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Guadua paniculata (Bambusoideae) en la Chiquitania Boliviana:
Ecologia del fuego y la oportunidad para un forraje nativo

Guadua paniculata (Bambusoideae) in the Bolivian Chiquitania:
Fire ecology and the opportunity of a native forage

Joseph W. Veldman':2

RESUMEN

Guadua paniculata Munro es un bambu adaptado al fuego que predomina en grandes regiones del bosque seco Chiquitano
en el oriente de Bolivia. En este articulo presento datos de ocho sitios (“guapasales” con 35 a 100 % cobertura de Guadua)
ubicados en distintas regiones de la Chiquitania con los siguientes objetivos: 1) investigar la interaccion entre la presencia
de Guadua, los incendios forestales y los arboles, y proveer una descripcion de la vegetacion asociada a Guadua; y 2) estimar
la produccion de forraje de Guadua y analizar su contenido nutritivo para el ganado. Los guapasales tuvieron baja densidad
y area basal de arboles (240 arboles/ha, >5 cm DAP; 5,8 m2/ha) debido a la combinacién de frecuentes incendios y la elevada
cantidad de combustible fino producido por el bambu mismo. Guadua puede producir hasta 16 Mg/ha de biomasa fina (<25
mm grosor; 8+4 Mg/ha, promedio + 1DES) que aumenta la intensidad de incendios y la inflamabilidad del bosque. Guadua
parece capaz de convertir bosques a guapasales por medio de la induccién del fuego que produce una alta mortalidad de
arboles de bosque. Por lo tanto, es importante incluir Guadua en méas estudios de conservacion y manejo en esta region
propensa a los incendios. Las hojas de Guadua sirven para la ganaderia pero falta estudiar como manejar el forraje producido
por esta graminea para que sea mas accesible para el ganado. No obstante, en este estudio demuestro que Guadua produce
hasta 4,7 Mg/ha de forraje de buena calidad (10,5% contenido de proteina) y sugiero que Guadua puede ser utilizada como
un forraje nativo en una region que esta experimentando altas tasas de deforestacion por el establecimiento de extensos
pastizales de especies exdticas de pastos.

Palabras claves: bambu, incendios forestales, ganaderia, Poaceae, productos forestales no maderables.

ABSTRACT

Guadua paniculata Munro is a fire adapted bamboo that dominates large regions of the Chiquitano dry forest in eastern Bolivia.
In this study | present data from eight sites (bamboo stands with 35-100 % Guadua cover) located across the Chiquitania region
in order: 1) to investigate the interaction between Guadua, fire, and trees, and to provide a description of the vegetation
associated with these bamboo stands; and 2) to estimate Guadua forage production and analyze its nutrient content. Guadua
stands had both low densities of trees and low tree basal area (240 trees/ha, >5 cm DBH; 5.8 m2/ha) due to a combination of
frequent fires and fine fuel loads created by the bamboo itself. Guadua is able to produce up to 16 Mg/ha of fine and small
biomass (<25mm; 8 +4 Mg/ha, mean+1SD) that increases flammability and fire intensity. Guadua appears able to convert tree
dominated forests to bamboo stands by contributing to fire-induced tree mortality. As such, it will be important to include
Guadua in more studies of the conservation and management in this fire susceptible region. The leaves of Guadua serve as
cattle forage but more research is needed to determine how to make the forage produced by this grass available for animal
production. Nonetheless, | demonstrate that Guadua produces up to 4.7 Mg/ha of high quality forage (10.5% protein content)
and suggest that Guadua could be utilized as a native forage species in a region that is experiencing high deforestation rates
due to the cultivation of exotic pasture grasses.

Key words: bamboo, forest fires, cattle ranching, Poaceae, non-timber forest products.
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INTRODUCCION

Los regimenes de perturbacion de la Chiquitania, Bolivia,
estan cambiando debido a que el ser humano aumenta
la frecuencia de incendios forestales, perturba el bosque
para el aprovechamiento forestal y reemplaza los
ecosistemas forestales por cultivos y potreros para la
ganaderia (p.ej., Steininger et al. 2001). Los incendios
forestales incineran arboles, causan pérdidas de
nutrientes, y aumentan la probabilidad y la intensidad
de futuros incendios (Laurance 2003). El aprove-
chamiento forestal incrementa la susceptibilidad de los
bosques a incendiarse, ya que durante el aprove-
chamiento forestal se construyen carreteras y se abre
el dosel (Nepstad et al. 1999). Por otra parte, en la
implementacion de la ganaderia no s6lo hay defo-
restacion, sino también la sustitucién de la diversidad
del bosque nativo por una o unas pocas especies de
pastos no nativos. Ademas; los potreros son fuentes de
incendios que pueden afectar a los bosques (p.ej., Uhl
y Buschbacher 1985, Martinez M. et al. 2003). Dado
este escenario de mayor frecuencia de incendios y una
intensificacion en el aprovechamiento forestal de los
bosques, es necesario saber mas acerca de las especies
vegetales que aprovechan estas condiciones para
extenederse en la Chiquitania.

Una especie bien adaptada al fuego y a la perturbacion
es el bambu Guadua paniculada Munro al que localmente
se le dice “guapa” (Killeen et al. 1990). En la Chiquitania
Guadua tiene una amplia distribucién y forma manchas
mono dominantes conocidas como guapasales que
pueden cubrir mas de 1000 ha (J. Veldman, obs. pers.).
En toda la region se estima que Guadua domina “millo-
nes” de ha (Killeen et al. 1990). No obstante, Guadua
se encuentra también en colonias pequefas en los
bosques (J. Veldman, obs. pers.).

Aunque Guadua es una de las especies mas dominantes
en varias zonas de la region (Killeen et al. 1990, Jardim
et al. 2003), ha recibido poca atencion en estudios
anteriores del bosque seco Chiquitano. Normalmente
se incluye como una especie del cerraddo o matorral
(Killeen et al. 1990; Killeen y Hinz 1992), y en algunos
casos los guapasales han sido clasificados como
chaparral o bosque secundario sin que se resalte la
dominancia de Guadua ni los incendios frecuentes de
estos ecosistemas (p.ej., Navarro y Ferreira 2007). El
s6lo hecho de considerar a Guadua como un componente
de dichos sistemas refleja la falta de reconocimiento del
dinamico potencial que tiene Guadua de incentivar el
fuego que elimina arboles de bosque y fomenta la
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conversion de bosques a guapasales. No obstante,
Killeen et al. (1990) y Jardim et al. (2003) si reconocieron
que Guadua se encuentra en areas en que ellos llaman
“la transicion bosque-sabana” (un nombre mas dindmico)
y Killeen et al. (1990) notaron que los guapasales
experimentan frecuentes incendios.

Guadua, como muchas especies de bambu, rebrota
agresivamente después de experimentar incendios
(Killeen et al. 1990) y puede producir cantidades grandes
de biomasa fina (<25 mm grosor) que es altamente
inflamable (Keeley y Bond 1999). El ciclo de gramineas
y fuego (D'Antonio y Vitousek 1992) propone que la
proliferacion de una especie de graminea y los incendios
forestales forman un proceso auto-catalitico que puede
transformar un ecosistema originalmente dominada por
arboles a un sistema dominado por gramineas y
caracterizado por frecuentes incendios. Guadua cabria
dentro de este modelo dadas sus caracteristicas (Keeley
y Bond 1999). Como consecuencia, el primer propdsito
del presente estudio era analizar si la combinacién de
Guadua y fuego requiere mas atencion, y cudl es su
importancia para la ecologia y conservacion del bosque
seco Chiquitano.

Por sus usos tradicionales en la construccion de casas
Guadua es reconocido como un producto forestal no
maderable (Sandoval 2001). Menos sabido es que
Guadua puede servir como forraje para ganado y
caballos. La palatabilidad de Gaudua fue reconocido
por Killeen (1990) pero en general los ganaderos ven
a Guadua como dejan pastorear una maleza (B.
Colombara, com. pers. 2008). Aunque algunas estancias
y comunidades dejan en los guapasales, tumbar Guadua
para sembrar cultivos de Brachiaria spp. y Panicum
maximum es muy comun (J. Veldman, obs. pers.).

Dado que la deforestacion y la extension de pastos
cultivados amenazan al bosque seco Chiquitano, el
segundo objetivo de este estudio era proveer informacion
basica sobre el potencial de Guadua como forraje nativo
en la region de estudio. Conocer los usos potenciales
de esta especie es relevante, ya que su cobertura puede
seguir aumentando por los incendios forestales y la
perturbacion del bosque en la Chiquitania.

METODOS
Area del estudio

Los ecosistemas de la Chiquitania, Bolivia, que estan
ubicados en el borde sureno de la Amazonia, son tan
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dinamicos como diversos. Por ejemplo, ya se ha
demostrado que en estos ecosistemas hay una alta
sensibilidad a cambios climaticos; hace solamente tres
mil afios, areas que actualmente estan ocupadas por
bosques eran sabanas (Mayle et al. 2000). Las sabanas
(mayormente cerrado) todavia cubren grandes partes
de la regién y experimentan un régimen de fuego anual
(Killeen y Hinz 1992). Aunque en el presente el mosaico
de bosques y sabanas de la regiéon depende mucho de
las caracteristicas del suelo, la topografia y la hidrologia
(Killeen et al. 1990), los cambios climaticos a largo plazo
(Hutyra et al. 2005) y los cambios de regimenes de
perturbacidon (p.ej., fuego) pueden alterar las
perturbaciones de la vegetacion en el futuro (Nepstad
et al. 2001, Nepstad et al. 2004).

Para entender mejor cudl es la vegetacion asociada a
una especie que es adaptada al fuego y poca estudiada
en la Chiquitania, he analizado datos de ocho zonas
(guapasales) en las provincias Nuflo de Chavez y Velas-
co del Departamento de Santa Cruz donde la cobertura
de Guadua es de al menos 25% (Tabla 1). Los ochos
guapasales son parte de un proyecto mas extenso que
estudia la conversién de bosque a sabana y que incluye
unos 32 sitios de estudio en toda la Chiquitania. Estos
sitios fueron elegidos al azar por una base de datos
hecha por medio de andlisis satelital e identificacion de
areas que cambiaron de bosque a sabana (o guapasal)
entre 1986 y 2005. Seis de los ocho sitios analizados
para el presente estudio son gaupasales nuevos (p.e.,
areas que eran bosques hace 22 afios) y dos son
guapasales antiguos (establecidos hace >22 afios; J.
Veldman, datos no publicados).

Las mediciones de los ocho guapasales fueron realizados
de febrero a mayo del afio 2008 desde la época lluviosa
media hasta el principio de la época seca. Para los
estudios sobre la produccion y calidad de forraje de
Guadua utilicé un guapasal en la estancia Cacarachi de
la familia Colombara (694285 8185262; UTM WGS 84
Zona 20) ubicado 22 km al oeste del pueblo de San
Ignacio de Velasco durante la primera semana de junio
del afio 2008 después de nueve meses de produccion
de hojas.

Caracteristicas biofisicas de los guapasales

Para describir la vegetacion asociada con Guadua e
investigar las relaciones entre Guadua, el fuego, y los
arboles, ubiqué al azar de dos a cinco transectos de 20
m de largo en cada uno de los ocho sitios (n=8). A lo
largo de cada transecto medi: 1) la cobertura de Guadua
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por presencia o ausencia en 41 puntos (cada 0,5 m); 2)
la altura de Guadua donde estaba presente; 3) la biomasa
de Guadua <25 mm diametro en tres parcelas de corte
de 1 m2 (3 m2/transecto); y 4) la biomasa de hojarasca
de Guadua (hojarasca y palitos <25 mm diametro) en
tres parcelas de 50 x 50 cm (0,75 m2/transecto),
separando la materia de Guadua de la hojarasca de
otras fuentes. La materia fresca fue pesada en el campo
y se colectaron submuestras que fueron secadas a 65°C
durante 48 horas para calcular la biomasa seca.

Utilizando los mismos transectos, se tomaron datos de
los arboles (20 x 8 m), identificandolos y midiendo el
DAP (diametro a 1.3 m) y la altura de cada arbol >5
cm DAP. Adicionalmente, también se midio la altura y
la cobertura del dosel arbdéreo (>2 m) utilizando un
densimetro esférico (Lemmon 1956) en tres puntos por
transecto. Las mediciones de dosel no incluyen la
cobertura de Guadua.

Ademas de las mediciones ya descritas, también tomé
datos sobre la intensidad de fuego y del pastoreo en
cada sitio. Para esto, medi la altura maxima de carbdn
que se veian en el tronco de los arboles vivos y muertos
(Fry 2008). Ademas, estimé la presion de pastoreo
contando el nimero de cruces de ganado en cada
transecto (numero de sendas que intersecta una linea
recta de 40 m; Lange 1969, Pringle y Landsberg 2004).

Produccion y contenido nutritivo del forraje

No toda la biomasa de Guadua sirve para forraje, ya
que el ganado solamente se come las hojas, las vainas
y las ramas mas pequefias rodeadas por las vainas (J.
Veldman, obs. pers.). Como consecuencia, no toda la
biomasa de Guadua se puede calcular directamente
como forraje. En un guapasal de la estancia Cacarachi
ubiqué cuatro transectos de 20 m siguiendo el método
descrito anteriormente para estimar la biomasa total de
Guadua. Posteriormente, coseché y pesé toda la
biomasa fina de Guapa a pie (<25 mm de diametro del
tallo) presente en las tres parcelas de 1 m2 por transecto.
Adicionalmente separé las laminas, las vainas, y las
ramas mas pequenas del material restante. Pesé este
material como forraje y guardé muestras para calcular
el peso seco y para el andlisis foliar y bromatoldgico.
Las muestras fueron analizadas para medir el contenido
de proteina, foésforo (P), y calcio (Ca) en el laboratorio
de Suelos, Agua y Plantas del CIAT (Centro de In-
vestigacion Agricola Tropical) en Santa Cruz de la Sierra.
Adicionalmente, el contenido de proteina y P de las
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laminas de Guadua colectadas en los ocho guapasales
(Tabla 1) también fueron analizadas en este laboratorio.

Datos y Analisis
Todas las variables medidas en los transectos de cada

sitio (cobertura, altura, biomasa de Guadua, altura de
cada arbol, y altura y cobertura del dosel; Tabla 1) fueron

promediados para obtener una media de cada variable
por sitio (n=8). Los valores reportados representan el
promedio de los ocho sitios mas una desviacion estandar
(1DES). Las relaciones curvilineares entre las variables
fueron identificadas con una regresion lineal y funciones
de poder utilizando el programa SPSS 12.0. Las variables
que no cumplieron con la distribucidn normal fueron
trasformadas mediante logaritmos.

Tabla 1. Ubicaciones y niimero de transectos en los ocho sitios donde se realiz6 el estudio de Guadua en la Chiquitania
(ordenados de oeste a este). Las coordenadas y alturas son promedios de valores obtenidos con GPS en el centro
de cada transecto. N = guapasales desde 1986 y A = guapasales que ya existian antes de 1986 segun un analisis

satelital (J. Veldman, datos no publicados).

Zona o Pueblo

Coordenadas

Antigiiedad Cercano Provincia (UTM WGS 84 Zona 20) Altura (m) No. de Transectos
N San Ramoén Nuflo de Chaves 553792 8183011 375 3
N Lomerio Nuflo de Chaves 622004 8158285 417 3
N Concepcion Nuflo de Chaves 631775 8244874 412 4
N San Ignacio Velasco 687416 8187409 452 5
A San Ignacio Velasco 696168 8184592 449 5
N Carmen de Ruiz Velasco 715546 8249468 281 2
N San Ignacio Velasco 716102 8209649 410 2
A Paragua Velasco 725938 8264433 222 2

RESULTADOS Y DISCUSION
Guadua y fuego

Las areas de la Chiquitania donde se encuentra Guadua
son caracterizadas por frecuentes incendios, densidades
bajas de arboles, y dosel de arboles abiertos (Tabla 2).
Los sitios del presente estudio tuvieron de 35 a 100 %
de cobertura de Guadua que formé un dosel de bambu
de 2,6 m (promedio) con alturas maximas de 3 hasta 7
m (Tabla 2). Todos los guapasales del estudio se habian
quemado dentro de los Ultimos dos afos y tenian altas
cantidades de combustible fino producida por Guadua
(8 £ 4 Mg/ha; Tabla 2). Las bajas densidades de arboles
gue encontré en estos lugares probablemente se deben
a una combinacion de una alta mortalidad y una baja
regeneracion de arboles causadas por los incendios.

Guadua es una especie helidfita y su abundancia
(cobertura) depende mucho de la cobertura del dosel
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de los arboles. En el presente estudio, encontré una
menor abundancia de Guadua bajo abundantes
coberturas del dosel de arboles (Fig. 1). En base a lo
anterior, se puede suponer que Guadua simplemente
crece en sitios donde no hay bosques altos con dosel
cerrados (e.g., sedimentos terciarios, Killeen et al. 1990).
Asi mismo, se puede concluir que Guadua es una
especie de bosque secundario que crece mejor en
lugares donde el ser humano ha perturbado el dosel
(e.g., Navarro y Ferriera 2007). Aunque es muy probable
que la fertilidad de los suelos y la perturbacion del
bosque también determinen la abundancia y la
distribucion de Guadua, las nociones que sélo consideran
estos factores ignoran que Guadua puede ser un
participante activo, y no pasivo, de los ecosistemas
donde ocurre.
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Tabla 2. Factores biofisicos medidos en guapasales de
la Chiquitania (n=8).

Promedio = Rango
1 DES (min-max)

Guadua

cobertura (%) 67 + 21 35-100

altura promedio (m) 26+0,7 1,3-3,5

altura maxima (m) 50+1,5 3,0-7,0

biomasa de la planta (Mg/ha) 6,5+ 3,7 1,8-14

biomasa de hojarasca (Mg/ha) 1,5+1,0 02-2,6

forraje potencial (Mg/ha) 1,5+ 1,3 0,3-4,1

combustible fino (Mg/ha) 8,0+4,1 20-16
Arboles

cobertura del dosel (%) 30+22 9-63

altura promedio del dosel (m) 42+36 0-11

altura maxima del dosel (m) 14+8 0-25

densidad (individuos/ha) 240 + 180 25-530

area basal (m?/ha) 58+ 4,0 0-12
Incendios

altura de carbon (m) 22+18 0,6 -5,2

tiempo desde fuego (afios) 1,2+04 1-2
Pastoreo

cruce de ganado (sendas/40m) 0,8+1,0 0-26

100 4 [ J
R?=0,75

©
o
1

80

70 1

60

50

40

Cobertura de Guadua (%)

30

20 T T T T T T 1
20 30 40 50 60 70

Cobertura de dosel de arboles (%)

Figura 1. Relacion negativa entre la cobertura de Guadua
y el dosel de arboles. Cobertura de Guadua = -0.88
[cobertura de dosel] + 98.4; p = 0.011. El sitio marcado
con x fue excluido del analisis porque era un lugar que
experimenta mucho mas pastoreo que los otros sitios
(2,6 cruces/40m). Si se incluye el valor atipico, la regresion
seguiria con una relacion negativa (R2 = 0,44; p = 0.071).

En la Chiquitania Guadua puede aumentar su
disponibilidad de luz incrementando la inflamabilidad
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del bosque vy la intensidad de incendios que matan a
los arboles. La cantidad medida de combustible fino de
Guadua tuvo una relacidon negativa con la densidad y
el area basal de arboles vivos, indicando que a mayor
abundancia de Guadua, menor abundancia de arboles
(Fig. 2 a,b). Mas aun, encontré que también hay una
relacion negativa entre la altura de carbon y la densidad
de arboles (Fig. 2 c), lo cual indica que la intensidad
de fuego en la historia se relaciona con el nimero de
arboles presentes en los guapasales. Asi mismo,
encontré una menor densidad de individuos (240 + 180
arboles/ha) y una menor area basal de arboles (5,8 +
4,0 m2/ha) en los guapasales comparados con los
bosques en donde no hay Guadua. Por ejemplo, Killeen
et al. (1998) reportaron 914 arboles/ha con un area
basal de 27,6 m2/ha en un bosque de Lomerio (arboles
>5 cm DAP), y el bosque de INPA cerca de Concepcion
tiene 437 arboles/ha con un area basal de 21 m2/nha
(arboles >10 cm DAP; Villegas et al. en revision).

Las especies de arboles encontradas en los guapasales
incluyeron especies de bosque y especies de sabanas.
En total se reportaron 43 especies de las cuales sélo
siete aportaron el 50% de abundancia relativa: Magonia
pubescens A. St.-Hil. (Sapindaceae; 15%), Luehea
paniculata Mart. (Malvaceae, Tilioidae; 10%), Combretum
leprosum Mart. (Combretaceae; 6%), Phyllostylon
rhamnoides (J. Pois.) Taub. (Uimaceae; 6%), Anade-
nanthera culubrina (Vell.) Brenan (Fabaceae; 5%),
Aspidosperma rigidum Rusby (Apocynaceae; 4%) y
Eriotheca roseorum (Cuatrec.) A. Robyns (Malvaceae,
Bombacoidae; 4%). De estas especies, Anadenanthera
y Phyllostylon son las Unicas especies maderables que
encontré con frecuencia. Otras especies maderables (y
sus abundancias relativas) fueron Tabebuia roseo-alba
(Ridl.) Sandwith (Bignoniaceae; 2,1%), Caesalpinia
pluviosa DC (Fabaceae; 1,9%), Astronium urundeuva
(Allemao) Engl. (Anacardiaceae; 1,6%), Aspidosperma
tomentosum Mart. (Apocynaceae; 1,4%), Aspidosperma
cylindrocarpon Mull. Arg. (Apocynaceae; 0,9%) vy
Tabebuia serratifolia (Vahl) G. Nicholson (Bignoniaceae;
0,5%). Desproporcional a su abundancia relativa, Ana-
denanthera, Astronium'y Tabebuia representaron el
15%, 13% y 7% de los troncos muertos, respectivamente.

Una posible explicacion es que los fuegos frecuentes
estan favoreciendo a las especies de arboles mejor
adaptadas a resistir el fuego (p.ej., Magonia pubescens)
mientras contribuyen a las bajas densidades de arboles
maderables en los guapasales (p.ej., Pinard y Huffman
1997).
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Figura 2. Tres regresiones que indican que la interaccion
entre Guadua y los incendios forestales tiene fuertes
consecuencias para los arboles en el bosque seco
Chiquitano. A) Relacidn negativa entre la cantidad de
combustible fino de Guadua (biomasa seca <25 mm de
diametro del tallo) y la densidad de arboles (>5 cm DAP;
arboles = -32[combustible fino de Guadua] + 502; p =
0,035). B) Relacion negativa entre la cantidad de
combustible fino de Guadua y el area basal de arboles
(>5 cm DAP; area basal = -0,727 [combustible fino de
Guadua] + 11,6; p = 0,037). C) Relacion negativa entre
la altura promedio de carbon en arboles y la densidad de
arboles (*°5 cm DAP; arboles = -528 log10[1+altura de
cicatriz de fuego] + 484; p = 0,046).
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La correlacién entre la presencia de Guadua y la
frecuencia de fuego merece mas atencién por su
importancia para la conservacion y el manejo del bosque
seco Chiquitano. La prueba mas consistente es que en
este estudio encontré una clara relacion entre las altas
intensidades de incendios y las cargas de combustible
fino de Guadua en lugares con bajas densidades de
arboles. Como si esto fuera poco, seis de los ocho sitios
muestreados eran bosques hace 20 afios y ahora estan
dominados por Guadua (J. Veldman, datos no
publicados), lo que indica que la interaccién Guadua-
fuego definitivamente ha favorecido la monodominancia
de Guadua y ha desplazado a los arboles del bosque
seco. Para exponer un modelo conceptual de fuego (Fig.
3 a) y explicar los factores que determinan las
distribuciones de Guaduay de arboles en la Chiquitania
(Fig. 3b), propongo dos diagramas (Fig. 3a,b) que ademas
exponen una nocion dinamica de Guadua, el fuego, y el
bosque para que de ahora en adelante no vuelvan a ser
tratados como entidades fijas.

Guadua no es la Unica bambusoidea que puede
mantenerse y extenderse por medio de un ciclo auto-
catalitico (Fig. 4a). Otras especies de bambu también
pueden crear su propia perturbacion para formar manchas
mono dominantes en bosques tropicales. Por ejemplo,
Guadua weberbaueriy Guadua sarcocarpa escalan y
tumban arboles en Madre de Dios, Peru, proliferandose
por aprovechar la luz solar de los claros que han creado
(Bronson y Griscom 2006).

Los estudios del bosque seco Chiquitano se han enfocado
mayormente en dreas con alto potencial de produccion
de madera y muy poca Guadua (p.€j., Killeen et al. 1998,
Fredericksen et al. 2000, Killeen et. al 2005), lo que
significa que falta investigar a fondo la relacion entre la
Guadua y el manejo forestal sostenible. Por ejemplo, la
Guadua prolifera en las carreteras y en los claros que
se abren en los bosques por el aprovechamiento forestal,
expandiéndose en areas donde antes solo ocurria en
manchas pequefas (J. Veldman, obs. pers.). En un
estudio de gramineas en patios de acopio, 1 a 5 afos
después de aprovechamiento forestal Guadua estuvo
presente en solamente uno de 16 patios, pero cubria el
75% de la parcela de 30 m2 (J. Veldman, datos no
publicados).

Si nos imaginamos un escenario de proliferacion de
Guadua después del aprovechamiento forestal seguido
de incendios, las consecuencias para el manejo forestal
sostenible podrian ser catastrdéficas (Fig. 3a,b). Por esta
razén, es de extrema importancia incluir a Guadua en
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mas estudios forestales y considerar a esta especie en
proyectos de monitoreo en el bosque seco Chiquitano.

A

..

Aprovechamiento
forestal

4
’T‘Inflamabllldad del bosque
’T‘Intensidad de fuego

N

|4
Mortalidad de arboles
| Cobertura de dosel

e

} Disponibilidad de luz

/

} Guadua

AN

Ciclo de
gramineas y fuego

nunca <¢——— Frecuencia de incendios ——————— anual

baja <————— |Intensidad de fuegp @~ ————» alta

poca <¢————— Disponibilidad de luz ~——— mucha

Figura 3. Diagrama que muestra que el fuego constituye
una hipétesis alternativa para explicar la abundancia de
Guadua y de arboles del bosque seco Chiquitano. A)
Modelo del ciclo de gramineas y fuego en el cual una
graminea como el Guapa puede ser parte de un proceso
auto-catalitico que puede fomentar el reemplazo de un
bosque por un sistema dominado por gramineas y
caracterizado por frecuentes incendios (basado en
D'Antonio and Vitousek 1992, Keeley y Bond 1999). EIl
aprovechamiento forestal y otros tipos de perturbacion
pueden interactuar con el ciclo, contribuyendo a la
proliferaciéon de Guadua. B) Diagrama de arboles y Guadua
a lo largo de un gradiente de fuego y apertura de dosel.

Guadua como un forraje nativo

Aunque he asociado la presencia de Guadua y fuego
con la degradacion del bosque, hay un lado positivo de
esta graminea. Guadua tiene un alto potencial como
forraje en la Chiquitania dada su alta productividad y
alto contenido nutritivo (Tabla 3 y 4). La produccion de
forraje de Guadua que medi en mi estudio se puede
comparar con la de otros forrajes como Brachiaria spp.
y Panicum maximum, e incluso supera la produccion de

Brachiaria spp. (Tabla 3). La cosecha de Guadua al
inicio del la época seca en un guapasal de la estancia
Cacarachi produjo 4,7 + 3,3 Mg/ha de forraje (Tabla 3).
En base a una ecuacion que relaciona la biomasa total
de Guadua con el peso de forraje disponible (Fig. 4),
calculé que los otros ocho guapasales del estudio (Tabla
1) produjeron menor cantidad que Cacarachi pero de
todas maneras fueron muy productivos (1,5 +1,3 Mg/ha,
rango 0,3 — 4,1 Mg/ha; Tabla 2 y 3).

3000 7
2500 -
2000 -
R?=0,99

1500

1000

Forraje de Guadua (g/3m?)

500

0 T T T T 1
2000 4000 6000 8000 10000

Biomasa total de Guadua
(< 25 mm grosor; g/3m?)

Figura 4. Relacion entre la biomasa total de Guaduay el
peso de hojas que puede servir para forraje por cada
transecto de 20 m. Cada punto representa un transecto
que contiene tres parcelas de corte de 1 m? en que se
medid la biomasa total y el peso de las hojas y sus vainas;
forraje seco = 0,014 [peso total]':34,

El otro aspecto de valor de un forraje es su contenido
nutritivo, principalmente de proteinas y minerales. La
materia cosechada de Guadua en Cacarachi tuvo un
contenido de proteina bastante alto para la nutricién de
ganado (Tabla 4). El 10,5 % de proteina que se midio
en las laminas, las vainas, y los tallos mas pequefos
es mucho mejor que valores de 6 a 7,5 % reportado
para Brachiaria spp. en otras partes de Santa Cruz
(Joaquin y Herrero 2003). Légicamente el contenido de
proteina es aun mas elevado en las laminas solas (13,2
%; tabla 4). Por otra parte, el fésforo y el calcio, que
también son importantes para la nutricién de los animales,
se encontraron en altas cantidades en el forraje de
Guadua colectado (Tabla 4).

Mi propdsito al presentar estos datos sobre Guadua es
plantear la posibilidad de que esta graminea se utilice
como forraje “potencial” para el ganado, utilizando un
manejo integrado de éste y otros forrajes. Obviamente,
hay que tener en cuenta que cultivar o promover Guadua
sin ningun tipo de manejo puede resultar en guapasales
con doseles de mas de 2 m los cuales quedarian fuera
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del alcance de los animales. Un factor adicional que
hay que tener en cuenta a la hora de manejar este
forraje es que tiene espinas, y que la densidad de sus
numerosos tallos es muy alta, lo que dificulta su pastoreo.

Si Guadua creciera de manera que todas sus hojas
quedaran expuestas y fueran accesibles para el ganado,
esta graminea seria el pasto preferido de la ganaderia
en la Chiquitania. No obstante, Guadua seguira siendo
una especie sin potencial para el hombre hasta que se
investigue como manejarla. Estos manejos podrian
incluir: 1) la cosecha de Guadua como pasto de corte;
2) la apertura de cordones o sendas en los guapasales
para facilitar su acceso al ganado; y 3) la poda de tallos
de Guadua para mantenerlos a una altura accesible
para el ganado.

Por ultimo, no se sabe si la alta produccién de forraje
que se ha estimado puede ser alcanzada bajo algun
tipo de manejo. Es necesario investigar como manejar
y aprovechar esta especie que probablemente sera cada
vez mas abundante en la Chiquitania, si la frecuencia
de incendios forestales sigue incrementandose. Dada
la calidad y la alta produccion de su forraje, defi-
nitivamente vale la pena estudiar este bambu. Como
evidencia de que Guadua realmente sirve para forraje,
una madrugada durante mi trabajo de campo me levanté
y al salir de la casa encontré un caballo con su cabeza
metida en la carroceria de la camioneta. Alli se comié
unos 2 kg de Guadua que habia colectado el dia anterior.

Tabla 3. La produccion de forraje (hojas), biomasa total de Guadua paniculaday pasturas cultivadas de los géneros

Brachiariay Panicum.

. Biomasa
. Forraje . . .
Especie (Mg/ha) Total Medida Manejo Sitio (s) Fuente
9 (Mg/ha)
Guadua 4.7 171 Disponible  sin pastoreo, Estancia Presente estudio
9 meses desde fuego  Cacarachi
Guadua 1.52 6.5 Disponible  varios Chiquitania Presente estudio
Tabla 1
B. brizantha 1.30 5.4 Disponible  sin pastoreo, 3 afios San Ignacio J. Veldman,
desde fuego de Velasco datos no publicados
B. decumbens 1.1 6.6 Producion  carga animal Area Integrada Joaquin y Herrero (2003)
12 meses de Santa Cruz
P. maximum 5.20 15.0 Producién  carga animal Ribeirao Silveira et al. (2005)
8 meses + fertilizantes Preto, Brasil

a calculado por ecuacion de Fig. 4

b calculado basado en datos de Rivero (1999; citado por Joaquin y Herrero 2003) para relaciona la materia seca total al peso de hojas

Tabla 4. Contenido de proteina, fosforo (P), y calcio (Ca) en forraje cosechado de Guadua paniculada en la estancia
Cacarachi, 23 km al este de San Ignacio de Velasco, Santa Cruz Bolivia (columna 1). Como referencia, los valores
minimos (niveles criticos) y recomendados para criar ganado también estan incluidos.

Forraje Lamina . PR nivel calidad de
(lamina + vaina) sola? nivel critico recomendado® Guadua
Proteina (%) 105 13.2 <7% 11.2 buena
P (%) 0.15 0.15 <17 ppm 0.22 buena
Ca (%) 0.2 - <72 ppm 0.22-0.35 buena

@ Promedio de laminas colectadas en ocho guapasales (Tabla

1)

b McDowell y Conrad (1977) citado por Veldsquez-Pereira et al. (1997)

¢ Minson et al. (1976)
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