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Presentacion

Es una satisfaccion para el Proyecto BOLFOR |l presentar esta publicacion que proporciona
informacion sobre las caracteristicas ecoldgicas y silviculturales de la especie Qualea paraensis Ducke,
comunmente conocida en nuestro medio como cambara macho, resultado de la investigacion que sobre
la misma ha realizado el Instituto Boliviano de Investigacion Forestal (IBIF).

Esta publicacion enriquece la informacion cientifica sobre especies maderables menos conocidas,
y contribuye a ampliar las oportunidades para un aprovechamiento sostenible ademas de promover el
conocimiento para la diversificacion de la oferta maderable de los bosques bolivianos.

Muestra también, la importancia de contar con una institucion dedicada a la investigacion y a la
generacion de conocimiento que permita a los diferentes actores del sector forestal, ya sean publicos,
privados o sociales, tomar decisiones orientadas a la conservacion y al aprovechamiento sostenible de
los recursos del bosque con base en informacion seria y confiable.

BOLFOR Il tiene entre sus objetivos promover el conocimiento de especies maderables y no
maderables menos conocidas para optimizar su manejo y aprovechamiento, asi como fortalecer las
capacidades de las organizaciones e instituciones nacionales para el manejo forestal sostenible.

A través de apoyo brindado para la elaboracion del presente estudio y su publicacion, avanzamos
en el cumplimiento de ambos cometidos: promover mayor conocimiento cientifico y fortalecer el rol del
IBIF como un referente clave para el sector forestal en términos de investigacion y generacion de
conocimiento.

Entregamos este material como una contribucion de BOLFOR Il 'y del IBIF a todos los actores del
sector forestal.

Marianella Curi
Directora BOLFOR I
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Introduccion

La especie Qualea paraensis Ducke es una de las especies arbdreas de mediana densidad en los
bosques humedos y sub-humedos del Neotropico. La amplia distribucion de esta especie cubre desde
el sur de México hasta el norte de Peru y Bolivia. La especie es muy comun en casi toda la region amazonica
de Bolivia, que incluye Pando, Beni, Santa Cruz y norte de La Paz (Ruiz de Centurién 1993). Sin embargo,
su abundancia y los valores dasomeétricos sélo son destacables en la zona del Bajo Paragua, que comprende
la regidn norte de las provincias Velasco y Nuflo de Chavez del departamento de Santa Cruz, por lo que
su aprovechamiento maderable, practicamente esta limitado a esta parte de Bolivia.

Al'igual que el cambara hembra o blanco (Erisma uncinatum), el cambara macho (Qualea paraensis)
es una de las especies maderables alternativas en la zona del Bajo Paragua, donde las especies maderables
tradicionales (mara, cedro y roble) han sufrido una reduccion a gran escala en sus poblaciones debido al
aprovechamiento selectivo. De esta manera, las especies conocidas localmente como cambaras (Erisma
uncinatum, Qualea paraensis y en muy poca proporcion Vochysia sp.) junto con el palmito (Euterpe
precatoria) se han convertido en las especies forestales mas importantes y base de la economia en la
zona mencionada (Pefia 1996). Asimismo, con la apertura de mercados vy la diversificacion de éstos, el
cambara macho forma parte del grupo de las especies maderables mas importantes en el rubro de las
exportaciones no tradicionales en Bolivia.

Qualea paraensis es un claro ejemplo de la ampliacion y diversificacion de aprovechamiento de
especies maderables en Bolivia, ya que de ser una de las especies con nulos niveles de extraccion en
décadas anteriores (70’s, 80's y parte de los 90's) su aprovechamiento se ha acrecentado de manera
marcada.

Conocer la ecologia del cambara macho es imprescindible para dar las mas acertadas
recomendaciones para un manejo adecuado, con base en estudios cientificos. Por esta razén, en este
documento presentamos los trabajos realizados por el equipo de investigacion del proyecto BOLFOR, en
sus dos fases y del Instituto Boliviano de Investigacion Forestal (IBIF), como también toda la informacion
disponible en cuanto a su biologia, distribucion geografica, estado de conservacion, usos y algunas
consideraciones para el manejo forestal de esta especie.




Clasificacion

El género Qualea pertenece a la Familia Vochysiaceae, que de acuerdo a Lawrence (1951) esta
incluida dentro del suborden Malpighiales, orden Geraniales; en tanto Engler (1964 citado en Spichiger
1990), la sitia en el orden Rutales, aunque Cronquist (1988), la ubica dentro del orden Polygalales, siendo
la clasificacion mas utilizada en Bolivia. A nivel mundial, la familia esta representada por siete géneros y
alrededor de 210 especies de distribucion neotropical (excepto Erismadelphus que es africano).

En Bolivia, los géneros presentes de esta familia son Callisthene, Erisma, Vochysia, Salvertia y
Qualea (Ruiz de Centurién 1993).

El cambara macho pertenece al género Qualea, que fue descrito la primera vez por Aublet en 1805
(Stafleu 1953). Este género esta representado en Sudamérica por 97 especies estrictamente arbodreas,
la mayoria son generalmente asociadas a la formacion biogeogréfica del Cerrado, en tanto que el resto
de estas especies son propias del bosque amazdnico o Hylea amazoénica (Stafleu 1953). La especie Q.
paraensis fue descrita por Ducke en 1915. La colecta mas antigua, citada en el Missouri Botanical Garden,
ha sido reportada en 1908.

Sinénimos y denominaciones

El cambara macho es conocido en el comercio internacional con los nombres de sucupira amarela,
gonfolo rose, masicaran wood y mandioqueira. Al ser Q. paraensis una especie de amplia distribucion
geogréfica los denominativos varian no sélo en el contexto de los paises sino también de acuerdo a las
regiones o zonas dentro de éstos.

En este sentido, en el Brasil se conoce a Q. paraensis como sucupira amarela, cupiuba, mandio,
mandioqueira, lacreiro, angelin rosa, cedrinho vermelho, angelim sem pedra; en Perl con el nombre de
cafecillo huayruru y yesca caspi; en Colombia se le llama arenillo, en Costa Rica areno, areno colorado,

nené, masicaran, gonfolo, florecillo; en la Guyana Francesa como gonfolo
y grignon fou: en Venezuela como florecillo y kouali; en Suriname como

El nombre del gronfoeloe (Stafleu 1953, Vasquez 1997, Camara Nacional Forestal
cambara varia segun del Pert). En Bolivia es conocido como cambarda macho o cambara
el pais, la region e colorado en el departamento de Santa Cruz, como aliso en Pando y
incluso en zonas de en la region de Ixiamas, también como jihui sama y nihipepecho en
una misma region. La Paz y Beni, donde es bien conocido por los indigenas Chacobos

(Boom 1986).




Es importante mencionar la existencia de varias especies del género Qualea que presentan
estructuras morfologicas muy similares a Q. paraensis. Incluso muchas caracteristicas de estructuras
reproductivas son también similares, razdn por la cual se debe tomar en cuenta a Q. acuminata y Q.
schomburgkiana en los planes de manejo, ya que tienen muchas similitudes, ademas que sus distribuciones
geograficas parecen sobreponerse.

Morfologia

Los arboles de Qualea paraensis son grandes, generalmente emergentes, ya que alcanzan hasta
50 6 60 m de altura 'y 1 m de diametro (Jiménez 1999). El cambara macho es un arbol emergente en los
bosgues himedos de Bolivia, alcanzando una altura de hasta 35 m y mas de 1 m de diametro a la altura
del pecho (Killeen 1993, IBIF 2006, 2007).

Tronco y copa

Los arboles de cambara macho se asemejan a una
larga lampara de pie. El fuste es recto y libre de ramas en
los 2/3 de la longitud total, no presenta gambas o aletones,
aungue éstos pueden raramente presentarse, en este caso
son bien pequenos tornando la base algo sinuosa u
ondulada. El fuste de cambara macho es generalmente
cilindrico desde la base, lo cual sirve como un caracter
diferencial respecto al cambara blanco o hembra que casi
siempre presenta la base acanalada. Los arboles faciimente
emergen en el dosel del bosque terminando en una copa
amplia y extendida de follaje no muy denso con ramas
delgadas y cilindricas. (Jiménez 1999; Baluarte 1993). Las
ramas principales son, ademas, algo ascendentes y abiertas,
que es otra caracteristica diferencial respecto al cambara
= hembra (Justiniano & Fredericken 1999).

Porte y copa de © M. Toledo Corteza
cambara macho.

La corteza externa de la mayor parte del fuste es
lisa, delgada y de color crema, de consistencia dura pero quebradiza, con una base que forma placas
exfoliantes que van de color crema hasta gris (Toledo, Obs. pers.). La corteza de las ramas jovenes es
a menudo exfoliante, y se desprende en escamas pequerfas. La corteza interna o albura es de color
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corteza de
cambara macho.

Hojas opuestas © M. Toledo
de cambara
macho.

crema, arenosa, poco amarga y de olor caracteristico
(Zamora 2004, Baluarte 1993), sin exudado, de 1 a2 cm
de espesor, que a diferencia del cambara hembra es de
menor espesor con respecto al duramen, pues casi nunca
excede los 5 cm. El duramen es de color marrén-rojizo,
lo que contrasta claramente con la albura que es mas
clara y menos densa, los anillos de crecimiento no son
bien diferenciados aunque esta caracteristica depende
de la region y la severidad de la estacion seca (Baluarte
1993, Jaen 1989, Licona & Alarcén Obs. pers.).

Hojas

Las hojas son simples, opuestas, de forma eliptica
hasta oblonga, con el apice acuminado y la base de obtusa
a redondeada, margen entero, de 5a 10 cm de largo y 3
a 5 cm de ancho, pecioladas (Zamora 2004). Los nervios
secundarios y terciarios finos y estrictamente paralelos entre
si con una vena colectora presente en el margen de la
lamina. La lamina glabra y muy lustrosa, de color verde
claro en el haz y verde oscuro en el envés. El peciolo corto
de 1 a 1,5 cm de largo, presenta un par de estipulas
glandulares crateriformes, ubicado a cada lado de la base
del mismo, conocidos como estipulas glandulares. La savia
presente pero incolora (Jimenéz 1999, Vasquez 1997).

Flores

Las flores estan dispuestas en paniculas terminales
0 axilares con un largo aproximado entre 6 a 10 cm. Las
flores son pocas, de mediano tamano, bisexuales,
oblicuamente zigomorficas, muy vistosas y fragantes. El
caliz es gamosépalo, con 5 lobulos, redondeados,
desiguales, sericeo en el exterior; el cuarto lébulo es de

mayor tamafo y forma un espoldn; la corola tiene un pétalo desarrollado, mientras los demas son
rudimentarios de 1-3 mm de largo; este pétalo desarrollado es ancho hasta bilobado de color blanquecino




a rosa-blancuzco, con una mancha amarilla en la parte media basal y una serie de puntos de color rojizo

Flores de cambara © M. Toledo
macho.

Hojas y frutos abiertos © M. Toledo
encontrados en el
suelo.

a purpuracea. El androceo se reduce a un estambre fértil
de 7-9 mm de largo con una antera lanceolada, introrsa y
varios estaminodios. El gineceo es tricarpelar y trilocular,
el ovario es costillado, y tiene placentacion axilar; el estilo
es glabro y el estigma semilateral (Zamora 2004, Jiménez
1999, Baluarte 1993).

Las flores de Q. paraensis son similares a Q.
acuminata, pero el color rojo del pétalo es mas claro y las
anteras globosas. En tanto que en Q. schomburgkiana la
espina es corta y la antera pilosa (Mcbride 1950).

Frutos

El fruto del cambara colorado es una capsula
loculicida de forma ovado-eliptica cuyo tamano oscila entre
2y 4 cmdelargoy de 1.5 a3 cm de ancho, es dehiscente
y esta compuesto por 3 valvas, caliz persistente y un
pedunculo de hasta 1 cm de largo (Toledo, Obs. pers.).

El fruto contiene en su interior varias semillas
samaroides, es decir aplanadas, con la semilla ubicada en
la base y un ala distal membranacea con un tamaro variable
entre 3y 4 cm de largo (Ferraz et al. 2004, Vasquez 1997).
El nimero de semillas oscila entre 5y 15 por l6culo, 1o que
equivale entre 15 a 45 semillas por capsula.

Usos y aplicaciones

La madera de cambara macho es de consistencia dura, con resistencia mecanica alta y
moderadamente pesada, con un rango de densidades entre 0,5y 0,8 g/cm3, de color anaranjado a
amarillento-grisaceo. Su madera es considerada de calidad media ya que su textura varia de media a
gruesay el grano entrecruzado, en ciertos casos de aspecto fibroso (Ferraz et al. 2004, Carvalho et al.
2004, Zamora 2004, Ledn & William 20086). El secado de la madera al aire es lento siendo moderadamente
resistente a los hongos y termitas. Tiene dificil comportamiento con las maquinas de carpinteria y requiere




un buen cepillado y lijado. La madera también requiere sierras potentes debido a la presencia de silice
en sus radios medulares (FAO 2000, Baluarte 1993). Guevara (1996), reportd en su estudio sobre
tecnologias para aumentar la preservacion de la madera, que el cambara macho es dificil de tratar con
cualquiera de los tres métodos probados, inmersion, bano frio y vacio de presion.

Dadas estas caracteristicas los usos mas comunes de su madera son para construccion en general,
construccion de interiores, carpinteria, muebles, vigas, techos, pisos, puntales, puentes, durmientes y
ebanisteria (FAO 2000).

Entre los indigenas Chacobo (Bolivia), el agua en la que se ha hervido su corteza es usada para
banar y curar con buenos resultados a las personas que sufren de sarna (Boom 1986). Ademas, se ha
demostrado que contiene principios activos contra la malaria (Mufioz et al. 2000) y es usada para curar
heridas infectadas (Mostacedo, Obs. pers.). Sus frutos son consumidos por los indigenas Hoti en Venezuela,
aungue no se reportan sus cualidades alimenticias (Zent & Zent 2002).

Caracteristicas ecologicas

En muchos casos, los arboles de cambara macho alcanzan posiciones dominantes en el dosel,
constituyéndose una especie emergente, caracteristica de los bosques amazonicos de tierra firme (Baluarte
1993; Valerio & Salas 2001). Por ser una especie con dispersion anemaocora (dispersion por viento),
demanda la existencia de corrientes de aire para lograr que sus semillas alcancen terrenos desnudos
lejanos al arbol madre. Las condiciones cercanas al arbol madre, con pocos claros si bien permiten la
germinacion, generan alta mortalidad por el alto nivel de competencia existente ya que no son buenos
competidores (Ferraz et al. 2004, Valerio & Salas 2001). En el Bajo Paragud, por ejemplo, se encontrd un
latizal de 2 m de altura a una distancia de 10 m del arbol madre (Toledo, Obs. pers.).

El cambara macho es una especie siempre-verde, helidfita durable y longeva. Al ser una helidfita
de larga vida no requiere acceso a la luz para alcanzar el grado de fustal pero si para alcanzar el estado
adulto (Valerio & Salas 2001). Laurance et al. (2003), en un estudio sobre la longevidad de especies arboreas
amazonicas, reportaron que un arbol de Qualea paraensis de 76 cm de diametro tiene en promedio 379
anos, de un total de 336 +196 afos de longevidad para todas las especies en Manaus, Brasil.

Varios autores reportan a esta especie con altos indices de importancia en las areas estudiadas
(Ostertag et al. 2005, Gosling et al. 2005, Oliveira & Amaral 2004, Salgado & Jaramillo 2004). En muchos
casos esto se debe mas a la envergadura de los arboles que a la cantidad de individuos encontrados.




Distribucién geografica

El cambara macho es una especie ampliamente distribuida en el Neotropico con preferencia en
la Amazonia (Fig. 1). Basicamente las poblaciones de Qualea paraensis se encuentran en areas de
vegetacion primaria del bosque amazoénico de tierra firme de Sudamérica (Vazquez 1997) y en los bosques
humedos de tierra firme de Centroamérica. Pese a que, en general, esta especie ha sido reportada en
bosque primario hay algunos estudios que la han encontrado en bosques secundarios en proceso de
recuperacion (Santana et al. 2004). El cambara macho se encuentra desde el sur oeste de México pasando
por Costa Rica y sur de Nicaragua aproximadamente en los 11° 55" de latitud norte hasta el norte y este
de Bolivia a los 14° 50°de latitud sur, incluyendo a su vez todos los paises con influencia amazoénica
(Colombia, Ecuador, Peru, Brasil y Venezuela), ademas se encuentra en Guyana y Surinam.

En Bolivia, el cambara macho se distribuye al noreste y norte del departamento de Santa Cruz, en

Figura 1. Mapa de distribucion geografica de cambara macho. Elaborado
con informacion de colectas, datos de parcelas permanentes del IBIF y datos
de Planes Generales de Manejo de la Superintendencia Forestal.

la region del Bajo Paragua y éareas
aledanas incluyendo la Reserva de Vida
Silvestre Blanco y Negro y el Parque
Nacional Noel Kempff M. Su distribucion
se prolonga sobre las areas de influencia
de los rios Iténez y Baures y continlia
hacia el norte del pais hasta la parte este
del departamento de Pando en el area
de inmovilizacion Federico Roman
(Alverson et al. 2003) y gran parte del
norte de Beni en el Alto Ilvon a 100 km
de Riberalta (Killeen et al. 1993, Jardin
Botanico de Missouri, Justiniano, Obs.
pers.). Killeen (1998), reportd que el
cambara macho fue abundante en el
Pargue Noel Kempff pero tuvo una fuerte
explotacion forestal por 10 afos
provocando la casi desaparicion de la
especie. El cambara macho también ha
sido registrado en el departamento de
La Paz, en el Parque Nacional Madidi,
en el territorio indigena Pilén Lajas y en
la provincia Abel lturralde (Balcazar 2003,
Killeen et al. 1993).




Asociaciones ambientales

Las poblaciones de cambara macho generalmente se encuentran asociadas a las areas de tierra
firme de la Amazonia, en condiciones topogréficas que impiden las inundaciones o la retencion de la lluvia
por periodos prolongados (Spichiger 1990; Baluarte 1993). De baja exigencia a fertilidad de los suelos,
pues en general se encuentran en suelos pobres y acidos como los lateriticos. Muchas veces se encuentra
sobre afloramientos graniticos como es el caso de las Guyanas y en Venezuela (Mora-Osejo & Sturm
1994). El clima predominante es calido humedo estacional. La precipitacion promedio anual oscila entre
1500 y mas de 3000 mm vy la temperatura promedio anual entre 25y 29° C.

El rango de altitud oscila desde el nivel del mar hasta los 500 m, aunque pueden encontrarse
arboles aislados en alturas mayores, pero siempre menor a 850 m. En Bolivia por ejemplo, las colecciones
botanicas indican que la distribucion de la especie posee un rango de altitud entre los 100 y 500 metros
sobre el nivel del mar.

De acuerdo a Killeen et al. (1993), en Bolivia la especie se encuentra en el bosque amazdnico de
tierra firme y en el bosque himedo del Escudo Precambrico. Considerando la clasificacion propuesta por
Navarro & Maldonado (2004), esta especie se encuentra en el sector Pando-Bajo Iténez de la Provincia
Amazoénica meridional y en el sector Guarayos-Paragua de la provincia del Cerrado. En la penillanura de
Pando, los arboles de cambara macho se encuentran en suelos bien drenados con pendientes moderadas
sobre todo en lomas o areas bien drenadas con pendientes mayores al 30%. En el Parque Noel Kempff
es uno de los arboles emergentes y parece ser una especie de las areas transicionales entre los cerrados
y el bosque alto siempre verde (Killeen 1998). En Beni y norte de La Paz ha sido encontrada en bosques
altos, de topografia casi plana o con una leve inclinacion. Los suelos donde ha sido encontrada la especie
de cambara macho son bien drenados, profundos y de textura predominantemente franco arenosa.

Asociacion con especies arboreas

Tomando en cuenta la clasificacion propuesta por Navarro (1997-2004), podemos indicar que en
Bolivia, Qualea paraensis se encuentra asociada a Phenakospermum guianensis, Pseudolmedia macrosperma
y Brosimum acutifolium. En algunas areas de Costa Rica como Peninsula de Osa el cambara macho es
un arbol emergente y comun dentro del bosque, donde crece asociado con Peltogyne purpurea, Caryocar
costaricensis, Brosimum utile y Newtonia suaveolens. En la zona norte de Costa Rica se asocia con
Podocarpus guatemalensis, Lecythis ampla, Vatairea lundellii y Dipteryx panamensis (Jiménez 1999).




Dentro de su area de distribucion en Bolivia, el cambara se encuentra en cuatro tipos de comunidades
vegetales. No obstante, la especie tiende a mantener asociacion con algunas especies indicadoras de
su presencia, tales como: Aniba canelilla (canelon), Phenakospermum guianensis (patuju gigante) y
Mezilaurus itauba (itauba). Justiniano y Fredericksen (1999) mencionan una asociacion con Eurisma
uncinatum en las concesiones forestales de Taruma y Lago Rey.

Historia de vida

Floracion

La floraciéon del cambard macho es
sincronizada y vistosa, destacandose por la belleza
de sus flores y por el hecho de ser arboles
emergentes. Dada su gran distribucion, la época
de floracion es también variable ocurriendo entre
marzo y mayo, al norte del Ecuador. Mas cerca de

¥
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macho. la linea del Ecuador florece entre noviembre y enero,

segun reportes en Venezuela y Colombia (Instituto
Nacional de Biodiversidad), mientras que en las areas meridionales correspondientes a Bolivia se lleva a
cabo entre julio y septiembre, pero mas frecuente a finales del mes de agosto y principios de septiembre
(Killeen 1998, J. Justiniano Obs. pers.) con una corta duracion (I. Vargas Obs. pers.).

No se ha podido determinar si la floracion ocurre anualmente ni cual es su regularidad. Sin embargo,
se conoce que entre mediados de septiembre y hasta mediados de octubre es el periodo de mayor
intensidad de floracion en CIBAPA y el Parque Nacional Noel Kempff (una de las areas de mayor abundancia
de cambara macho) y que coincide con el enorme incremento de la poblacion de abejas (Gosling et al.
2005; IBIF, datos no publicados). La intensidad debe ser un caracter muy variable en el cambara macho
asi como en todas las especies, pero esto todavia no ha sido documentado.

En un censo de 60 arboles el 73 % de los individuos de Q. paraensis produjo flores, los arboles
menores a 45 cm de DAP no florecieron aunque éstos estuvieron en distintas condiciones de luz y
disturbios; este resultado al parecer indica que esta especie necesita alcanzar o sobrepasar un diametro
mayor a 40 cm y estar a plena luz para obtener su maduracion (Justiniano, Obs. pers.). Se puede afirmar
que la fenofase de floracion en el cambara macho es estimulada por la presencia de un ambiente con
mayor humedad; este mismo hecho hace que inmediatamente comience el proceso de maduracion de
los frutos.




Polinizacion

La polinizacién es realizada por mariposas diurnas de distintas familias entre las que destacan
Nymphalidae y Papilionidae, ademas de abejas pertenecientes a las familias Apidae y Anthophoridae,
segun observaciones de campo. Como ocurre con varias especies de Qualea, el cambara macho es
polinizada por abejas, aungque No se conoce con exactitud que especies. Se ha podido observar durante
la época de floracion una gran cantidad de abejas visitando las flores (IBIF, datos no publicados).

Fructificacion

La fructificacion ocurre aproximadamente entre tres
y cuatro meses después de la floracion. Este proceso ocurre
en diferentes periodos, asi en Costa Rica fructifica entre
julio y octubre; en Venezuela entre febrero y abril y en Bolivia
ocurre entre octubre y febrero. Se presume que no fructifica
todos los anos ya que Gosling et al. (2005) en su estudio
sobre dispersion de semillas en el Parque Noel Kempff
Mercado no econtraron semillas de cambara macho en
sus trampas evaluadas durante 1 afo, pese a la abundancia
de éarboles parentales. Sin embargo, no es un hecho
; comprobado, ya que éstas pudieron ser depredadas o
Frutos abiertos de © M. Toledo haber llegado mas lejos que el area medida en su dispersion.

cambara macho.

Dispersién de semillas, germinacién y regeneraciéon

Las especies que poseen semillas de pequeno tamano generalmente tienen una latencia bien larga,
por lo que las semillas de cambara macho posiblemente cumplan con esta tendencia. Las semillas de
Q. paraensis son dispersadas en una época atipica para este tipo de frutos, recordemos que en Bolivia
fructifica en la época lluviosa; por lo que su dispersion es posibilitada gracias al tamano de grandes
dimensiones de los arboles madres.

LLa especie se reproduce predominantemente por medio de semillas aunque no se descarta que
lo realice por medio asexual, es decir por medio de rebrotes. Hasta el momento en Bolivia no se han
realizado pruebas de germinacion en vivero. Sin embargo, observaciones en Boca Tapada de San Carlos,
Costa Rica, las semillas al parecer poseen un alto porcentaje de germinacion dentro del bosque (Instituto
Nacional de Biodiversidad).




La viabilidad de las semillas es corta en su habitat natural y tienden a una rapida germinacion, no
obstante son tolerantes al secado. En un experimento realizado en Costa Rica, de 51 frutos colectados
se obtuvieron 12 semillas viables y 26 inviables en promedio. Si las semillas no han sido secadas éstas
comienzan a germinar al cuarto dia y el proceso termina mas o menos en 11 dias, obteniéndose un 98%
de germinacion de las semillas seleccionadas (Jiménez et al. 2002).

Como se ha indicado previamente, las semillas de cambara macho tienden a germinar rapidamente
en condiciones naturales. Durante el primer periodo de su vida actla como una escidfita, ya que prefiere
desarrollarse con muy poca luz. Una vez establecido crece rapidamente buscando alcanzar la mayor altura
del dosel donde despliega su copa, si no alcanza el dosel superior muere debido a la competencia. Su
crecimiento en altura es lento, en vivero se ha determinado que requiere al menos 6 meses para ser
trasplantado.

Baluarte (1993), sugiere que si bien las semillas son dispersadas por el viento éstas no llegan muy
lejos, habiéndose observado abundante regeneracion natural en la base del arbol parental, aunque de
esta regeneracion normalmente pocos individuos llegan ha establecerse. La especie es tolerante a la
sombra ya que solo crece dentro del bosque. La regeneracion de esta especie es mayor en areas con
disturbios que impliquen movimientos de suelo como las orillas de camino. Por otro lado, los suelos
compactados, por lo general inhiben o no permiten la germinacion y establecimiento de esta especie.

Estudios en CIBAPA encontraron regeneracion de la especie en areas disturbadas y no disturbadas,

con brinzales creciendo en claros dentro del bosque y areas deforestadas, y una gran cantidad de plantines
y brinzales en el interior del bosque

(Fig. 2, IBIF 2006). Esta especie

parece tener un patrén de

macho 407 Bosaue regeneracion no resilente, ya que
% EIZIZ iztfrvjmamiemo procesos de alta proliferacion ocurre
RS EOEEEE s6lo muchos aflos después de un
gran disturbio, por ejemplo en
Nicaragua se encontraron 82
brinzales por hectarea, una vez que
habian transcurrido 14 afos del
huracan que azotd la region
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Figura 2. Regeneracion de cambara macho en diferentes micrositios en las

parcelas permanentes experimentales establecidas en la TCO CIBAPA. De acuerdo a un censo
Fuente: IBIF 2006. realizado en la concesion Taruma,




la especie posee una buena cantidad de regeneracion natural, la mayor parte compuestas de brinzales
y latizales, en tanto que el nimero de fustales menores disminuye considerablemente, debido a causas
aun no muy bien establecidas. Sin embargo, se sabe que las principales causas serian las lesiones
causadas por el desprendimiento de ramas desde el dosel o la muerte y caida de arboles vecinos.

Distribuciones diamétricas

Si bien Q. paraensis es una especie caracteristica del dosel en los bosques himedos de tierra firme
del Neotropico, generalmente sus poblaciones estan compuestas por individuos adultos que se encuentran
en los niveles altos del bosque. En Bolivia, especialmente en la zona del Bajo Paragua, las poblaciones
adultas tienen una distribucion normal siendo su densidad una de las mas altas en el pais (Plan de Manejo
del Aserradero Paraiso-Tarumd). En términos de densidad, en el Bajo Paragua se encontraron
aproximadamente 7 individuos de cambara macho de DAP > 10 por hectarea. En Ixiamas si bien se
reporta que es uno de los arboles emergentes en el bosque alto bien drenado, no aparece en la lista de
las 15 especies con mayor indice de valor de importancia (Balcazar 2003).

En las parcelas convencionales como las de Lago Rey, esta especie tiene una distribucion por
clases diamétricas clasica, es decir la "J" invertida (Fig. 3). Encontrandose una gran cantidad de individuos
en las clases de menor didametro.

La evaluacion de la distribucion dasométrica en las parcelas de CIBAPA, después de casi dos anos
de aprovechamiento, muestra que
ésta no ha variado considera-
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Figura 3. Distribucion diamétrica de individuos de cambara macho en parcelas
permanentes convencionales de Lago Rey. Fuente: IBIF 2007.




amenazada debido justamente a la poca regeneracion tanto primaria como avanzada. En nuestro pais,
no sabemos con exactitud cual es su situacion, sin embargo se conoce que es una de las especies mas
abundantes en las areas donde se esta aprovechando, tal es el caso de las concesiones en la reserva
forestal Bajo Paraguéa (CIBAPA, San Martin).

Crecimiento y desarrollo

En términos de crecimiento diamétrico, Dauber et al. (2003), reportan al cambara macho como
una especie de alto incremento con un promedio general de 0,63 cm por ano. Sin embargo, cabe resaltar
que este promedio incluye al cambara hembra y que en muchos casos los analisis se hicieron basados
sélo en dos afios de mediciones. Considerando mediciones en tres afos en las parcelas experimentales
de CIBAPA se registrdé un incremento corriente anual promedio para Q. paraensis de 0,43 cm, (Fig.4). Sin
embargo, en las parcelas convencionales de Lago Rey, después de un ano, el incremento diamétrico fue
de 0,55 cm. Esta especie ha reportado crecimientos superiores a los 0,5 cm en Costa Rica (Quesada
2003). Los promedios encontrados estan dentro del rango de crecimiento promedio para todas las especies
en la zona, aunque es menor al obtenido por Dauber et al. (2003).

De los datos analizados,

00 tanto de las parcelas conven-

cambara ;| cionales de Lago Rey como las
macho 071 experimentales en CIBAPA que
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Figura 4. Incremento corriente anual por clases diamétricas en la TCO CIBAPA. bosque, después del aprovecha-

Fuente: Datos de parcelas permanentes experimentales del IBIF. miento forestal, reportaron mayor

crecimiento de Qualea paraensis
en comparacion entre areas aprovechadas y no aprovechadas. En el caso de CIBAPA no se ha podido
demostrar que el aprovechamiento tenga efecto sobre el crecimiento, ya que el analisis no fue concluyente
(IBIF 2006).




Plagas y Patégenos

Se ha observado que casi la totalidad de los arboles de cambara presentan muy pocas epiffitas.
Aparentemente, las condiciones existentes debajo de la copa y las caracteristicas de la corteza impiden
el desarrollo de epifitas sobre el tronco. Al respecto, de los 140 arboles encontrados de Cambara macho
en las 20 parcelas permanentes de Lago Rey, 60 presentaron bejucos en el tronco y en la copa, habiéndose
encontrado 15 arboles con infestacion alta en la copa y sélo 5 con bejucos en el fuste (IBIF 2007). El factor
diferencial para una diferencia en el porcentaje de infestacion entre el cambara colorado y el cambara
blanco debe estar en el follaje. Pues en el cambara hembra el follaje denso no deja crecer los bejucos
por la baja cantidad de luz disponible, en cambio el cambara macho tiene el follaje ralo y permite un mayor
paso de la luz.

La resistencia del cambara macho a los hongos se encuentra en discusion ya que Baluarte (1993)
la reporta como una especie susceptible a los hongos, sin embargo Jesus et al. (1998) mencionan que
es mas resistente a los hongos que a los insectos y que se degrada mas rapido cuando es atacada por
estos ultimos. Segun Jesus et al. (1998), la madera en condiciones de intemperie dura entre 6y 7 meses,
aunque puede ser atacada por hongos e insectos.

Como una plaga que puede afectar la regeneracion se ha encontrado a un coledptero perteneciente
a la familia Buprestidae como depredador de sus semillas (Jiménez 1999, Instituto Nacional de Biodiversidad).
Una vez aprovechada la tronca, debe retirarse rapidamente del bosque ya que es atacada por insectos
aproximadamente en un mes y por hongos en 4 meses (Jesus et al. 1998).

Valor para la vida silvestre

No se conoce un beneficio directo del cambara macho sobre la fauna, ya que sus frutos son secos
y las semillas relativamente pequenas. Por esta razén esta especie no es considerada clave para la fauna
silvestre en sus distintas areas de distribucion geografica. Algunas personas encuestadas en la zona del
Bajo Paragua indican que los pétalos de la flores de esta especie son consumidas por Mazama americana
debido a su facil digestion y para obtener humedad de ellas, ya que florece en la época mas seca del ano.
Un beneficio directo a considerar es su masiva floracion, que puede ser una fuente de materia prima para
la elaboracion de miel.

Aungue no son muchos los usos que la fauna silvestre le da a esta especie, sin embargo se han
encontrado algunos reportes que dan cuenta de las interacciones que hay entre algunos animales y Qualea
paraensis. En un estudio realizado en el Parque Carlos Botelho en Brasil, el cambara macho le brinda




alimento al mono Brachyteles arachnoides que come sus frutos mezclados con hojas, aunque no es su
alimento primario (Palma et al. 2004). Por otro lado, Puertas et al. (1995) han reportado en PerU los arboles
con huecos que son usados por diferentes monos nocturnos del genero Aotus como lugar para dormir.

Finalmente, como fue sefalado por Jiménez (1999), un coledptero de la familia Buprestidae se
alimenta de sus semillas. Asimismo, Powel et al. (1996) reportan que sus frutos son depredados por loros
como la Ara ambigua y algunos pericos.

Implicaciones para el manejo forestal

Regeneracion y requerimientos para la sucesiéon

La especie aparece con mayor frecuencia en claros del bosque y en orillas de camino vy si
comparamos con cambara hembra ésta es mas comun en areas poco alteradas, por lo tanto estas dos
especies generalmente no compiten entre si, ya que cambara macho es heliéfita y cambara hembra
esciofita. De esta manera, si el aprovechamiento forestal en esta zona es de baja intensidad, pero de
gran impacto en pequefias areas; se estaria otorgando a ambas especies areas disponibles para el
establecimiento de su regeneracion natural.

Segun el monitoreo de las parcelas experimentales de investigacion silvicultural establecidas en
la TCO CIBAPA, no hubo reclutamiento en ninguno de los tratamientos realizados un afio después del
aprovechamiento. Dos anos después el reclutamiento fue minimo en los tratamientos testigo y mejorado
y no hubo reclutamiento en las areas con alta intensidad de aprovechamiento.

Resultados de transectas permanentes para evaluar la regeneracion en las parcelas experimentales
de CIBAPA mostraron una mayor regeneracion de plantines y en estado de brinzal en areas no perturbadas,
encontrandose en menor cantidad en sitios afectados por el aprovechamiento (IBIF 2006). Estos
resultados coinciden con Carvalho et al. (2004), quienes reportaron que Qualea paraensis crece mas
en zonas no intervenidas que en aprovechadas.

Recoleccién y almacenamiento de semillas

Dado que los frutos son dehiscentes y las semillas son depredadas por coledpteros, se deben
colectar los frutos antes de que se abran y expulsen las semillas. Los frutos deben ser secados en
recipientes aireados tales como tamices hasta que se rompan. Segun Jiménez et al. (2002), en estudios
realizados en Costa Rica, sélo el 17% de semillas colectadas son viables, 8 % son viables pero se danan
en el proceso y el 75% son inviables.




Hasta ahora no se tiene informacion en Bolivia sobre la latencia, dormancia ni tampoco las tasas
de germinacion y el tiempo necesario para ello. No obstante, de acuerdo a las caracteristicas de las
semillas (semillas pequenas y dispersadas por el aire) la latencia debe ser mediana y la dormancia debe
ser interrumpida por factores como la humedad vy la luz. Esta Ultima afirmacion puede ser respaldada por
la mayor cantidad de regeneracion encontrada en areas con disturbios. Debido a esta falta de informacion
se recomienda hacer investigacion y poder conocer las condiciones necesarias para una adecuada
germinacion.

Potencial para el manejo sostenible y recomendaciones silviculturales

El cambara macho es una de las especies de mayor aprovechamiento en los bosques sub-himedos
tanto en la zona del Bajo Paragua (San Martin, Lago Rey, CIBAPA, Taruma, San Luis) como en Ixiamas.
Una de las recomendaciones mas importantes para la sostenibilidad de esta especie es que se debe
mantener un nimero mayor de arboles semilleros a los previstos por la Ley Forestal para mantener la
regeneracion natural.

Recordando que esta especie no es resiliente, es decir tiene pobre regeneracion en areas
aprovechadas, se debe aplicar enriquecimiento, considerando que requiere de sombra al principio y que
es de crecimiento lento. Se debe también tomar en cuenta que naturalmente tiene una distribucion
agregada, por lo que plantarlas de la misma manera puede ayudar al éxito de su establecimiento.

En areas de mayor incidencia de luz tienden a ser infestadas por bejucos por lo que se debera
aplicar liberacion y corta de lianas sobre todo a los arboles pequefios para evitar malformaciones y que
éstos puedan alcanzar el estrato superior del dosel. Asimismo, Boucher et al. (1994), mencionan que su
crecimiento es fuertemente afectado por las lianas, por lo que este tratamiento es también muy importante
para mejorar el crecimiento de esta especie.

En Costa Rica, Q. paraensis es una especie que esta considerada dentro del grupo de las especies
amenazadas, principalmente por la reduccion de su habitat y sobreexplotacion (Jimenéz 1999). Sin
embargo, aunque pudiese estar dentro de esta categoria de riesgo en Bolivia, no se puede afirmar debido
a la falta de informacion sobre la real distribucion y densidad de sus poblaciones. Sélo se conoce los
valores de densidad en algunas concesiones forestales ubicadas en la zona del Bajo Paragua, actualmente
una de las zonas de mayor aprovechamiento forestal de la especie. Por lo tanto, se considera importante
ampliar la investigacion sobre el estado actual en las otras areas de su distribucion dentro del pais,
especialmente en Pando, este del Beniy norte de La Paz.




Las areas boscosas del Bajo Paragua han estado sujetas a una gran presion por el aprovechamiento,
especialmente de mara (Swietenia macrophylla), en las décadas de los 70, 80 y 90's. En estos bosques,
las poblaciones de cambara macho presentan una curva normal por lo que los dafos, debido a estas
actividades, no han provocado una menor abundancia. De la misma manera, la estructura de las poblaciones
es estable y el recambio de los arboles emergentes o susceptibles al aprovechamiento maderero esta
asegurado, en contraste con las pequefas poblaciones en otras zonas de distribucion como Costa Rica
que muestran un bajo reemplazo. Por lo tanto, los bosques del Bajo Paraguéa proporcionan las mejores
condiciones para mantener las poblaciones de esta especie relativamente saludable.

Finalmente, muchas empresas comercializadoras de madera presentan productos maderables de Qualea
paraensis como de una especie que proviene de bosques certificados, especialmente del Brasil. Asumiendo
que el manejo de estos bosques es correcto, la especie podria ser faciimente manejable ya que también
en Bolivia las empresas que aprovechan esta especie como Lago Rey y San Luis han sido certificadas.
Entonces el manejo de la especie, desde el punto de vista econémico y social estaria asegurado, pero
es importante indicar que el aspecto ecoldgico deberia ser mas investigado.
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El Proyecto de manejo forestal sostenible BOLFOR |l se desarrolla en el marco
de un convenio entre el Gobierno de Bolivia y USAID. Se implementa bajo el
liderazgo de The Nature Conservancy (TNC) con las siguientes organizaciones:
Centro Amazénico de Desarrollo Forestal (CADEFOR), Tropical Forest Trust (TFT),
Consejo Boliviano para la Certificacion Forestal Voluntaria (CFV), el Instituto
Boliviano de Investigacion Forestal (IBIF) y Fundacién José Manuel Pando
(FUMPando)
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El Proyecto de manejo forestal sostenible BOLFOR Il es un esfuerzo
conjunto del Gobierno de Bolivia y USAID, ejecutado por TNC.

Esta publicacion ha sido producida gracias al apoyo proporcionado por la Oficina de
Medio Ambiente de la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional/Bolivia
(USAID/Bolivia), bajo los términos del Acuerdo Cooperativo No. 511-A-00-03-00200-00.

Las opiniones expresadas pertenecen a las personas e instituciones que implementan
el Proyecto BOLFOR Il y no representan necesariamente la opinion de la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID).
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