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Introduccion

Los drboles estan entre los seres vivos mas grandes y pesados
que conocemos (Fig. 1). En el tiempo, estos seres colosales, o no
tan grandes, han sido la base estructural de muchos ecosistemas
terrestres y una fuente de alimento, combustible, materiales y
herramientas vitales para el desarrollo de las sociedades humanas.
Paraalgunas culturas, los rboles son seres respetados y simbélicos,
llegando a tener un valor de identidad. Otras los ven solo como un
recurso econdmico a aprovechar segtin la demanda del mercado
de madera o como un estorbo a la urbanizacién, la agricultura y
ganaderia sin considerar otras funciones y valores que tienen los
arboles y el bosque en su conjunto.

Actualmente se tiene bastante conocimiento sobre la identidad de
las especies de drboles y las combinaciones entre ellas que resultan
en los distintos tipos de bosques del mundo. Los drboles muestran
una diversidad increible, con numerosas adaptaciones a distintos
tipos de habitat en casi todos los continentes, y con un registro de
més de 70.000 especies a nivel mundial, que segtn cientificos de
la Universidad de Purdue en EEUU podria pasar de 90.000 con las
especies atin no reconocidas por la ciencia.

El catdlogo de las plantas de Bolivia (Jorgensen et al. 2014)
registra mas de 3000 especies de arboles, de las cuales unas 300
son endémicas del pais, pero estos nimeros siguen creciendo a
medida se hacen mds estudios.

Ademds del incompleto conocimiento sobre la diversidad de
especies, existen incertidumbres importantes sobre la fisiologia o
funcidn interna de estas plantas, como los mecanismos para elevar
el flujo de agua hasta las hojas que estdn a 80 m o mas de altura en
los grandes drboles. Poco entendidas también son las relaciones
ecolégicas de los drboles con hongos micorrizas, los polinizadores,
herbivoros, dispersores de semillas y las interacciones entre los
arboles mismos, las que se empiezan a descubrir como procesos
clave en el funcionamiento de los bosques por su efecto en el
suelo, el clima, el ciclo del agua, del carbono y en otros servicios
ambientales vitales para nuestra sociedad.

A pesar de que este conocimiento académico y el saber tradicional
indigena indican la importancia vital de mantener los &rboles
para asegurar nuestro futuro, las politicas gubernamentales e
iniciativas privadas apuntan a destruir los bosques regionales y los
arboles urbanos a fin de generar solamente beneficios econdmicos
a corto plazo. Es importante que la sociedad tome conciencia de
los impactos ambientales a mediano y largo plazo, y los tenga en
cuenta en sus decisiones comerciales.

Nuestra revista Bolivia Ecoldgica tiene el objetivo de divulgar los
valores de la biodiversidad y los de un ambiente saludable para
la gente. En niimeros anteriores se han cubierto temas afines al
presente como la vegetacion de Bolivia (#21,2001), deforestacidn
(#27, 2002), las leguminosas (#30, 2003), las palmeras (#31,
2003), manejo forestal (#35, 2004), valores del bosque (#46,



Figura 1. a) Higuerdn Ficus insipida (Andira), b) calapierna Cochlospermum tetraporum (D. Rumiz)

2007), silvicultura (#50, 2008), bosques de kewifia (# 57, 2010) y
bosques de Bolivia (#61, 2011). Este Gltimo es un resumen de la
clasificacion de la vegetacién de Bolivia (Navarro 2011), el extenso
libro que describe los tipos de bosques nativos (amazdnicos,
andinos, chiquitanos, chaquefios) con los factores ambientales
que los definen y sus especies caracteristicas. El lector interesado
en profundizar en el tema de esta revista debe consultar el libro
mencionado, guias dendrolégicas, floras regionalesy publicaciones
técnicas listadas en la bibliografia. Sin entrar en ese detalle, en el
presente nimero de Bolivia Ecoldgica queremos dar un panorama
de la biologfa, riqueza de especies y funcién ecoldgica de los
arboles en el pais, destacando los impactos de su destruccién y los
esfuerzos para su conservacion.

:Qué son los arboles?

Son plantas grandes, perennes, lefiosas, con un tallo notorio
como eje central llamado fuste o tronco, del cual (generalmente)
parten sus ramificaciones que llevan el follaje y forman la copa.
Algunos drboles gigantes pueden superar los 100 m de altura,
aunque la mayoria de los bosques muy altos del mundo tienen
un dosel (nivel de las copas) de 40 m o menos. Para soportar esta
estructura, las células del tallo de los drboles presentan su pared
de celulosa reforzada por lignina, que es un polimero orgdnico
altamente resistente con el que se forman las fibras de la madera.
Ademas de brindar soporte, estas células lignificadas forman vasos
que sirven para la conduccion de la savia y constituyen una gran

proporcion de la materia orgdnica contenida en un érbol (y del
carbono 'secuestrado’ en el bosque). La parte viva del drbol son los
tejidos de crecimiento, de reserva y transporte en el tallo, la raiz, las
hojas y los érganos reproductivos.

Los drboles, entonces, tienen un tronco o fuste predominante,
mientras que los arbustos muestran varias ramificaciones lefiosas
de grosor mas o menos uniforme que nacen desde la base y
forman una copa de menor altura que los arboles. Las hierbas, por
definicion, noson lefiosas ni pueden ser muy grandes, peroalgunas
denominadas megaforbias o falsos drboles han desarrollado un
pseudotallo con el tejido del peciolo endurecido y alcanzan varios
metros de altura como en el banano (Musa) y el patuju gigante
(Phenakospermum guyannense).

La clasificacion de las plantas por su tipo bioldgico, habito o
biotipo sirve para caracterizar la fisonomia de la vegetacién de un
lugar contando el ndmero de especies en cada tipo. El método de
clasificacion mas conocido es el de Raunkiaer, en el que los arboles
(y arbustos) se clasifican como faneréfitos, por ser perennes y
tener tallos lefiosos, erectos y yemas de crecimiento ubicadas a
més de 50 cm del suelo. Esta categoria a su vez se puede subdividir
por clases de tamafio (nano, micro, meso y megafanerdfitos), el
tipo de crecimiento (apical=palmeroide / lateral=arbéreo), la
suculencia o no del tallo (gj. las cactaceas arbéreas), su fenologia
estacional (deciduos/siempreverdes), y otros criterios. El biotipo
arbéreo tipico tiene un tronco central grueso con ramificaciones

de crecimiento lateral (ramas cortas o largas) que forman la copa
de la mayoria de las especies arbdreas de angiospermas (plantas
con flores, Fig. 2 a) y algunas gimnospermas como los pinos. El
biotipo palmeroide presenta igual un fuste como eje central, por
lo general con crecimiento dominante apical y sin ramificaciones,
que termina en un penacho de hojas y érganos reproductivos.
Este biotipo se presenta en angiospermas como las palmeras,
gimnospermas como las cycas (Fig. 2 b), y filicépsidas como los
helechos gigantes de Samaipata (Fig. 3 b). En un sentido amplio,
sin embargo, todas las plantas que tienen un fuste notorio se
consideran arborescentes (= con forma de érbol), ya tengan el
tronco ramificado o palmeroide, lefioso 0 mas tierno (Fig. 3).

Historia evolutiva y clasificacion de los arboles

Los érboles, como todas las plantas y animales, se clasifican y
nombran de acuerdo a la taxonomia biolégica que es un sistema
jerdrquico de ordenamiento de los organismos en grupos o
taxones de distinta categoria (reino, clase, familia, especie, etc.).
Esto lo aplica la boténica sistemética, que estudia las relaciones
de parentesco entre las plantas a partir de sus caracteres (de
morfologia, anatomia, fisiologia, genética, distribucion geogréfica)
ylasordena en un esquema taxondmico que refleja este parentesco
o filogenia y su historia evolutiva.

Gracias a los registros fosiles de plantas que estudia la
paleobotanica, se ha podido delinear la posible historia evolutiva



Figura 2. a) Biotipo arbdreo en motoyoé Melicoccus lepidopetalus, b) Biotipo palmeroide en Cycas revoluta (Andira)

Figura 3. Formas arborescentes en a) drago, Dracaena cinnabari, en Socotra (Wikimedia), b) helecho macetero, Dicksonia sp. en Comarapa

(D.Rumiz)

de los grupos vegetales, incluyendo los drboles. La evidencia la impronta de hojas en sedimentos finos, la anatomia de tallos y

proviene de la comparacién de partes de especies actuales con la semillas mineralizados y otros restos que se encuentran en estratos
morfologia microscépica de esporas y granos de polen antiguo, de edad conocida (Fig 4).
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Por estos estudios se conoce la aparicion, persistencia y/o
desaparicién, a lo largo de las eras geoldgicas de grupos de plantas

con diversa historia evolutiva pero que presentan un biotipo
arborescente (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cronologia de la aparicion de plantas arborescentes en el registro fosil

En el periodo Devénico de la era Paleozoica, hace unos 380
millones de afios (Ma)aparecen unas pteridofitas arborescentes
del género Wattieza (Fig. 5 a), con un fuste de mas de 8 m de
largo, y un penacho de hojas estériles y hojas sexuales que
producian las esporas como en los helechos actuales. También
se desarrollaron los primeros equisetos y helechos filicdpsidos
y licépsidos.

En el Carbonifero, (359-299 Ma) ocurre una diversificacion
biolégica notable, con libélulas y plantas arbéreas de gran
tamafio que empiezan a ocupar grandes extensiones en
el planeta. Un helecho emparentado con los licopodios,
Lepidodendron, fue parte de extensos bosques y contaba con
un fuste de unos 30-40 m de alto y 2 m de didmetro marcado
por cicatrices de las hojas. También abundaron los equisetos y
helechos en ambientes pantanosos.

En el Pérmico, 299-251 Ma, se reducen los helechos
arborescentes y los anfibios, y aparecen las primeras
gimnospermas con estrébilos y semillas (cycas y coniferas),

En el periodo Tridsico (252-202 Ma), ya en la era Mesozoica,
se expanden drboles verdaderos (gimnospermas, con semillas)
como las coniferas, que reemplazan a las grandes pteridofitas
y colas de caballo, y también prosperan especies de cycas y
ginkgos (Fig 5 b), con fustes mas rigidos y estructuras con
mayor ramificacion. Aparecen las primeras angiospermas, con
flores.

En el Jurdsico (201-152 Ma.) adn son muy comunes las
gimnospermas (coniferas, cycas) y helechos, junto con los
dinosaurios

En el periodo Cretacico (151-72 Ma) aparecen en mayor
cantidad las angiospermas arbdreas, con flores y frutos, junto
con nuevos tipos de insectos. Culmina con una gran extincién
de plantas y animales (dinosaurios) por un meteorito y otros
cataclismos.

La era Cenozoica (66 Ma al presente), dividida en varios
periodos, ve el comienzo de la plantas modemnas, los insectos,
las aves y los mamiferos con los que desarrollan complejas
relaciones ecoldgicas que ahora conocemos.

Figura 5. a) Recreacién de Wattieza b) hoja fésil de Ginkgo
(Wikimedia)

En la flora actual de plantas vasculares (= Tracheophyta) de Bolivia
hay algunas especies nativas de helechos y de gimnospermas
arborescentes, y muchas familias con especies arbéreas entre las
angiospermas. Los géneros nativos de cada grupo se resumen
a continuacion, y también se mencionan ejemplos notables de
taxones fordneos (exéticos) que se cultivan cominmente en el
pais:

Pteridofitas o helechos + licopodios, plantas sin semillas, con
alternancia de generaciones = esporofito (con genotipo 2n) y
gametofito (n), ambos autétrofos, con gametas moviles, y esporas

e Sphenopsidae, fam Equisetaceae, equisetos o helechos
cola de caballo, Equisetum. con especies nativas de tallos altos,
nudos y entrenudos, pero no lefiosos.

e Filicopsidae, helechos verdaderos, fam Cyatheaceae,
helechos arbéreos, Cyathea, o chachis, Alsophila; y fam
Dicksoniaceae, helecho macetero, Dicksonia; varias especies
endémicas y también amenazadas (muchos helechos
ornamentales introducidos).

Gimnospermas, coniferas y otras, sin flores, gametofito reducido
en el esporofito, fecundacién simple, semillas desnudas.
e Pinidae o Coniferae, ‘pinos'y aliados, fam Podocarpaceae,
pinos de monte nativos Podocarpus y Prumnopitis =
Pectinopitys; maderables pero amenazados. (muchas especies
exdticas ornamentales de Araucaria, Cupresus, Cedrus, y
forestales Pinus son cultivadas).

e Cycadophyta o Cycadopsida, 'palmeritas’ fam Zamiaceae,
Zamia es nativa, arrosetada y pequefia (pariente de Cycas,
Encephalartos y otras ornamentales exéticas cultivadas).

* Ginkgoopsida, fam Ginkgoaceae, Ginkgo biloba, tnica
especie viviente, exdtica cultivada.

Angiospermas, plantas (arboles) con flores, gametofitos reducidos,
fecundacién doble, semillas en frutos



e Liliopsidae o Monocotiledéneas, fam Arecacea,
palmeras, Astrocaryum (chonta), Attalea (motacu, cusi, palla),
Euterpe (asai), Trithrinax (sao), fam Bambuseae tacuaras
Guadua; fam. Musaceae, plétanos Musa; fam Strelitziaceae
patuju gigante Phenakospermum

e Magnoliopsidae o Dicotiledoneas, muchas familias
con érboles nativos en Moraceae, Cecropiaceae, Lauraceae,
Rosaceae,  Erytroxylaceae, Meliaceae,  Anacardiaceae,
Malvaceae, Cactaceae, Sapotaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae
y otras. También hay especies exdticas cultivadas con fines
ornamentales (siete copas, flamboyan), para aprovechamiento
maderable (eucaliptos, teca) produccion de frutos (citricos y
mangos) y otros productos.

Formay funcién de los arboles

La estructura de los drboles, o sea su morfologia y anatomia (del
tronco, raices, copa, hojas, flores, frutos y semillas) se puede
explicar en gran parte por la historia filogenética de cada grupo
de plantas y por la funcién fisioldgica y ecolégica que cumplen en
su adaptacion a las condiciones ambientales. Hay diferencias de
estructura entre los helechos arborescentes, las gimnospermas y
las plantas con flores, pero dada la mayor diversidad e importancia
ecoldgica de estas Gltimas, las descripciones siguientes se refieren
principalmente a érboles de angiospermas dicotiledéneas.

Tronco

Es la parte estructural que define a los érboles, con apariencia de
una columna rigida que soporta las ramas y/o las hojas (Fig 6).

En un corte transversal del tronco de un érbol dicotiledéneo se

pueden diferenciar seis capas de distinta estructura y funcién.

Desde afuera hacia adentro, encontramos (Fig. 7):
* |a corteza externa es la parte mas superficial del tronco,
de proteccién, a veces gruesa y corchosa producto de la
acumulacion de células muertas. La corteza muerta puede
desprenderse en capas o resquebrajarse de manera particular
de manera que sirve para reconocer algunas especies. En
otras, se mantiene viva, verde y hace fotosintesis (Fig 8).

e |a corteza interna, viva, esta conformada por tejidos del
floema encargados de transportar nutrientes organicos e
inorgdnicos desde las hojas a las raices y entre otras partes del
arbol.

e Luego viene la fina capa del cambium, de células en
continua division que forman hacia afuera el floema y hacia
adentro el xilema, y causan el crecimiento secundario o en
grosor del tronco.

e laalburaesla capa de células vivas del xilema con vasos
encargados del trasporte del agua desde las raices al resto

b)

9]

Figura 6. Troncos de: a) motoyoé Melicoccus lepidopetalus, b) toborochi blanco Ceiba chodatii, ¢) palmeras totai Acrocomia totai (Andira)

médula
duramen
radios medulares

anillos de crecimiento
albura

cambium
corteza interna

corteza externa

Figura7. Cortetransversal de untronco de dicotileddnea traducido
de www.meigspointnaturecenter.org)

de la planta y que también puede acumular agua y reservas.
Esta capa tiene mayor grosor que las anteriores y mostrara los
anillos de crecimiento mas recientes (en algunas especies no
seven).

e Seguido viene el duramen, capa de células antiguas
del xilema, muertas y compactadas y con bastante dureza,
pueden tener distintas sustancias protectoras que impiden
infecciones por patégenos.



b)

Figura 8. Tipos de corteza a) corchosa en juno Chloroleucon tenuiflorum, b) exfoliante en algarrobillo Libidibia paraguariensis (Andira)

e Por(ltimo estd l]a médula, la zona més interna del tronco,
conformada por un xilema afiejo, no funcional, con células
parenquimaticas.

En el biotipo palmeroide no hay un cambium que produzca
crecimiento secundario, por lo que el didmetro del arbol serd mas
0 menos constante durante toda su vida. Los haces vasculares estan
desordenados e inmersos en el tronco rodeados por fibras duras
(esclereidas).

El crecimiento del tronco en grosor ocurre principalmente por
la produccién del cambium que genera células del xilema hacia
adentro. La velocidad del crecimiento varia a lo largo del afio segin
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|a estacionalidad y se generan mas células en la época himeda o
calida, y menos o ninguna con el frio o la sequia. Esta diferencia en
el crecimiento se ve como anillos en la madera de algunas especies
y/o en algunos ambientes estacionales y su estudio se llama
dendrocronologia. De esto se puede inferir la edad del arbol y
la ocurrencia de eventos climaticos recientes o antiguos (fuegos,
sequias prolongadas) al estudiar su secuencia (Fig. 9).

Por medio del conteo de anillos, a veces apoyado por datacién de
radiocarbono, se ha estimado la edad de arboles en climas muy
extremos. Los mas viejos, el pino "Matusalén” (Pinus longaeva)

en California que supera los 5.000 afios de vida, y "Abarkuh’,
un ciprés (Cupressus sempervirens) en Turquia que superd los

Crecimiento de primavera
verano temprano

Verano tardio

Primer afio
de crecimiento

Epoca lluviosa

Fpoca de sequia

Cicatriz por
incendio forestal

fin del crecimiento

Figura 9. Anillos de crecimiento (https://geolodiaavila.com/tag/patron-de-crecimiento/)

4.000 afios. En especies nativas se han estimado edades de 77-
193 afios en morado (Machaerium scleroxylon) en la chiquitania
y de 204 afios en un motoyoé situado en el Zooldgico de Santa
Cruz. Los anillos en drboles viejos en pie, en maderas usadas en
construcciones antiguas y en troncos sepultados en sedimentos de

1

una la region pueden mostrar una misma secuencia de eventos
histdricos ocurridos en diferente etapa de la vida de cada arbol. Asi
se han hecho estudios que ‘enlazan’ la historia en los anillos de
varios arboles llegando a mostrar una secuencia climdtica de hasta
10000 afios antes del presente.



Raiz

Tiene la funcion de soporte de la planta y de absorcién de agua y
nutrientes del suelo. En el biotipo arbéreo hay generalmente una
raiz primaria lefiosa que crece en profundidad para sostén, pero
también hay raices secundarias subdivididas que se expanden
lateralmente buscando la humedad. En bosques freatofiticos
como los de algarrobos en cauces estacionales, las raices son muy
profundasyllegan al agua subterrdnea. En bosques més himedos,
los grandes drboles como el mapajo (Ceiba pentandra) desarrollan

a)

‘aletas’ o raices tabulares para mejorar la sustentacion (Fig. 10 a).
Los bibosis (Ficus) y otras plantas desarrollan raices colgantes que
luego se convierten en troncos. Las palmeras y otros palmeroides
tienen solo raices secundarias adventicias subterraneas, pero en la
pachiuba (Socratea exorrhiza) crecen como ‘zancos' en la base del
tronco (Fig. 10 b)

La obtencién de agua y nutrientes del suelo ocurre a través de las
raices mas finas, y en colaboracién con otros organismos como las
bacterias Rhizobium que fijan nitrégeno en las leguminosas, y

Figura 10. Raices notables de a) mapajo (Beatriz Nieto), y b) pachiuba (Ruestz-Wikipedia)
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con hongos micorriza que ayudan a absorber otros nutrientes en
muchas especies. La importancia de estas asociaciones bidticas
y de la ‘comunicacién’ entre las raices de un bosque es algo que
alin no terminamos de valorar y comprender. Un suelo lleno
de raices, hongos, otros microorganismos y materia organica
en descomposicion es fundamental para mantener el agua y la
produccién vegetal natural y de consumo humano del bosque.

Copa y follaje

La copa del biotipo arbéreo estd formada por el conjunto de
ramas divididas segin un disefio funcional de la especie, las
condiciones de su habitat y la historia o dafio que pueda haber
sufrido el individuo en su crecimiento. Puede ser redondeada, con
desarrollo superior, lateral y también inferior como en el motoyoé
Melicoccus lepidopetalus y el ochod Hura crepitans, o cénica con
tronco recto y ramas laterales que van disminuyendo de tamafio
a medida que se acercan al dpice, como en pinos y araucarias.
Otros tienen una copa péndula, de largas ramas laterales flexibles
como en el sauce llordn Salix babylonica y el lecheleche Sapium
hoematospermum. Cuando las ramas mds largas se encuentran
en la parte apical y no suelen tener mucha ramificacion vertical se
forma una sombrilla como en el jebié Pseudalbizzia niopoides.
Otras copas pueden resultar irregulares o asimétricas como en el
jorori Swartzia jorori.

Las hojas de drboles dicotileddneos son en general pequefias,
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simples o compuestas y de vida estacional, ya sea en especies de
follaje perenne o deciduo. Como en todas las plantas, tienen la
funcidn vital de realizar la fotosintesis de glucosa a partir de diéxido
de carbono atmosférico y que es la base de la red trofica terrestre
de la que formamos parte. En este proceso se libera oxigeno y
una gran cantidad de agua por la transpiracion, lo que representa
otro servicio ecoldgico de importancia global. Algunos drboles no
tienen hojas y hacen fotosintesis en su tallo.

La copa del biotipo palmeroide no tiene ramificaciones, y se
forma como un penacho apical con hojas de gran tamafio y larga
vida. Las hojas son compuestas, con un raquis rigido, a veces con
espinas y grandes foliolos dispuestos en forma pinnada (palmas
motacd, sumuqué, cusi, chonta) o palmada (palma real, caranday).
Las palmeras no son deciduas, siempre tienen hojas (a no ser que
se quemen), que se van renovando con las que nacen en la yema
apical mientras que las viejas se desprenden mads abajo en el
tronco.

La gran funcién del follaje de los arboles es captar la radiacién
solar para convertirla en energfa quimica y biomasa. A la vez, la
copa reduce la exposicién al sol por debajo y permite la vida de
otros organismos en los estratos inferiores y en el suelo. También,
es clave al proteger el suelo contra la erosién por intercepcion
de la lluvia, reducir el escurrimiento superficial en pendientes, y
facilitar la infiltracién profunda del agua. La evaporacion del follaje
mojado mds latranspiracién de las hojas contribuye localmente a la



Figura 11. Copas arbdreas y palmeroides del bosque amazénico en el Chapare (Beatriz Nieto)
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humedad atmosféricay a una temperatura mas fresca. Las hojas, los
epifitos y las cortezas gruesas capturan el agua de la niebla, aunque
no llueva. El impacto ambiental positivo del bosque amazénico en
el continente es vital desde el punto de vista ecoldgico, econémico
y social por la circulacién climatica de los 'rios aéreos’ hacia el sur
(Cuadro 2, Fig. 12).

Cuadro 2. Procesos que regulan la lluvia en Sudamérica (Secretos
de la Amazonia Corazén del Mundo, A. Nobre, INPE, Brasil)

La franja ecuatorial del océano Atlantico sufre fuerte
evaporacién por el sol, y los vientos alisios llevan el aire
himedo hacia el oeste, al continente.

La transpiracion de los érboles mueve 20 mil millones de
toneladas de agua del suelo a la atmdsfera, y acelera la
corriente himeda que viene desde el océano porque el vapor
transpirado que se condensa en nubes y lluvia genera un
vacio sobre el continente.

Los arboles liberan particulas microscépicas, el ‘polvo de
hadas’, que forma ntcleos de condensacion del vapor y
provocan lluvia més frecuente sobre el bosque (mucho mas
que la que ocurre en el mar).

La lluvia cae y se evapora varias veces sobre el bosque hacia
el oeste hasta que choca con los Andes, alli las corrientes de
viento hiimedo o ‘rios aéreos' doblan hacia el sury al este
llevando lluvia hacia la cuenca del Plata. Si no hay bosque no
hay Iluvia.
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Figura 12. Servicios ambientales del bosque amazénico (https:/
airelibre.cl/)

Flores y polinizacién

El intercambio genético entre los individuos de una especie
brinda variabilidad a los descendientes, y esta ventaja evolucion
en las plantas a través de la formacion de heterosporas que dan
gametofitos masculinoyfemenino. En los helechos, los gametofitos
de vida libre (protalos) liberan las gametas en un medio himedo,
se fecundan y originan un esporofito. En gimnospermas, el



gametofito no es de vida independiente, sino que se forma en su
respectivo cono femenino donde se produce el évulo y en el cono
masculino donde se producen los granos de polen. El polen llega
al 6vulo en el cono femenino (coniferas) o en el suelo (Ginkgo)
llevado por el viento, lo fecunda y se genera la semilla. En las
angiospermas es similar, pero la semilla se forma protegida dentro
del fruto, con un endosperma o material de reserva resultado de
una doble fecundacién, que mejora sus chances de sobrevivencia.

Entre los drboles nativos tenemos especies cuyo polen se transporta
con el viento desde los estambres hasta el ovario femenino, y
otros que necesitan de la accion de polinizadores como insectos,
colibries o murciélagos. Puede ocurrirque las especies sean dioicas,
con individuos macho y hembra separados, o que tengan flores
unisexuales o flores hermafroditas en el mismo individuo, lo que
crea distintas situaciones para la polinizacién. Cuando los arboles
de una especie quedan muy distantes entre si por la tala selectiva
o la deforestacion, o cuando los polinizadores desaparecen por
fumigaciones y fuegos, la produccion de semillas de muchas
plantas puede colapsar.

Frutos y dispersion de semillas

Los frutos son una adaptacién de las angiospermas para proteger
la formacion de la semilla y favorecer su dispersion de manera que
puedan colonizar nuevos ambientes. Hay dos formas principales
de dispersion de semillas, la que el fruto las libera al viento o las
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expulsa para que se alejen, y la que estdn en un fruto carnoso o
tienen partes atractivas para que animales diversos las ingieran y/o
las transporten. También las hay dispersadas por agua y procesos
combinados mas complejos. Los arboles de uso forestal mas
conocidos (mara, cedro, roble, tajibos, quebrachos, jichituriqui,
mapajo, toborochis) son anemdfilos, tienen semillas aladas o con
fibras que facilitan su dispersién por el viento. Otros érboles tienen
frutos carnosos (bibosis, ambaibos, tarumd, ocorocillo) que los
peces, las aves, los murciélagos y otros mamiferos pueden ingerir
y defecar sus semillas a distancia. Algunos frutos son grandes
(muchas palmeras, pacay, paquid) y los animales como monos,
parabas, ardillas, jochis y otros los mordisquean y dejan caer las
semillas, o los transportan y esconden lejos de la planta madre,
donde pueden germinar.

Funciones ecoldgicas y servicios ambientales de los drboles

Los bosques tienen impactos a nivel planetario por el oxigeno
que liberan a la atmdsfera y el carbono que extraen de ella en la
fotosintesis. Un indicio de que esto ocurre son las estimaciones
de concentracién de oxigeno mucho mas altas en el Carbonifero
cuando el planeta estaba cubierto por una gran biomasa vegetal.
Sin embargo, el calentamiento global causado por la mayor
concentracion de diéxido de carbono atmosférico proveniente
de la quema de combustibles fosiles (muchos originados en el
Carbonifero), induce sequias y mega incendios que disminuyen
la fotosintesis y aumentan la liberacion de carbono en muchos

bosques. Afortunadamente, los mares tienden a amortiguar la
concentracién de diéxido de carbono, pero no esta claro hasta qué
nivel lo podran lograr en un planeta mas calido.

Anivel de laAmazonia, el bosque tiene un efecto en la produccion
y reciclado de agua de lluvia que por las corrientes de aire himedo
llevan Iluvia a zonas productivas de la cuenca del Plata (Paraguay, S
de Brasil, Argentina y Uruguay). El fenémeno de los 'rios voladores'
descrito por investigadores de Brasil sugiere que no solo hay
bosque en la Amazonia porque llueve mas, sino que llueve mas
porque hay bosque, y entonces, la deforestacién amenaza este
proceso de importancia continental.

A nivel de cuencas, el bosque brinda proteccion contra la erosion
de la lluvia, retiene agua y nutrientes en bosques inundados,
promueve la recarga de acuiferos, y amortigua las inundaciones y
sequias (Fig 13). De esta manera se mantiene la calidad de agua
de los rios y su fauna (peces, anfibios, reptiles, aves, mamiferos), la
fertilidad del suelo con su materia organica (carbono), nutrientes
y biodiversidad del bosque con sus dispersores de semillas,
polinizadores y controladores de plagas.

A nivel urbano y rural, los arboles y relictos de bosque
amortiguan los vientos y la temperatura ambiente, sobre todo el
calor del cemento en la ciudad, donde la sombra permite reducir
el enorme gasto de energia eléctrica. Las franjas de bosque
riberefio mantienen los cauces de arroyos y canales, amortiguan
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torrenteras, conservan agua en época seca, sirven de barrera
para contaminantes de suelos agricolas, también son cortinas
rompeviento, y proveen hébitat y corredores a la fauna silvestre.
La agroforesteria con arboles productivos nativos y exdticos, y el
uso silvopastoril con buen manejo de ganado mantienen varios
de los servicios ambientales del bosque que benefician a la zona
rural y poblaciones cercanas, a diferencia de la deforestacion total
y monocultivos industriales. El bosque, los arboles y los cuerpos de
agua que protegen tienen un valor recreativo y espiritual para la
gente, ademds de educativo para los habitantes citadinos que no
conocen el mundo natural que nos sostiene.

El estudio de los arboles y bosques en Bolivia

La dendrologia (del griego dendron = drbol y logos = ciencia)
es el estudio de los drboles, arbustos y otras plantas lefiosas para
conocer sus caracteristicas y determinar su identidad. Es una
disciplina de la boténica, pero més enfocada en la utilidad de los
arboles, como la xilologia que se concentra en las caracteristicas
de la madera de las especies, y la silvicultura, que practica el
cultivo de drboles o el manejo productivo de bosques naturales.

El estudio cientifico de las plantas en Bolivia progresé mucho
a fines del siglo pasado con la creacion de herbarios en La Paz,
Cochabamba, Santa Cruz y Sucre, la formacién de boténicos
nacionales y el apoyo de la cooperacién extranjera. Un hito en este
conocimiento fue la publicacién de la guia de arboles de Bolivia



Figura 13. Bosque amazénico protector de cuencas (Beatriz Nieto)
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Figura 14. Dos fuentes de referencia sobre los drboles de Bolivia

(Killeen etal. 1993), enla que contribuyeron los entonces boténicos
nacionalesy extranjeros residentes, y que junto a nuevos coautores
completaron luego el catédlogo de las plantas vasculares del
pais (Jorgensen et al. 2014)(Fig. 14). Este catdlogo estd accesible
como una base de datos en Tropicos (http://legacy.tropicos.org/)
que se sigue actualizando, y donde uno puede obtener listas de
especies buscando por familia, género, forma de vida (s6lo arbol,
por ejemplo), si son endémicas, por departamento o zona de
vegetacion, entre otras.

Enlos afios 90 también se avanzo con proyectos de manejo forestal,
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inventarios de flora en areas protegidas,
uso de plantas por culturas indigenas
(etnobotanica), monitoreo de parcelas de
vegetacion y la clasificacion de los tipos
de bosque de Bolivia. Muchos de esos
resultadosse publicaronenelnuevomilenio,
cuando también se dio mayor sequimiento
a la deforestacion e incendios forestales por
sensores remotos, y se categorizaron las
especies de plantas y sistemas ecoldgicos
por su grado de amenaza de extincidn.
Paralelamente surgieron fuertes polémicas
ambientales entre la politica nacional,
opiniones cientificas y grupos de defensa de
los bosques y de los indigenas de las tierras
bajas. A continuacion se describen algunos
de estos temas con el objetivo de introducir conceptos importantes,
resaltar valores de la biodiversidad de Bolivia y proveer fuentes
adicionales de informacion accesible.

Inventarios e identificacion de especies

La guia de drboles de Bolivia (Killeen et al. 1993) incluyé 2.700
especies, de 185 géneros y 120 familias boténicas, mientras que
la base de datos actualizada del catdlogo nacional en Trépicos
registra 3.077 especies de drboles de porte pequefio y grande.
La diferencia en el nimero total de especies nativas se debe



principalmente a resultados de nuevos inventarios, pero también
puede resultar de revisiones taxonémicas que muestran que lo
que antes se consideraba una especie son en realidad dos o mas
entidades diferentes segun los nuevos andlisis genéticos. Estos
andlisis también pueden indicar que nombres diferentes deben
agruparse en un solo nombre valido, y los ya no usados pasan a

Cuadro 3. Conceptos de taxonomia y ecologia

ser sinénimos, 0 que una o mas especies deberian cambiar de
género, o hasta de familia. Esto lleva a cambios de taxonomia
(nombre cientifico de la especie y otros, Cuadro 3) que confunden
al lector, pero que son necesarios para reflejar el conocimiento
actual de las plantas.

Cont. Cuadro 3.

nombres locales, y un mismo nombre se aplica a distintas
especies.

Especies nativas, son las que tienen su origen y viven en una
region o pais, y son endémicas o exclusivas de dicho pafs, si
naturalmente no se encuentran en otro.

Taxén: unidad sistemdtica usada por los taxénomos en el
ordenamiento jerdrquico de los grupos de organismos, que en
jerarquiadescendente son: clase, orden, familia, género, especie
(y categorias intermedias). En sistemética moderna, cada taxon
debe ser monofilético, o sea, todos sus miembros tienen un
ancestro comdn, a diferencia de parafilético que implica que
a dicho nivel sus miembros tienen distintos ancestros, y deben
revisarse.

Familia: (fam) unidad sistemética principal de clasificacidn
botdnica entre orden y género, su nombre en latin va en
mayUsculas y termina en ‘aceae’, y en espafiol va en mindscula
y termina en 'dceas"

Género: (gen) taxdn intermedio entre familia y especie,
representa a una especie singular o agrupa especies muy
emparentadas; es el primer término de la nombre binomial,

se escribe en maytscula y con letra destacada (itdlica), es una
palabra en latin o latinizada,

Especie: (sp. en singular o spp. plural) agrupa a organismos
semejantes que se reproducen entre si y dan descendencia
fértil; se identifica con dos términos, el género (en maytscula)
y el epiteto especifico (en mintscula), ambos latinizados y
que concuerdan gramaticalmente en latin. La asignacion de
nombres se ajusta segtn el Cédigo de Nomenclatura Botanica.
En trabajos de taxonomia cada nombre cientifico va sequido del
apellido o iniciales de la autoridad que lo nombrd y su afio, pero
en esta ocasién, para simplificar, no los usamos.

Nombre comun de un éarbol: es 0til para comunicarse con
conocedores locales en un sitio, pero varia segun tradiciones
y lenguas indigenas. Hay que conocer a qué se refiere cada
nombre, porque una misma especie puede tener distintos

Especies exoticas en un sitio o pais son las nativas de otro
lugar geografico, que fueron transportadas inadvertidamente o
a propésito adonde antes no existian, y que pueden convertirse
en esponténeas o naturalizadas si se establecen solas, y en
invasoras - malezas cuando se expanden sin control y afectan
a los sistemas naturales o productivos.
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El total de més de 3000 especies abéreas nativas, de las cuales 295

son endémicas de Bolivia, da una idea de la alta biodiversidad del

pais, producto de suvariedad de ambientesfisicosy su biogeografia.

El nimero de especies nativas registradas por departamento en los

datos de Tropicos se muestra en el Cuadro 4. La Paz, Santa Cruz y
Beni tienen la mayor riqueza de drboles nativos, y Oruro la menor.

Estas diferencias se explican en la proxima seccion.

Cuadro 4. Niimero de especies arboreas registradas en los nueve departamentos y su contribucion a la flora del pais (http://legacy.tropicos.

org/)
DEPARTAMENTO RIQUEZA DE ESPECIES % DE LA FLORA
Beni 1211 39
Chuquisaca 397 12
Cochabamba 946 30
La Paz 1922 62
Oruro 5 0,16
Pando 993 32
Potosi 77 2
Santa Cruz 1784 57
Tarija 314 10
21




Figura 15. Algunas guias de érboles de Bolivia accesibles en internet

22

El conocimiento sobre la identidad y distribucion geografica
de los drboles nativos tuvo un impulso con la participacion de
herbarios nacionales en proyectos de desarrollo forestal y de
inventarios botdnicos en dreas protegidas. Asi se publicaron
guias de identificacion de arboles y arbustos chiquitanos, varias
guias dendroldgicas de especies forestales por regiones o de toda
Bolivia, otras solo sobre palmeras (Fig 15), y también sobre frutos
silvestres y floras de localidades particulares. Muchas de estas
fuentes pueden buscarse en internet en relacion a proyectos e
instituciones como BOLFOR, IBIF, FAN, FCBC, Museo Noel Kempff
Mercado UAGRM, Instituto de Ecologia UMSA.

Clasificacion de bosques en Bolivia

De los varios ensayos de zonificacién climdtica, ambiental y de
bosques del pais, se destacan el resumen de la guia de arboles
(Killeen et al. 1993), el esquema de ecorregiones de Ibisch y
Mérida (2003)y el de biogeografia de Navarro y Ferreira (VMABCC-
Bioversity 2009, Fig 16 a).

Este Gltimo considera 4 regiones y 10 provincias biogeograficas,
subdivididas en sectores y paisajes, hasta llegar al detalle de
sistemas ecoldgicos mapeados en SIG y descritos en su libro de
clasificacion de la vegetacién (Navarro 2011, Fig. 16 b).

El mapa de la Fig. 16 a delimita las regiones y provincias
biogeograficas que estdn detalladas en el libro 16 b, y resumidas
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en Bolivia Ecoldgica #61. A continuacion se identifican las unidades
del mapa por su color, y se mencionan algunos de sus drboles mas
caracteristicos.

Region Amazénica (poligono naranja, prov. Amazénica SO; y
amarillo, prov. Amazdnica Centro Sur), presenta bosques de
tierra firme con castaia (Bertholetia excelsa), almendrillo amarillo
(Apuleia leiocarpa) y palmeras, y bosques de bajura inundables
con ochod (Hura crepitans), guayabochi (Calycophyllum
spruceanum), palma real (Mauritia flexuosa) y yesquero negro
(Cariniana domestica).

Regidon Brasilefio Paranense (rojo, prov Beniana; rosado, prov.
Cerrado; y verde prov. Pantanal), bosques bajos y sabanas con
almendra (Dypterix alata), paratodo (Tabebuia aurea), tutumillo
(Magonia pubescens); bosques semideciduos chiquitanos
con morado (Machaerium nyctitans), roble (Amburana cearensis),
curupad (Anadenathera colubrina); bosques de la llanura cruceiia,
pantanal y Beni con curupad, tarumé (Vitex cymosa) cuchi
(Astronium urundeuva) y palmeras (Attalea phalerata, Copernicia
alba).

Region Chaquena (café, prov Chaco N), bosques xéricos bien
drenados, con kacha (Aspidosperma quebracho-blanco), otros
quebrachos (Schinopsis quebracho-colorado), toborochi (Ceiba
chodatii) y cactus arbdreos (Cereus, Stetsonia, Browningia); de
arenales con quebracho (Schinopsis cornuta); de transicién



con palo blanco (Calycophyllum multiflorum), curupal y cuchi;
freatofiticos con algarrobos, y de suelos inundables con kacha
lagunera (Aspidosperma trinertatum), palo cruz (Tabebuia nodosa),
guayacan (Bulnesia sarmientoi), palma sad (Trithrinax schyzophylla)
y caranda (Copernicia alba).
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Figura 16. a) Regiones biogeograficas de Bolivia y b) libro
analitico de la vegetacion

Region Andina (verde claro, prov Yungas; verde oscuro, prov.
Boliviano-Tucumana; lila claro, prov. Punefa; y lila oscuro, prov.
Altiplénica sin drboles), bosques estratificados por pisos
altoandinos, altimontanos, montanos y basimontanos, desde muy
htimedos a xéricos, con varias kewifias (Polylepis spp.) en los més

altos; pinos (Podocarpus y Prumnopitis) y alisos (Alnus acuminata)
enlosmontanoshimedos, nogales(Juglans), laureles(Nectandra)
y gallitos (Erythrina) en los montanos subhimedos, y gran variedad
arboles en los basimontanos yunguefios desde himedos con
palma andina Dyctiocaryum, subhtimedos con quinas Cinchona,
yesqueros Cariniana, cuchi y curupad, y xéricos con quebrachos y
cactus. En los basimontanos boliviano-tucumanos hay nogales
y laureles, chare (Parapiptadenia excelsa) y tipa (Tipuana tipu) en
los subhimedos, y soto (Schinopsis lorentzii), morado, roble, y
carapari (Neocardenasia herzogiana) en los xerofiticos.

Explotacion del bosque y manejo forestal

Varios productos de los drboles andinos y amazénicos tuvieron
impacto en la economia a lo largo de la historia de Bolivia. Primero
(1820-1870) fue la corteza de la quina (Cinchona spp.), luego
(1880-1912 'y 1942-1945) la goma (Hevea brasiliensis) y también
(~1960-1990) las maderas preciosas de los bosques andinos
(cedro, pino de monte, nogal) y de tierras bajas (mara, cedro,
roble, morado, quebracho). La recoleccion de castafia (Bertholetia
excelsa) empezé luego de la gomay se mantiene en la actualidad,
mientras que la corta del palmito de asai (Euterpe oleracea) no
era muy rentable (ni biolégicamente sostenible) y cesé en ~1990.

Ahora, varias comunidades cosechan los frutos de asai silvestre
sin cortar la palma y con buenas perspectivas comerciales y de
sostenibilidad. Casi todas las especies en las que su extraccién
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era letal para la planta se agotaron como recurso aprovechable
y recibieron restricciones legales para su corta. En el caso de la
castaia, la gente del norte amazdnico valora mucho este érbol
por el sustento que brinda en la zafra de recoleccién y en las
'beneficiadoras’ para procesar y exportar la ‘almendra’ (la semilla
pelada).

La colecta de este fruto no amenaza la sostenibilidad del recurso y
|a ley prohibe cortar su érbol, pero en Pando los colonos expanden
la deforestacion y aunque dejen los arboles de castaiia en pie,
estos mueren al poco tiempo por el fuego.

La legislacién forestal en los 90's intenté conservar los bosques
naturales aunque estuvieran ‘descremados’ (agotados en sus
maderas mds valiosas), y promovid el manejo de otras especies,
el ordenamiento en dreas de corta anual, practicas de impacto
reducido y registros de trazabilidad de la madera. La adopcién
de estas practicas y el esfuerzo de varios empresarios madereros
lograron que muchas operaciones alcanzaran los esténdares
ambientales, econémicos y sociales requeridos por la ‘certificacion
forestal voluntaria’. En 2005, Bolivia llegd a ser # 1 en el mundo
por tener mds de 2 millones de hectdreas de bosques naturales
con manejo certificado, pero luego esta drea se fue reduciendo.
Los bosques actuales manejados para madera no rinden ganancias
como cuando tenian mara, cedro y roble, pero proveen los servicios
ambientales ya mencionados que no se muestran en la ecuacion
economica.



Algunos planes de manejo forestal certificado incluyen
enriquecimiento con semillas o plantaciones mixtas con especies
de mayor valor, y también hay iniciativas agroforestales notables
con una variedad de productos vegetales y animales en un
mosaico de bosque, huertos y pasturas. Aunque intervenidas,
estas fisonomias dan servicios similares a los del bosque natural,
y son muy distintas a las extensas plantaciones monoespecificas
de pinos o eucaliptos que tienen fuertes impactos negativos y no
pueden considerarse un bosque.

Especies amenazadas y conservacion de bosques

La tala selectiva insostenible de drboles y plantas arborescentes de
interés comercial, y la destruccion de bosques para convertirlos a
agricultura, ganaderfa o urbanizaciones reducen las poblaciones
naturales de muchas especies, a veces hasta extinguirlas. Sobre el
tema, al menos dos organizaciones internacionales y cientificos de
paises como Bolivia han contribuido con evaluaciones del estatus
de las especies y con propuestas para su conservacion.

LaUICN (Unién Internacional parala Conservacion de la Naturaleza)
desarrollé criterios de categorizacion y evalug con cientificos
internacionales el estatus de muchisimas especies de plantas y
animales.

Asi cred las 'listas rojas’ con las especies en categorias (EX extinta, CR
en peligro critico, EN en peligro, VU vulnerable, NT casi amenazada,
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LC preocupacién menor) para todo el mundo. La explicacion de las
categorias y las especies listadas por pais estdn disponibles en
http://www.iucnredlist.org/

CITES (la Convencién Internacional sobre el Comercio de Especies
Silvestres de Faunay Flora) establece restricciones a la exportacion
e importacion de especies amenazadas en acuerdo con los paises
firmantes, segin estén listadas su Apéndice 1 (comercio prohibido)
0 Ap. 2 (solo con requisitos). Sus procedimientos y listas por pais
pueden buscarse en https://www.cites.org/

En Bolivia se han evaluado y producido varios listados y
descripciones de especies y bosques amenazados segln las
categorias de UICN. Las fuentes mas relevantes para los drboles
(Fig. 17) son los Libros Rojos de plantas del cerrado (Mamani et
al. 2010), plantas andinas (MMAyA 2012) y de las tierras bajas
(MMAyA 2020). En los dos tltimos, las especies se describen en
el marco de cada region biogeografica del esquema de Navarro, al
igual que cada sistema ecoldgico se halla categorizado en el libro
de la Fig. 16b.

La enumeracidn de todas las especies arbdreas nativas con estatus
de amenaza (CR, EN o0 VU) escapa al alcance de esta publicacién, ya
que muchas no son popularmente conocidas o son de distribucién
restringida. A continuacién mencionamos algunas especies
amenazadas o grupos de ellas para cada region biogeogréfica
segun los libros rojos.

En la Regidn Amazénica encontramos alta diversidad de arboles,
varios de amplia distribucidn pero intenso uso maderable, y otros
poco conocidos y restringidos a dreas pequefias. Ejemplos son el
almendrillo o cuta Apuleia leiocarpa, amarillos Aspidosperma spp.,
el palo maria Calophyllum brasiliense, los cedros Cedrela fissilis
y C. odorata, mara macho Cedrelinga, mururés Brosimum spp.,
almendrillos Dipteryx spp., bibosi colorado Ficus boliviana, tajibos
Handroanthus spp., morado de Pando y siraris Peltogyne spp.y
la mara Swietenia macrophylla. La castaiia Bertholletia excelsa
y la goma Hevea brasiliensis se consideran amenazadas por la
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Figura 17. Dos fuentes
de referencia para plantas
amenazadas de Bolivia

deforestacion, igual que la palma Attalea blepharopus y muchas
especies mas.

En la Regidn Brasilefio Paranense se destacan como amenazados
arboles  maderables como el roble Amburana cearensis,
jichituriquis Aspidosperma cylindrocarpon 'y A. tomentosum,
tararas Centrolobium microchaete y Platymiscium pubescens, cedro
Cedrela balansae, tajibo morado Handroanthus impetiginosus,
morado Machaerium nyctitans, soto Schinopsis brasiliensis, y
sipapote Acanthosyris asipapote.



En la Region Chaquefa estdn amenazadas, entre otras, las
cachas Aspidosperma triternatum y A. quebracho-blanco, guayacan
morado o palo santo Bulnesia sarmientoi y B. bonariensis, palo
blanco Calycophyllum multiflorum, quebrachos o sotos Schinopsis
balansae, S. lorentzii y otros, y mapajo mollado Pseudobombax
argentinum.

Las especies amenazadas més notables de la Regién Andina
son las kewifias Polylepis spp. altoandinas y punefas, los
helechos arbdreos Alsophila y Cyathea y los pinos Podocarpus y
Prumnopitys yunguefios, otros rboles maderables como cedros
(Cedrela spp.), lapacho Tabebuia lapacho y laureles; palmeras
endémicas Ceroxylon, Parajubaea, Syagrus, y cactus arbreos como
Neocardenasia, Oreocereus, Trichocereus. Descripcién de algunas
especies arbdreas nativas.

Descripcion de algunas especies arbdreas nativas

A continuacién describimos muy brevemente dos especies
endémicas y otras especies nativas frecuentemente cultivadas para
ornato urbano; otras se pueden encontrar en Montero et al.

Pino colorado Pectinopitys exigua

También pino de Castilla o pino negro, antes Prumnopitys exigua

(podocarpacea). Arbol grande, que puede pasar los 20 m de
altura y 1 m de didmetro, con hojas simples lineares, alternas,
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b)

Figura 18. a) Pino colorado (Germaine A. Parada), y b)
Boliviadendron bolivianum (M. Atahuachi)

formando ‘peines’ color verde oscuro lustroso cuando maduras.
Conos o estrobilos masculinos agrupados en racimos espiciformes
y estrébilos femeninos solitarios terminales que dan una semilla.
En bosques montanos yunguefios y boliviano-tucumanos a 1850-
3000 m. Es endémico de Bolivia y En Peligro segtn el Libro Rojo
(Fig. 18 a).

Boliviadendron bolivianum

Sin nombre comin conocido, antes Leucochloron bolivianum
(leguminosa mimosoidea), ahora con género y especie que
distinguen a Bolivia. Arbol pequefio de entre 5 a 6 m de altura,
con hojas bipinnadas muy finas y flores blanquecinas en capitulos
globosos. Tiene una distribucion restringida a pocas localidades en
los valles andinos con bosque yunguefio semideciduo, en La Paz,
Cochabamba y Santa Cruz. Especie endémica y En Peligro (Fig. 18
b).

Tajibo del abayoy Handroanthus abayoy

Durante muchos afios fue confundido con Handroanthus
selachidentatus, pero en 2022 se lo reconocié como nueva
especie (bignonidcea). Es un arbolito de unos 5 m de altura, con
corteza corchosa y hojas trifoliadas algo rigidas y flores rosadas.
Es endémico del sur de la chiquitania en Santa Cruz, tipico de la
vegetacion llamada abayoy (Fig. 19 a).

Comomosi Bougainvillea modesta

Arbol (nictagindcea) que puede pasar los 15 m de altura, con
hojas simples y ovadas. Flores axilares acomodadas en fasciculos
provistas de brécteas verde amarillento. Es endémica de Bolivia y
estd presente en bosques semideciduos y riberefios chiquitanos.
Es ocupada para madera y como drbol ornamental en zonas donde
habita (Fig. 19 ¢).

Figura 19.a) Hojas y b) flores del tajibo del abayoy, c) flores de comomosi (Andira)
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Tajibo morado Handroanthus impetiginosus

También tajibo rosado o lapacho, antes Tabebuia impetiginosa
(bignoniacea). Arbol de unos 15m de altura o mas, con hojas
palmaticompuestas, e inflorescencias muy densas y llamativas en
tonos rosa. Esta especie estd presente en el bosque semideciduo
chiquitano, tucumano bolivianoy sabanas benianas del sur. Comdn
en calles y jardines de Santa Cruz y otras ciudades. Aprovechado
intensamente por su madera duray pesada. Estatus En Peligro (Fig
20a).

Figura 20. a) Tajibo morado y b) tajibo blanco, en la ciudad (Andira)
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Tajibo blanco Tabebuia roseoalba

También llamado lapacho blanco (bignoniécea). Arbol de unos 8
m de altura, de hojas trifoliadas e inflorescencias muy llamativas
de color blanco roséceo. Esté presente en el bosque semideciduo
chiquitano, campos del cerrado y bosque chaquefo.

Se lo ve en aceras, plazas y jardines con su explosiva floracion
invernal. Casi Amenazado (Fig 20 b).

Toborochi blanco Ceiba chodatii

También llamado samuhu, antes en el género Chorisia, y luego
confundido con Ceiba insignis (malvécea). Arbol de hasta 10 m de
altura, con tronco muy engrosado y corteza con aguijones. Presenta
hojas palmaticompuestas con bordes aserrados y pecidlulos
elongados, flores con pétalos amarillentos las primeras horas de
suaperturay luego de color banco. Estd presente en el bosque seco
chaquefio, y cultivado en plazasy parques urbanos. No amenazado.
(Fig 21 a)

a)

Figura 21. a) Toborochi flor blanca, y b) gallito rosado (Andira)
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Gallito rosado Erythrina mulungu

También llamado cosorid o patito, antes E. dominguezii
(lequminosa papilionoidea). Arbol que puede pasar los 20 m de
altura, de hojas trifoliadas con estipelas nectariferas y flores de
color salmén o rosado. Estd presente en bosque semideciduo
chiquitano y sabanas benianas del sur.

Se lo ve cultivado o silvestre en la ciudad de Santa Cruz y
alrededores. Vulnerable. (Fig 21 b)

b)



Jacaranda Jacaranda mimosifoliay J. cuspidifolia

Dos especies similares, de 15 m de altura 0 més, hojas bipinnadas,
inflorescencias densas de flores muy llamativas de color lila y
frutos capsula grandes y lefiosos. Ambos se encuentran en los
bosques andinos y se usan como ornamentales en las ciudades.
Jacaranda mimosifolia, también llamado tarco, puede tener flores
casi blancas y sus sépalos estdn pegados a la corola, mientras que
J. cuspidifolia o parapart tiene los sépalos separados de la corola y
curvados hacia atrds, y su distribucion se extiende hasta el bosque
chiquitano. Ninguno estd amenazado (Fig. 22).

Algarrobillo Libidibia paraguariensis

También llamado guayacdn en el sur, antes Caesalpinia
paraguariensis (leguminosa cesalpinoidea).

Arbol que puede pasar los 10 m de altura, corteza verde y marrén
que se desprende en placas. Tiene hojas bipinadas, flores de
color amarillo. Estd presente en bosque semideciduo chiquitano,
bosque seco chaquefo, campos cerrados, sabanas benianas del
sur, bosque tucumano boliviano, y valles secos. Madera muy duray
pesada, bicolor. Vulnerable (Fig 23 a)

Figura 22. Jacarandd, a) J. mimosifolia (Beatriz Tomasi), y b) J. cuspidifolia (Andira)
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Cusé Casearia gossypiosperma

También llamado irakic (salicdcea, antes flacourtidcea), arbol que
puede pasar los 20 m de altura, tiene hojas simples dispuestas
de manera distica, flores de color blanquecino, con muchas
brcteas en la base agrupadas densamente. Estd presente en
bosque semideciduo chiquitano, campos cerrados y yungas. Gran
productor de flores, importante para abejas. No amenazado (Fig.
23h).

Cupesi o algarrobo Neltuma chilensis

Antes Prosopis chilensis (lequminosa mimosoidea). Arbol
que puede pasar los 15m de altura, de corteza gruesa, hojas
bipinnadas y flores blanquecinas en pequefios capitulos
agrupados densamente en racimos espiciformes. Esta presente en
bosque semideciduo chiquitano, bosque seco chaquefio, sabanas
benianas del sur, bosque tucumano boliviano y valles secos. Es una
especie frecuente en la ciudad de Santa Cruz, por érboles cultivados
o remanentes silvestres antiguos. Su madera es dura y pesada, las
hojas sirven de forraje y los frutos son alimento para animales y
humanos. No estd amenazada (Fig 24)

Algunos érboles exéticos comunes

Destacamos especies exdticas introducidas en Bolivia, cultivadas o
asilvestradas en ambientes periurbanos y rurales.
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Figura 23. Flores de a) algarrobillo y b) cusé (Andira)



Figura 24. Cupesi o algarrobo en la ciudad de Santa Cruz (Andira)
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Siete copas Terminalia catappa

También llamado drbol de chapeo o ‘almendro’ (combretécea).
Puede pasar los 10 m de altura, tiene ramas laterales horizontales
que forman ‘planos’ de hojas simples muy grandes (15 - 25
cm). Sus frutos son tipo drupa de 5-7 ¢m, consumidos por los
murciélagos nativos. Es originario del sur de Asia y se cultiva en
ciudades tropicales como ornato por la arquitectura de sus ramas y
su densa sombra. (Fig 25 a).

Flamboyan Delonix regia

También llamado pajarilla (leguminosa cesalpinoidea), es un
arbol que puede pasar los 10 m de altura, con hojas bipinnadas y
llamativas flores de color rojo o naranja. Sus frutos tipo legumbre
son notables porque pasan los 30 cm de largo. Es originario de
Madagascar y se encuentra cultivado como ornato en distintas
ciudades por su floracién asincrénica y precoz (Fig 25 b).

Chamba Leucaena leucocephala
También llamada leucaena (leguminosa mimosoidea), es un drbol
de unos 8 m, con hojas bipinndadas, flores pequefas agrupadas

en una cabezuela blanquecina y fruto tipo vaina café.

Es originaria del sur de México y Centroamérica, difundida en
el mundo para restauracion de suelos y forraje en silvopastoreo.

Estd ampliamente distribuida en el pais, torndndose invasora en
distintos ecosistemas, sobre todo en zonas cercanas a cuerpos de
agua (Fig. 26 a)

Roble australiano Grevillea robusta

El roble australiano o grevillea (protedcea) puede pasar los 20 m
de altura, presenta hojas compuestas bipinnadas dispuestas de
manera alterna, flores nectariferas en tonos de color amarillo y
naranja. Originario de Australia, es cultivado como ornato por sus
flores y como cortina rompeviento (Fig 26 b).

En defensa de los bosques y los arboles
Legislacion nacional y los bosques

Desde la Colonia hubo normas en Bolivia que protegian a los
arboles e intentaban regular el uso de los recursos forestales,
aunque con muy poco éxito. Eso pasé con la quina, la goma, el
quebracho para el ferrocarril y las maderas finas para exportacion.
La Pausa Ecoldgica Histdrica (1991) y la Veda General Indefinida
(1990, 1999), ademés de las declaratorias de dreas protegidas,
retrasaron en parte la expoliacion de los bosques hasta que se
promulgaron las leyes de Medio Ambiente (1992) y Forestal
(1996) con sus reglamentos sobre el aprovechamiento de madera,
los desmontes y otros impactos sobre el bosque. También se
avanz con laimplementacién de la convencién CITES y se dictaron
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normas puntuales como la prohibicién de la corta del molle
(Schinus molle) en 1991, de la goma en 2004 y de la castafa
en 2005 junto con la declaracién del dia del bosque. A pesar de
estas normas y las nuevas leyes de la Madre Tierra (2010 y 2012),
la deforestacion, la extraccién ilegal de madera y la produccién
informal de carbdn vegetal aumentaron. A esto se sumaron los
incendios forestales, con frecuencia e intensidad nunca antes
vistas, asociados a la colonizacion y expansion de la frontera
agricola. Estos fuegos, causados a propdsito o por negligencia,
afectan bosques productivos, areas protegidas, ranchos ganaderos
y comunidades rurales, exacerbando la sequia y los dafios al
patrimonio natural y privado. El humo contamina el aire de las
ciudades, causando serios problemas de salud y de visibilidad en
aeropuertos y carreteras, ademds de la liberacion de carbono que
ello representa.

Los arboles urbanos

Con la ley nacional de autonomias (2010, 2019), se sancionaron
leyes departamentales y municipales declarando dreas protegidas
a dicho nivel, y también dreas de conservacién en autonomias
indigenas. Alcaldias como las de La Paz, Cochabamba, Santa Cruz
de la Sierra, Montero, Warnes y otras ciudades dictaron normas
urbanas sobre el arbolado en parques, calles y jardines. En Santa
Cruz de la Sierra rige la ley municipal 210 (2015) de proteccién de
tododrbol que se encuentre dentro de los 15 distritos del municipio,
para evitar dafios o la corta injustificada. Su incumplimiento



Figura 25. a) Siete copas en fruto (Andira), b) flamboyan en flor (Colectivo Arbol)

Figura 26. a) chamba en flor, b) roble australiano en flor (Andira)
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por el derribo o poda dréstica de drboles sanos tiene sanciones
econdmicas mas la reposiciony cuidado de nuevas plantas. Muchas
veces, la razén para quitar un drbol urbano es porque obstruye
una vista de interés comercial o porque las hojas molestan. Una
practica deplorable es el ‘anillado de la muerte' donde se corta
y retira una franja completa de la corteza que lleva el tejido de
conduccién para que el drbol muera lentamente (Fig 27 a). Esto
no es tan evidente como el uso de una ruidosa motosierra en un
arbol sano, que puede despertar rechazo de otros ciudadanos, pero

a)

termina igual mas tarde para evitar el riesgo de caida de las ramas
muertas. Otros dafios comunes son las podas mal planificadas que
pueden desequilibrar los arboles, y las infecciones de bacterias y
hongos en zonas de cortes o heridas de la corteza. Un ejemplo son
las bacterias como Rhizobium radiobacter causantes de tumores en
tronco y ramas (Fig. 27 b). A esto se suma la tendencia de cubrir
con cemento todas las aceras, ahogando la base de los drboles, lo
que ademas impide la infiltracién de agua al suelo y aumenta el
escurrimiento por las calles cuando llueve.

Figura 27. a) Anillado de un &rbol urbano (J.A. Prado), b) tumor en pajarillay ¢) tumores y 'encementado’ de un jebi6 (Colectivo Arbol)
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Reacciones de la sociedad civil

Los incendios, la invasion a las dreas protegidas, la destruccion de
bosques y la corta de drboles urbanos han motivado opiniones y
reacciones adversas de grupos cientificos, organizaciones civiles y
la sociedad en general. Han surgido varios colectivos en distintos
departamentos del pais, que de manera organizada se pronuncian
tanto en redes sociales como fisicamente en la calle, exigiendo
el cumplimiento de leyes ambientales y la derogacion o creacion
de otras. A nivel de las ciudades también se nota el rechazo a la
pérdida de dreas verdes y de drboles individuales para dar paso
a negocios inmobiliarios de beneficios répidos pero de impactos
negativos a pocos afios delante. Hay campafias de arborizacion y
concientizacién en dreas urbanas y peri urbanas, y cada vez mas
personas se suman a las exigencias de derechos ambientales
poniendo a los rboles como patrimonio y bien comn.

Han sido notable la respuesta ciudadana a favor de la integridad
del cordén ecoldgico de rio Pirai'y en contra los incendios en Santa
Cruz, y recientemente, por el proyecto carretero que atravesaria la
reserva Giienda Urubo que alimenta el acuifero del que se provee
la poblacion metropolitana. Cada dia es mds notorio el aumento de
la temperatura global en el planeta y el impacto negativo del calor
y la sequia en zonas concretas de la regidn. En las noticias recientes
se mencionan las deficiencias en el suministro de agua potable en
la ciudad de La Paz, en la agricultura de los valles andinos Potosi y
Chuquisacay en las dreas ganaderas del este de Santa Cruz.
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a) No a la tala de arboles de Cochabamba

b)

Figura 28. Grupos de activismo

b) Colectivo arbol en
Santa Cruz.

Los drboles han despertado la atencién en muchisimos campos
de la ciencia, ademads de la biologfa, es por eso que se puede
encontrar un sinfin de textos y explicaciones sobre su vida y sus
hazafias bioldgicas que han tenido que realizar para adaptarse a
distintos ambientesy no solo ser parte del paisaje si no, organismos
cruciales en los ciclos naturales del agua, el carbono, los nutrientes,
ytambiénsiendo el microhdbitaty el sustento de otras especies que
viven en el bosque. Esperamos que esta sintesis convenza al lector
del rol protagdnico que tienen los drboles en los ecosistemas y en
la sociedad, tanto como lo tuvieron en el pasado, y que debemos
conocerlos y mantenerlos para nuestra supervivencia.
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Glosario

Biogeografia: rama de la ciencia que estudia la distribucidn
geogrdfica de los seres vivos en el planeta y las causas ecoldgicas y
evolutivas de dicha distribucién.

Especie amenazada: planta o animal susceptible de extinguirse
en un futuro préximo y cuyo grado de riesgo puede ser peligro
critico (CR), en peligro (EN) o vulnerable (VU).

Especie: Conjunto de organismos con caracteres semejantes,
que conviven, se reproducen entre si y dan descendencia fértil. Se
puede subdivir a veces en variedades o razas.

Familia: unidad sistematica principal de clasificacién botanica,
ubicada jerdrquicamente entre el orden y el género, cuyo nombre
en latin generalmente termina en ‘aceae’ Incluye géneros
dentro de ella pero que pueden estar agrupadas en subfamilias
(terminacidn oideae) y tribus.

Género: unidad sistematica que se encuentra dentro de una
familia botdnica, y que incluye una o varias especies.

Taxon: unidad sistemdtica dentro del ordenamiento jerdrquico
en biologia que puede ser un orden, familia, género, especie o
categoria intermedia.
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