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RESUMO
As formagdes savanicasontinuas na Bolivia representam 20 de seu territorio, sendo
estas 0 Cerrado, ddanos de Moxog o PantanalAléem destas formacdesavanicas
tradicionalmente conhecidambém existentoberturas deampos e savanatispersos
ao bngo da unidade fisiografica dsubandinabolviano, onde a vegetagdo dominante ou
climaxica atual corresponde a formacdes florestaistivo pelo qual tradicionalme nte
foram subordinadas baixo a premissa que sdo pobres em riqueza e diverAidade
atwalidade, todas estas formacbes savanicas (continuas e fragmentadas) foram
classificadassob diferentes sistemas e terminologiascasionando confusbes sobre sua
origihalidade eimportancia desuaconservacdo. Assim tambéitndas as classificacdes
existeres estiverambaseads apenasem caracterizagdes fisiond micasuco detalhadas,
listas foristicas bastantes escassas,maioria dos quais sem coletas ou material
tesemunha. Sendo assim, o0 presente trabathee como objetivo principal gerar
conhecimentos floristicos, ecologicos e ftogeograficos dos fragmentos de campos e
savanas dsubandinobolviano. Para cumprir comneste objetivo foram geraddees
capitulos sendo estesCapitulo 1. Campos y sabanas |d€errado en Bolivia:
delimitacion, sintesis terminoldgica y sus cardstieas fisionGmicas jd publicada);
Capitulo 2.The vascular plants of the grassland and savannas sftibedinoof Bolivia:
checklist, endemism, and phytogeographic affinities;Capitulo 3. Classificacdo e
diversidade dos campos e savanassutmandinona Bolivia. OCapitulo 1foi realiza
com a finalidade dpadronizar as terminologias utlizadas para nomear as fisionomias de
campos e savanas na Bolivimas conénfase ndCerrado, ja queessaterminologia foi
arbitrariamente aplcada a outras formacdessavanicas vizihhas Como resultado
delmitamos e diferenciamosntre si oCerrado, Pantanal &lanos de Moxase
padronizamoscadaterminologia fisiondmica,paraassim iniciar com o trabalho nos
campos e savanas dobandinobolviano utlizando terminologias uniformizadadNo
Capitulo 2,inventariamos a flora dos campos e savanasubdandinoe, analisamos suas
afinidades ftogeograficas endensmo. Como resultado foraregidrados o total de939
espécies das que2l sdo novos registros para a flora bolviana e 65 sé@nead da
Bolivia, das quais 27 sdo especfficas dos campos e savasasaddince duas sao novas
para a ciéncia. Assim também, demostrargoe ftogoegrdicamente estes campos e
savanas sao tropicaés ndo andinos. Finalmente, naftub 3 classificamos os campos
e savanas desubandinoda Bolivia em funcdo a composicdo floristicas e fatores

ambientais, assim como também determinamos sua ricuelieersidade de espécies.
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Como resultado, encontramos que a diferenciacdo floristica € regida pela alitude,
temperatura e precipitacdo, sendo a diferenciacdo fisionbmica relacionadapébdo o
solo. Assim, estes campos e savanas foram divididas ersubdigos, cada uma com

diferentes niveis de riqueza e diversidade.



ABSTRACT
The savannic vegetationof Bolivia covers20%of its territory, andit is composed othe
Cerradq Llanos de Moxosnd the Pantanal Besides these traditionally recognized
savamas, there are also disjunct areas covered by fields and resvatispersed within
the fisiographic unit known as the bolvissubandingin which the dominant or climatic
vegetation is presentigomposed oforestedareasto which they have been traditially
subordinatd under the belief that they are spegm®or and low in diversity Up to the
present, all these savannic formations (continuous or phragmenawd beerclassified
under several different systems and terminologje leading to confusionas to their
originality and th& importance forconservation Besides thisall the classifications that
exist have been based on roughysiognomic characterizations and scantfloristic lists,
most of which with little or nacolections or voucher materal. Thus, the preserstudy
had as its main objetiv® generatdioristic, ecological anditogeographic knowledgef
the fields andsavamna fragments of the boliviasubandino To attain these objectives
three Chapters we generated, as folowsChapterl. Cerrado grasslands and savanna in
Bolivia: delimitation, terminology and physiognomies; Chapteft# vascular plants of
the grassland and savannas of théandinoof Bolivia: checklist, endemism, nd
phytogeographic affinities; an@hapter3. Clasdication and floristic diversity of the
grasslands and savannas of the bolvamandho. Chapterl was done with the goal of
producing a standard tenology for all the fields andsavannic vegetation forms of
Bolivia, with emphasis on Cerradsincethis terminology was arbitrarily applied to other
savanics formations As a resul, the Cerrado, Pantanal andanos de Moxosvere
delmitated neatedand differentiated among themselveke physiognomic terminology
was also standardized, so thae stug of the grasslands and savannas of the subandino
begin, using the appropriate terminolody Chapter 2, théora of the fields and savannas
of the subandinowere inventoried and thephytogeographic affinities and degree of
endemism was analyzedis aresult, a total de 939 spmes were recorded, of whicl21
are new records for thBolvian flora and65 are encemic to Bolia, of which 27 are
restricted to the fields arghvamas of thesubandincandtwo are new speciest has also
been demonstratethat phytogeographically thedelds andsavamas are tropical and
not Andean Finally, in Chapter 3. we classify the grasslands and savannas of the
subandino of Bolvia in function of the floristic composition and environmental factors,
and also determin the richness argpecies diversityAs a result,foristic differentiation

between the Herent vegetaton fragmentwere found to be determined atitude,



temperatureand precipitation with physiognomic differentiation related soil pH Thus,
these fields and savannas were divided into six subtypes, each with different levels of

richness and diversity.
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Figure 2. Physiognomy of the grassland and savannas of theAsdban region in
Bolivia. a= savanna woaoald; b= savam; c= dry open shrubby grassland; d= wet open
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INTRODUCAO GERAL

Dados historicos indicam que durante o PaleocenBoceno, grande parte da
América do Sulestavaocupada por Florestas Tropicais Umidas, pois as condicdes
climaticas eram favoraveis para sua exparn@ichards 1996; Wif et al. 2003)4 no
final do Oligoceno coma mudanca do clima Umido para separte destas Florestas
Tropicais Umidas comegan a se contrair, sendo substituidas graduaimente pela
aparicdo de uma formacdo vegetal dominada por espécies herbaceas, e onde
possivelmente aconteceu a aparicdo das primeiras gramingagueCse adaptaram
rapidanente a um climamais arido (Jacobs et al. 1999)

Com a aparicdo das primeiras gramineagsncCmeio do Mioceno, as savanas
ampliaram rapidamente sua distribuicdo, chegando a atingir dominancia absoluta sobre
as outras formacdes vegetai® Neotropicodurante o Plioceno(Jacobs et al. 1999;
Gottsberger & Siberbaugbottsberger 2006)dando inicio as principais linhagemsa
diversificagcdo ddlora atual das savanas do Cerrg8anon et al. 2009)

Ja no Quaternario, com as constantes flutuacdes csigEeceumido-seco) que
aconteceram durante o Pleistoceno, ocorresignificatives expansdes e contracoes das
savanas e florestas, incrementaisgoos niveis de especiagaelosefeitos da vicariancia,
principalme nte mediante processos de especiacdo atnpg tanto na AmazonigHaffer
& Prance 2002)como no Cerrad{Prado & Gibbs 1993; Olveir&ilho & Ratter 2002)

Atualmente, as savanas neotropicais sao consideradas como as mais diversas do
mundo (Olson & Dinerstein 2002; Siva & Bates 2002; KreftJ&tz 2007)abrangendo
mais de 3 mihdes de Knide superficie (Huber 1987; Olson et al. 20Q1% estdo
distribuidas principalmente na América do Sul, em paises como Brasi, Bolivia,
Coldmbia, Guians, Paraguai e Venezuel@Dinerstein et al. 1995; Olson at 2001,
LopezHernandez et al. 2005; Dixon et al. 2014)

As savanas do Neotropico estdo divididas pelas florestas tropicais (principalme nte
a Amazbnia) em dois grandes blocos geogréaficos: 1) bloco Norte, formado pelas
ecorregibes dokhanos(também denoimadas comd.lanos de Venezuela Colombia
ou Gran Sabanpae Guianan savanngambém denominadas como Roraima ou Savanas
das Guianas); e 2) bloco Sul, conformado pelas ecorregid€erdadoe Beni &ivanna
(também denominadas cortanos de MojosulLlanosde Moxo} e oPantanal(Furley
1999; Siva & Bates 20023endo estas trés ultimas presentes na B¢Bagk et al. 1993;
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Olson et al. 2001; Navarro 2002; Ibisch et al. 2003; Navarro 2011; Dixon et al. 2014)
(Figura 1).

LEGENDA
- Floresta umida e subumida
Savanas

Lhanos de Moxos

Cerrado
- Savanas das Guianas

Quilédmetros
0 250500 1000 1500 2000 - Pantanal

Figura 1. Distribuicdo dos diferentes tipos de savanas neotropicais na América do Sul
(mapa modificado a partir d@lson et al. 200& Dixon et al. 20131
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Segudo Ibisch et al. (2003 Beck et al(2015), na Bolivia, estas trés ecorregibes
de savanas tropicais (Cerratitgnos de Moxos Pantanal), abrangem aproximadame nte
20% do territorio boliviano, distribuindse exclusivamente e de forma continua na regiao
oriental, sobre as unidades fisiograficas li@d@mura ChaceBeniana e do Escudo
Precambriano (Beck et al. 1993; Montede-Oca 1995; Navarro 2002; Rafigpoor &
Ibisch 2003; Navarro & Ferreira 2004; Navarro 2011; Beck 2015)

Além das grandes regides de savanas tradicionalmente conhecidas na Bolivia,
também existem dareas cobertas com vegetacdo de campos e savanas tropicais dentro da
unidade fisiografica dsubandingponde a vegetacdo dominante responde a formacdes
florestais (Beck et al. 1993Navarro 2002}bisch et al. 2003Navarro & Ferreira2004;
Navarro 2011Mamani et al. 201ilarroel et al. 2009Beck 201%. Estes fragmentos
de campos e savanas estdo distribuidos de forma disjunta e desconectada uma da outra,
desdeo extremo Norte da Bolivia (La Paz), até o Sul (Santa Cruz, Tarija).

Estudos locais e regionais realizadosstas areas decampos e savanaso n
subandinadbolviano indicam quepossuencomposicdo floristica bastansamilar e afim
com as do Cerrado, pelo guomenclaturalmentevarios autores a classificaranomo
se fosse parte desta ecorregi@idavarro 2002; Navarro & Ferreira 2004; Rivero et al.
2004; Kileen et al. 2005; Navarro and Ferreira 2007; Nee 2007; Vilarroel et al. 2009;
Parada 2010; Navarro 20), mesmo estando completamemtesconectadas por grandes
distincias das areas de Cerrado contind@s classificagbesforam basead s6 em
caracterizacOes fitofisionémicagsouco detalhadas, listas floristicas bastantes escassas, e
a maioria sem colecderl materiais testemunhos.

A origem das savanas dwmbandinoé bastante discutida, ja que alguns autores
afrmam que sugénesisseria antropogénic@Beck et al. 1993; Navarro & Ferreira 2004;
Navarro & Ferreira 2007; Beck 201Xputros indicam que s&o nedis, mas que sua
extensdo atual é causada pelos desmatamentos e queimadas pe#Gidieas et al.

2005) No entanto, independentemente da sua origem, o certo € que o uso atual e passado
destes fragmentos de campos e savanas € a criacdo de gaaodatiiradicionalme nte

as queimas como forma de manejo das pastademgensen et al. 2005; Kileen et al.

2005; Miranda et al. 2010¥similar ao que acontecesiLlanos de Moxo¢Beck et al.

1993; Beck 2015¢ noCerrado, tanto na Bolivia como Brasi (Kileen 1991:Klink &

Machado 2005Beck 201%.
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Até hoje em dia, 0 conhecimento floristico, carateristicas ecolégicas e
ftogeograficas dos fragmentos de campos e savanasibdmdinoboliviano é escass,
representando assim todos estes fragmentos uma grande lacuna de informagdo. A
importancia de estudar estes fragmentos de campos e savana, é que, além de acrescentar
o conhecimento floristico e ecoldégico da vegetacdo da Bolivia, também ajudara a
formular novas hipéteses sobre a distribuicdo histérica das savanas neotropicais e 0S
efeitos causados pelo isolamento geogréfico produto da fragmentacdo natural e mudancas
climaticas sobre as populacdes e comunidades destas areas.

OBJETIVOS
Objetivo geral

O pregnte teve como principal finalidade:

1 Gerar conhecimentos floristicos, ecoldgicos e ftogeograficos dos fragmentos de
campos e savanas do subandino bolviano.
Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geralprdm estabelecido®s seguintes objetivos
especificos:

1 Delmitar as formacGesampestres savanicas na Bolivia, e padronizar suas

terminologias fisionbmicas (Capitulo 1);

1 Inventariar a flora ds campos sawanas dsubandinoboliviano, analisando seus

padrdes floristicos e fitogeograficd€apitulo 2)

1 Determinar a diversidadealfa e beta dos campos e savanaso subandino

bolviano e sua relacdescom varidveis ambientai@Capitulo 3).

AREA DE ESTUDO
Regionalizacao

A &rea de estudo abrangeu a unidade fisiograficasuldandino(Figura 2) que
esta conformadgor um grupo deerras ordenadas paralelamente em direcédo futte
imtando ao Oestes com as unidades fisiograficaCatdiheira Oriental e Altiplanica,

e ao Leste com a Lhanura Chd8eniana éscudo Preambriano (MontesdeOcal995;
Rafigpoor & lbisch 2003)O subandincse distribui entre ca. 500 a mais de 2.000 m de
altitude, e representa os primeiros levantamentos dos Andes na vertente oriental. Esta
constituida por sedimentos do Cretaceo e Terci@aiqpoor & lbisch 2008 e ngressa

a Bolvia desde o Pempelo extremo Noroest@epartamento de La Bazxpandindese
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até o Suldepartamento de Tanjadesde continua pela ArgentirfontesdeOca 1995;
Rafigpoor & lbisch 2003)
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1 L 1 1 1 L
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Figura 2. Unidades fisiograficagUF) daBolivia e as principais savanas tropicais
(adaptado d&lontes de Oca 199Rafigpoor & Ibisch 200& Dixon et al. 2014).

Vegetacao

A vegetacdodominante que cobre a unidade fisiograficasdbandinoboliviano
varia em fungdo a alitude e lattude geogréfica. Seglindoh et al. (2003Navarro &
Ferreira (2004% Beck (2015)dentro desta unidade existem quatro principais formacdes
vegetais (Tabela 1)
Areas de amostragem

A identificacdo das areas de amostragfoi definida inicialmente mediante o
levantamento bibliografico de inventarios floristicos, estudos ftossociol6gicos e
descricbes qualitativas que tiveram reportado a presendsiodemias de campos e
savanas ao longo da regido sldbandinobolviano. Esta informacédo foi compilada a
partir de artigos cientificos, notas técnicas, informes técnicos, monografias e livros, sejam
estes impresos ou virtuais Além disso, também, consutamos botanicos e ecologos
conhecedores da regido da area de estudopptmareferéncias de areas de savanas que
ndo teriam sido divulgadas ou documentadas oficialmente.
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Tabela 1. Caracteristicas e igtribuicdo fisiografica da vegetagdo dominanteno

subandino boliviano

Fii?(gg?gﬁeca S;zgggggae Vegetacéo Altitude (m) Comentario
Interage com ogampos e savanagie estudanosno
Floresta >1.000 presente trabalho s6 na porgao Central. Desde o Cq
Amazobnica : até o Norte representa uma barreira biolégica com
regido dod lanos de Moxd8eni savanna
ubandino
CentroNorte
Floresta do +1.000-2.000 Acim_a d(_a 2.000 m, sai dabandince ingr_essaa
Yungas Peruan (fora_ do Cordilheira dos Andes. Estas florestas interagem cq
A subandino até +| oscampos e savanagle estudanosno presente
Subandino Boliviano 4.000) trabalho.
Floresta Serran{ 700-2.000 Estas florestas interagem com@@mpos e savanagie
Chaquefia - ' estudamosno presente trabalho.
Subandino ) ) -
CentroSul Floresta +1.000-2.000 | Acima de 2.000 m, sai dabandince ingressa
Tucumana (forq do ) Cordilheira dos Andes. Estas florestas interagem c(
Boliviana subandino até | oscampos e savanagieestudanosno presente
3.500) trabalho.

Posteriormente, toda a informacdo obtida foi sistematizgdareferenciada e
plotada sobre imagens de satéli@igura 3)e outros mapas (limites municipais, rios,

estradas principais e secundgyrigtc.)para subsidiar o plano d@balho de campo
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1 1 1 1 1
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Figura 3. Distribuicdo das areas de amostragem e as savanas tropicais e subtropicais
(adaptado débisch et al. 2003e Dixon et al. 2014)



20

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Beck, S.G. 2019.as regiones y zonas de vegetacion; pg03in: P.M. Jgrgensen, M.H.
Nee & S.G. Beck (eds.). Catélogo de las plantas vasculares de Bolvia. St. Louis,
Missouri: Missouri Botanical Garden Press.

Beck S.G., T.J. Kileen & E. Garcial993. Vegetacion de Bga; pp. 624, in: T.J.
Kileen, E. Garcia& S.G. Beck (eds.). Guia de arboles de Bolvia. La Paz:
Herbario Nacional de Bolvia & Missouri Botanical Garden.

Dinerstein, E., D.M. Olson, D.J. Graham, A.L. Webster, S.A. Primm, M.P. Bookbinder
& G. Ledec. 195. Una evaluacion del estado de conservacién de lasegomes
terrestres de América Latina y el CariWashington, DC: WWf & The World
Bank.

Dixon, A.P., D. Fabetangendoen, C. Josse, J. Morriséh C.J. Loucks. 2014.
Distribution mapping of worldgrassland types. Journal of Biogeography 41:
2003 2019

Furley, P.A. 1999. The nature and diversity of neotropical savanna vegetation with
particular reference to the Brazilan Cerrados. Global Ecology and Biogeography
8:223241

Gottsberger, G.& |. SiberbauerGottsberger. 2006. Life in the Cerrado: A South
American Tropical Seasonal Ecosystem. Origin, Structure, Dymamics and Plant
Use.l ed. Kempten: AZ Druck und Datentechnik GnbH.

Haffer, J.& G.T. Prance2002. Impulsos climaticos da evolugcdo na Amaztiurante o
Cenozbico: sobre a teoria dos Reflugios da diferenciacdo bidtica. Estudos
Avancados 16(46): 17306.

Huber, O. 1987Neotropical Savannas: their fora and vegetatidree 2(3): 6771

Ibisch, P.L., S.G. Beck, B. Gerkmaré A. Carretero.2003.Ecoregiones Yy ecosistemas;
pp. 4788, in: P.L. lbisch& G. Mérida (eds.). Biodiversidad: La Riqueza de
Bolivia, Estado de Conocimiento y Conservacién. Santa Cruz: Fundacion Amigos
de la Naturaleza.

Jacobs, B.F., J.D. Kinston & L.L. Jacob%999. The origin of grassdominated
ecosystems. Annales the Missouri Botanical Garden 866830

Jorgensen, P.M., M.J. Macia, A. Fuentes, S.G. Beck, M. Kessler, N. Paniagua, R. Seidel,
C. Maldonado, A. AraujgMurakami, L. Cayola, T. Consiglio, T.J. Kileen, W.H.
Cabrera F. Bascopé, D. D&-Quintana, T. Miranda, F. Canqui and V. Cardona



21

Pefa.2005. Lista anotada de las plantas vasculares registradas en la regién de
Madidi. Ecologia en Bolvia 40(3): 7069

Kileen, T.J. 1991Effect of grazing on native Gramineae inn€epcion, Santa Cruz,
Bolivia. Tropical Grasslands 25: 119.

Kileen, T.J., T.M. Siles, L. Sori& L. Correa. 2005. Estratificacion de vegetacién y
cambio de uso de suelo enlos Yungas y Alto Beni de La Paz. Ecologia en Bolivia
40(3): 3269.

Klink, C.A. & R.B. Machado. 200%Conservation of the Brazilian Cerrado. Conservation
Biology 19(3): 707713

Kreft, H. & W. Jetz. 2007Global patterns and determinants of vascular plant diversity.
PNAS 104(14): 5925930

LopezHernandez, D., R.M. HerndezHernandez& M. Brossard2005. Historia del uso
reciente de tierras de las sabanas de América del Sur. Estudios de casos en sabanas
del orinoco INTERCIENCIA 30(10): 623630.

Mamani, F., P. Pozo, D. Soto, D. Vilarro& J.R.I. Wood. 2011. Guia DARWINe las
plantas de los cerrados de la Chiquitaranta Cruz: Museo de Historia Natural
Noel Kempff - Darwin Initiative.

Miranda, T., A.F. Fuentes, P.M. Jgrgensen & S.G. Beck. RH@ciones fitogeograficas
de las sabanas montanas de Apolo en la regiadidyl con sabanas neotropicales.

La Paz, Bolivia. Ecologia en Bolivia 45(2): 1346.

Montes de Oca, I. 1995. Geografia y clima de Bolvia. Buletin de [Institut Francais
d'Etudes Andines 24(3): 35368

Navarro, G. 2011. Clasificacion de la vegetaciée BRblvia. Santa Cruz: Centro de
Ecologia y Difusion Simén |. Patifio.

Navarro, G. 2002. Vegetacidn y unidades biogeograficas de Bolvia; pp. 500, in: G.
Navarro & M. Maldonado (eds.). Geografia ecologica de Bolvia. Vegetacion y
ambientes acuaticos. Cochatiba: Centro de Ecologia y Difusibn Simén |.
Patifio.

Navarro, G. & W. Ferreira2007. Leyenda explicativa de las unidades del mapa de
vegetacion de Bolivia a escala 1:2250 000. Rumbol S.R.L.

Navarro, G.& W. Ferreira. 2004. Zonas de vegetacidn potenciaBalgia: Una base

para el andlisis de vacios de conservacion. Bolvia Ecologica-4G: 1



22

Nee, M. 2007. Flora regional del Parque Nacional Ambord. Santa Cruz: New York
Botanical Garden Fundacion Amigos de la Naturaleza.

Olveira-Filho, A.T. & J.A. Ratte. 2002.Vegetation physiognomies angoody flora of
the Cerradobiome, in: P.S. Olveira & R.J. Marquis (edsThe Cerrados of
Brazil: Ecology and Natural History of a Neotropical Savanna. New York:
Columbia University Press.

Olson, D.M. & E. Dinerstein. 2002. The global 200: priority ecoregions for global
conservation. Annales the Missouri Botanical Garden 89:2130

Olson, D.M., E. Dinerstein, E.D. Wikramanayake, N.D. Burgess, G.V.N. Powel, E.C.
Underwood, J.A. D"amico, I. ltoua, H.E. Strand, J.Criidon, C.J. Loucks, T.F.
Alnutt, T.H. Ricketts, Y. Kura, J.F. Lamoreux, W.W. Wettengel, P. Heflao
K.R. Kassem. 2001. Terrestrial ecoregions of the world: A new map of life on
earth.BioScience 51(11): 93938

Parada, A.G. 201@Estructura y composicion arbérea del bosque Chiguitano transicional
y vegetacion del Cerrado en el Subandino, del Monumento Natural Espejilos y
sus alrededores, Provincia Andrés Ibafiez, Santa cruz, Bolvia [Tesis de
Licenciatura]. Santa Cruz: Universidad\utonoma Gabriel René Moreno.

Prado, D.E. & P.E. Gibbs993. Patterns of species distribution in the dry seasonal forest
of South America. Annales the Missouri Botanical Garden 80(4):9A12

Rafigpoor, D.& P.L. Ibisch.2003. El medio fisico; pp-47,in: P.L. Ibisch& G. Mérida
(eds.). Biodiversidad: La Rigueza de Bolvia, Estado de Conocimiento y
Conservacion. Santa Cruz: Fundacidbn Amigos de la Naturaleza.

Richards, P.W. 1996The Tropical Rainforest: an Ecological Stu@yEd. Cambridge:
Cambridge Unersity Press.

Rivero, K., D. Rumiz, J.C. Catari, H. Azurduy, O. Malilard, L. Acosta, M.A. Aponte, K.
Osinaga, G. Soto, H. Saavedra, J.L. Aramayo & L. Césp2@ded. Diagndstico
bioldgico preliminar y prioridades de investigacion en el area protegidie ipah
ParabanORevista Bolvia Ecologica 15: 632.

Siva, J.M.C. & J.M. Bates2002. Biogeographic patterns and conservation in the South
American Cerrado: a tropical savanna hotspot. BioScience 52(3R225

Simon, M.F., R. Grether, L.P. Queiroz, §kema, R.T. Penningto& C.E. Hughes. 2009.
Recent assembly of the Cerrado, a neotropical plant diversity hotspot, by in situ
evolution of adaptations to frd?NAS: 6.



23

Villarroel, D., L. Arroyo & J. Pinto. 2009.a vegetacion de Bella Vista; pp.-BB,in: L.
Arroyo & S.P. Churchill (eds.). Inventarios Botanicos del area de Bela Vista,
departamento de Santa Cruz, Bolivia: Una base para la consen@aidta. Cruz:
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado & Missouri Botanical Garden.

Wi, P., N.R.Cuneo, K.R. Johnson, J.F. Hicks, S.L. Wing & J.D. Obrado\&f03.
High plant diversity in Eocene South America: evidence from Patagdoince
300: 122125



24

Capitulo 1. CAMPOS Y SABANAS DEL CERRADO EN BOLIVIA:
DELIMITACION, SINTESIS TERMINOLOGICAY S US
CARACTERISTICAS FISIONOMICAS

CERRADO GRASEANDS AND SAVANNA IN BOLIVIA: DELIMITATION,
TERMINOLOGY AND PHYSIOGNOMES

ResumenEn el presente trabajo proponemos la delimitacion geografica de los campos y
sabanas del Cerrado en Bolvia, la uniformizacion terminolégica de sus fisibonomias y
describimos sus respectivas caracteristicas ambientales. La delimitacién fue realizada
consideando cuatro componentes ambientales caracteristicos del Cerrado (coberturas de
campos Yy sabanas, geologia, grado de inundacién y elevacién). La uniformizacién
terminoldgica se realizd6 mediante un andlisis bibliografico critico y cronoldgico de todos
los rombres creados hasta ahora en Bolivia para la denominacién de los campos y sabanas
del Cerrado, todos estos fueron homogeneizados bajo una terminologia propia y
reconocida internacionalmente. Como resuttado se logré diferenciar los campos y sabanas
del Cerado de otras regiones que poseen coberturas y fisiknomias similares, siendo el
principal factor de diferenciacién el geologico y grado de inundacion, ya que estos
resuttaron determinantes para separarlas del Pantanal y los Llanos de Moxos. Un total de
182nombres fueron registradqzara los campos y sabanas del Cerrado en Bolvia, todos
propuestos entre 1990 y 2015. Estos nombres fueron uniformizados bajo ocho tipos
fisbondmicos, los cuales se diferencian unos de otros principalmente por su cobertura y
abwndancia de lefiosas, asi como tambn sus caracteristicas edaficas, y el nivel de
drenaje. Cada una de estas fisionomias fue caracterizada utlizando patrones generales y
frecuentes de cada una de elias.

Palabras claves chiquitania, cerrados, cerradgensu latg cerrado sensu strictp

fisionomia.

Abstract This paper aims to provide a uniform terminology for the different
physiognomies othe grassland and savannatthe Cerrado in Boliviaand to definetheir
geographical imits. The delmitation of te Cerrado in Bolivia is based on four
environmental componentth¢ presence of savanna and grasslag@blogy, degree of
flooding and elevation). Terminology is standardized so that terms used in lterature
related to Bolivia conform to theerminology reognized internationallyAs a resutt, He
grassland and savannas of the Cerradee distinguished from the Pantanal and the

Llanos de Moxagshased on theigeology and degree of floodingA total of 182 names
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have been usefdr the grassland and savanna$ the Cerradan Bolivia between 1990

and 2015These names were standardized in eight physiognomic types, which differ from
one another mainly because of their coverage and abundance of woody, as well as their
edaphic characteriss, and the degree of drainagehe characteristics of each of the
physiognomies are describedtérms of their floristics and structure.

Key words chiquitania cerrados, cerradosensu latp cerrado sensu strictp

physiognomies

INTRODUCCION

El Cerrado es considerada como la sabana mas grande del nedfidixueco et
al., 2014) y que se distribuye principalmente de forma continua en Brasi, y en menor
proporcién y de forma discontinua en Bolvia y Parag(@ien, 1972; Furley, 1999;
Ribeiro & Walter, 2008)

Biogeograficamente, el Cerrado ha sido tratado bajo diferentes enfoques y
conceptos a lo largo de la historia, tales como bigRatter et al, 1997; Ratteret al,

2003; Ribeiro & Walter, 2008)dominio (Coutinho, 2006; Batalha, 2011provincia

(Eiten, 1972; Cabrera & Wilink, 1973; Navarro, 20¥4) ecoregién(Olsonet al.,2001;

Ibisch et al., 2003; Arrudaet al.,2008) lo que ha levado a la generacidon de diversos
mapas de distribucidn, en donde sus limites varian dependiendo adgieenf concepto
biogeografico adoptado. Dentro de Brasi, el Cerrado es considerado y delimitado bajo
dos principales conceptos, el de biorRibéiro & Walter, 2008) y dominioitdgeografico
(Coutinho, 2006).

En Bolvia, el Cerrado ha sido tratada y de#mo bajo diversos conceptos, pero
ninguno coincidentes con aplicados en Brasi, habiendo sido definidos como provincia
biogeografica (Navarro, 2002; Navarro 2011), ecoregion (lb&tchl, 2003), zona de
vegetacion (Navarro & Ferreira, 2004), unidad elgetacion (Navarro & Ferreira, 2011),

y formacién vegetal (Beck, 2015). Sin embargo, pese a esta amplia variabilidad de
conceptos y limites, lo ciertos es que la mayoria coincide en que el Cerrado es una region
con caracteristicas ambientales xéricaleMestacionaly esta conformada por diversos

tipos y formas de vegetacion, que incluyen campos, sabanas, bosques y formaciones
rupestres.

Asi también, la clasificacion de los tipos y formas de vegetacidon que conforman

el Cerrado han sido establecidos bajderdntes procedimientos, escalas vy
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denominaciones nomenclaturales, aplicando términos técnicos, populares y/o la
combinacion de ambos, tal como se puede constatar en la oWfaltde (2006) quien

analizd esta situacion para Brasi, y recopid mas dend@tbres y/o expresiones que
habian sido empleadas para referirse a los diferentes tipos y formas de vegetacion que
conforman el Cerrado. Esta problemética nomenclatural analizadé/gier (2006)no

lega a ser ajena a lo que ha ocurrido en el Cerradivodda Bolivia, ya que en la
actualidad podemos encontrar en la lteratura muchos denominativos para los tipos y
formas de vegetacidbn que la conforman, denominativos que llegan a generalizarlos bajo
un solo término(Becket al.,1993; Ibischet al.,2003;Beck 2015) hasta otros que llegan

a ser complejos y no propios del Cerrg@itavarro, 2002; Navarro & Ferreira, 2004;
Navarro & Ferreira, 2007; Navarro, 2014&juacién que también es refiejada al momento

de definir los limites de los campos y sabanasCéelado propiamente dicho.

En el presente trabaj o, campospsabareénode ll a
Cerrado para Bolvia, asi como su uniformizacion terminolégica en base a la
nomenclatura fisiondémica actualmente aceptada y reconocida paf@areatadn vegetal
a nivel internacional.

Definiciones importantes
Cerrado

Cerrado (escrito con mayuscula) es un término que se utiiza para referirse al
bioma, dominio, ecoregidon, provincia, zona de vegetacibon 0 region
biogeografica/fitogeografica, y quemas deberia escribirse en plural, ya que sea cual sea
el enfoque biogeografico que se utilice el Cerrado es uno(Rbleiro & Walter, 2008)

En Bolvia, por ejemplo, el Cerrado es considerada una de las 12 provincias
biogeogréficas (Prov. del Cerradappuestas por Navarro (2002; 2011), la cual limita al
Norte con la Prov. AckMadre de Dios (Amazonia), al Este con la Prov. Beniana (Llanos

de Moxos), al Sur con la Prov. del Chaco Boreal (Chaco), y al Oeste con la Prov. del
Pantanal (Rivadlartinez & Nawarro, 2000; Navarro, 2002). El Cerrado en Bolivia abarca

la denominada region Chiquitana (region oriental), la cual posee una alfta complejidad de
fisbonomias y comunidades vegetales (bosques hiumedos, bosques secos, campos,
sabanas, y vegetacion saxicolaremtras), de las cuales solo los campos y sabanas son

tratadas en el presente estudio.
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Cerrado sensu lato

Se refiere a un complejo o conjunto de fisknomias relacionadas floristica y
ecologicamente unas con otras, y que va regida en funcion delamboede la cobertura
lefiosa (Goodland, 1979; Furley, 1999; Olwveira Fiho & Ratter, 2002; Walter, 2006;
Ribeiro & Walter, 2008) El cerradosensu latoesta conformado por fisionomias
campestres, sabanicas e incluye a bosques bajos que son denominada®rEae
todas éstas forman en el paisaje los denominados mosaicos de vegetacion, los cuales se
rigen en funcidbn a cambios edaficos (profundidad, composicion quimica, nivel de drenaje,
textura y estructurafHenriques, 2005; Reattet al., 2008; Ribeiro & Walter, 2008y
frecuencias de quemg¢€outinho, 1977, 1982, 1990)os cambios producidos en funcién
a estos dos factores pueden manifestarse en grandes y/o cortas distancias, haciendo en
muchos casos muy dificil su separacidon con eldgsbndgenes sateltales.

Sabana

La definici caban@l epane&®&cimena dier bastante s
realidad no lo es. Existen bastantes enfoques para su definicion que derivan de la escuela
europea y americangdColinson, 1988) que puedertener implicancias fisionémicas,
ecologicas, floristicas y/o climaticg&iten, 1972; Cole, 1986; Ribeiro & Walter, 2008)

A continuacion, pr esent amos tres c sgaban@ptorsdedadtost@
cronolégicamente que refieja su sentido especifico y qoptamios para el presente
estudio, los cuales son:
1 Son comunidades tropicales dominadas por un estrato herbaceo continuo, cuyo
componente principal son los pastos, con arboles y arbustos dispersos, y a veces

con la presencia de palmeréBeard, 1953)

1 Formaién tropical dominada por hierbas, con una proporcion mayor o menor de

vegetacion lefiosa y arboles asocia@©@slinson, 1988)

1 Areas con arboles y arbustos dispersos sobre un estrato dominado por gramineas,

y sin la formacién de un dosel lefioso contini®beiro & Walter, 2008)

Si bien éstos tres conceptos son un tanto similares, en realidad se complementan
entre s?2, | 0o gr an daband@e xas formacionesdvegetaleslelimas n o A
extremadamente xeéricog& 700 mm de precipitacion anual) y que tambjgresentan
elementos arbustivos y arbéreqmero queno se desarrollan sobraa capa continda
dominada por hierbas y graminea€a#étinga y el Chago Asi también excluye a

fisknomias similares que se encuent en regiones cocimas templados y altitudes
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elevadas X 3000 m de alttud (Paramos, Puna y Preplinaegiones subtropicales
(Pampasy Estepay y otras mas que podrian ser consideradas bajo el concepto de
fsaban® s eCgl&{i986)y Dixon et al. (2014)

Campo

El t ®rampmo ofii gi nal ment e fue utilizado !
formaciones vegetales dominados por pastos y hierbas, con la presencia de algunos
arbustos de bajo porte, pero principalmente sin arb@edtsberger & Siberbauer
Gottsberger, 2006; Walter, 2006; Ribeiro & Walter, 20@®)nde la cobertura lefiosa es
menor al 5% Ribeiro & Walter, 2008)

Con excepcion de la terminologia tradicionalmente utiizada en la nomenclatura
fisibndmica aplicada para la vegetacion del CerradBrasi, en el resto del neotropico
el sentido e sshbanac tgampm e hah ® s mdmo efigl obados vy
c o mo s i mpshbama¢Sarmiento, L983; Huber, 1981 cual ha levado a que se
hayan creado una exagerada y alarmante cdntidanombres basados en argumentos
técnicos y populares, tal como se puede constatar en la oHubee & Rina (1997)y
en los resuttados que presentaremos en el presente trabajo.

Fisionomia

Es una palabra compuesta de origen griego que Humboldt eral8@26 por
primera vez en el ambito de la ftogeografia para referirse a la apariencia y/o forma que
la vegetacion adopta como resuttado de las condiciones o presion de los factores
ambientales, generando formas de vegetacion similares, indiferetdenuan su
composicion o ensamble de plan@olinson, 1988; Coutinho, 2006Posteriorme nte,
Griesebach en 1872 | a sub sfarmaciony,e wt idulzddrnddion
para referirse a una unidad fisibnOmigRibeiro & Walter, 2008) que puedeestar
compuesta por varias asociaciones vegetales que legan a diferenciarse por su
composicion floristica, pero que coinciden por su apariencia, sus condiciones
estacionales, y sus formas de vida dominarfsutinho, 2006)

La fisibonomia (o forma de vetpcion) es considerada el pilar fundamental en la
determinacion de los tipos de vegetacion, ya que para la clasificacion de la vegetacion en
primer lugar se debe definir su forma (fisibnomia), y posteriormente sus caracteristicas
ambientales y floristicagEiten, 1979; Colinson, 1988; Ribeiro & Walter, 2008)les

como su estructura (horizontal y vertical), las formas de vida dominantes (arboles,
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arbustos, hierbas, pastos, etc.) y periodicidad (deciduo, semideciduo, siempre verde)
(Eiten, 1979)
AREA DE ESTUDIO

Los campos y sabanas del Cerrado en Bolvia estan distribuidos en la regién del
escudo precambrico también denominad@scudo brasilefi@Brazilian Shield regioh
(Kileen, 1990; Becket al., 1993) la cual en Bolvia segurSuarez (200lkstaria
distribuido principalmente en el departamento de Santa Cruz, en las provincias Angel
Sandoval, Chiquitos, Guarayos, Nufio de Chavez y Velasco, y una pequefia porcion en la
provincia Itenez en el departamento del Beni (Figura 1B).

Fisiograficamente, la regiomel escudo precambric@sta compuesta por dos
unidades, las cuales son: penillanura descrita tradicionalmente como unidad
fisiografica delescudo brasilei@Montes de Oca, 1995; Rafigpoor & Ibisch, 2Q08)
cual corresponde a una llanura ondulada vemiaciones alttudinales de entre los 150
500 m, y que esta cubierta principalmente por sustratos lateriticos originados durante el
mioceno (periodo del nedgeno) a partir de rocas precambricas (erapnodédgozoico,
mesoeproterozoico 'y ne@roterozaio), Yy donde es frecuente la aparicion de
afloramientos r oinsellke@s d e rpoonpi il aadr oree n tie CoOno
fajaso , gue son cY¥pul as de rocas de granito
penillanurase encuentran areas dispersas con sistimrigen cuaternario, los cuales
cubrieron los sustratos precambricos, principalmente en situaciones de vales (bajios).
Estos sustratos del cuaternario aparentemente ingresaron através de los principales cursos
hidricos, ya que ocupan &reas que salan estacionalmente producto del rebalse de los
rios; 2) serranias y mesetaslescrita tradicionalmente como unidad fisiografica de
Serranias ChiquitanagMontes de Oca, 1995; Rafgpoor & Ibisch, 2Q03jue
corresponden a cadenas montafiosas con orienthingesteSureste, con laderas suaves
a abruptas, y cimas amplias (mesetas) o afladas, alitudinalmente varian entreilos 600
1.200 m de altitud, geolégicamente estan constituidas por rocas de eras precambricas
(paleoproterozoico, mesoproterozoico, netgnozoico), pero también por otras del
periodo devodnico, jurasieoretacico y sildrico. En general, esta unidad representa las

zonas mas altas de todoesicudo precambrico
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METODOS
Delimitacion de los campos y sabanas del Cerrado

La distribucion y limites de los campos y sabanas del Cerrado en Bolvia fue
determinada a partir de la sobre posicion del mapa de coberturas de vegetacién de Bolivia
(utlizando las coberturas de los campos y sabanas) propuest8ergioio Nacional de
Areas Protegidas (201@igura 1A), sobre tres factores ambientales considertjuioss
y relevantes pardistinguir el Cerrado(Eiten, 1978; Beclet al., 1993; Navarro, 2002;
Beck, 2015) tales comda: 1) geologia(Figura 1B), considerando la region dscudo
precAmbrico donde dominan los sustratos correspondientes principalmente eras
geologicas del precambric(Suarez, 2001)2) inundacion (Figura 1C), para identificar
las regiones que se inundan por mas de tres meses anualmente segin los mapas de
inundaciones del Sistema Unico Nacional de Informacion de la Tierra (SUNIT); y 3)
elevacion(Figura 1D), considerando las regiones con alttudes por encima de los 150 m
(Alem & Valls, 1987; Ibischet al, 2003), delimitado en base a los Modelos de Elevacion
Digital obtenidos a partr de las imagenes ASTER GDEM
(http//gdem.ersdac.jspacesystems.ox.jp/

Sintesis terminoldgica

Para la uniformizacion terminoldgica de las fisibnomias de los campos y sabanas
del Cerrado en Bolvia, realizamos una revision y recopilacion histérica de la bibliografia
publicada referente a caracterizaciones botgnieaslogicas y/o fitogeograficas que
hayan sido elaboradas en la regién del area de estudio.

Toda esta informaciorfue sistematizada cronoldgicamenteuniformizada bajo
el sistema jerarquico y nomenclatural propuesto Ribeiro & Walter (2008) cuya
terminologia actualmentesampliamente aceptada a nivel internacional para el estudio
de la vegetacidn del Cerrado.

Ademés de los términos que proponemos para cada una de las fisionomias de los
campos y sabanas del Cerrado para Bolvia en su idioma originatugués), también
indcamoss us equivalentes fision-micos en espafo
podi@n ser utlizados para otras fisionomias similares en Bolivia que no sean del Cerrado
propiamente dichos. Estos equivalentes terminoldgicos fueron basados en las obras de
Sarmiento (1983)Huber & Rina (1997)Furley (1999)y el criterio de los autoresed
presente trabajo. Asi tambiérse indicO los nombres comunes de cada una de las

fisionomias.
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Caracterizacion fisiondmica y ambiental

Las caracteristicas fisiondmicas, floristicas y ecologiados campos y sabanas
del Cerrado para Bolvidue realizada principalmente en base a la informacion obtenida
mediante elp r o y eDivérsidad fide los Cerrados del Oriente Boliviandarwin
Initiative Project 160040 querealizd6 exploraciones de campo en toda la regidraa
deestudio desde el 200/ 2012 las exploraciones de campo realzadas por el proyecto
fidentificacion de variedades, ecologia y productividad de la almendra chigoitana
(Mostacedo & Vilarroel, 2015), asbmo de otras expediciones realizadas por los autores
entre el 2013 y 2l Todas estas caracteristicas fueron complementadas mediante la
consulta de bibliografia especifica publcada sobre el CerradoBudivaa (Kileen,
1990; Kileen et al, 1990; Kileen, 1991; Kileen & Hinz, 1992; Beckt al, 1993;
Navarro, 1995; Mostado & Kileen, 1997; Navarro, 1997; Kileen & Schulenberg,
1998; Navarro, 2002; Navarro & Ferreira, 2004; Navarro & Ferreira, 2007; Vilaebel
al., 2009; Villarroel et al, 2010; Navarro, 2011; Beck, 201%Brasil (Ratteret al,, 1997;
Furley, 1999; Qleira Fiho & Ratter, 2002; Ribeiro & Walter, 2008)

Las caracteristicas geoldgicas vy fisgpaimicas de los suelos de las diferentes
fisionomias fueron basadas en los trabajoKililen & Hinz, (1992), Navarro (1995),
Kileen & Schulenberg (1998), Suare(2001), Navarro (2002), Navarro (2011) y
Mostacedo & Villarroel (2015. Asi también, se utiizaron los datos recabados por los
proyectos Tropical Biomes in Transition TROBIT

(www.geog.leeds.ac.uk/groups/trobit/indexhtmy Rescuing the Biodiversity of the Cerro

Mutan: A Basis for Generation the Conservation Measures for Bolivian Biodiversity

(http://www rufford.org/projects/daniel_villarroel_segayra

La designacion de los tipos de suelos fealizada utiizando el sistema de la
WRB (FAO, 1998), y se indic6 también sus respectivos equivalentes segun el sistema de
la EMBRAPA vy el Sistema Americano.
RESULTADOS

Delimitacion geogréafica

Con la sobreposicion de ldesfactores ambientaleg el de coberturdFigura 1),
determinamos que los campos y sabanas del Cerrado propiamente dichos en Bolivia estan
distribuidos principalmente en el departamento de Santa Cruz (ca. 28.766rkia
regi-n geogr 8fi c Ghiquitamidbg miynadan cwomeo pmeque Ta
departamento del Beni (ca. 1.003%mabarcando una superficie total de ca. 30.170 km
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(Figura 2). La mayor extensibn de campos y sabanas del Cerrado estan localizadas en la
provincia Velasco (ca. 15.110 Rmy la proporcién mas baja en Guarayos (ca. 419).km
La geologia, grado de inundacién vy elevacién, son factores relevantes y detesninante
para separar los campos y sabanas del Cerrado propiamente dichos de fisionomias
similares o regiones como el Pantanal y los Llanos de Moxos, ya que éstas dos Utimas se
desarrollan sobre sedimentos originados principalmente durante el cuaternario (Figura
1B), y regionalmente llegan a inundarse por mas de tres meses anualmente (Figura 1C)
producto de su bajo nivel aftitudinal (<150 m; Figura 1D).
Sintesis terminoldgica y caracteristicas fisionomicas

Basados en 12 obras publcadas desde 1990 hasta 204&it(ibs de libros; 4
articulos cientificos; 2 documentos técnicos) recopiamos un total de 182 nombres que
fueron aplicados para hacer referencia de una u otra manera a las diferentes fisionomias
de los campos y sabanas que conforman el Cerrado. E8®3wombres fueron
uniformizados e agrupadas en tres formacionescho fisionomias y nueve sub
fisionomias todasde acuerdo a lalasificacion propuestade Ribeiro & Walter (2008)
(todas en su idioma original), exceto por $bfsionomia de campo limpo
estacionalmente inundaddestasformaciones, fisionomias y sulfisionomias fuerorlas
siguientes

1. Formacidnboscosa
l.a.fisionomia de cerradao
2. Formacionessabanica
2.a.fisionomia de cerradsensu stricto
2.a.i. subfisionomia de cerrado denso
2.a.i. subfisibonomia de cerrado tipico
2.a.ii. subfisionomia de cerrado ralo
2.a.v. subfisionomia de cerrado rupestre
2.b. fisibonomia de campo de murundus
2.c. fisionomia de vereda
2.d. isibonomia de palmeiral
3. Formacionescampestre
3.a.fisibnomia de camptimpo
3.a.i. subfisionomia de campo limpo seco
3.a.i.. subfisibnomia de campo limpo Umido
3.a.ii. subfisionomia de campo limpo estacionalmente inundado
3.b.fisibnomia de campo sujo
3.b.i. subfisionomia de campo sujo seco
3.b.i. subfisionomia de capo sujo Umido
3.c.fisibonomia de campo rupestre
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A continuacion describimos e iustramos a cada una de estas fisibonomias y
subfisionomias, indicando primero su grupo fisionémico, seguido del término propuesto,
el nombre equivalente en espafiol e inglés,naghbre coman, y todos los nombres
previamente establecidos por otros autores en Bolvia.

1. Formacién boscosa

1.a. cerradao
=bosque bajo; =savanna woodland
arbolera: chaparral: pampaonte

seasonal forest (Killeen, 1990; Killeen etal., 1990); cerradéo (Killeen & Hinz, 1992); campos cerrados: bosque bajo
(cerradao) (Becketal., 1993); bosque bajo pluviestacional esclerdfilo (arbolera, cerradéo); bosque bajos esclerdfilos
(cerradao) (Navarro, 1995); bosque deciduo/cerradao/semideciduous forest; cerradao/matorral cerrado/closed
woodland (Killeen & Schulenberg, 1998); cerrado chiquitano: bosques bajos resistentes al fuego (cerradao, arbolera)
(bsch et al., 2003); bosque bajo esclerdfilo (cerradao, chaparral, sclerophyllous woodland); bosques bajos esclerofilos
(chaparrales) y sabanas arboladas: chaparrales esclerofilos (cerrado slerophyllous woodland) (Navarro, 2002);
chaparrales esclerdfilos sobre suelos bien drenados (cerradéo); bosques bajos sobre suelos pedregosos, arenosos o
rocosos (pampa-monte) (Navarro & Ferreira, 2004); chaparrales esclerdfilos sobre serranias y mesetas: cerradéo,
pampa-monte; bosques chiquitanos bajos sobre suelos pedregosos o arenosos (cerraddo, pampa-monte) (Navarro &
Ferreira, 2007); chaparrales esclerdfilos sobre serranias y mesetas: facies de cerraddo o pampa-monte; bosque
chiquitano bajo sobresuelos pedregosos o arenosos (cerradéo, pampa-monte); cerrado: bosques bajos y chaparrales
esclerdfilos (Navarro, 2011)

Corresponde a la Unica fisionomia boscosa que forma parte del caTedoato
Son bosques semideciduos o deciduos que estan compuestos por arboles de porte bajo
gue generalmente forman un dosel casi continuo durante la época himeda, con coberturas
ente 501 90% (Figura 3A), y a veces alcanzando hasta un 100%. Durante la época seca,
la cobertura baja drasticamente a entfe30% (Figura 3B). El dosel se distribuye entre
los 87 12 m de altura, con arboles emergentes que alcanzan hasta poco masae los 1

Se desarrolla sobre suelos profundos (epehillanura>2 m de profundidad) a
medianamente profundos (en laderassdeanias y mesetasl.5 m de profundidad),
siendo de tipoLatosoles (£erralsoles; ©xisoles), con textura franco arenoso, franco
ardloso o limoso, raras veces pedregosos. El pH es moderadamente &cido, y varian entre
5.07 5.5. La fertlidad es moderada (suelos mesotroficos), ya que se trata de suelos
transicionales entre sabanas (cerra€lasu strictpy bosques con suelos bien didos

La ocurrencia de quemas no es muy frecuente en comparacion de las otras
fisonomias del cerradsensu latppor lo quelos fustes de los arboles generalmente son
rectos y con ramificacion apical. Sin embargo, cuando el cerraddo esta al borde de
camines, los incendios provocados pueden ocurrir (Figura 3B).

Su composicion floristica esta conformada por especies de fisionomias boscosas
y sabanicas, entre las que destacamos por su frecuencia y amplia distribucion a

Anadenanthera colubrina(curupal), Aspidesperma cylindrocarpon (jichiturqui),
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Guazuma ulmifolia (coquino), Handroanthus impetiginosus(tajbo morado),
Myracrodruon urundeuva(cuchi), Poincianella pluviosa (momoqui), Tabebuia
roseoalba (tajibo blanco) yTrichillia eleganscomo tipicas del bosque, Astronium
fraxinifolium (pototd), Aspidosperma tomentosubipteryx alata(almendra chiquitana),
Handroanthus ochraceugtajibo amarillo), Hymenaea stigonocarpgpaquiocilo),
Caryocar brasiliense Curatella americana(chaaco), Lafoensia pacari Magonia
pubescens(barbasco), Plathymenia reticulata(Arka), Pseudobombax longiflorum
(perotd), P. marginatum(pequi), Qualea grandiflora (tinto negro), Q. parviflorg,
Tabebuia auregalcornoque) yTerminalia argentegichisojo) entre las especies de
sabana. Asi también, entre las especies casi exclusivas, pero ampliamente distribuidas
dentro de esta fisibnomia estafibertia edulis (mermelada), Buchenavia tetraphylla
Callisthene fasciculatdtinto), Dilodendron bipnnatum(cuta blanca),Physocalymma
scaberrimum(chaquillo), Protium heptaphyllunfisiga), Vochysia haenkear{aambara)
y Xylopia aromaticala presencia de un estrato herbaceo es reducida (FiguraD&C).
acuerdo con su ubicacion lattudinal en Bolvia, cetraddo puede presentar algunas
particularidades e influencia floristica de las formaciones vegetales con las que entra en
contacto, ya sea al norte con la Amazonia, y al sur con el Chaco.

En algunas regiones del Cerrado, especialmente penklanurg es frecuente
encontrar en el cerraddo zonas dominadas Gamdua paniculata(guapa), que son
popularmente denominados como guapasales.

2. Formaciones sabanicas

2.a. cerrado sensu stricto
=sabana arbolada; =woody savanna

arbolera: chaparral: pampa arbolada

campo cerrado (Killeen, 1990; Killeen et al., 1990); cerrado s.s. (Killeen & Hinz, 1992); campos cerrados (Becketal.,
1993); sabanas arboladas derivadas (arbolera, cerrado); sabana arbolada; sabana arbolada por fuego y ganado
(Navarro, 1995); cerrado/matorral abierto/open woodland; campo cerrado; sabana arboladade tierras altas/sabanas
arboladas/shrub savanna (Killeen & Schulenberg, 1998); cerrado chiquitano: sabanas con arboles (pampa arbolada),
cerrado montano (cimas de las serranias) (lbisch et al., 2003); bosque aclarado y sabana arbolada (cerrado open
w oodland and arboreal savanna, cerrado, pampa); bosques bajos esclerdfilos (chaparrales) y sabanas arboladas del
Cerrado: sabanas arboladas (Navarro, 2002); sabanas sobre suelos bien drenados (cerrado) (Navarro& Ferreira,
2004); chaparrales esclerdfilos sobre serraniasy mesetas: facies de cerrado ralo, facies de cerrado denso; chaparrales
esclerdfilosy sabanas arboladas sobresuelos biendrenados : bosques bajos con dosel semidenso (cerrado denso,
cerrado tipico), bosgues bajos con dosel abierto (cerrado ralo) (Navarro & Ferreira, 2007); chaparrales esclerdfilos
sobre serraniasy mesetas: facies de cerrado ralo, facies de cerrado denso; chaparrales escleréfilosy sabanas
arboladas sobre suelosbiendrenados: bosques bajos con dosel semidenso (cerrado densoy cerrado tipico), bosque
bajo con dosel abierto (cerrado ralo); cerrado: bosques bajos y chaparrales escleréfilos (Navarro, 2011), campos
cerrados (Beck, 2015)

Tanto en Bolivia omo en Brasil es la fisbnomia mas extensa y comin de las que

conforman el cerradsensu lato Esta conformada por arboles y arbustos dispersos
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generalmente sobre un estrato gramhedbaceo continuo. En funcion a la cobertura y
abundancia de lefiosas, yssato sobre el que se desarrolldcezradosensu strictes
dividido en cuatro sufisionomias, siendo esta®:a.i. cerrado denso (Figura 4A3,a.ii.
cerrado tipico (Figura 4BR.a.ii. cerrado ralo (Figura 4C) 2.a.iv. cerrado rupestre
(Figura 4D).

El cerrado denso, cerrado tipico y cerrado ralo se distihguen en funcion de la
abundancia de arboles y arbustos (de mayor a menor, -tigiosoalo), la cual esta
relacionada y regulada principalmente por la frecuencia denapi (>frecuencia de
quemas = <abundancia y cobertura lefiosa), caracteristicas edaficas (profundidad, pH,
fertlidad, textura, drenaje), e intensidad de las actividades antropicas (actividades
ganaderas, extraccion de arboles).

La periodicidad de estas sfisionomias es de tipgemidecidua, con dosel y
cobertura que varian segun el siguiente detale:i. cerrado denso (Figura 4A), dosel
entre 41 5 m de altura y emergentes hasta 8 m, con cobertura eritré®6% durante la
época humeda, y menos del@0urante la época se@aa.ii. cerrado tipico (Figura 4B),
con dosel entre B4 de altura y emergentes de hasta 6 m, la cobertura varia einté® 30
% durante la época himeda, y por debajo del 30 % durante la épocaxada;gerrado
ralo (Figura 4C), con arboles dispersos dé 2 m de altura y no legando a distinguirse
claramente a los emergentes, su cobertura varia entd® 5o durante la época humeda,

y hasta 0 % en la época seca.

Estas tres sulfisionomias se presentan en feillanurasy laderas deserranias
y mesetaskn la penillanura crecen sobre suelos profundos (>2 m de profundidad) vy
principalmente bien drenadosaunque existen algunas areas de cerrado tipico y cerrado
ralo en la region Norte que se inundan esporadicamente pratklatebalse de los rios.

Los suelos en lpenillanura pueden ser de tipAcrisol (=Ultisols; =Argissolos),
Cambisol (Fnceptisols; €ambissolo), Ferrasol (©Oxisols; =L atossolo) oArenosol
(=Entisols; =Neossolo), con texturas franco arenoso, franco arilffrecuentemente con
presencia de laterita meteorizada que le da un aspecto pedregoso) o franco moso. En las
laderas y cimas deerranias y mesetasrecen sobre suelos poco a medianamente
profundos (<1.5 m de profundidad), siendo de ti@asnbisol oArenosol, con textura
arenosa, franco arcilosa o pedregosa. El pH registrado para estas-fig@sreuinias del

cerrado sensu strictooscia entre 4.51 5.6, por lo que se consideran fuerte a
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moderadamente acidos. La fertilidad de los suelos es bajas(sligldficos; N entre 0.5
i 0.95), y por su contenido de Al son considerados toxicds3(Z cmad/dn?).

Las quemas en estas tres-sbnomias son frecuentes (Figura 5A), por lo que
los arboles y arbustos tienen un aspecto bastante peculiar, cerintitados, tortuosos
y bastantes ramificados (ramas irregulares y retorcidas) (Figura 5B), con evidencia de
fuego sobre su corteza (Figura 5B). Asi también, la mayoria de las especies lefiosas
poseen hojas con textura coridcea a-semécea (Figura 5C3D), por lo que algunos
autores las denominan como esclerdfilas.

Ademas de las especies de arboles y arbustos previamente citadas como especies
tipicas de sabana que ocurren dentro del cerradéo, en el cerrado denso, cerrado tipico y
cerrado ralo se encuentran de forma frecuentBowdichia virgilioides Brosimum
gaudichaudii (mururé), Byrsonima cydoniifoliaB. coccolobifolia Casearia sylvestrjs
Davilla elliptica, Dimorphandra gardnerianaErythroxylum daphniten<. suberosus
Eugenia dysenterica(mochochd), Himatanthus obovatysJacaranda cuspidifolia
(jacaranda) Kielmeyera coriaced_uehea paniculatavlachaerium acutifoliumMiconia
albicans Pouteria ramiflorg Qualea multiflora Roupala montantdcarne de lata),
Simarouba versicolofamarguillo) yStryphnodendron obovatuentre otras mas.

Por otro lado, el cerradopestre se diferencia contrastantemente de las anteriores
tres subfsionomias, porque se desarrolla sobre sustratos rocosos (Figura 4D)
Generalmenteest restringido a cimas derranias y mesetasobre suelos bien drenados,
superficiales, de tipArenosol oLitosol (Lepsols; Meossolo Kdlico), y con textura
arenosa o pedregosa. Para Bolvia no hemos encontrados ningln reporte sobre datos de
pH y otras caracteristicas quimicas para los suelos de édisioswimia que forma parte
del cerradcsensustricto.

A continuacién,citamos sus nombres equivalentes en espafiol e inglés, seguido de
los términos utlizados previamente por diversos autores:

=sabana rupestre; =rocky savanna

campo rupestre (Killeen, 1990; Killeen et al., 1990; Killeen & Hinz, 1992); campos cerrados: sabanas abiertas, campo
rupestre (Becketal., 1993); vegetacion saxicola: campo quartzitico dos afloramentos rochosos, campo rupestre
(Navarro, 1995); campo rupestre; sabana abierta con lajas areniscas/sabanas abiertas con rocas/open savanna with
rock fields (Killeen & Schulenberg, 1998); cerrado chiquitano: cerrado montano (cimas de las serranias) (lbisch etal.,
2003); arbustales y matorrales saxicolas; sabanas edafoxerdfilas: cerrado rupestre (Navarro & Ferreira, 2004); sabanas
edafoxerofiticas: cerradorupestre (Navarro & Ferreira, 2007); matorrales saxicolas de colinasy serranias; arbustalesy
matorrales saxicolas (lajas): matorral saxicola; sabanas edafoxerofiticas: cerrado rupestre (Navarro, 2011).

Estructuralmente, el cerrado rupestre esta conformado por arboles y arbustos de

entre 11 3 m de altura, los cuales forman grupos dispersos en medio de un paisaje de
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dominio campestre (campo limpo, campo sujo). Estos grupos de arboles y arbustos se
estableen principalmente en zonas con rocas fuertemente fisuradas (ideales para el
ingreso de las raices), o rocas con acumulacion de sedimentos. Generalmente,- esta sub
fisonomia no llega a ser afectada por las quemas.

La composicién floristica del cerrado rgfre es bastante peculiar y especifica,
cambiando en funcién de la latitud, altitud y origen geoldogico del sustrato. Entre las
especies lefiosas observadas frecuentemente Asgidosperma cuspaCallisthene
hasslerii Caryocar brasiliense Davilla elliptica, Miconia albicans Norantea
guianensisPalicourea rigidg Pouteria ramiflorg Schefflera distractifloray Terminalia
fagifolia, asi como también especies de los géneByssonima Chamaecrista
Gochnatia Miconia, Mimosa(grupo de especies arborescentesugleg entre otros.

2.b. campo de murundus
=sabana parque; savanna parkland

pampa termitero

savannawetland complex (Killeen, 1990; Killeen et al., 1990; Killeen & Hinz, 1992); pampa termitero/sabana arbustiva
inundada/inundated savanna with termite mounds (Killeen & Schulenberg, 1998); chaparrales y sabanas arboladas
estacionalmente anegadas (seasonally flooded arboreal savanna) (Navarro, 2002); sabanas higrofiticas con
monticulos; sabanas sobre suelos mal drenados (cerrado) (Navarro & Ferreira, 2004); sabanas hidrofiticas con
monticulos (pampas-termitero, campo do murundus); sabanas arboladas y arbustivas sobre suelos anegables (Navarro
& Ferreira, 2007); sabanas arbolado-arbustivas anegables; sabanas hidrofiticas con monticulos (pampas-termitero,
campo do murundus): pampas-termitero estacionalmente encharcadas (Navarro, 2011).

Es una fisibonomia bastante particular debido a que forma un paisaje dominado por
campo estacionalmentieundado, pero con la presencia de adsoy arbustos agrupados
sobre elevaciones mtacidas por termiteros (Figura).6La elevacion del terrero y
cantidad de termiteros varia bastante en funcién a la profundidad y tempo de inundacion
de los campos.

Las variaciones de elevacion de las platadsr que forman los termiteros varian
de 0.5/ 1.5 m, con radios que alcanzan entrei045m. El radio de las plataformas varia
de acuerdo ala cantidad de termiteros que la conforman3 {ermiteros), el grado de
erosion por el que estan atravesando téominteros, y el tempo de desarrollo de la
vegetacion sobre las plataformas.

En la region Norte del Cerrado (Parque Noel Kempf) se han registrado entre 52
I 56 termiteros por hectarea, lo cual representa aproximadamente el 15% de superficie
del terrenaKileen & Schulenberg, 1998). Sin embargo, en los alrededores de Santa Rosa

de la Roca hemos observado cantidades menores3{&rmiteros por hectarka
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Las especies de arboles y arbustos que estan agrupados en las plataformas de los
termiteros estan conformadas por especies semideciduas, con arboles que alcanzan entre
217 8 m de altura. Los suelos sobre el que se forman las plataformas son de tipo franco
imoso (Figura 7A) o franco arciloso (Figura B), los cual depende de los horizontes
inferiores, ya que los termiteros son formados producto de la remocidbn de dichos
sedimentos.

La ocurrencia de quemas la vegetacion des campos de murundus no es muy
frecuente, especialmente en areas con campos que se inundan por periodos MAas
prolongados y mantienen una afta humedad de los suelos. Sin embargo, en campos que
sufren cortos periodos de inundacion y en épocas extremadamente secas, estas areas son
guemadagFigura 6D), como parte del manejo de pasturas.

La composicibn de especies lefiosas que se desarrollan sobre las plataformas es
una mezcla de elementos floristicos tipicos del cersattsu strictoy especies de
formaciones vegetales circundantes al Cerf@snazonia al Norte, Chaco al Sur). Entre
las especies mas frecuentes y comunes que se establecen sobre las plataformas estan
Acrocomia aculeata(totai), Alibertia edulis (mermelada), Astronium fraxinifolium
(pototd), Brosimun gaudichaudiimururé), Byrsanima cydoniifolia Curatella americana
(chaaco), Genipa americana(bi), Jacaranda cuspidifolia(jacarandd), Machaerium
hirtum (tusequi), Magonia pubescengbarbasco), Tabebuia aurea(alcornoque),
Rhamnidium elaeocaropurfturere) y Qualea grandiflora(tinto negro). Cuando la
plataforma es mayor a 1 m de radio, es comin encontrar en el estrato herbaceo la palmera
acauleAllagoptera leucocalyXmotacuchi) yBromelia spp. (garabata).

Las caracteristicas floristis y ambientales de los cammus similares ab del
campo limpo umido y campo estacionalmente inundadmm excepcion de la presencia
de terminteros.Por lo quesondescritas detaladamente mas adelante.

2.c. vereda & 2.d. Palmeiral
=palmares; = palm swamp

palmares

pantanos de palmares/palm swamp (Killeen & Schulenberg, 1998); palmares inundados por aguas negras (black-water
palm-sw amp) (Navarro, 2002); palmares de aguas negras (Navarro & Ferreira, 2004); palmares de aguas negras
estancadas; palmaresinundables (Navarro& Ferreira, 2007); palmares de aguas negras; palmar (Navarro, 2011).

Estas dos fisionomias se desarrollan en zonas con depresiones topogréficas
suaves, donde los suelos son bastantes humedos y el nivel freadtico es ato. Ambas

fisonomias tienen en comin Mauritia flexuosa(palma eal), que corresponde a una
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especie de palmera que se presenta como la mas caracteristca y sobresalente. Sin
embargo, tanto los palmares y la vereda se puede distinguir claramente una de otra por
Sus caracteristicas estructurales y ambientales.

La vegetaidn de vereda en el Cerrado de Bolvia hasta ahora solo la hemos
registrado en la meseta de Huanchaca, donde se presentan en zonas con topografia
ondulada, con laderas suaves cubiertas por campo limpo Umido y/o campo sujo Umido,
terminando siempre en cassde agua en el fondo, donde se presenta la vegetacion lefiosa
asociada aMauritia flexuosa(Figura 8). Los elementos arboérearbustivos forman una
comunidad bastante densa, alcanzando un dosel continuo o discontinuo dé éntre 2
La especie emergentmas frecuente edlauritia flexuosala cual alcanza alturas entre 8
I 15 m. La humedad de los suelos en los campos y la vegetacion lefiosa que conforman
las veredas es permanente a lo largo del afio, y se debe a la superfcialidad de la napa
fredtica, la cuaes mas elevada durante la época de luvias. Tanto los campos como la
vegetacion lefiosa no llegan a inundarse, pero a veces las zonas de vegetacidn lefiosa se
inundan por un breve periodo de tempo producto del rebalse de los cursos de agua.

Por otro lado,los palmares se distribuyen engenillanurg en areas cubiertas
principalmente de campos estacionalmente inundados, donde lega a resaltar
notoriamente los agrupamientos Mauritia flexuosalas cuales se asocian en menor o
mayor proporcion con otrassgecies lefiosas, pero no llegando a formar un dosel
continuo. A diferencia de las veredas, los palmares se inundan prolongadamente a lo largo
del afo, esto producto del rebalse de los rios de gran porte (aguas fluviales) y/o por el
estancamiento del agua de las luviagués pluviales). La densidad de lefiosas en los
palmares esta asociada directamente al grado y tempo de inundgeiqoe,a menor
grado de inundacion, mayor sera la densidad de lefiosas. Al igual que en las veredas,
Mauritia flexuosallega a alcanzar altas entre los 8 15 m, con arboles y arbustos
dispersos que pueden alcanzar alturas de enfrés in de altura, formando un dosel
continuo o discontinuo.

Tanto en los palmares como en las veredas, las areas donde se concentran las
poblaciones deMauritia flexuosay las lefiosas (zonas mas bajas) son considerados
pantanosos, ya que son sueldendbos y de color negro de tipo Histosol fg@nossolos;
=Histosols), presentando una gran cantidad de materia organica.

La informacion floristica de estas dos fisiomias es bastante escasa. Basados en

nuestras observaciones Yy colecciones de campo podemos destacar entre las especies
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arboreas y arbustvas mas frecuentes en las areablamitia flexuosatanto en las
veredas como en los palmares estan principalmeCdaéophyllum brasiliense(palo
Maria), llex affinis Myrsine umbellataRicheria grandis Siparuna guianensig abebuia
insignisy Tapirira guianensis ademas de especies de los géndiobornea Cecropia
Leandrg Miconia y Rapaneaentre otros.

3. Formaciones campestres

Dentro de este grupo se distinguen tres fisionomias y cinclissutomias. Las
fisionomias se distinguen principalmente por la dominancia de las formas de vida que la
conforman, Yy las sulisionomias pueden separarse por el tipswitrato sobre el que se
desarrolla, las caracteristicas de drenaje y su situacion fisiografica. Estas fisonomias y
subfisionomias son:

3.a. campo limpo

Es una fisibnomia donde la forma de vida dominarderesponde a gramineas,
hierbasy subarbustos, corara presencia de arbustos, y ausencia total de arboles. El
estrato graminedierbaceo es continuo y diura variable, la cual va de 0.5 a poco mas
de 1 m.

De acuerdo a su localizacion fisiografica y grado de drenaje de los suelos podemos
distinguir tres subfisionomias de campo limpo, siendo estsi. campo limpo seco,
3.ali. campo limpo Umido, ¥3.alii. campo estacionalmente inundado, éstos dos ultimos
en Bolivia sonfrecuentemente confundidos como si fuesen igudkes. otro lado, cabe
resaltarque el campo estacionalmente inundado no es mencionado por Ribeiro & Walter
(2008) como un tipo fisikndmico en el Cerrado de Brasil.

3.a.i. campo limpo seco
=campo abierto seco; =dry open grassland

pampa

open grassland (Killeen, 1990; Killeen et al., 1990); valley-side campos: upslope (Killeen & Hinz, 1992); campos
cerrados: sabanas abiertas, campo limpo (Becket al., 1993); sabanas arboladas derivadas: campo limpo; sabanas
higréfilas: sabana herbacea serial meso-xerdéfila, pampa herbacea, pampa xeréfila (Navarro, 1995); campo
limpo/sabanaabierta de tierras altas/open well drained savanna; sabanas abiertas (Killeen & Schulenberg, 1998);
cerrado chiquitano: sabanas abiertas, campo limpio, pampa (lbisch et al., 2003); sabanas herbaceas (cerrado grassland
savanna): campo limpo, pampa (Navarro, 2002); chaparrales escleroéfilos sobre serranias y mesetas: facies de campo
limpo; chaparrales esclerofilos y sabanas arboladas de la Chiquitania sobre suelos bien drenados: sabanas herbaceas
(campo limpo) (Navarro & Ferreira2007; Navarro, 2011).

El campo limpo seco se encuentra principalmente en cimas de mesetas y serranias,
siempre sobres superficies casi planas, con suelos bien drenados y algunos afioramie ntos
rocosos abruptos bastantes dispersos y de pequefio porte @AgurB). La informacion

sobre las caracteristicas edéficas de esta fisionomia en Bolvia es escasa, pero por lo
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observado durante nuestras exploraciones de campo podemos indicar que son poco
profundos, de tipdPlintosol (=Hntossolo), con textura franco arenosa o pedregosa. El
estrato gramineberbaceo se distrbuye normalmente por debajo de 0.5 m,
desapareciendo casi por completo después de una quema @&igura
3.a.ii. campo limpo umido
=campo abierto himedo; wet open grassaland

pampa humeda

campo himedo de tierras altas/humid savanna/sabana abiertaestacionalmente anegada (Killeen & Schulenberg,
1998); campos cerrados: campo himedo (Beck, 2015).

Al igual que el campo impo seco, el campo impo Umido también se presenta en
cimas de mesetas y serranias, pero en situaciones de relieve levemente inclinadas que
terminan en pequefas depresiones, 0 cursos de agua con bosques de galeriBOAlrigura
o vegtacidn de vereda (Figura BD Los suelos sobre los que se desarrolla son de tipo
Litosol (2.epsols; MNeossoloLitdlico) o Plintosol (=Hntossolo), y con texturas franco
arenosa 0 algo pedregosos. En general son poco profundos, y debido a la situacion
topografica en la que se desarrolla estos tienden a retener bastante humedad, pero no
legan ainundarse o ay@se, drastica o notoriamente.

El estrato gramineberbaceo alcanza normalmente hasta 0.7 m de altura, con
especies herbaceas que emergen hastalendan durante su época reproductiva, como
es el caso deaepalanthugFigura 10C). Generalmente ésta sfiklonomia no se quema,
pero cuando el periodo seco es bastante prolongado y drasticpregilstacion anual
fue baja, el fuego llega a afectaflBigura 1MD).

3.a.lii. campo estacionalmente inundado
=campo abierto estacionalmente inundado; =seasonaly flooded open grassland

pampa aguada

valley-side campos (wet campos): midslope, dow nslope; savanna wetland complex (Killeen, 1990; Killeen et al., 1990;
Killeen & Hinz, 1992); campos cerrados: sabanas himedas (Becketal., 1993); sabanas higrdfilas: sabana herbacea
estacionalmente humeda, pampa herbacea estacionalmente himeda, sabana herbacea higréfila, pampa herbacea
higréfila (Navarro 1995); sabana abierta inundada; open inundated savanna/pampa aguada/pampa abiertainundada
(Killeen & Schulenberg, 1998); sabanas herbaceas higréfilas (higrophilous herbaceous savanna): sabanas higréfilas
oligotréficas estacionalmente muy humedas, sabanas oligotréficas estacionalmente anegadas; pampas herbaceas
higrdfilas (Navarro, 2002); sabanas herbaceas estacionalmente inundadas; sabanas herbaceas hidrofiticas e
inundables (Navarro & Ferreira, 2004); herbazal pantanoso de la llanura aluvial; sabanas herbaceas inundables:
sabanas herbéaceas oligotréficas higrofiticas, sabanas herbaceas oligotréficas inundadas estacionalmente (Navarro &
Ferreira, 2007); sabanas herbaceas inundables: sabanas herbéceas oligotréficas higrofiticas, sabanas herbaceas
oligotréficas inundables estacionalmente (Navarro, 2011).

La subfisionomia decampoestacionalmente inundada se encuentra distribuida
de forma dispersa en f[aenillanura del escudo precambricocupando las zonas mas

bajas. La inundacidon que sufre esta fisionomia es periddmaede ser de dos tipos, la
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primera cuando las aguas proceden directamente de las luvias locales (pluvial) y que se
acumulan en las zonas mas bajas (vales) de la lanura ondulada {(HiguralB, 11D),

y la segunda cuando las aguas legan ptoddel rdalse de rios (Figura €} durante el
periodo de aguas altas (fuvial). Esta uUltima, es mas comin y extensa en las regiones de
los Llanos de Moxos y el Pantanal.

Esta subfisionomia se presenta sobre suelos profurfd@sm de profundidad) de
tipo Geysoles (=Entisols; =Gleissolo) oHistosol (Histosols; #rganossolos) en las
lanuras onduladas, con textura franco arenosa en las laderas y franco imosa de aspecto
lodoso y oscuro (materia organica fina) en el fondo del vale; y deRipaosol
(=Entisols; =NeossoloFlivico) en las planicies inundadas por el rebalse de los rios. El
pH oscila entre 4 4.5 en las laderas, yi55.5 en fondo del vale, por lo que pueden ser
considerados moderada a fuertemente &cidos.

Las quemas dalampo estacionalmente inundadocurren durante la época seca,
pero principalmente de manera inducida. El estrato grarhimdziceo alcanza entré 1
1.5 m de alura cuando no se queman frecuentemente, y por debajo de 1 m cuando se
quema anualmente.

La flora que posee cada una de estss subfisionomias es bastante especifica,
diferencidndose fuertemente entre una region y otra. Entre los géneros mas frecuentes y
rcos en especies que pueden encontrarse en las cimasseledssas y mesetdasnto en
ambientes secos y humedos est&onopus Bulbostylis Cyperus Eugenia Hyptis
Ludwigia, Myrcia, Panicum Polygala Paspalum RhynchosporaVernonia sensu latg
Xyris entre otros. Asi también, en las areas hiumedas se presentan diversos géneros y
especies de las familias Asteraceaantmiaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Iridaceae
y Lentibulariaceae. En lapenillanuras las especies mas frecuentes gardropogon
bicornis Eriochrysis cayennensidmperata tenuisLoudetia flammidalLoudetiopsis
chrysothrix Ludwigia nervosaRhynchospra globosa Saccharum trinji Schisachyrium
condensatung Xyris savannensis

3.b. campo sujo

Al igual que en el campo limpo, la forma de vida dominante en el campo sujo
también corresponde a gramineas, hierbas y subarbustos, pero ahora con la presencia
frecuente de arbustos y algun@sboles de porte bajo (Figura A-D). El estrato
gramineeherbaceo forma una capa continua que generalmente no supera los 1 m de

altura, y estrato lefioso de arboles y arbustos se distribuye eintBeni (Figura 12B-
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12D). Los arboles se presentan de forma muy dispersa y en menor abundancia en
comparacion a los arbustos. En Bolvia el campo sujo puede diidirse en dos sub
fisibonomias conforme su situacion fisiografica y drenaje de los suelos, siend@dsios:
campo sujo s, y3.h.ii. campo sujo umido.
3.b.i. campo sujo seco
=campo herbacearbustivo seco; = dry open shrubby grassland
pampa

sabanas arboladas derivadas: campo sujo; (Navarro, 1995); campo sujo/sabanas arbustivas; campo cerrado/sabana

arbolada de tierras altas/shrub savanna (Killeen & Schulenberg, 1998); sabanas herbaceas con arbustos (cerrado
scrub-grassland savanna): campo sujo, pampa (Navarro, 2002); chaparrales escleroéfilos sobre serranias y mesetas:

facies de campo sujo; chaparrales escleréfilosy sabanas arboladas sobre suelos bien drenados: sabanas arbolado
arbustivas muy abiertas, campo sujo (Navarro & Ferreira, 2007; Navarro, 2011).

En la cima de lagnesetas y serraniasl campo sujo seco puede encontrarse
creciendo en manchas, ocupando areaslaticips Yy laderas suaves, generalmente en
zonas de transicidn entre el campo limpo (himedo o seco) y el cegasio strictpo
intercalando con campo limpo Umido (Figut2A & 12B), asi como también ocupando
areas extensas y uniformes (Figdi2d). Los suelos sobre los que se desarrollan son bien
drenados y medianamente profundos (<1 de profundidad), de Riptosol
(=Plintossolo), y con textura franco arenosa o pedregosa.

En laspenillanuras el campo sujo seco aparece en condiciones nat@aléseas
entre el campo estacionalmente inundado y el ces@nisu strictpy por origen antropico
a partir de la degradacion del cerragdmsu strictgproducto de quemas anuales (Figura
12C & 12D). Se presentan sobre suelos de theenosol (deossolo; =Entisols),
Cambisol (=Canbiossolo; #mpceptisols) d-errasol (atossolo; ©xisols), con textura
arenosa o franco arenosa, y pH de 4.5.(+/

3.b.ii. campo sujo umido
=campo herbacearbustivo humedo; wet open shrubby grassland

pampa humeda

campo huimedo de tierras altas/humid savanna; campos himedos/sabana abierta estacionalmente anegada (Killeen &
Schulenberg, 1998); campos cerrados: campo humedo (Beck, 2015).

El campo sujo umido aparece principalmente en la cimmet®etas y serranias
ocupando laderas suaves y extensas, donde los suelos son poco profundos, y la humedad
perdura una buena parte del afio (no tanto como en el campo limpo Umido), presentando
un periodo seco que le permite el establecimiento y desarrollo de algunas pec&sesp
lefiosas. Los suelos de ésta-sibnomia son similares a los del campo limpamido,

fisbonomia con la que se encuentran intercalando (Fij0fa& 10B).
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Floristicamente el campo sujo estd muy relacionada con el campo limpo a nivel
del estrato gramécherbaceo, y con el cerradensu strictoen el estrato arboreo
arbustivo. Entre las familias mas importantes dentro del campo sujo por su riqueza de
especies y abundancia estdn Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae, Gesneriaceae,
Melastomataceae y Poace&m la region de lgenillanura la especie de pastos mas
frecuentes y abundantes sAristida succedaneaAxonopus chrysoblephayi&lionurus
muticus Heteropogon contortys Trachypogon spicatys Panicum olyroides P.
quadriglumey el géneroPaspalumentre otros.

3.c. campo rupestre

=campo rupestre; =rocky grasslands

campo rupestre (Killeen 1990; Killeen et al., 1990; Killeen & Hinz 1992); campos cerrados: campo rupestre (Becketal.,
1993); vegetacion saxicola: campo rupestre; vegetacion saxicola de lajasy afloramientos rocosos (Navarro 1995);
campo rupestre: sabana abierta con lajas areniscas, sabanas abiertas con rocas (open savanna with rock fields);
afloramientos de arenisca; laja arenisca (sandstone outcrop) (Killeen & Schulenberg 1998); cerrado chiquitano:
sabanas abiertas, campo rupestre (lbisch et al., 2003); vegetacion saxicola del Cerrado (Cerrado rock outcrops and
cliffs vegetation): vegetacion de farallones rocosos (rock-cliff vegetation) (Navarro 2002); arbustales y matorrales
saxicolas; arbustales saxicolasy campos rupestres; sabanas edafoxerdfilas (campo rupestre); vegetacion saxicolay
campos rupestres (Navarro & Ferreira 2004); campos rupestres sobre serranias areniscosas; arbustalesy matorrales
saxicolasde la Chiquitania (lajas): matorral saxicola; sabanas edafoxerdfiticas de la Chiquitania (campo rupestre)
(Navarro & Ferreira 2007); matorrales saxicolas de colinasy serranias: campo rupestre sobreserranias areniscosas;
arbustalesymatorrales saxicolas (lajas): matorral saxicola; sabanas edafoxerofiticas (campo rupestre) (Navarro 2011).

Corresponde a una fisibonomia que aparece sobre afloramientos rocosos abruptos
(arenisca 0 metamorficas) en la cimanaesetas y serranig§igura 13A) por encima de
los 600 m de attitud.

Esta compuesta principalmente por especies herbaceas y subarbustivas (Figura
13B), con una escasa presencia de arboles y arbustos. Forma un estrato -herbaceo
subarbustivo discontinuo y de altura variable, generalmente de enfreO(k2m. Las
plantas en estasibnomia crecen sobre suelos superfciales que se forman por la
acumulacion de sedimentos en pequefias depresiones (FgDjaasi como también
introduciendo sus raices en las fisuras 0 espacios entre rocas (F&Dya yb
directamente sobre la roca mad

Los suelos que se forman de estas rocas son degfiiosol (=NeossoloLitélico;
=Entisols), con textura arenosa 0 pedregosa, con piedras de diversos tamafos
dependiendo de estado de meteorizacion de la roca. El campo rupestre esta en contacto
con otas fisionomias como el campo limpo, campo sujo y cerrado rupestre, con la cual
comparte varias especies, pero que se diferencia claramente.

Floristcamente, el campo rupestre posee un conjunto de especies bastante
particular y que difiere de una regidn a otra, e incluso dentro una misma region varia de

acuerdo al tipo de roca madre y distancia de separacion. Entre las familias mas diversas
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y/lo abundantes de esta fisonomia en Bolvia estan Asteraceae, Bromeliaceae,
Cyperaceae, FEriocaulaceae, Fabaceae, Iridaceae, Melastomataceae, Poaceae, Yy
Veloziaceae.

Tanto en Bolivia como en Brasil, los campos rupestres son consideradas como la
fisknomia co mayor presencia de endemismo Yy plantas raras, esto debido a que las
condiciones ambientales sobre las que crecen (alitud, limitantes edaficas, déficit hidrico,
altas temperaturas durante el dia, baja temperatura durante la noche, mayor radiacién
solar) han exigido que los organismos respondan ante cada una de estas de formas
diferentes, elevando asi sus tasas de diversificacion taxonémica.

DISCUSION
Delimitacion geogréafica

Los limites y superficies que determinamos estan parcialmente sobrepuestos a los
establecidos en Bolvia previamente eck et al. (1993) Ibisch et al. (2003)y Beck
(2015) quienes adoptaron criterios principalmente -paisajisticos para su delimitacién.

Sin embargo, a diferencia de estos autores, nosotros incluimos dentro de los limites del
Cerrado a los campos y sabanas localzadas entre la meseta de Huanchaca vy el
denonmado planalto ChiquitangNavarro, 2002; Navarro, 20113s cuales previame nte
fueron clasificadas de diversas formas, como por ejemplo, sabanas h{Bedeast al.,

1993) sabanas inundables del Pantanal, sabanas inundables de los llanos de Moxos
(Ibisch et al., 2003) y/o sabanas benianas del @eck, 2015) Otra de las zonas que
incluimos como parte del Cerrado es la serrania de San Simén y sus alrededores. Esta
zona que se ubica al Este de la provincia Itenez (Beni) fue considerattasgoet al
(2003)como parte de las sabanas inundables de los llanos de Moxos, y actualmente esta
clasificada por Beck (2015) como una zona de bosque himedo.

Sin embargo, descripciones floristicas y ecolégicas puntuales de estas dos zonas
(Mostacedo & Kileen, 1997/Kileen & Schulenberg, 1998; Navarro, 2002; Navarro &
Ferreira, 2004; Navarro & Ferreira, 2007; Navarro, 201ls han definido
principalmente como zonas de cerrados, estando conformada por campos y sabanas con
suelos bien drenados a estacionalmentendamos, lo cual estaria ratficando los
resuttados que hemos obtenido.

Pese a que el AbayojCerrado Chaquefio segun Ibisch et al. (2003) y Beck
(2015)] el cerrado beniano, el cerrado pacefio, el cerrado del preandino, y el cerrado del
subandino Ipisch et al., 2003; Navarro & Ferreira, 2004; Navarro & Ferreira, 2007,
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Navarro, 2011Beck 201% son regiones que posefisionomias con flora afin a los
campos y sabanas del Cerrado propiamente dicBimsembargo,éstas no deben ser
consideradas tal, ya queedan inmersas dentro de otros dominios 0 regiones
ftogeograficas, las cuales poseen caracteristicas fisiograficas, geoldgicas, histéricas y
evolutivas diferentes, tal conto hemos demostrado en este estydor lo que fueron
excluidas de los limites queoponemos. Situacidn similar fue planteada por Rattat.
(1997) y Ratteet al.(2003) en Brasil, quienes reconocen la existencia de areas de sabanas
con flora y fisionomias similares a las del Cerrado inmersas dentro de la Amazonia, pero
que,a pesade tener esta gran afinidad, terminaron siendo denominadas como sabanas
amazonicas (Amazonian savannas).

La exagerada wutilizaci-n del t®rmino fce
o comunidades vegetales fuera del area de distribucién real qmatefen este estudio,
puede traer serias consecuencias para la conservacion, tanto para el Cerrado propiamente
dicho, como para los dominios o regiones ftogeograficas en donde estas fisionomias
afines estan inmersas. Por ejemplo, de aceptar el denominadlc e r r a dlbischh eni ano
et al., 2003) o las diversas comunidades de cerrados del Beni Norte (Navarro, 2002;
Navarro & Ferreira, 2004; Navarro, 20119e estaria aminorando drasticamente la
biodiversidad de los Llanos de Moxos, o actualmente denominadamBeni Savanna ,
la cual es considerada endémica de Bolivia (Sarmiento, 1983; Huber, 1987gDain
2014), ya que légicamente todos sus atributos bioldgicos deberan ser sumados al Cerrado
propiamente dicho, causando fuerte impacto en ambas reg®oestro lado, el efecto
sobre elCerradoseria debido a que, seimenta su superficie total y no incesmtaria
significativamente su biodiversidad, y para los Llanos de Moxos porque se estaria
disminuyendo drasticamente su superficie y biodiversidgiacion similar ocurriria si
aceptamos los denominados cerrado pacefio, cerrado chadboisib €t al., 2003),
campos cerrados (campos y sabanas de Santa Cruz de la Sierra) (Beck, 2015) o cerrado
del preandino (Navarro & Ferreira, 2004), y el cerrado del subandino Sur (Navarro, 2002;
Navarro & Ferreira, 2004; Navarro, 2011).

Sintesis terminoldgica

A lo largo ¢ 16 afios (2000 2015) de historia de estudios de los campos y
sabanas del Cerrado en Bolvia fueron creados una alarmante cantidad de nombres, los
cuales en muchos casos son una interpretacion errada de los términos fisiondmicos

utlizados para el Cerraden Brasil por autores coniibeiro & Walter (1998), Furley
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(1999), Oliveira Fiho & Ratter (2002), y Ribeiro & Walter (200&)si también, es
necesario destacar que, si bien los campos y sabanas del Cerrado son fisiondmicame nte
similares a las de otrasgiones en el neotrpico, la terminologia adoptada para referirse

a éstas es propia del Cerrado (Walter 2006) y actualmente es amplamente utlizada
internacionalmente.

Uno de los primeros autores en pretender implementar en Bolvia los términos
fisonémicos propios del Cerrado fue Kileen (Kileen, 1990; Kileen & Hinz, 1991;

Kileen & Nee, 1991; Kileen &chulenberg 1998), aunque con pocas especificaciones
y caracterizaciones de los atributos de cada una de éstas, lo cual posiblemente fue lo que
no perniié continuar con su utlizacién en estudios posteriores.

Subsiguientemente, Navarro (Navarro, 1995; Navarro, 2002; Navarro & Ferreira,
2004; Navarro & Ferreira, 2007; Navarro, 2011) al contrario de Kilg&lkeen, 1990;

Kileen & Hinz, 1991; Kileen &Nee, 1991; Kileen &Schulenberg 1998) realizd la
clasificacion de los campos y sabanas del Cerrado en Bolivia utilizando caracterizaciones
floristicas y ecoldgicas que ayudaron a diferenciarlas relatvamente unas de otras. Sin
embargo, también cred umdta cantidad de términos para referirse a cada una de éstas,
mezclando t®rminos t®cnicos y populares, y
y fisabanado. As 2?2 tambi ®n, de acuerdo a | a
propuesta por Navarree torna inestable entre una publicacion y otra, ya que cambia los
términos y aplica palabras que conceptualmente no serian propias para hacer referencia a
una determinada fisionomia (Ej.: camporma@undus chaparrales y sabanas arboladas
estacionalmenteanegadagNavarro, 2002)sabaas higrofiticas con monticulo@Navarro

& Ferreira, 2004)sabanas hidrofiticas con monticulos (parieasitero, campo do
murundus); sabanas arboladas y arbustivas sobre suelos anegables (Navarro & Ferreira,
2007) sabanas rboladearbustivas anegables; sabanas hidrofiticas con monticulos
(pampastermitero, campo do murundus): pampasnitero estacionalmente encharcadas
(Navarro, 2011) lo cual ha causado muchas confusiones entre los lectores locales e
internacionales.

Beck et al. (1993) y Beck (2015), han incluido tradicionalmente todas las
fisionom2as de |l os campos y sabanas del Cer
cerradoso, el cual es un sin-nimo d-e | cerrz:
fisbnomias del ceado sensu stricto(Ribeiro & Walter, 2008). De considerar

conceptual ment e |l a existencia %Yanicamente d e
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indicando que poseemos una baja diversididy beta y por consiguiente no podria ser
considerada como umod postde biodiversidad y prioridad de conservacion, tal como es
considerado actualmente los campos y sabanas del Cdvtgels ét al, 2000).

El campo rupestre y cerrado rupestre son fisionomias que en Bolivia
tradicionalmente han sido consideradas con® sola y también denominada de muchas
formas, e incluso confundidas como si fuesen similares a las comunidades saxicolas de
l os fAinselbergod (Navarro, 200 2; Navarro
poseen caracteristicas fisionOmicas, gedddgiy floristicas complemente diferentes, tal
como se puede constatar en los trabajofisieh et al. (1995) y Mostacedet al. (2007).

Las diferencias entre el campo rupestre y cerrado rupestre radican principaémente
composicién floristica y sus iismomias ya que el primero estd dominado pspecies
gramineas,hietbasy subarbustos, y el segundo, ademas presentar a éstas formas de vida
también tiene arboles y arbustos. Asi también, estas dos fisibnomias estan presentes
generalmente por encima @s 1600 m de altitud en laerranias y mesetagsobre rocas
metamorficas o0 de arenisca, caracteristicas que la diferencian de la vegetacion saxicola
de | os dAinsel ber go, pexilanurgywsbre®@scdsadgraaitp ar e ¢ e
gneises La diferen@acion entre el campo rupestre y la vegetacion saxicola de los
Ainsel ber go h a nMamsani dt@l. (201jl quienasd detallan pra rserie de
especies caracteristicas de dichos ambientes. La diferenciacion de este grupo de
fisknomias es altamente relevante coangumento de conservacidn, ya que cada una
posee una alta cantidad de especies endémicas (Matah 2010; Mamaniet al,

2011), por lo que si éstas se generalizsstariamos simplificando sus atributos de
conservacion

Actualmente, a nivel internacional para Bolivia solo se reconoce Unicamente a la
region de la meseta de Huanchaca (Parque Noel Kengitado) como area de Cerrado
(Olson et al, 2001; Olson &Dinerstein 2002; Dixon et al, 2014), siendo que en el
presente trabajo hemos demostrado con argumentos técnicos que la superficie que abarca
esta formacion vegetal es mucho mayor. Una posiblécaxidin para este hecho es que,
tradicionalmente se ha estado empleando una terminologia no apropiada, lo cual hace
pensar que los campos y sabanas del Cerrado en Bolivia no son sino fisionomias afines a
ésta. Por lo cual, la utlizacién de los términagofidmicos que proponemos, permitird
en el futuro que se reconozca una mayor superficie de Cerrado propiamente dicho dentro

de Bolvia.

&
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CONCLUSIONES
Los campos y sabanas del Cerrado en Bolivia fueron delimitados en base a su

geologia, grado de inundaciénelevacion, pudiendo excluir del concepto de Cerrado a

los Llanos de Moxos, y otros campos y sabanas fisiondmicamente similares que estan

inmerso en la regidbn del Chaco, Yungas el TucurBoioviano. Asi también, se logré
establecer los limitegntre el Cgado y el Pantanal en Bolvia
Las fisibonomias y subfisionomias que proponemos, simplifican y uniformizan una

exagerada cantidad de términos creados hasta ahora en Bolvia por diversos autores, y

nos permitird ser incluidos conceptualmente dentraCdalado a nivel internacional. Se

torna relevante el adoptar una vision internacional de nuestras formaciones vegetales, ya
que esto nos permitird redoblar esfuerzos para gestigiastificar su conservacion.
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Figurasi Capitulo 1
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Figura 1. Factores considerados para realizar la delimitacion de los campos y sabanas del
Cerrado en Bolivia. A= mapa de coberturas de campos y sabanas; B= mapa geoldgico; C=
mapa de inundaciones; D= modelo de elevacién digital (intervalos en metros).
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Figura 3. Fisionomia de cerraddo. A= cerraddo durante la época himeda; B= cerrad@o recién
guemado durante el final de la época seca; C= interior del cerraddo con estrato herbaceo poco
denso y bajo ingreso de luminosidad. Fotografias: A zona de Santiago de Chiquitos; B zona
entre San Ignacio de Velasco y San José de Chiquitos; C zona de Lomerio.
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Figura 4. Sub-fisionomias del cerrado sensu stricto. A= cerrado denso en los alrededores de
Concepcion; B= cerrado tipico en las laderas de la Serrania de Sunsas; C= cerrado ralo en los

alrededores de Santiago de Chiquitos; D= cerrado rupestre en la cima de la meseta de
Santiago de Chiquitos.
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Figura 5. Caracteristicas generales de la fisonomia del cerrado sensu stricto. A= &reas
recientemente quemadas; B= arboles y arbustos con fustes inclinados y retorcidos sobre un
estrato gramineo-herbaceo continuo; C= Rudgea viburnoides, especie con hojas fuertemente

coriaceas y corteza gruesa; D= Caryocar brasiliensis, especie con hojas semicoriaceas.
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Figura 6. Fisionomia de los campos de murundus. A= campos inundados estacionalmente con

presencia de termiteros en proceso de colonizacion por especies lefiosas; B= agrupamiento de

arboles sobre un solo termitero; C= agrupamiento de arboles sobre una plataforma de tres
termiteros; D= areas de campos de murundus recientemente quemada.
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Figura 7. Termiteros formados por dos tipos de suelos. A= suelos franco limosos; B= suelos
franco arcillosos.
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Figura 8. Vegetaciéon de vereda. A= vereda rodeada por campo sujo Umido; B= vegetacion de
vereda al lado de un bosque de galeria; C= campo limpo Umido con vegetacién de vereda; D=
comunidades lefiosas de la vegetacion de vereda. Fotografias tomadas en la meseta de
Huanchaca.
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Figura 9. Fisionomia de campo limpo seco. A= campo dominado por gramineas con presencia
de subarbustos; B= campo con algunos afloramientos rocosos dispersos; C= campo limpo seco
después de sufrir una quema. Fotografias: A cima del Cerro Muttn; By C en la meseta de

Santiago de Chiquitos.



64

Figura 10. Fisionomia de campo limpo Umido. A= mosaico de fisionomias, iniciando con un
cerrado ralo, pasando a campo limpo Umido y terminando con un bosque de galeria; B=
mosaico de fisionomias, iniciando con campo rupestre, pasando a campo limpo Umido,

pasando a un campo sujo seco y wlviendo a campo limpo Umido, para terminar en un area de
vereda; C= campo limpo Umido con Paepalanthus chiquitensis; D= campo limpo Umido

recientemente quemado con Paepalanthus. Fotografias A, C y D tomadas en Santiago de
Chiquitos, y B en la meseta de Huanchaca.
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Figura 11. Fisionomia de campo limpo estacionalmente inundado. A= estrato gramineo-
herbaceo donde se destaca la abundancia de la hierba Ludwigia nervosa; B= estrato gramineo-
herbaceo donde se destaca la abundancia de la graminea Schizachyrium condensatum; C=
estrato gramineo-herbaceo donde se destaca la abundancia Loudetia flammida; D= estrato
gramineo-herbaceo donde se destaca la abundancia de Vernonia sp. Fotografias: Ay B
tomadas en los alrededores de Concepcién; C en la zona de San José de Campamento; D en
los alrededores de San Ignacio.
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Figura 12. Fisionomia de campo sujo. A= campo sujo seco, con presencia frecuente de
arbustos y arboles bastantes dispersos; B= campo sujo seco con mayor densidad de arbustos;
C= campo sujo seco recientemente quemado; D= campo Sujo seco que se quema anualmente.
Fotografias: A cima del cerro Manamo; B cima del cerro Mutun; C alrededores de Santiago de
Chiquitos; D camino entre San Ignacio de Velasco y San José de Chiquitos.
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Figura 13. Fisionomia de campo rupestre. A= meseta de la zona del Organo en la Serrania
Chiquitana; B & C= gramineas, hierbas y subarbustos creciendo en campo rupestre; D=
Mimosa jacobita, especie endémica creciendo en medio de rocas. Fotografias: A - D tomadas

en Santiago de Chiquitos.
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Capitulo 2. THE VASCULAR PLANTS OF THE GRASSLAND AND
SAVANNAS OF THE SUB-ANDEAN OF BOLIVIA: CHECKLIST,
ENDEMISM, AND PHYTOGEOGRAPHIC AFFINITIES

PLANTAS VASCULARES DOS CAMPOS E SAVANAS DO SUBANDINO
BOLIVIANO: CHECKLIST, ENDEMISMO E AFINIDADES FITOGEOGRFICAS

Resuma Os campos e savande subandino boliviem tradicionalmente foram tratadas
como um tipo de vegetacdo sedinad e com baixa diversidade @spéciespelo que

foram consideradaaté agorgpouco atrativas e importantes para a realizacdo de estudos
floristicos intensivos ndo endo despertaditeressea sua conservacdo. No presente
estudo apresentamosa primeira lista de plantas vasculares que compde as diferentes
fisbonomias dos campos e savanas do subandino na Balvadiando asegides onde
foram registradas, o tipo de habitat onde @m®s@s suadormas de vidae o0 seustatus

de conservacdo segundo a IUCdeus endemismos e afinidades fitogeograficas. O
levantamento floristico resutou em939 taxons as quais estdo distribuidas em 446
géneros e Ulfamilias. Do total de espécies registas, 21 sdo novos registros para a
flora boliviana e 65 sédo eéaicas da Bolivia, das quais 27 séo especificas dos campos e
savanas do subandino, e duas sdo novasamd@acia. Amaior afinidade fitogeografica

dos campos e savana® subandino boliviancd com asavanas neotropicais/ {.9%),

dos quais46.%%6 sao espécies pertencentes as regioes de Beni savani@eradim Os
resuttados obtidos ressatam importante diversidade, endemismo e particularidades
ftogeograficas dentro dos campos e savanasubandino bolviano em relacdo as
formacbes vegetais que as circundangue reforca a necessidade de sdratadas como

um tipo de vegetacadistinta naBolivia, e merecedoras dmaiores esforcos dmleta e
conservacgao.

Palavras chaveBolivia, disjuntg endemismo, novas ogéncias, savanas neotropicais
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INTRODUCTION

The most recent studgf the Bolivian flora cataloged a total of 15,345 plant
species, where 12,165 and 2,343 are native and endemic species respdetgeigsén
et al. 2015)All species cataloged ibgrgensen et al. (2015) are distributed in 15 vegetaion
zones, of which eight are forested zones, three are altiplanes and four correspond to
tropical graslands and savannas (Beck 2013)ese latterfour represent 20% of the
Bolivian territory (Ibisch et al. 2003a).

The four tropical grassland and savannas zones of Bolvia are distributed mainly
in to the central region and correspond toCampos Cerradog&=Cerrado savannpg 2)
Sabanas Benianas del NoftBeni savannar Llanosde Moxo¥ 3) Sabanas Benianas
del Sur(=Beni savannar Llanos de Moxos and Pantafjghnd 4)XCampos Amazonicos
(=Amazonian savannpgBeck 2015). Al four grassland and savannas zones have
different levels of floristic diversity and composttion, withmiarities amongst them
below 30%, and with different levels of diversity in relation to the other vegetation zones
of Bolvia (Jgrgensen et al. 20L5However, the plant diversity in the grassland and
savannas of Bolivia are underestimated, mainly bedhase areas have been historically
poorly sampled, and consequently the knowledge of their diversity, taxonomic
composition and floristic affinities is stil fragmentary in relation to the much better
known forest formationslifisch et al. 2003pVilarroel 2011J.

Included within the concept dferradoadopted by different authors in Bolivia
(Beck et al. 1993Navarro 2002lbisch et al. 2003a; Navarro and Ferreira 2004; Navarro
and Ferreira 2007; Navarro 20Q1are some areas of grassland and savannaréhdistant
from the main Cerrado matrix were included and in Bolvia these are restricted to the
region of the Precambrian shield (Vilarroel et al. 2016). These areas are localy named
asPampas de Terebint@Jrubéand Viru Viru (Santa Cruz) located in the Central portion
of the lower belt of the suBndean region, and theampas de ApolfLa Paz), located
in the north of the sulAndean, which were named @grrado Pacefidoy Ibisch et al.
(2003a). In the south of the sémdean rgion there are other areas of grassland and
savannas embedded within forest vegetatiNavarro 2002; Navarro and Ferreira 2004;
Navarro 201}

The Cerrado Pacefits an area of grassland and savannas that is embedded in a
matrix ofYungas foresh the Andes(Miranda et al. 2010)whereby some authors prefer

not refer to these savannas as Cerrado, amtiteises asabanas andinafileen et al.
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2005),sabanas de serraniasabanas subandinas y montaj@aschaparrales yungueinos
subandinos pluviestacional¢~uentes 2005; Miranda et al. 2010).the Southern sub
Andean region, the savannas are immersed into a matibu@fmaneBoliviano forest
and thelnter-Andean dry forestand referred ashaparrales escleréfilos and sabanas del
subandino(Navarro 2002 Navarro and Ferreira 2004J,errado relicto del subandino
inferior (Navarro and Ferreira 2007; Navarro 201@ampoCerrado (Villarroel et al.
2009), orCerrado del subandinous (Mamani et al. 2010).

Although all these grasslands and savannas in theAmdban region are
classified as plant communities with floristic affinities with @erradg and differing to
the surrounding vegetatiorBéck et al. 1993; Navarro 2002; Ibisch et al. 2003a; Navarro
and Ferreira 2004; Navarro and Ferreira 2007; Vikdrret al. 2009; Mamani et al. 2010;
Miranda et al. 2010; Navarro 2011 is not recognized as a different vegetation type by
Beck (2015), mainly due to the Jlack of de
conclusions, supported higrgensen et al2Q15) include the grassland and savannas
within the forest formations, which may result in serious problems in their manage me nt
and conservation (Veldman et al. 20M\llarroel et al. 201% , as since the e
some of these grassland and savanna® Hzeen subject to the implementation of
reforestation programs with exotic species suchuaslyptusspp.,Pinus patulaSchitdl.

& Cham. e P. radiataD. Don (lbisch et al. 1996).

Our main objective in this study is to providehanced floristic knowledge dfe
grasslands and savannas of the-Aoblean region angustify the conservation of these
disjunct areas. In this article, we present the first intensive floristic survey in nine areas
of the subAndean region, analysis ohdir phytogeographic affinities, levels of
endemism and conservation status accordingntieenational Union for Conservation of
Nature(IUCN 2016.

MATERIALS AND METHODS
Study area

Based on previous studies (eBgck et al. 1993, Navarro 2002, Ibischake2003a,
Navarro and Ferreira 2004, Navarro and Ferreira 2007, Vilarroel et al. 2009, Navarro
2011, we identified 11 grassland and savanna areas, that are usualy consdered
Cerrado withinthe subAndeanregion (Figure 1; Table 1).

According to the geologic map of Bolivia, most of the studiatkasare located

on sediments of Paleozoic origin, mainly of the Carboniferous period, and a smaller
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proportion on sediments of Devonian and Ordovician ori§narez 2001 The second
kind of sediment coesponds to sois of Mesozoic origin, from the Jurassic and
Cretaceous periods, atthough with some mixtures of sediments of Triassic Sodire#
20017). According the FAO (1971), the main soil type corresponds to Lithosols, following
by dystrophic Cambads, also corresponds to our field observations.

The grassland and savannas in the-Antbean region are located at differe nt
altitudes (Table ). In the Northern region, they are located between 12000 m a.s.l.
and in the Central and Southern regjothey are located between 65800 ma.s.l. The
Precipitation decreases from North3@0' 1,630 mm.yeat) to South (750810 mm.year
1); despite variations in precipitation the whole region is considered pluviseasonal, with
peak precipitation betweenetmonths of November and March.

Data collection and specimens processing

We sampled the nine areastweenOctober 2013 and March 2015, with a greater
emphasis on sampling at the beginning of the rainy season (September to mid October),
during the rainy season (October to March), and after of the rainy season (March to April)

Each inventory involves the calion of all observed species in fertile amoir
fertle state along trails in areas of grassland and savannas. We also collected all species
present in temporal plots of 0.1 ha, that were established as pagetdtioninventories
paralel to this invetigation (Chapter 3 of the thesis). Al colected specimens were
incorporated in theHerbario del Oriente Boliviano(USZ) and theHerbario da
Universidade ddrasilia (UB).

The identification of the specimens colected was done firstly at USZ, and
subsegently at UB. Wepreviously identified the families and genera mainly using
Gentry (1996). The epithets were identified based on: 1) comparisons between specimens
hosted in the USZ and UB; 2) comparisons with images of type specimens available on
the Global Plants of JSTOR (https//plants.jstor.org/); and 3) expert opinions. The
classification system used for the assignement of families and genera folowed APG IV
(2016).

Species ecology and phytogeography

The habitats of the speciagere based on phytophysgnomic criteria for the

CerradoBiome (Ribeiro and Walter 200&nd modified by Vilarroel et al. (2016) for

tropical grasslands and savanmE#Bolvia. The species habit (lfe form) was determined
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by feld observations and confrmed using specializedtature Kendonca et al. 2008
Jorgensen et al. 2015, Braziian Flora 2020

The phytogeographic distribution of species was based on the review of the
following databases: 1¥lobal Biodiversity Information Facility(GBIF 2016); 2)
SpeciesLink (SpeciesLink 2016) and 3) Tropicos (Tropicos 2016). The species
distributions were then overlayed on maps of terrestrial Ecoregions of the World (Olson
et al. 2001) and savannas of the World (Dixon et al 2014). We also consulted
phytogeographic referergefor each species in ti@atalogo de las Plantas Vasculares
de Bolivia (Jgrgensen et al. 2015apd Species List of the Brazilian Flora database
(Braziian Flora 202Q)The codes used to indicate the phytogeographic distribution were:
ad= Puna; af= Atlaitt forest; am= Amazon forest; bs= Beni savanna; ca= Caatinga; ce=
Cerrado savanna; ch= Chaco; cos= Cosmopoltan; gs= Guiana savanna; lls= Llanos
savanna, mf= Montane forest; nt= Neotropical (undistributed in pp and ad); ntf=
Neotropical forest (af+am); mtsNeotropical savanna (bs+ce+gs+ls); pt= Pantropical,
pp= Pampa; pr= Andean grasslands and shrublands. The designation for the names of
Neotropical savannas was basedDown et al. (2014)
Checklist format

The checklist was preparedacording the folving order and items: 1) taxonomic
group; 2) family; 3) species; 4) species lfe form; 5) habitats were the species occur; 6)
phytogeographic distribution; 7) conservation status accordingnteenational Union
for Conservation of Natur@BUCN 2015); 8)voucher; and 9) area were the species was
registered.
RESULTS
Floristic

A total of 4,532 specimens were collected, of which 2,825 fertle specimens and
1,707 vegetative specimensVe identified 939 speciabat belonged td40 genera and
110 families Annex 1; Table 2).Among the species recorded? were identified as
morphospecies (33 identified to genus level and 9 to family level). Angiosperms were the
group with more taxa (98.9%pecies 97.1% geara 90.% family). Werecorded only
one Gymnospermspecies £Zamia bolivianaBrongn.) A. DC., Zamiaceag

The 10most taxonomically well representatd families (i.e.richest in genera and
specie¥ (Table 3), accumulated above 50% of the total of taxa registered in the grasslands

and savannas surveyed &2% of genera and 59.4% spegieFour other families-
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Melastomataceae (9 gen.; 23 spp.), Myrtaceae (3 gen.; 18 spp.), Lamiaceae (8 gen.; 16
spp.) and Bromeliaceae (7 gen.; 16 spduld be also considered as representative,
because of their high numbef species but not gener@ihe ten most speciesch genera
(Table 3) account fod2.8% ofthe total registered species (120 sp®B.65% of the
genera were represented by a single species and 8.2% by two species.
Habitats and lifeforms

We identified & phytophysbgnomes, differing by woody cover and soil
drainage (Figure 2). The most species were registered instmeannagphytophysiognomy
with 61.4% (577 spp.) of all species, of these species, 107 spp. were not present in other
habitats. The phytophysiognomy dfy open shrubby grasslandsas the second in
number of species registered (51.4% or 483 spp.), of which 12&speere exclusive
to this habitat (Figure 3a), and tkavanna woodlandas the third

The habitats withthe lowest levels ofspecies richnessvere habitats with shallow
phreatic surfaces, such as theet open grassland§22.3%; 209 spp.; with only 28
exclsive species) and theret open shrubby grassland$3.2%; 124 spp., and no
exclusive speciesjFigure 3)

Most of the registered species were in the lower stratum, herbs (5532%pp).
and increasing to 60.94568 spp.) if shrub/subshrub(3.3% 35 spp) were included
(Figure 3) This high proportion of lower stratum species, suggest a clear dominance of
this formlife in relation to the uppestratum species (12.0% shrubs and 8.2% trees).
Phytogeography and endemism

The floristic composition of thgrassland and savannas of the-8udean region
of Bolvia is phytogeographicalljheterogeneous (Table 4), with high proportion of these
species occur in savanna formatio7y.9%), mainly within the southern block (i.8eni
savannasand Cerradg 46.4%). Of the 939 species, 201 are phytogeographically
exclusives of grasslands and savannas (104 spp. neotropical savannas; 95 spp. restricted
to the Cerrado and Beni savanna; 2 spgtrictedto Lianos e Guiana savanna).

The grasslandand savannas of the sédmdean regiorpresented low proportions
of Andean speciesAfdean grasslands and shrublanéi4ontane foregt forest species
(Tropical foresj and subtropical specieBPdmpa$ (Table 4).

Among the 939 registered species, 69 present a disjunct distrib@ioare new
records for the Bolvian flora, and 65 are endemic to Bolvia. In additon, 27 species and

one subspeciesTipouchina stenocarpavar. boliviensis Cogn.) present a restricted
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distribution to the grassland and savannas of theAsdean region (able 5). This local
endemism (2.9%) is low in relation to the continuo@grrado (+ 44.6%),Amazonian
savannas(z 6%) and the Pantanal (x 4.2%), but superior to the otheodropical
savannagTable 6).

We also highlight the discovery of two new speae€entrosemé~abaceae) and
Triumfetta (Malvaceae). Ophryosporus steinbachiiB.L. Rob. @Asteraceae and
Siphocampylus neurotrichus Wimm. (Campanulaceae), both endemic to Bolvia and
previously known only from the type specimens were recorded.

Conservation status

According to the IUCN(2016), 46 species of the 939 are included in some
conservation status at international level (Figure 4). Eight species are categorized as
endangered (EN), among which we can highlightnburana caerensigAlle méo)
A.C.Sm. andZamia boliviana (Brongn.) ADC., which are dyect to international
trading.

DISCUSSION
Floristic

The taxaregistered in the suBBndean region of Bolvia,presenta similar pattern
reportedto those ofother Neotropical savanng3able 6) suchasthe Belize savannan
central America (Goodwin et al. 2018geni savann@lgrgensen et al. 20)Lgontinuo us
Braziian Cerrado(Mendonga et al. 20Q8LlIanos savanngRina et al. 2017)Guiana
savanna(Funk et al. 2007) and thantanal(Brazilian Flora 2020), dominated by
Angiospermas (>95%), followed byernsand poor in Gymnosperms, typically from
subtropical and temperate climates (Smith et al. 2004)

Despite total species richness that we repdrtadg low in relation tothe largest
areas ofNedropical savannag¢Table 6)the Cerradoin Brazil and Bolvia Kendonca et
al. 2008 Jagrgensen et al. 201%he Pantanal(Brazlian Flora 2020), the taxonomic
richness (families, genera and species) is similar to those of smaler savannas such as the
Amaodnian savannaglgrgensen et al. 2015; Brazilian Flora 20FRaraguaian Cerrado
and Belize savannafGoodwin et al. 2013) and superior to savannas of the Misiones
region in Argentina Fontana 1996; Biganzoli and MUlgutee-Romero 2004

The grasslands and savannas of bolvisab Andean showed high species
richness in relation tother Bolivian vegetation types, such asPaamo Yunguef(838
spp.),Puna Secq725 spp.) and th€haco Serrand657 spp.) {grgensen et al. 2015
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thus, these a/annas are relevant because of their diversiiy and physiognomic
characteristics.

In the grasslands andavannas obolvian subAndean, the percentage of
accumulated species in the 10 families with higher richness (59.4%) is similar to the
richness in Netropical savannas (>50%), following a patterns of high concentration of
species in few famiies (Table 6). This pattern is not observed in forest formations (e.g.
Bolivian Amazon) or mountain forest of the Yungas and Tucurioliviano Jgrgensen
et al. 215). Between the families that are present in all Neotropical savannas, the families
Asteraceae, Cyperaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Poaceae and Rubiaceae, present the
highest richness (Table 7).

The ten genera with the highest numbers of species rephanethis study are
frequently responsible for similar percentages of species as in other Neotropical savannas
(127 15.5%), and some of the genera are the sdaspalumand Rhynchosporafor
example,are frequently present amongst the ten most specmsragin all areas (Table
7). However,the general pattern of dominance is not as strong for genera in Neotropical
savannas, asit is atthe family level.

Habitats and lifeforms

The comparison between the richndsghabitat type registered in tlggassland
and savannas of théolvian subAndean with other Neotropical savannas is complex,
mainly due to the high quantity of terminologies used for the classificadb plant
communities. This situation is clearly observed in the Llanos savanna (B0B@€), Beni
savanna (Navarro 2002; 2011), Cerrado in Bolvia (Navarro 2002; 2011) and in the work
of Hubber and Rina (1997), who makes a list of names and terminology used for the
denomination of the vegetation in all America, presenting some circularitye names,
because in some instances they named the same physiognomy with other name (Vilarroel
et al. 2016).

The concentration of species by phytofisiognomy inglasslandsand savanra
of Bolivian sulrAndeanis similar to the BrazilanCerradq where thesavanng=cerrado
sensu strictppresent high species richness comparing telimabby savanngcampo
sujo secaand Umido) and theopen grassland savanng&scampo limpo secand Umido)
(Riberiro and Walter 2008; BraziiarFlora 2020. This difference in species richness is

associated with the diversity of life forms, since savannahs are made up of species of
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grasses, herbaceous, shrubs and trees, and the fields are predominantly grasses and
herbaceous.

In the savanna®f Belize, the habitat@re & shallow levelsof the phreatic surface
and present less species richness in relation tosogitgsiognomies in this formation
(Goodwin et al. 2013) In this study, we report a similar pattern as found for the Cerrado
in Brazil (Tannus and Assis 2004, Walter 2006, Amaral et al. 28)jtanal Brazilian
Flora 2020 and savannas in northernrgéntina (Biganzoli and Mulgurade Romero
2004). These authors have suggesteat the hydric saturation in these habitats limits
species establishment of, especially of woody spetiegefore, the low species richness
in environments with hydric saturation is a general pattern for the whole neotropic

The species distributionylbife-form follows a general pattern for the Neotropical
savannas, wherkerbs arg¢he dominant lfe-form. This pattern is considered as the main
factor to consider an area as savarmeafd 1953; Walter 2006; Ribeiro and Walter 2008;
Villarroel et al. 2@6). In all Neotropical savannas herbs accumulate more than 40% of
the total specieBeck et al. 1993; Ibisch et al. 2003a; Biganzoli and MUigl#d&o mero
2004; Rina et al. 2007; Mendonca et al. 2008; Goodwal. 2013; Jgrgensen etal. 2015
and arerepresented by the families Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae and Poaceae,
similar pattern reported the study area. The similarity in the patterns-foirfifes and
taxonomy einforces the classification othese subAndean region of Bolivia as
grasslands re tropical savanna, as suggested by Vilarroel et al. (2016).
Phytogeography and endemism

The fact that the grassland and savannas of thé\sdéan region of Bolvia are
conformed by floristic elements with wide distribution in the Neotropical savamus,
imply that these savannas has inferior phytogeographic identity or inferior importance for
its conservation. Generally, all Neotropical savannas are similar in floristic terms and are
highly related each one anothéBeCk et al. 1993; Furley 1999; gensen et al. 2015
Although the Cerrado is the only savanna that possess a high proportion of exclusive
species (ca. 44.64% of endemic spgciégecording to Rina et al. (2007), in thdanos
savannaapproximately 22% of the species correspond to savapecies and only 4%
are exclusive to this region. In the same vein, inBblize savannahe 35% of species
correspond to typical savanna species (Goodwin et al. 2013). In this sense, except to
Cerradg all Neotropical savannas are conformed by savalke species of wide

distribution and floristic elements from the surrounding vegetation.
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Probably the levels of local endemism (2.9%) in the grassland and savannas of the
subAndean region in Bolivia (Table 6) wil increase in the future, specialylasecific
level (e.g.Tibouchina sternocarpear. boliviensisCogn.), as 69 species present a disjunct
distribution, such a#&xonopus caulescer(dez) Henrard,A. cuatrecasaaiiG.A. Black
and A. flabelliformis Swallen, distributed in thd.lanos and the Guiana savannas
Baccharis aphyllaDC. distributed to the East and Southeast ofGkeradg Bronwenia
cinerascengBenth) W.R. Anderson & C. Davis, disjunct from the savannas of Roraima;
Ctenium chapadensé€Trin) Doll, considered a species restricted to tBerrado;
Microlicia multicaulis Mart. ex Naudin, considered an endemic species t@dhepos
rupestresof the Brazilian Cerrado; arfdriosema brevipeG&rear, considerer endemic to
the planalto central of the Brazilian Cerrado (Brazlian Flora 2020).

The families (and in many cases genera) in which species endemic to the Sub
Andean Region have been found are in most cases the same in which endemic species
have been found in the mountaineous areas of Central and Eastern Brazil or in areas that
are transitimal to Caatinga (Zanatta 2013).

In addition, the discovery of 21 new records for the Bolvian flora and two new
species for science indicates the high potential for diversity that remains to be discovered
in the grasslands and savannas of the BolvianAsalean. Therefore, it is important to
continue to carry out botanical explorations within these areas to consoldate a better
knowledge of its diversity and endemism.

Conservation status

Besides the eight species categorized as threatened accorditdChhg¢2016)
we identified a group of orchids along witamia boliviana(Brongn.) A. DC. which are
subject to explottation for trade in the city ®&nta Cruz de la Sierrdhe orchid species
includes Catasetum fimbriatungC. Morren) Lindl., Cyrtopodium bandonianumBarb.

Rodr., C. punctatum(L.) Lindl., Epidendrum secundudacq.,E. parviflorumLindl.,
Sobralia liliastrumLindl., andS. yauapeyensBarb. Rodr. None of these species were
evaluated according the IUCN teria at global level (IUCN 2036or national level
(Meneses and Beck 2005).

However, in addition to the fact that some species have certain degree of threat or
commercial value, the flora and plant communities in the grasslands and savannas of the
Bolivian subAndean are under a more sesotlireat, since many authors present them

as a type of secondary vegetation and low species richness (Beck et al. 1993; Ibisch et al.
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2003a; Navarro and Ferreira 2004; Kileen et al. 2005; Navarro and Ferreira 2007,
Navarro 2011; Beck 2015). These affrioas, diminish theirr importance and
conservation priority in relation to other formations (Veldman et al. 2015).

Since the early 1980°s in Bolivia, many of these grasslands and savanna areas in
Bolivia were subject to reforestation programs using exotrigp (Ibisch et al.,, 1996).
Thus, areas that were never forests were 'reforested”, a practice that today is a worldwide
trend (Veldman et al., 2015). The introduction of exotic trees in grasslands and savannas
seriously compromises a series of environmenservices that these environments
provide, especialy those related to hydrology, soil nutrient cycling, and loss of
biodiversity (Veldman et al. 2015).

Finally, based on high species richness, endemism and phytogeographic identity,
our study shows thathe grassland and savannas of the-Aoflean region of Bolivia
possess a high level speciesdiversity, which must be recognized and recognized as
distinct from the forest formations in which they are immersed.
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Figurel Chapter 2
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Figure 2.Physiognomy of the grassland and savannas of the\istiban region in
Bolivia. a= savanna woodland; b= samanc= dry open shrubby grassland; d= wet
open shrubby grassland; e= dry open grassland; f= wet open grassland
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Figure 3. Distribution of the number of species by phytbysiognomy and life formin
the grasslandsind savannas of the Bolivian sAlbdean
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TableT Chapter 2

Table 1. Geophysicaland clmatic characteristics of the areath the presence of
grassland andavannasin the Bolvian subAndean AP = Annual precipitation; AAT =
Average annual temperature; * = unsampled. AP and ATT extracted from the WorldClim
databasenh{tp//www.worldclim.org; Elevaton and estimate ea calculated with field
data.

Physiographic Region Geology Soils Estimated  Elevation AP AAT
Unit g (Suérez 2001) (FAO 1971) area (Km) (m) (mm.year?) (°C)
=
3
@ : . Lithosols (1);
°E Carboniferous ; -
c = 4 _
g S 1. Apolo Devonian: Ordovidial (I?g)ijs)trlc Cambisols 2254.7 10002100 13901630 19.7-21.1
>
%]

2. Terebinto Paleogene/Neogene Dystric Cambisols

o (Bd); Dystric 680.5 320460 12601350 23.824.1
-La Bélgica (Quaternary) Regosols (Rd)
Lithosols (1I);
Cretaceous Dystric Cambisols

3. Espejillos 6.1 7001000 11751235 22.1-23.2

(Paleogene/Neogene (Bd); Dystric
Regosols (Rd)

g Lithosols (1);
8 4.Bermejé Carboniferous Dystric Cambisols g 7 13001700 770850 19.820.5
= (Bd); Humic
‘é Cambisols (Bh)?
g Lithosolg();
> .. Carboniferous Dystric Cambisols
n 5. Bella Viste (Devonian) (Bd): Humic 194.7 13001750 720820 19.520.3
Cambisals (Bh)?
Carboniferous Lithosols (1)
6. Parabar® ~”. y ) u Dystric Cambisols ~ 247.3 10001600 770850 19.521.2
(Triassic; Cretaceou: (Bd)
Zoln carboniferous Lithosols (1) 355 13001750 950-1050 18.721.3
8. Abapd Carboniferous Lithosols (1) 1 850 900988 23-24.2
§ 9. Lagunillas Carboniferous Lithosols (1) 2.3 15001700 910930 21-21.5
]
2 10. Carboniferous .
[ -
8 Sararenda  (Cretaceous) Lithosaols (1) 8.4 13501800  820-840 20-21.3
°
< . Lithosols (1);
< ’
E 11. Carboniferous Chromic Luvisols ~ 48.3 14501800 750810  1921.3
a Aguarague (Triassic)

(Lc)
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Table 2. Number of taxa by taxonomibierarchy registered in the grasslandsd
savannas of the Bolvian sulindean

Family Genera Species Morphospecies
Angiospermae 100 427 922
Gymnospermae 1 1 1 42
Pteridophytae 9 12 16

Total 110 440 939 42




89

Table 3.The richest 10 famiies and genera withmost subordinate taxa registered in the
grasslandsand savannas of the Bolvian sAlndean

Family Genera Specie§ Genero  Species

Asteraceae 62 142 |Paspalum 17
Fabaceae 41 114 |Baccharis 16
Poaceae 31 100 |Rhynchospore 13
Rubiaceae 20 34 |Sida 13
Apocynaceae 17 25 | Axonopus 11
Malvaceae 16 40 |Bulbostylis 11
Euphorbiaceae 14 30 |Chromolaena 11
Cyperaceae 12 45 | Aristida 10

Malpighiaceae 11 14 |Chamaecrista 9
Orchidaceae 10 14 |Desmodium 9
Other families 212 381 |Othergenera 819
Total 446 939 |Total 939
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Table 4.Phytogeographic proportion of species registeredyrassland andavannas of
the subAndean region in Bolvia.

Vegetation Total (%) Exclusive specie
) 2
Beni savanna and Cerrado 46.4 93
Neotropicalsavannas 26.3 104
Andean grasslands and shrublands 22.5 32
Tropical forest 20.1 6
Pampa 194 6
Montane forests 17.9 11
Caatinga 9.6 0
Chaco 7.7 0
1
Llanos and Guiana savanna 5.2 1
Cosmopolitan 5.0 -
Pantropical 3.9 -
Grasslandaind savannas dhe subAndean 3.2 27
Neotropical 3.1 -

Puna 2.7 1
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Table 5.List of disjunct species, new records for the Bolivian flora and endemic speciesgoddbiandand savannas in the sémdean region

of Bolvia.
Distribution Family Species Note Collector Herbarium
disjunct Apocynaceae gl:cpnhearodon lineare (Decne.) distributed in the Cerrado Miranda, T. 409 LPB; MO
Apocynaceae Hemipogon sprucei E. Fourn.  distributed in the Cerrado Villarroel, D. 4055 UB; USZ
Ayapanopsis trixioides (Gardnel . . . . . i
Asteraceae RM.King & H.Rob. distributed in the Brazilian Cerrado CanquiF. 7 LPB; MO
Asteraceae Baccharis aphylla (Vell.) DC. distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 3925 UB; USZ
Asteraceae Baccharis crispa Spreng. g':rt:pb;ted inthe Atlantic Forest, Cerrado a Villarroel, D. 167 MO; USz
Asteraceae Baccharis platypoda DC. distributed in the Cerrado and Pampa Miranda, T. 856 LPB; MO
Asteraceae Baccharis tridentata Vahl distributed in the Cerrado and Pampa Villarroel, D. 530 MO; USZ
Asteraceae Chaptalia piloselloides (Vahl) dlstrlbu.ted in theParaggay_an Ce_rr_ado and Villarroel, D. 3866 UB: USZ
Baker Pampa; second collection in Bolivia
Chromolaena densiflora _ . ) ]
Asteraceae (Morong) R.M.King & H.Rob. distributed in the Paraguayan Cerrado Villarroel, D. 3659 UB; USZ
Asteraceae Isostigma hoffmanniKuntze distributed in the Paraguayan Cerrado Villarroel, D. 2623 UB; USZ
Asteraceae he;ill:gmnthus coriaceus (Less distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 3867 UB; USz
Asteraceae F;c:iorp)hggum oppositifolium distributedin the Cerrado and Pampa Villarroel, D. 3648 UB; USZ
Praxelis insignis (Malme) I . ) .
Asteraceae RM.King & H.Rob. distributed in the Cerrado Villarroel, D. 3872 UB; USZ
Bromeliaceae Aechmea longicuspis Baker distributed in the Cerrado and Llanos saval Nee, M.H. 40794 usz
Caryophyllaceae Polycarpaea hassleriana Choda distributed in the Paraguayan Cerrado Villarroel, D. 4061 UB; USZ
Connaraceae Connarus suberosus Planch.  distributed in the Cerrado Parada, GA
Photographic record
Convolvulaceae Jacquemontia sphaerocephala distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 2849 UB; USZ

Meisn.
Cyperaceae Bulbostylis amambayensis Barr distributed in the Cerrado Villarroel, D. 4131 UB; USZ
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Distribution Family Species Note Collector Herbarium

Cyperaceae Bulbostylis Iagoenss (Boeckele: distributed in the Cerrado Villarroel, D. 2887 UB; USZ
Prata &M.G.Lopez
Cyperaceae E;I(Ijo;stylls paradoxa (Spreng.) distributed in the Cerrado Villarroel, D. 2521 UB; USZ
Droseraceae Drosera montana A.SHil. distributed in the Cerrado Villarroel, D4022 UB; USz
Euphorbiaceae  Croton argentinus Mull.Arg. distributed in the Argentine Chaco Villarroel, D. 4234 UB; USZ
Fabaceae Eriosema strictum Benth. distributed in the Cerrado Villarroel, D. 3630 UB; USZ
Fabaceae Galactia marginalis Benth. distributed in the Cerrado and Pampa Villarroel, D. 4326 UB; USZ
Fabaceae Machaerium punctatum Pers. distributed in the Atlantic Florest, Caatinga Villarroel, D. 2559 UB; USZ
and Cerrado
Fabaceae Mimosa daleoides Benth. distributed in the Cerrado anBampa Villarroel, D. 4278 UB; USZ
Fabaceae Mimosa dolens Vell. distributed in the Cerrado and Pampa Villarroel, D. 3842 UB; USZ
Fabaceae Senna rugosa (G.Don) H.S.Irwir distributed in the Cerrado Villarroel, D. 4651 UB; USZ
Barneby
Fabaceae Zorniareticulata Sm. g';t,rr]'pb:ted inthe Neotropical Savanna and Villarroel, D. 3733 UB; USZ
I Bronwenia cinerascens (Benth.) . .

Malpighiaceae W.R Anderson & C.Davis the type was collected in Roraima Nee, M.H. 44441 usz
Malvaceae Pavonia humifusa A. il. distributed in the Caatinga and Cerrado Villarroel, D. 2905 UB; USZ
Malvaceae Zac\:/r(?glgbrslpestrls (Hassl.) Krap distributed in the Paraguayan Cerrado Villarroel, D. 2643 UB; USZ
Melastomataceae Leandra aurea (Cham.) Cogn. distributed inthe Brazilian Cerrado Villarroel, D. 3910 UB; USZ
Melastomataceae Leandra erostrata (DC.) Cogn. distributedinthe Cerrado and Pampa Villarroel, D. 4076 UB; USZ
Melastomataceae Microliciaarenariaefolia DC. distributed in the Cerrado Miranda, T. 823 LPB; MO
Myrtaceae Psidium missionum D.Legrand distributed in the Cerrado Villarroel, D. 3757 UB; USZ
Ochnaceae Ouratea purpuripes S.Moore distributed in the Cerrado Villarroel, D. 3851 UB; USZ
Orchidaceae Sobralia liliastrum Lindl. distributed in theNeotropical Savanna Villarroel, D. 4028 UB; USZ
Orchidaceae Sobralia yauaperyensis distributed in the Llanos and Guianna Villarroel. D. 142 MO: USZ

Barb.Rodr. Savanna
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Distribution Family Species Note Collector Herbarium
Passifloraceae ;l:r[r;(e:ra coerulea Sesse & Moc. distributed in the Caatinga ar@errado Villarroel, D. 3762 UB; USZ
Poaceae ﬁ);z?gfdus caulescens (Mez) distributed in the Guiana savanna Miranda, T. 824 LPB; MO
Poaceae Axonopus cuatrecasasii G.A.Ble distributed in the Llanos savanna Villarroel, D. 2991 UB; USZ
Poaceae Axonopus flabelliformis Swallen distributed in the Llanos and Guiana savan Miranda, T. 732 LPB; MO
Poaceae Ctenium chapadense (Trin.) D6l distributed in the Cerrado Villarroel, D. 3926 UB; USZ
Poaceae Eragrostis perennis Dol distributed in theCerrado and Pampa Villarroel,D. 4718 UB; USZ
Poaceae Paspalum thrasyoides (Trin.) S. distributed in the Cerrado Miranda, T. 851 LPB; MO
Denham
Asemeia hebeclada (DC.) I . ) )
Polygalaceae J.E.B.Pastore & J.R Abbott distributed in the Cerrado Villarroel, D4031 UB; USZ
Asemeia martiana (A.W. Benn.) distributed in the Brazilian Caatinga and '
Polygal Villarroel, D. B; USz
olygaaceae J.F.B. Pastore & J.R. Abbott Cerrado lllarroel, D. 3593 UB; US
Polygala pulchella A. $il. & I . '
Polygalaceae Mogg P distributed in the Cerrado and Pampa Villarroel, D. 3981 UB; USZ
Portulacaceae Portulaca eruca Hauman distributed in the Cerrado and Pampa Villarroel, D. UB; USZ
. Siparuna tomentosa (Ruiz & Pa distributed in the Atlantic Florest (syn.: ' )
Siparunaceae A DC. Siparuna brasiliensis (Spreng,.)DC.) Villarroel, D. 2618 UB; USZ
Violaceae Hybanthus glaucus (Chodat) seco_nd collection in Bolivia; distributed in tr Villarroel, D. 3970 UB:USZ
SchulzeMenz Caatinga and Cerrado
Xyridaceae Xyris schizachne Mart. distributed in the Brazilian Cerrado Ibisch, P.55.nd10 usz
disjunct; Chaptali inifolia (Duséne: . . . )
sjune ne\./v. Asteraceae ar? alia graminifolia (Dusen e distributed in the Cerrado and Pampa Villarroel, D. 4347 UB;USZ
record for Bolivia Dusén) Cabrera
Asteraceae Chevreullla revoluta AA. Schnei distributed in the Brasilizan Pampa Villarroel, D. 3712 UB; USZ
& R. Trevis.
Chromolaena orbignyana (Klatt) .. . . . ) )
Asteraceae RM.King & H.Rob, distributed in the Paraguayan Cerrado Villarroel, D. 3000 UB; USZ
Asteraceae Elephantopus palustris Gardner distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 3620 UB; USZ
Asteraceae Gochnatia barrosoae Cabrera distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 3810 UB; USZ
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Distribution Family Species Note Collector Herbarium
Bulbostylis scabra (J.Presl distributed in the Brazilian Caatinga and . .
Cyperaceae C.Presl) C.B.Clarke Cerrado Villarroel, D. 4306 UB; USZ
Cyperaceae :SZSEQIZ?DOM coriifolia distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 3944 UB; USZ
Cyperaceae Scleria georgiana Core distributed in the Atantic forestand Amerar Villarroel, D. 3805 UB; USZ
Cental Savanna
Fabaceae Chamagcrlsta pedemontana distributed in the Peruvian Sulndean Villarroel, D. 4655 UB: USZ
H.S.Irwin & Barneby savannas
Fabaceae Eriosema brevipes Grear distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 2517 UB; USZ
Fabaceae Zornia burkartii Vanni distributed in the Cerrado and Pampa Villarroel, D. 2855 UB; USZ
Fabaceae Zornia glabra Desv. distributed in the Cerrado Villarroel, D. 4580 UB; USZ
Lauraceae Nectandra warmingii Meisn. distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 2569 UB; USZ
_— Banisteriopsis gardneriana I . . )
Malpighiaceae distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 3758 UB; USz
P9 (AJuss.) W.R.Anderson & B.Ga
L . distributed in the Brazilian Atlantic Foresta _
Myrtaceae Eugenia hiemalis Cambess. Cerrado Villarroel,D. 4678 UB; USZ
Oxalidaceae Oxalis suborbiculata Lourteig  distributed in the Brazilian Cerrado Villarroel, D. 3760 UB; USZ
”eV_V _record for Annonaceae Anno_na fosteri (Maas & Westra) distributed in the Peruvian Amazon Villarroel, D. 2745 UB; USZ
Bolivia H.Rainer
Asteraceae Aspilia latissima Malme Ei:lr?;r(l:t;uted inthe Paraguayan Cerrado and Linneo, 1.1398 usz
Erythroxylaceae Erythroxylum microphyllurA.St: distributed in the Atlantic forest, Cerrado ar Villarroel, D. 4314 UB: USZ
Hil. Pampa
Rubiaceae Staelia vestita K.Schum. g'asrt_:]'pb;md inthe Atlantic forest, Cerrado ar Villarroel, D. 4213 UB; USz
Verbenaceae ;t;(;gtsépheta paraguanensis - yisibuted in the Paraguayan Cerrado Villarroel, D. 4816 UB; USZ
ndemi Bolivi Dyschori liviana Wassh.
endemic to Bolivia Acanthaceae Jﬁsrv\?of;e boliviana Wassh. & endemic to theSubAndeansavannas Villarroel, D. 4049 UB; USz
Acanthaceae Ruellia antiquorum Wassh. & endemic to theSubAndeansavannas Villarroel, D. 4025 UB; USz

J.R.I. Wood
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Distribution Family Note Collector Herbarium
Actinidiaceae Saurauia rusbyi Britton distributed in the Bolivian Cerrado Miranda, T. 877 LPB; MO
Oxypetalum attenuatum (Rusby distributed in the Montaneforest (dry
Apocynaceae yp y. valleys) and Andean grasslands and Vargas, M. 476 usz
Malme
shrublands
Arecaceae Syagrus cardenasii Glassman distributed in the Montane forest? Parada, G.A. 3845 usz
Aristolochiaceae Aristolochia chiquitensis Duch. distributed inthe BolivialCerrado Villarroel, D. 2737 UB; USZ
Asteraceae Calea coriacea DC. endemic to theSubAndeansavannas Villarroel, D. 4141 UB; USz
Asteraceae Calea rhombifolia S.F.Blake dclsrtrr;t;uoted inthe Beni savanna and Bolivia Villarroel, D. 1541 MO; USZ
Asteraceae Dimerostemma herzogii (Hassl. distributed in the Bolivian Cerrado and Villarroel, D. 4238 UB: USZ
M.D.Moraes Montane forest (dry valleys)
distributed in the Montane forest (dry
Asteraceae Gochnatia boliviana S.F.Blake valleys)and Andeagrasslands and Villarroel, D. 3716 UB; USZ
shrublands
Asteraceae Gochnatia rusbyana Cabrera distributed in the Andean grasslands and Villarroel, D. 3708 UB; USZ
shrublands
Asteraceae Hieracium apoloensis Rusby  endemic to theSubAndeansavannas Miranda, T. 887 LPB; MO
Asteraceae H|erac!umtr|chodontum distributed in the Andean grasslands and Miranda, T. 315 LPB: MO
(Sch.Bip.) ArvTouv. shrublands
Asteraceae Ophryosporus angustifolius distributed in the Andean grasslands and Villarroel, D. 4159 UB: USZ
B.L.Rob. shrublands
Asteraceae Ophryosporus steinbachii d|str|but.ed inthe Monta!ﬂe fprest '(d'ry Villarroel, D. 3812 UB: USZ
B.L.Rob. valleys); second collection in Bolivia
Asteraceae Oyedaea boliviana Britton endemic to theSubAndeansavannas Villarroel, D. 4357 UB; USZ
Asteraceae Oyedaea neei Pruski endemic to theSubAndeansavannas Villarroel, D. 4239 UB; USZ
Praxelis conoclinanthia (Hieron. distributed in the Andean grasslands and ) )
Asteraceae R.M.King & H.Rob. shrublands Villarroel, D. 4353 UB; USZ
Asteraceae Stevia beckii R.M.King & H.Rob. endemic to theSubAndeansavannas Villarroel, D. 3705 UB; USZ
Asteraceae Stevia filipes Rusby endemic to theSubAndeansavannas Villarroel, D. 3817 UB; USZ
Asteraceae Steviafruticosa Griseb. endemic to theSubAndeansavannas Villarroel, D. 3871 UB; USZ














































































































































































































































































































































