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RESUMEN

Cambios en la estructura, diversidad y composicion floristica de bosques secundarios de diferente edad fueron analizados
y comparados con el bosque maduro en la provincia Guarayos. Una cronosecuencia de uno a 36 anos fue estratificada
en cuatro estados sucesionales. Se utilizaron parcelas de 20 x 50 m para evaluar el dosel (plantas = 5 cm dap) y tres
sub-parcelas anidadas de 2 x 5 m para evaluar el sotobosque (plantas < 5 cm diametro). La altura del dosel, el area
basal y la densidad de lianas incrementaron en el dosel con la edad del bosque; y las hierbas y plantulas de arboles
fueron abundantes en los barbechos jévenes. Un total de 280 especies de plantas vasculares, 226 en el sotobosque
y 157 en el dosel, fue registrado. El estado sucesional inicial, 1-5 afios, presenté el menor niumero de especies y la
menor diversidad para el dosel, pero la mas alta diversidad en el sotobosque. El andlisis de ordenacién Bray Curtis
diferencié el bosque maduro y el estado sucesional temprano de los otros estados sucesionales. Un total de 123
especies fueron consideradas utiles por los Gwarayos. Las plantas comestibles, medicinales y para construccion fueron
las més abundantes.

Palabras claves: Cronosecuencia, sucesion secundaria, comunidad de plantas, etnoboténica cuantitativa, Gwarayos, Bolivia.
ABSTRACT

Changes in vegetation structure, diversity, and species composition in different-aged secondary forests were analyzed
and compared with mature forests in the Guarayos Province. A chronosequence of 1- 36 yr was stratified by four
successional stages. The canopy (plants = 5 cm dbh) was sampled in a 20 x 50 m plot and the understory (plant < 5
cm diameter) was sampled in three nested subplots 2 x 5 m. Canopy height, basal area, and liana density of the canopy
increased with stand age; herbs and tree saplings were abundant in the earliest stage. A total de 280 vascular plant
species, 226 in the understory and 157 in the canopy were recorded. The first stage, 1-5 yr old, had the lowest species
richness and diversity for the canopy, but the highest diversity for the understory. Bray-Curtis ordination differentiated
species composition and abundance for mature forests and early successional stage when compared to other stages.
A total de 123 species were useful species; edible, medicinal, and construction plants were most abundant.
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INTRODUCCION

Los bosques secundarios son formados por sucesion,
un proceso ecolégico donde la estructura y composicion
de una comunidad de plantas cambian a traves del
tiempo (CLEMENTS, 1916; GLEASON, 1926; GOMEZ-
POMPA y VAZQUEZ-YANES, 1974). La sucesion
secundaria ocurre después de disturbios naturales o
antropogénicos como la agricultura migratoria, donde
parches de bosques son cortados, qguemados y culti-
vados por un periodo transitorio corto (DUBOIS, 1990).
Después que las plantas cultivadas en los chacos (o
chacras) son cosechadas, éstos son rapidamente colo-
nizados por vegetacién pionera que cambia a traves
del tiempo. Si los chacos no son cultivados otra vez, la
vegetacion secundaria gradualmente se revertira a
bosque maduro (FINEGAN, 1996). La agricultura mi-
gratoria ha sido y continda siendo una practica muy
comun en los trépicos. Como un resultado, las zonas
tropicales a menudo estan ocupadas por comunidades
humanas rodeadas de un mosaico de parches de
pequefas areas agricolas, bosques secundarios o
barbechos de diferentes edades y bosques maduros.

Diversos estudios muestran que la estructura y compo-
sicion floristica de los bosques secundarios varian con
la edad (DENSLOW y GUZMAN, 2000; SPITTLER,
2001; DEWALT et al., 2003) y que tienen una consi-
derable diversidad de plantas (SALDARRIAGA et al.,
1988; SALICK, 1992; GUARIGUATA et al., 1997).
Estudios etnobotanicos en los Neotropicos confirman
que los bosques secundarios son utilizados inten-
sivamente por los grupos indigenas (DENEVAN y TREA-
CY, 1987; CHAZDON y COE, 1999). En Bolivia, la estruc-
tura y diversidad de algunos bosques secundarios, han
sido estudiadas en el norte amazénico (PENA-CLA-
ROS, 2003), en el bosque semideciduo chigquitano (KEN-
NARD, 2002) y en el extremo sur del bosque humedo
amazonico (STEININGER, 2000). Los cambios en la
estructura, diversidad y composicion floristica de bosques
secundarios provenientes de los bosques de transicion
entre la Amazonia y la Chiquitania y la importancia de
éstos para los grupos indigenas requieren aun de mayor
investigacion.

En el presente estudio evaluamos la sucesion secun-
daria, a través de una cronosecuencia de 1 a 36 afios,
en un bosque de transicién ubicado en el noroeste de
Santa Cruz y habitado por el grupo étnico Gwarayo,
quienes todavia mantienen una fuerte relacion con su
bosque (TOLEDO y VROOMANS, 2001). Se comparo

la estructura, riqueza y diversidad, ademas de la compo-
sicion floristica y las plantas Utiles de la vegetacion se-
cundaria, con el bosque maduro.

En las ultimas décadas, los bosques secundarios han
recibido mayor atencién como una alternativa para la
deforestacion, ademas de promover el desarrollo rural
y prevenir la degradacion de los recursos (SMITH et al.,
1997; EMRICH et al., 2000). Asi, con los resultados de
este estudio se pretende brindar informacion aplicable
al manejo adecuado de los bosques secundarios en las
tierras bajas de Bolivia.

METODOS
Area de estudio

El presente estudio fue conducido en Salvatierra, una
comunidad localizada a lo largo del Rio Negro a 60 Km
al N de Ascensién de Guarayos, capital de la provincia
Guarayos, departamento de Santa Cruz (Fig. 1). La
region tiene una elevacién aproximada de 250 m, una
temperatura promedio anual de 25°C y una precipita-
cion promedio anual de 1200 mm (CEASE, 2001). El
area es un ecotono entre los bosques amazdnicos del
norte y los bosques semideciduos del sur (BECK et al.,
1993).

Salvatierra es una pequefia comunidad fundada en 1938
que todavia mantiene su idioma nativo (Gwarayu), el
que es muy similar al Guarani del Paraguay (Urapogui,
com. pers.). Los Gwarayos utilizan la tierra basados en
un sistema de propiedad comunal. El manejo tradicional
de los recursos consiste en agricultura migratoria, ca-
ceria, pesca, cria de animales domesticos y el uso de
productos no maderables del bosque (TOLEDO, 2004).
En el afio 2000 se logré establecer un proyecto de
Foresteria Comunitaria con el apoyo del Proyecto de
Manejo Forestal Sostenible (BOLFOR) y el Centro
Internacional de Investigacion Forestal (CIFOR)
(CRONKLETON, 2002). El ciclo anual de cultivos es
adaptado a la estacionalidad del clima. Los chacos y
los barbechos de diferentes edades son localizados en
un radio de 7 km desde el centro de la comunidad y los
bosques maduros, donde el manejo forestal ocurre,
empiezan a los 8 km desde la comunidad.

Diseno del estudio

El trabajo de campo fue conducido durante la época
seca (Mayo a Julio) del 2003. Una reunién inicial fue
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realizada con las autoridades locales para explicar el
objetivo del estudio y recibir el consentimiento. Dos
hombres con amplio conocimiento en la ubicacion de
los barbechos y bosque maduro fueron seleccionados
como informantes principales. Los informantes asis-
tieron en el inventario y coleccién de plantas ademas
de proveer los nombres comunes y usos de las espe-
- cies vegetales. Los barbechos fueron seleccionados al
azar de un mapa elaborado por los informantes, y la
edad de los mismos fueron obtenidos por entrevistar a
los Gltimos usuarios.

Se muestrearon 28 barbechos, entre uno a 36 afios
después del cultivo y 10 sitios de bosque maduro (BM).
Los barbechos de diferentes edades fueron estratifi-
cados en cuatro estados sucesionales: estado inicial
(El) = 1-5 afios, estado medio (EM) = 6-10, estado
avanzado (EA) = 12-20 y estado tardio (ET) = 22-36
con siete repeticiones en cada estado. El término “bos-
que maduro” en este estudio es relativo, a causa de
que la edad de estos bosques es desconocida, pero se
consideran maduros porque no tienen indicios de inter-
vencion humana reciente.

Toma de datos

En cada sitio muestreado (barbechos y bosque maduro)
se establecié una parcela de 20 x 50 m para inventariar

Ubicacién de Salvatierra en la provincia Guarayos, Departamento de Santa Cruz, Bolivia.

arboles y lianas > 5 cm diametro a la altura del pecho
(dap) (desde ahora llamado dosel). Dentro de esta
parcela, tres subparcelas de 2 x 5 m fueron estable-
cidas al azar para inventariar la abundancia e identi-
dad de las plantulas de regeneracion, hierbas, arbustos
y lianas < 5 cm diametro (desde aqui llamado soto-
bosque). Para cada individuo del dosel se tomé el
nombre comun (en castellano o en gwarayu), el dap,
estimacioén de su altura y los usos. En cambio, para el
sotobosque se considerd el nombre comun y la
abundancia de cada especie. Al finalizar el trabajo de
campo, un taller par-ticipativo fue realizado para presentar
y confirmar los resultados preliminares obtenidos. Las
muestras tes -tigos fueron colectadas y secadas en el
campo, las que fueron identificadas y depositadas en
el Museo de Historia Natural Noel Kempff M. (Santa
Cruz, Bolivia) y en el Jardin Botanico de Missouri (St.
Louis, MO, USA), bajo las colecciones de M. Toledo
(1497-1719).

Analisis de datos

La altura del dosel, el area basal total, la densidad de
plantas, la densidad de las formas de vida y la riqueza
de especies fueron calculadas para cada parcela. Para
el analisis de las subparcelas, éstas fueron juntadas
mientras que las parcelas fueron la unidad de replica.
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Datos paramétricos fueron analizados con el analisis
de varianza (ANVA) de una via, dos vias y el analisis
de varianza multivariado (MANOVA). Para cada ana-
lisis estadistico se aplicé la prueba de homogeneidad
de varianzas de Levene, y cuando fue necesario, los
datos fueron log-transformados para obtener una ma-
yor homogeneidad. Diferencias estadisticas entre los
grupos fueron analizados con la prueba de Tukey para
comparaciones multiples. El analisis de ordenacién
Bray-Curtis, basado en la composicién y abundancia
de especies, fue realizado con la aplicacion del soft-
ware PC - Ord 4 (MCCUNE & MEFFORD 1999) para
aquellas especies con = 5 individuos. El indice de
Serensen, que compara la similaridad de especies
tomando en cuenta la presencia o ausencia de las
mismas; el indice de diversidad Shannon-Wiener (H),
que analiza la rigueza de especies y densidad de in-
dividuos; y el indice de Valor de Importancia (IV1), que
considera la abundancia, frecuencia y dominancia de
las especies, fueron también calculados. Debido al gran
numero de pruebas estadisticas, sélo resultados con
P < 0.005 fueron considerados diferentes estadis-
ticamente. Todos los anélisis estadisticos, excepto la
ordenacion, fueron realizados con el programa SPSS
12.0 para Windows (SPSS Inc. 2003).

RESULTADOS
Estructura de la vegetacion

La altura promedio del dosel incrementé de manera sig-
nificativa entre los estados sucesionales (Cuadro 1;

ANVA, F4, 33 = 7.7, P = 0.0001). La mayoria de las
plantas (75%) en todas las parcelas presentaron una
altura menor a 10 m, aunque los arboles emergentes
llegaron a medir hasta 30 m en el bosque maduro.

Similar resultado ocurrié con el drea basal total del do-
sel, incrementando de 2.9 m2/ha en el estado suce-
sional inicial a 21.6 m?/ha en el bosque maduro (ANVA,

F4,33 =13.9, P=0.0001). Sin embargo, la densidad de
plantas del dosel y del sotobosque no tuvo diferencias
significativas entre los estados sucesionales.
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gorias de tamafio (dap) en los estados
sucesionales (El =inicial, EM = medio,
EA = avanzado, y ET = tardio) y bosque
maduro (BM). Datos son promedio +
error estandar de siete parcelas de bos-
ques secundarios y 10 de bosque ma-
duro. Letras diferentes representan re-
sultados significativos de la prueba de
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Cuadro 1. Altura del dosel, drea basal total y densidad de plantas para el dosel y el sotobosque. Los
datos son promedio + error estandar de siete parcelas para cada estado sucesional (El =
inicial, EM = medio, EA = avanzado, y ET = tardio), y de 10 parcelas de bosque maduro (BM).
Letras diferentes muestran resultados significativos de la prueba de Tukey; NS = no significativo.

Estado Altura del Area basal total Densidad Densidad

Sucesional dosel (m) (Dosel) (m2/ha) (Dosel) (Sotobosque)

(afios) (#ind./0.1 ha) (#ind./30 m2)
El (1-5) 57 +£05° 29+12% 554 +17 1 239.4 + 381
EM (6—-10) 8.6 +0.9° 89+19® 105.4 £ 20.0 292.0+321
EA (12-20) 8.6 +0.9° 127 +25° 827 +87 3147 £ 32.3
ET (22-36) 8.8+0.4° 122+1.1° 75971 2324 +86
BM 105 +£0.4° 216 +21° 69.5+46 2224 +86
Valor de P 0.0001 0.0001 NS NS
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La densidad de arboles fue diferente al considerar
cuatro categorias de diametros por estados sucesio-

nales (Fig. 2; ANVA dos vias, F1g, 132 = 9.3, P = 0.0001).

La categoria mas pequefa de diametro (5-9.9 cm) ob-
tuvo el 50% de los tallos. Las categorias de diametros
fueron diferentes (ANVA, Fa 132 = 45.9, P = 0.0001),
mientras que su interaccion con los estados sucesio-
nales no lo fue.

Las formas de crecimiento del dosel fueron también
diferentes entre los estados sucesionales (Cuadro

2a; MANOVA, Wilks’ Lambda value = 228, F1g, 92.3 =
3.6, P=0.0001). Este resultado fue debido a las diferen-
cias en la densidad de lianas, las que incrementaron
con la edad del bosque obteniendo la mayor densidad
en el bosque maduro (F4, 33 = 8.7, P =0.0001). En el
sotobosque, las hierbas y las plantulas de arboles

Cuadro 2.

fueron diferentes entre los estados sucesionales

(Cuadro 2b; MANOVA, Wilks’ Lambda = 0.17, F24, 989
=2.7, P =0.0001). La densidad de hierbas decrecio en
el bosque maduro (F4,33= 4.9, P=0.003), mientras que
las plantulas fueron mas abundantes en el estado suce-
sional inicial y en el bosque maduro (F4,33=5.3, P=
0.002).

Diversidad y composicion floristica

Un total de 280 especies de plantas fueron registradas
en las 38 parcelas, con 157 especies en el dosel y 226
especies en el sotobosque, pertenecientes a 194 gé-
neros y 75 familias. Las familias mas importantes, con
10 o mas especies, fueron Fabaceae (Leguminosae),
Bignoniaceae, Euphorbiaceae, y Sapindaceae, seguidas
por Asteraceae, Rutaceae, y Moraceae con nueve espe-
cies cada una.

Densidad de plantas seguin su forma de crecimiento en el dosel (promedio del niumero de

individuos/0.1ha + error estandar y el sotobosque (promedio del niumero de individuos /30
m2 + error estandar) en los estados sucesionales (El = inicial, EM = medio, EA = avanzado,
y ET = tardio) y bosque maduro (BM). Letras diferentes muestran resultados significativos
de la prueba de Tukey; NS = no significativo.

a) Dosel

Estado Sucesional
(anos)

Formas de crecimiento

Arbol Palma Arbusto Liana
El (1-5) 524 +17.3 27+13 03+02 0 &
EM (6-10) 97.0 £ 20.5 41+1.1 40+15 03+02*
EA (12-20) 71.0+8.2 43+09 6.9+46 06+02°
ET (22-38) 69.0+79 30+10 1.0+08 29+1.1°
BM 537 +5.6 85+15 02+0.1 71+16°
Valor de P NS NS NS 0.0001
b) Sotobosque
Estado Formas de crecimiento
Sucesional ) . :

(afios) Arbol Palma Arbusto Liana Helecho Hierba
El (1-5) 489 +6.82 71+16 15.0+6 31673 246 +£85 112.1 £ 24.9%®
EM (6-10) 277 +3.7° 44+14 73+21 254 +£52 476 +107 179.3 £ 33.5%
EA (12-20) 196 +2.7° 70+21 90=+24 26.3+27 417 +216 211.1 £405%
ET (22-36) 254 +4.1° 48+19 26+09 29.0+6.3 46.7 +9.5 123.9 + 13.5®
BM 37.2+51* 53+1.0 26+08 105+1.2 923153 741+99°
Valor de P 0.002 NS NS NS NS 0.003
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La riqueza de especies difirié entre estados sucesio-

nales sdlo en el dosel (Cuadro 3; ANVA, F4, 33 = 16.1,
P = 0.0001). La menor riqueza ocurrié en el estado
inicial e incremento con la edad del bosque; obtenien-
do los barbechos mas viejos (EA = 12-20 afios y ET =
22-36 anos) y el bosque maduro la mayor riqueza de
especies. Sin embargo, la diversidad fue diferente
entre los estados sucesionales tanto para el dosel
(Cuadro 3; Kruskal-Wallis X° s = 23, P= 0.0001) como
el sotobosque (Kruskal-Wallis X2 4 = 16.9, P = 0.002).
El estado sucesional inicial presenté la menor diver-

sidad en el dosel y la més alta diversidad en el soto-
bosque.

La influencia de la edad en la composicién floristica y
la abundancia de especies del dosel fue evaluado con
un analisis multivariado (Fig. 3a). La ordenacién Bray-
Curtis obtuvo el 26.4% de la variacion en el primer eje
y distinguioé el bosque maduro con el barbecho mas
viejo (36 anos) claramente separados de los otros
estados sucesionales. El barbecho mas viejo tuvo
especies de plantas similares al bosque maduro
(Pseudolmedia laevis y Licaria triandra) y no presentd
individuos de Cecropia. El segundo eje explicé sélo el
9.3% de la variacion, separando las parcelas de bos-
ques secundarios jovenes de otros estados sucesiona-
les debido a la alta abundancia de Trema micrantha en
el estado sucesional inicial.

Cuadro 3. Riqueza de especies (promedio + error estandar) e indice de diversidad Shannon-Wiener
(rango promedio) para el dosel y sotobosque de los estados sucesionales (El = inicial, EM
= medio, EA = avanzado, y ET = tardio) y bosque maduro (BM). Letras diferentes muestran
resultados significativos de la prueba de Tukey; NS = no significativo. H’= - ¥, pi (In pi),
donde pi es la proporcién de individuos encontrados para cada especie.

Estado Dosel Sotobosque
Sucesional Riqueza (S) Diversidad (H’) Riqueza (S) Diversidad (H’)
(afios)
El (1-5) 7.0+09° 52 33117 33.7
EM (6-10) 167 £1.7° 13.3 299 +15 15.0
EA (12-20) 236 £ 2.6 20.2 30.1+1.8 10.9
ET (22-36) 26.6 £2.3° 28.6 30.1+24 18.7
BM 23.6+1.7% 27.0 25116 19.3
Valor de P 0.0001 0.0001 NS 0.002
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EA = avanzado, y ET = tardio) y bosque maduro (BM). Parcelas son agrupadas de acuerdo a
sus eigen-valores a lo largo de los dos primeros ejes de la ordenacion de Bray-Curtis.
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Similares patrones floristicos fueron encontrados en los
estados sucesionales del sotobosque (Fig. 3b). La
variacion explicada por los primeros ejes fue 33.8% (eje
1=24.1%, eje 2 = 9.7%). El bosque maduro y el estado
temprano fueron separados desde los otros estados
sucesionales. Las especies que explican la mayor
variacion son Piper callosum en los barbechos y Piper
aleyreanum y Bolbitis serratifolia en el bosque maduro.

La similaridad de la composicion floristica entre parcelas
vario mayormente como esperado entre los estados
sucesionales: bosques secundarios con edades si-
milares tendieron para ser mas similar que parcelas
separadas por dos o mas estados de acuerdo a los
resultados del indice de Serensen (Cuadro 4). Por otro
lado, las especies del dosel (Cuadro 5a) y el sotobosque
(Cuadro 5b) mostraron respuestas individualisticas en
su distribucion con el gradiente temporal, al considerar
el indice de Valor de Importancia y la abundancia, res-
pectivamente. En el dosel, algunas especies pioneras
(Trema micrantha, Cecropia polystachya) fueron muy
abundantes en el estado sucesional inicial pero dismi-
nuyeron con la edad del bosque, no registrandose indi-
viduos en el bosque maduro. Otras especies (Licaria
triandra, Pouteria nemorosa, Pseudolmedia laevis)
incrementaron en abundancia con la edad de los bar-
bechos, siendo muy abundantes en el bosque maduro.
En el sotobosque, algunas especies (/resine diffusa,
Axonopus compressus 'y Conyza bonarienses) presen-
taron la mas alta abundancia en el estado sucesional
inicial, otras especies (Piper callosum) lo presentaron
en los barbechos de edad mas avanzada, y algunas
especies (Piper aleyreanum y Bolbitis serratifolia)

Cuadro 4.

registraron la mayor abundancia en el bosque maduro.
Plantas dtiles

Un total de 123 especies (44% de todas las especies)
fueron consideradas utiles por los Gwarayos, con 30
especies con mas que un uso. El dosel obtuvo el 52%
(82 de 157) y el sotobosque 43% (98 de 226) de espe-
cies utiles. El mas alto porcentaje de plantas Utiles fue
encontrado en el estado sucesional inicial para ambos,
el dosel (72%) y el sotobosque (50%).

En el dosel, la riqgueza de especies Utiles fue diferente
entre los estados sucesionales y las categorias de uso
(Cuadro 6a; ANVA dos vias, Fag, 198 = 10.6, P = 0.0001).
La riqueza de especies Utiles fue menor en los barbe-
chos mas jévenes, incrementaron con la edad, pero

declinaron otra vez en el bosque maduro (F4, 198 = 31.2,
P = 0.0001). El dosel tuvo significantemente mas
especies comestibles, medicinales, y para construccion
que plantas utilizadas para otros propdsitos (Fs, 198 =
28.8, P=0.0001).

En el sotobosque, la riqueza de especies Utiles también
difirio entre los estados sucesionales y las categorias
de uso (Cuadro 6b; ANVA dos vias, Fag 198 = 9.7, P=
0.0001). La mayoria de las especies Utiles fue encontrada
en el estado sucesional inicial y avanzado (F4 198 = 9.6,
P = 0.0001). Las categorias medicinal, comestible,
construccidn y otros usos tuvieron la mas alta riqueza

de especies (Fs, 198 = 42.6, P=0.0001).

Similaridad de la composicion floristica segun el indice de Serensen, expresada en

porcentaje, del dosel y el sotobosque (soto) en los estados sucesionales (El = inicial,
EM = medio, EA avanzado, y ET = tardio) y bosque maduro (BM).

Estado sucesional Dosel

Sotobosque El EM EA ET BM
El (1-5 afios) 30 21 14
EM (6-10) 58 59

EA (12-20) 62

ET (22-36) 51

BM 39
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Cuadro 5a. Indice de valor de importancia (IVl), expresado en porcentaje, de las especies mas abun-
dantes en el dosel de los estados sucesionales (El = inicial, EM = medio, EA = avanzado
y ET = tardio) y bosque maduro (BM). Las especies son presentadas en orden alfabético
por familia.
Estado sucesional (ainos)
El EM EA ET BM
Familia Nombre cientifico (1-5) (6-10) (12-20) (22-36)
Acanthaceae Suesenguthia multisetosa 1.24 1.81 3.22 1.25 2.99
Anacardiaceae Spondias mombin 1.09 297 0.68 4.25 2.00
Asteraceae Salmea scandens 2.20 0.51 - e -
Bignoniaceae Clitostoma ufeanum - - 0.90 413
Bignoniaceae Tabebuia serratifolia 2.07 - 0.31 — 0.35
Boraginaceae Cordia alliodora -- 1.98 278 4.48 0.45
Cecropiaceae Cecropia polystachya 31.28 39.17 38.99 /.55 -
Cecropiaceae Cecropia sciadophylla 3.75 0.42 0.96 0.55 ]
Combretaceae Terminalia oblonga 1.47 1.28 2.34 0.75
Euphorbiaceae Hura crepitans 0.62 5.45
Fabaceae (Caes.) Diptychandra aurantiaca - 1.89 0.29 0.29 —
Fabaceae (Caes ) Schizolobium parahyba 8.72 0.72 1.55 0.89 0.82
Fabaceae (Mim.) Inga edulis 1.58 3.01 1.63 1.09
Fabaceae (Mim.) Inga sp1. 1.09 3.29 1.15 3.38
Flacourtiaceae Banara sp1. 0.44 2.65 0.51 -
Lauraceae Licaria triandra s 0.38 0.89 8.07
Lecythidaceae Cariniana estrellensis - . - 3138
Lecythidaceae Cariniana ianeirensis s - 3.21
Lythraceae Physocalymma scaberrimum 0.69 0.66 6.97 0.48
Moraceae Pseudolmedia laevis 0.39 0.41 1.75 19.83
Nyctaginaceae Neea sp1. w 1.84 252 1.83 0.88
Piperaceae Piper aduncum - 1.78 4.51 0.57 .
Rutaceae Zanthoxylum fagara == 1.05 2.7 3.58 -
Sapotaceae Pouteria macrophylia . 0.79 273 1.75 1.82
Sapotaceae Pouteria nemorosa - 0.29 0.98 3.83
Tiliaceae Heliocarpus americanus 4.29 12.14 3.39 7.02 0.51
Ulmaceae Ampelocera ruizii 082 284
Ulmaceae Trema micrantha 30.71 2.09 e
Urticaceae Urera baccifera 5.31 1.01 1.53 257 0.77
Total otras especies 6.7 20.54 2538 4317 37.44
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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Cuadro 5b. Abundancia relativa de las especies mas abundantes del sotobosque en los estados suce-

sionales (El = inicial, EM = medio, EA = avanzado y ET = tardio) y bosque maduro (BM).

Las especies son presentadas en orden alfabético por familia.

Estado sucesional (afios)
El EM EA ET BM

Familia Nombre cientifico (1-5) (6-10) (12-20) (22-36)
Acanthaceae Elytraria imbricate 3.58 2.89
Acanthaceae Ruellia brevifolia 0.36 2.89 2.18 10.39 -
Amaranthaceae Iresine diffusa 2.86 - - -
Asteraceae Conyza bonariensis 8.65 - - - -
Costaceae Costus arabicus 0.48 0.29 0.32 0.55 472
Heliconiaceae Heliconia marginata 274 -- 6.16
Heliconiaceae Heliconia rostrata 2.86 1.32 1.54 0.43 1.38
Hippocrateaceae Hippocratea volubilis 0.65 1.17 0.68 1.11 1.79
Lomariopsidaceae Bolbitis serratifolia - - 24.60
Piperaceae Piper aleyreanum - 15.90
Piperaceae Piper callosum 14.68 45.25 55.79 30.92 0.35
Poaceae Axonopus compressus 274 — -
Poaceae Olyra latifolia 268 1.08 0.73 - -
Pteridaceae Adiantum fructuossum 10.26 15.95 13.03 20.04 15.73
Sapindaceae Serjania larnotteana 1.91 1.32 0.06 -
Total otras especies 50.20 22.71 24.41 36.51 28.16
Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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CUADRO 6. Riqueza de las especies utiles en el dosel y el sotobosque. Datos de riqueza (promedio
terror estandar) son comparados entre las categorias de uso (Comest = comestibles,
Constr. = construccién) y los estados sucesionales (El = inicial, EM = medio, EA = avanzado,
y ET = tardio) y bosque maduro (BM). Resultados significativos de la prueba de Tukey son
etiquetados con letras.

a) Dosel
Estado Categorias de uso (P = 0.0001)
Sucesional
(aﬁos) a f b ab =g € ¢
(P=0.0001) Comest. Medicina Construc. Lena Madera Otros
El (1-5)* 2705 20x05 1.7+0.5 1.3+£03 07+02 1.3+£04
EM (6—10)® 5604 4104 3708 1704 13+£04 23x04
EA (12-20)° 6.3+07 49+08 6611 33x06 16+03 2906
ET (22-36)¢ 6.1+06 66+09 76108 34x04 37x06 3.7+04
BMPe 58+04 32x05 5505 27+06 32+04 3.4+05
b) Sotobosque
Estado Categorias de uso (P = 0.0001)
Sucesional
(anos) Comest®  Medicina® Conetruc.® Lefia®®  Madera®  Ofros®
(P=0.0001) omest. edicina onstruc. efa adera ros
El (1-5)* 53x03 6.9+0.3 4907 29+04 19+04 49+05
EM (6—10)" 43+06 51+09 37+03 23+05 06x0.2 39x06
EA (12-20)* 4109 56+05 41+04 23x04 09+03 5307
ET (22-36)® 40+06 5108 50+£09 29+04 1.1+05 54+07

BM°® 48+04 39+04 23x04 19+0.2 08+0.3 25+04

1
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DISCUSION
Patrones sucesionales

FINEGAN (1996) describié un modelo de sucesion se-
cundaria para bosques Neotropicales basado en diver-
sos estudios relacionados a la sucesion de los bosques
(BUDOWSKI, 1965; GOMEZ-POMPA y VASQUEZ-
YANES, 1981; FINEGAN, 1992). Finegan distinguit cua-
tro fases considerando riqueza de especies y com-
posicion floristica. En la primera fase (1-3 anos), después
del “abandono”, hierbas, arbustos y lianas se establecen.
Mas tarde, en la segunda fase, arboles pioneros de cor-
ta vida son dominantes por 10-30 afios, dependiendo
de su periodo de vida. En la tercera fase, la que puede
durar entre 75-100 anos, especies de larga vida reem-
plazan las pioneras. En la ultima fase, la cual es proba-
blemente continua, especies tolerantes a la sombra
pueden ser establecidas (FINEGAN 1996).

Los resultados del presente estudio apoyan el modelo
de Finegan en algunos aspectos: tiempo de vida corto
de las especies pioneras como Trema micrantha y
Cecropia polystachya; especies pioneras de larga vida
tales como Cedrela fissilis, Spondias mombin, Cordia
alliodora encontradas en estados sucesionales inicial
y medio; especies escidfitas o tolerantes a la sombra
como Pseudolmedia laevis y Tabebuia serratifolia
establecidas en barbechos jévenes. Sin embargo,
nuestros datos sugieren un patrén individual de la distri-
bucion de las especies a través del tiempo. Como suge-
rido por PEET y CHRISTENSEN (1980), un diferente
gradiente temporal ocurre con la distribucion de las
especies que responde a través de la variacion en su
establecimiento y tasa de mortalidad.

Estructura de la vegetacion

La altura del dosel y el area basal incrementaron con
la edad del bosque, similar a lo encontrado en otros es-
tudios (BROWN y LUGO, 1990; DEWALT et al., 2003).
Los estados sucesionales presentaron mayor abundancia
de tallos de menor didmetro como ocurrido en otros
bosques amazonicos (SALDARRIAGA et al., 1988;
PENA-CLAROS, 2003) y bosques secos (MULLER y
SOLIS 1997; KENNARD, 2002). La abundancia de
hierbas también aumenté con la edad del bosque pero
decrecié en el bosque maduro, debido a la gran abun-
dancia de Bolbitis serratifolia en el sotobosque. Sin
embargo, KENNARD (2002) encontré mayor abundan-
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cia de hierbas en los barbechos jovenes del bosque
semideciduo de Lomerio en Santa Cruz. En Salvatierra,
las lianas de mayor diametro incrementaron en el do-
sel con la edad del bosque. Similarmente, en Panama,
las lianas de diametro pequefio fueron mas abundantes
en barbechos jévenes (20 afnos) y las de mayor diame-
tro lo fueron en bosques mayores a 70 afios (DEWALT
et al, 2003). En el noroeste de Guyana, las lianas fueron
igualmente abundantes en bosques secundarios de
edad avanzada (VAN ANDEL 2001). La mayoria de las
lianas son demandantes de luz y asociadas a areas dis-
turbadas, pero algunas especies prefieren ambientes
con poca luz (PUTZ 1984). Aunque las lianas son un
componente importante en los bosgues neotropicales,
su densidad varia considerablemente en los diferen-
tes tipos de bosques (PEREZ-SALICRUP et al. 2001).
Estudios recientes sefialan que los bosques maduros
de la Amazonia estan experimentando un considerable
incremento en la densidad de lianas (PHILLIPS et al.
2002). Estas diferencias en el desarrollo de la estructura
de los bosques secundarios envuelven también cambios
cualitativos relacionados a la riqgueza y composicion de
especies.

Diversidad y composicion floristica

Los patrones en la riqueza de especies del dosel si-
guieron tendencias reportadas. En Salvatierra, la menor
riqueza de especies del dosel se registro en los bar-
bechos jévenes y la méas alta en los barbechos mas
viejos y en el bosque maduro. Este resultado soporta
la hipdtesis que la riqueza de especies incrementa so-
bre el tiempo (BUDOWSKI, 1965; SPITTLER, 2001).
La relativa menor riqueza de especies en el dosel de
bosques secundarios jévenes es debido a la alta abun-
dancia de unos cuantos géneros de plantas pioneras
como Tremay Cecropia. Segin BROWN y LUGO (1990),
los bosques secundarios pueden acumular tantas es-
pecies como tiene el bosque maduro en menos que 80
afios. Sin embargo, en Salvatierra se encontré gue la
riqueza de especies en los bosques secundarios habia
ya alcanzado los niveles de bosques maduros temprano
en la sucesion (> 12 afios).

Notablemente, el patrén en el sotobosque fue diferente,
tan diverso y poco estudiado. La mas alta riqueza de
especies en el sotobosque fue obtenida en el estado
sucesional mas joven. Este resultado es comparable a
SALICK et al. (1995), quien afirma que la alta riqueza
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de especies en bosques secundarios jovenes es debi-
do a la abundancia de plantulas de arboles y al influjo
de especies pioneras. Desafortunadamente, pocos es-
tudios ponen atencién al sotobosque donde mucho de
la diversidad reside (GUARIGUATA et al., 1997, KILLEEN
et al.1998; PENA-CLARQS, 2003). La diversidad del
sotobosque es también importante para temas aplica-
dos de la regeneracion natural, manejo tropical y pro-
ductos no maderables del bosque.

Las tendencias floristicas son un componente fun-
damental en estudios de sucesion secundaria (FINEGAN,
1996). Comparando la composicion de especies entre
los estados sucesionales y el bosque maduro, se
encontraron bien definida las tendencias floristicas en
Salvatierra: Mientras la composicion de especies en los
bosques maduros fue claramente definida, los barbechos
en diferentes estados sucesionales fueron débilmente
separados entre si. Los bosques secundarios pueden
tener un alto grado de variabilidad; especies que son
comunes en una parcela pueden ser raras o ausentes
en otra parcela de la misma edad (SALDARRIAGA et
al., 1988). En Salvatierra, la abundancia de especies
tendid a ser independiente de uno a otro estado,
anadiendo un patrén de gradiente temporal, similar al
punto de vista individualistico de la comunidad de plan-
tas de GLEASON (1926) y WHITTAKER (1967).

Aunque los bosques secundarios pueden alcanzar alta
riqueza de especies, su composicion de especies per-
manece diferente de los bosques maduros por varias
décadas (FINEGAN, 1996; DENSLOW y GUZMAN
2000). En Salvatierra, la similaridad de especies en
bosques secundarios a bosques maduros incremento
con la edad, obteniendo el 50% de similaridad después
de 36 afios. Segun SPITTLER (2001), los bosques
secundarios en la region de bosques secos de Costa
Rica dificiimente pueden ser diferentes de los bosques
primarios en cuanto a la diversidad de especies y la
estructura después de algunos 50 anos.

El tiempo requerido para que los bosques secundarios
alcancen la composicion de los bosques maduros varia
y depende de la intensidad y frecuencia de los disturbios
(SALDARRIAGA et al., 1988), algunos factores (por ej.
suelos, condiciones micro climaticas, distancia a bos-
ques maduros; UHL, 1987) y diversos procesos (tales
como la competiciéon de plantas, dispersion de semi-
llas y manejo humano). En conclusién, los bosques se-
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cundarios incluyen un gran mosaico de patrones en los
Neotropicos.

Plantas utiles

Los Gwarayos de Salvatierra identificaron el 64% de
las especies del dosel (= 5 cm dap) como utiles en una
hectarea de bosque maduro. El porcentaje de las
especies utilizadas fue similar a otros grupos indi-
genas ubicados en Brasil (Ka'a por 77%, Tembé 61%),
Venezuela (Panaré 49%) y Bolivia (Chacobos 60%,
Tacanas 62%) basado en inventarios etnobotanicos
cuantitativos (PRANCE et al., 1987, BOOM, 1987;
DEWALT et al., 1999).

Aungue es ampliamente aceptado que los bosques
maduros tienen una alta variedad de productos made-
rables y no maderables (PETERS et al., 1989), diversos
estudios etnobotanicos en bosques secundarios
(UNRUH y ALCORN, 1987; UNRUH y FLORES-PAITAN,
1987; GRENAND, 1992; MELCHOR, 1998; PACHECQO
et al., 1998) concluyen que estos bosques son muy
importantes para campesinos e indigenas y son mas
intensivamente usados que los bosques maduros. La
extraccién de los productos de bosques secundarios
es facilitada por su proximidad a los asentamientos
humanos (BROWN y LUGO, 1990). Ambos, la alta densi-
dad de plantas y la proximidad a los bosques secunda-
rios estimulan su aprovechamiento y manejo.

Las especies Utiles en Salvatierra fueron mas comunes
en el dosel de barbechos viejos y en el sotobosque de
barbechos jévenes, resultando en un continuo abas-
tecimiento de especies Utiles. Nuestros resultados en
la abundancia de plantas medicinales y otros productos
no maderables en los bosques secundarios apoyan 0s
resultados de CHAZDON y COE (1999). DENEVAN y
TREACY (1987) encontraron que la mayoria de las
especies Utiles en la Amazonia Peruana pueden estar
en barbechos (llamados purmas en Perl) menores a
10 afos. Los Amuesha de Peru usan intensivamente
ambos, bosques primarios y secundarios (SALICK,
1992). Asi, tanto los bosques secundarios de diferente
edad como los bosques maduros son igualmente
Utiles proporcionando diferentes especies y usos.

Aungue en Salvatierra, los Gwarayos todavia practican
un sistema tradicional de manejo de recursos, ellos
estan gradualmente cambiando con la demanda de la
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economia monetaria. Recientemente, la produccién
forestal fue establecida en Salvatierra a través de un
proyecto de manejo comunitario de bosque (CRON-
KLETON, 2002). Un componente clave para llegar al
manejo sostenible de los bosques es la regeneracion
de especies maderables (MOSTACEDO y FREDE-
RICKSEN, 2000). En Salvatierra, se encontré buena
regeneracion en los barbechos mas jovenes. Las
especies comerciales mas comunes en estos barbe-
chos fueron Schizolobium parahyba (una pionera de
corta vida), Spondias mombin y Cedrela fissilis (dos
pioneras de larga vida). Estudios en dreas de aprove-
chamiento en el norte de Santa Cruz concluyen que S.
parahyba (JUSTINIANO et al., 2001a) y S. mombin
(JUSTINIANO et al., 2001b) son faciimente estableci-
das y tienen adecuada regeneracion en claros,

Los bosques secundarios son una forma barata y
apropiada de reforestaciéon con un alto potencial
regenerativo (EMRICH et al., 2000). En Salvatierra,
estos bosques contribuyen a la disponibilidad de madera
para futuras generaciones y al mismo tiempo los
Gwarayos obtienen productos no maderables. Como
mencioné EWEL (1980), la gente no sélo es la fuerza
principal que crea los bosques secundarios sino que
ellos dependen de estos bosques.
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