himedo de llanura

Sabana de llanura

Sabana de llanura

B. montano inferior

B. riberefio,
B. htimedo de llanura,
B. montano inferior

Sabana de llanura
Puna himeda

B. nublado de ceja

B. montano himedo
superior, B. montano
hidmedo medio

B. montano himedo
superior, B. montano
hidmedo medio

B. montano himedo
superior, B. montano
hidmedo medio

B. montano himedo
superior, B. montano
himedo medio, B. montano
inferior

B. himedo de tierras bajas

B. hiimedo de tierras bajas

B. inundadizo

Sabanas inundadas,
Humedales

y pantanos, Bosque
inundadizo

Sabanas inundadas

B. montano

B. htiimedo de tierras bajas,

B. inundadizo

Sabanas inundadas

Puna altoandina

Paramo yunguefo

B. montano

B. montano

B. montano

B. montano

B. siempreverde de
llanura y piedemonte,

B. siempreverde montano
bajo

B. siempreverde de
llanura y piedemonte

B. siempreverde de
llanura y piedemonte

B. siempreverde de llanura y
piedemonte

B. siempreverde montano
bajo

B. siempreverde de llanura
y piedemonte, B. siempreverde
montano bajo

B. siempreverde altimontano,
B. siempreverde estacional
altimontano

B. siempreverde muy humedo
montano, B. siempreverde
montano

B. siempreverde muy humedo
montano, B. siempreverde
montano

B. siempreverde estacional

montano

B. siempreverde montano
bajo
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continuacion Tabla 5:

Presente estudio Beck. et al. 2003

Killeen et al. este Miiller et al. 2002

niimero

B. yunguefio subandino B. montano himedo B. montano B. siempreverde montano
inferior pluvial inferior bajo
B. yunguefio subandino B. montano himedo B. montano B. siempreverde estacional
superior estacional superior, B. montano montano bajo
htimedo htimedo medio, B. montano

inferior
B. yunguefio subandino B. montano himedo B. montano B. siempreverde estacional
superior estacional superior, B. montano montano bajo
subhtimedo htimedo medio, B. montano

inferior
B. yunguefio subandino B. montano himedo inferior ~ B. montano B. siempreverde estacional
inferior estacional htiimedo montano bajo
B. yunguefio subandino B. montano seco B. seco andino B. mayormente deciduo

xerico

Chaparral subandino B. montano seco

estacional subhtimedo

Puna, Vegetacion
altoandina

Vegetacion altoandina

Vegetacion subnival Vegetacion altoandina

Sabanas subandinas y Sabana de montafia

montanas

montano bajo

. seco andino B. mayormente deciduo

montano bajo

Puna altoandina

Puna altoandina

Sabanas andinas

(expresada en el nimero de meses dridos),
como uno delos condicionantes fundamentales
para la distribucién de la vegetacién en los
Yungas, también fuertemente ponderado en el
sistema climdtico de Rivas-Martinez et al.
(1999), seguido por nosotros. Sin embargo, el
trabajo citado de Miiller carece de descripciones
floristicas detalladas para los tipos de bosques
diferenciados.

El limite que separa a los bosques
amazoénicos de tierras bajas de los andino—
yunguefios resulta algo controvertido, pues
varfa segin los autores. Esto es debido a la
mezcladeespecies que ocurre enamplias zonas
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de contacto entre ambas formaciones. Beck et
al. (2003) y Killeen et al. (en este nimero) sittian
el limite por encima de los 500 m y Miiller et al.
(2002) sobrelos 750 m, quizds porque consideran
mads importantes los factores fisionémicos y
fisiograficos que los biogeogréficos, floristicos
y ecolégicos. Navarro (2002) menciona que este
limite selocaliza aaproximadamentea1.200m,
concordando con las observaciones de campo
efectuadas por nosotros en la serrania de
Toregua.

Losbosques amazénicos mal drenados o de
bajio descritos en el presente trabajo no son
diferenciados en los otros estudios
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considerados, situacién comprensible porque
es una unidad que comparte elementos con el
bosque de tierra firme (Navarro 2002) y no es
tan facil de diferenciar en el campo si solo se
utilizan especies dominantes y no caracteristicas
diferenciales. Se necesitan mds estudios
cuantitativos respaldados con andlisis de suelos
para poder clarificar la entidad floristica y
ecoldgica de este tipo de bosque y precisar las
diferencias o similitudes con el bosque de tierra
firme y el de vdrzea.

Lassabanas dellanura o sabanasinundadas
de la RDM, a pesar de ser fdcilmente
cartografiables a gran escala, son en larealidad
un complejo de comunidades vegetales
condicionadas por el periodo de inundacién,
topografia, tipo de suelo y grado de impacto
por el fuego y ganaderia entre otros (Killeen
1993, Navarro & Gutierrez 1995), que requieren
de estudios detallados para poder
caracterizarlas. Por su parte las denominadas
por nosotros como “sabanas amazdnicas de
serranias” posiblemente sean adscribibles mds
bien a comunidades sabaneras subandinas
como las de Apolo y requieren lo mismo de
mads trabajo de campo para definir su entidad.

La separacién de los distintos tipos de
bosques andinos o de montafia es la que
presenta mds discordancia (Tabla 5), aunque
los rangos altitudinales de los pisos ecolégicos
no difieren sustancialmente (Tabla 2). A
excepcién de la propuesta de Navarro (2002) y
la de Miiller et al. (2002), el resto de los autores
no separa de forma clara ni precisa los bosques
de montafia estacionales de los pluviales, cuya
diferencia fisionémica y floristica es lo
suficientemente clara en campo. Killeen et al.
(en este niimero) concientes de las dificultades
que entrafia la separacién de diferentes tipos
de bosques montanos por medio de la
clasificacién automadtica de imdgenes satélite,
incluyen dentro de la unidad o complejo de
bosque montano a todas las formaciones
boscosas no secas comprendidas entre 500 y
3.500 m de altitud y proponen insumos
elaborados con la ayuda de herramientas de
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sistemas deinformacion geografica que podrian
integrarse paraintentar diferenciarlos distintos
tipos de bosques de montafia. Dentro de los
bosques montanos, los bosques secos son los
que presentan menor dificultad en su definicién
y cartograffa por presentar una flora y
caracteristicas espectrales que difieren
notoriamente de los otros tipos de bosques.

Nuestra unidad de bosque de ceja monte
inferior incluirfa al bosque nublado de ceja de
monte y al pdramo yunguefio de Beck et al.
(2003). Segun estos autores, sus rangos
altitudinales se sobreponen parcialmente en
las laderas orientales de la Cordillera Real, lo
cual induce a pensar que se encuentran
dindmicamente ligadas, es decir, que
representan una sola unidad de vegetacion
potencial.

Hemos considerado a los chaparrales
subandinos estacionales (Cerrado subandino)
por suimportancia biogeografica como un tipo
diferente de vegetacion a pesar que se observa
claramente que corresponde a una etapa de
sustituciéon del bosque yunguefio estacional
subhtimedo. Ya que ambos tipos de vegetacién
son un posible indicio de fluctuaciones
climédticas del Pleistoceno, pues comparten
bastantes elementos con los bosques de la
Chiquitania al E de Santa Cruz (Kessler &
Helme 1999, Navarro 2002, Fuentesetal. 2004,),
donde también se alternan bosques
semideciduos, bosques ralos y sabanas del
Cerrado (Killeen et al. 1990).

En cuanto a la vegetacién andina de los
pisos superiores (ceja de monte, puna,
altoandino, subnival), el grado de alteracién en
éstos dificultalainterpretacion delavegetacion
potencial. La mayor parte de las estructuras
actuales se hallan representadas por etapas de
degradacién de la vegetacién original pues
estos pisos han sido los mds utilizados por el
hombre andino (Dollfus 1996). Seibert (1993)
propone una vegetacion potencial zonal de
pajonales de Festuca dolichophylla para el piso
altoandinoy praderas de Deyeuxia curvula para
el piso subnival. Mientras que parael piso dela
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ceja de monte inferior pluviestacional Navarro
(2002) indica una vegetaciéon potencial de
bosques de Polylepis racemosa var. triacontandra.
Sin embargo, dada la variabilidad climédtica en
la zona entre los 2.000 a 4.000 m de altitud, es
posible que se encuentren otros tipos de
formaciones boscosas potenciales ademads de
las descritas por nosotros y las mencionadas en
la literatura.

El término estepa empleado para referirse a
formaciones de pajonales altoandinosen Bolivia
(Unzueta 1975, Lara 1997) y en particular en el
drea de la RDM (Seibert 1993), no resulta
adecuado, pueslasestepas propiamente dichas
son formaciones extratropicales con marcada
continentalidad afectadas por dos periodos
secos vinculados a los solsticios de verano e
invierno (Rivas—Martinez et al. 1999).

Los “matorrales y restos de bosque de
cabeceras de valle” de Beck et al. (2003) no
representan, en nuestra opinién, una unidad
natural de vegetacién homogénea; ajuzgar por
los datos de altitud y de las especies
caracteristicas que mencionan, esta unidad
corresponde al bosque de ceja de monte y a sus
etapas de degradacion.

De igual manera las unidades de “bosques
nublados” ampliamente citadosen laliteratura
ecoldgica en el neotrépico (Kapelle & Brown
2001) y en nuestro medio, corresponden a una
variedad de tipos de bosque en distintos pisos
altitudinales y regimenes climdticos que se
localizan generalmente en las cimas de las
serranias (Killeen et al. en este ntimero). Segun
Brown & Kapelle (2001), los bosques nublados
ocupan un rango altitudinal entre (500) 1.000
hasta 3.500 m, con precipitaciones entre 500
hasta 10.000 mm promedio anuales. Dicho de
estamanera, parael drea deestudiolos “bosques
nublados” incluirfan desde bosques
amazoénicos preandinos pluviales hasta
bosques yunguerios de ceja de monte que tienen
poco en comun. El “bosque nublado de
serranfas” descrito por Beck et al. (2003)
equivale en nuestro criterio a una variante mas
htimeda del bosque amazénico preandino.
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Conclusiones

En este trabajo hemos corroborado la mayor
parte de las unidades descritas por Navarro
(2002) y Navarro et al. (2004) para la RDM. Al
presente se estd avanzando en la clasificacion
delimitacién y definicién de los tipos de
vegetacién en la RDM, pero falta un nivel de
detalle mds fino que se puede avanzar con la
realizacion deinventarios fitosociolégicos, pues
los inventarios cuantitativos (p.e. parcelas
permanentes y no permanentes, lineas de
intercepcién) son muy costosos en tiempo y
logistica y suelen concentrarse en localidades
puntuales.

Existenniveles dedifusiény anivel cientifico
o de gestion el utilizar terminologfas sencillas
y laxas para la definicién de los tipos de
vegetacion no nos parece conveniente, pues se
incurre enimprecisiones conceptuales que dan
lugar a confusiones y van en detrimento de la
calidad de un manejo con bases cientificas de
los recursos naturales. Obviamente las
decisiones o planes de manejo sugeridos por
los gestores deben ser difundidos a pobladores
locales a los que la terminologfa cientifico—
técnica les es ajena, por lo que se debe efectuar
un esfuerzo adicional para rescatar
terminologfa local asi como las visiones
particulares que los distintos grupos humanos
tienen respecto a los ecosistemas, para
compatibilizarla con los conceptos y
terminologfa cientifica.

En principio son importantes las
aproximaciones preliminares detalladas o
semidetalladas de las comunidades vegetales
presentes en determinado territorio paraluego
con esta base disefiar los muestreos
cuantitativos en las unidades o formaciones
diferenciadas.
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