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Resumen

En este estudio, examinamos la distribucion geogréfica de la castafia y el impacto de la
deforestacién ocurrida entre los afios 2010 y 2015. Especificamente: a) modelamos la distribucién
de la especie usando el algoritmo Maxent para confirmar si su distribucién se encuentra
restringida a los bosques tropicales himedos del norte de Bolivia, b) usando informacién
generada por OTCA-MMAyA (2016) sobre la deforestacién ocurrida entre los afios 2010-2015,
estimamos la pérdida de bosque con castafia en este periodo y c) utilizando informacién sobre
censos completos realizados en la TCO Tacana II (norte de La Paz) y la RNVSA Manuripi
(suroeste de Pando), calculamos el ntiimero de arboles de castafia que podrian haberse perdido
por tal deforestacién. Los resultados muestran que la castafia en Bolivia ocupa cerca de 84 mil
km? (16% menos que la estimacién histérica), distribuida en dos dreas, una en la regién Heath-
Alto Madeira (subcuencas de los rios Tahumanu, Yata, Abund, Acre, Manurimi y Madre de Dios)
y la otra en la regién de Iténez (en la subcuenca del mismo nombre). Cerca del 0.76% (639 km?)
del bosque con castafia fue deforestado en el periodo 2010-2015, sugiriendo la pérdida de 27 mil
drboles de castafia (0.15% del total histérico estimado). Futuras investigaciones que evalden las
variaciones geograficas de la fenologfa reproductiva y su relacién con el clima o la diversidad
genética de las poblaciones de castafia que crecen en Bolivia serdn importantes para determinar
el estado actual de la especie y proponer pautas de manejo.
Palabras clave: Arboles aislados, Ganaderia, Geoglifos, Terra petra, Zafra.

Abstract
In this study, we evaluated the geographical distribution of the Brazil nut in Bolivia, and the

impact on its populations caused by deforestation from 2010 to 2015. Specifically: a) we modeled
the distribution of the species using the Maxent algorithm in order to confirm if its distribution
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is restricted to the humid tropical forests of the northern of Bolivia; b) we estimated the loss of
Brazil nut forest occurred between 2010- 2015 using information published by OTCA-MMAyA
(2016); and c) we calculated the number of Brazil nut trees that could have been lost due to
such deforestation using information on complete censuses carried out in TCO Tacana II (north
of La Paz) and RNVSA Manuripi (southwest of Pando). The results suggest that Brazil nut
forest covers about 84 thousand km? (16% less than the historical estimation) distributed in two
areas, one in the Heath-Alto Madeira region covering the sub-basins of the Tahumanu, Yata,
Abund, Acre, Manurimi and Madre de Dios (97% of cover), and the other in the Iténez region,
in the northern portion of the sub-basin having the same name (3%). About 0.76% (639 km?)
of Brazil nut forest was deforested in the period 2010-2015, affecting about 27,000 Brazil nut
trees (0.15% of the historical total estimated). Future research evaluating geographic variations
in reproductive phenology and its relation to climate or to the genetic diversity of Brazil nut
populations inhabiting Bolivia will be important in order to determine the current state of the
species and to propose management guidelines.
Key words: isolated trees, cattle, geoglyphs, terra petra, Brazil nut harvest.

Introduccién El norte de Bolivia exhibe un gradiente
de sequia tropical oeste-este (Seiler et al.
El 4rbol de la castafia (Bertholletia excelsaBonpl.,, 2013, Feldpausch et al. 2016), definiendo un
Lecythidaceae) representa la piedra angular  bioclima pluviestacional submesofitico, en el
del paradigma de la “conservacién a través  oestey centro de Pando enla region del Acre y
del uso” que ha permitido la conservacion = Madre de Dios, y un bioclima pluviestacional
de millones de hectdreas de bosque tropical ~ subxerofitico en el este de Pando y el noroeste
hiimedo en el bioma amazénico (Ortiz 2002, del Beni, regiéon del Madeira y Tapajos
Guariguata et al. 2017). En Bolivia existen cerca ~ (Navarro 2002, 2011). Esto sugiere que los
de 248 mil km? de bosque amazénico en el pais ~ drboles de castafia que crecen hacia el este
(22.6% de Bolivia, Altamirano et al. 2015),delos ~ del Pando estarfan expuestos a meses sin
que se estima que el 40% (100 mil km? 0 9.1%  lluvia con mayores temperaturas que los que
del pafs) corresponde a bosques que albergan  crecen hacia el oeste (Seiler et al. 2013, 2014),
cerca de 17 millones de 4rboles de castafia  ademds de ser una zona menos himeda
bajo aprovechamiento (PROCISUR-IICA 1997,  que presenta un sistema geolégico que se
Stoian 2004, IBCE 2010). La percepcién positiva ~ caracteriza por presentar suelos lateriticos de
del bosque con castafia en pie ha disminuido  origen precdimbrico que se extienden desde el
el interés por su conversion en dreas agricolas ~ noreste de Santa Cruz (Navarro 2002, 2011).
0 pecuarias (Zenteno et al. 2013, Guariguata et~ Este patrén climético-geolégico podria tener
al. 2017). A pesar de la importancia econémica  efectos en la distribucién geografica de la
de la especie, su distribucién geografica en  castafia, sugiriendo que la especie podria
Bolivia no ha sido analizada con detalle, la  extender su patrén espacial de distribucién
cual ha sido restringida con frecuencia a los alcanzando las cuencas de los rios Mamoré,
bosques amazonicos de tierra firme del norte  San Miguel e Iténez.
del pais (PROCISUR-IICA 1997, Zuidema Bolivia es uno de los pafses neotropicales
2003, Stoian 2004, IBCE 2010, Thomas et al. con mayor pérdida por deforestacion de
2014), especificamente al bosque amazénico  bosque amazénico (Miiller et al. 2012, 2014). Se
de las subcuencas de los rios Tahumanu, Yata,  estima que en el periodo 1976-2000 la pérdida
Abund, Acre, Manurimi y Madre de Dios. de bosque amazénico fue de 14 mil km?
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(aprox. 1.4 millones de hectdreas) y que entre
los afios 2000-2010 se perdieron 8.3 mil km?
(aprox. 834 mil hectdreas en total), a un ritmo
de 835 km?/afio (83.5 mil ha/afio, Miiller &
Montero 2015). Los frentes de deforestacion
(“hotspot”) en la Amazonia boliviana han
sido identificados en las siguientes zonas: a)
el sector Riberalta-Guayamerin, b) el sector
Cobija y alrededores y c) el sector Yucumo-
San Borja-Rurrenabaque (Cuéllar et al. 2012,
Miiller & Montero 2015). La conversion
del bosque a pasturas sembradas para la
ganaderia fue el principal impulsor de cambio
entre los afios 2000-2010 (Miiller et al. 2014). La
ganaderia representa la mayor amenaza para
los bosques amazoénicos con castafia debido
a la posibilidad de exportacién de carne y
lacteos al Brasil a partir de la declaracién de
extensas dreas de producciéon como “libres
de fiebre aftosa” (Miiller et al. 2012, Miiller
& Montero 2015). La pérdida de drboles de
castafia debida a la deforestacién ha sido poco
evaluada (Quiroz et al. 2017).

En este estudio, examinamos el impacto
de la deforestacion ocurrida entre los afios
2010 y 2015 sobre el bosque amazénico con
castaria de Bolivia. Nuestros objetivos fueron:
a) modelar la distribucién geogréafica de la
castafia en Bolivia para confirmar el patrén
geogréfico de su distribucién, b) estimar la
pérdida de bosque con castafia causada por la
deforestacién 2010-2015 y c) calcular el ndmero
de édrboles de castafia que podrian haberse
perdido por esta deforestacion. Asumimos que
la pérdida de bosque por deforestacién implicé
la pérdida de drboles de castafia que fueron
talados, quemados o quedaron intactos pero
desprovistos de su vegetacién acompafiante.

Métodos
Descripcién de la especie
Berthollethia excelsa esla tinica especie del género

que fue descrita por los botanicos A. Humboldt
y A. Bonpland en 1807, quienes descubrieron
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la especie en el Alto Orinoco de Venezuela.
Se distribuye desde los 5°N hasta 14°S,
especificamente, Venezuela, Colombia, Perd,
Bolivia, Suriname, Guyana y Brasil (Zuidema
2003, Thomas et al. 2014, 2015, Rockwell et
al. 2015). Para Bolivia, existen registros de
diferentes familias lingiisticas (p.ej. tacana,
pano, chapakura) con términos indigenas para
referirse a la castafia, entre ellos, los vocablos
moke/moje/muihe  (Tacana), tapa/lama
(Pano) o toke/tokwe (Chapakura) (Shepard
& Ramirez 2011). Es una especie alégama y
autoincompatible que presenta altos niveles
de diversidad genética (Suijii et al. 2015). Son
drboles que pueden llegar a medir mds de tres
metros de didmetro a la altura del pecho (DAP)
y alcanzar entre 30 y 50 m de altura. El tronco
no desarrolla aletones y la corteza contiene
grietas conspicuas y longitudinales (Mori &
Prance 1990, Zuidema 2003, Fig.1). Posee hojas
simples, oblongas y alternas que caen en la
época seca. Las flores pueden alcanzar hasta
los 3 cm de didmetro, de consistencia carnosa y
con una capucha doblada que le permite a los
polinizadores (abejas y abejorros de los géneros
Bombus, Xylocopa, Euglossa y Eulaema) ingresar
a la flor (Mori & Prance 1990, Cavalcante et al.
2012). El fruto consiste de una capsula seca,
pixidio incompleto indehiscente 0 “coco” de
10-15 cm de didmetro y 1.5-2.0 kg que contiene
entre 15 y 25 semillas (Mori & Prance 1990,
Zuidema 2003, Fig. 1). Evitar la tala de los
drboles adultos es clave para mantener las
poblaciones de la especie (Bertwell et al. 2017).

Los drboles de castafia crecen sobre todo
en los bosques amazénicos de tierra firme,
un tipo de bosque que se caracteriza por estar
encima del nivel maximo de inundacién de
las aguas que nunca o muy rara vez se inunda
(Araujo-Murakami et al. 2012, 2015). Los suelos
de estos bosques estdn clasificados como
acrisoles y cambisoles con algunas manchas
de ferralsoles y leptosoles. Los suelos acrisoles
y cambisoles tienden a ser dominantes en
el oeste de Pando (Acre-Madre de Dios),
mientras que los ferralsoles son comunes hacia
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Figura 1. Berthollethia excelsa (Lecythidaceae): a) drbol adulto, b) flores, c) fruto abierto,
d) plantula. Fotos ACEAA-Conservacién Amazénica (Pando, Bolivia).

la porcién este (Alto Madeira) (Quezada et al.
2012). De acuerdo con la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unién Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN), la
castafia es considerada a nivel global como una
especie en estado vulnerable (VU), categoria
que también le ha sido asignada a nivel
nacional (MMAyA /CBG 2017).

Base de datos de ocurrencias

A partir de la informacién disponible para 47
especimenes almacenados en la base de datos
del Missouri Botanical Garden, MO (www.
tropicos.org), recopilamos una base de datos
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georreferenciada de 25 registros de B. excelsa
para Bolivia, Perd, Brasil, Venezuela y Trinidad
y Tobago. Los restantes 22 especimenes
no contaban con coordenadas geograficas
sobre su lugar de colecta. Todos los registros
incluidos en la base de datos del MBG cuentan
con especimenes coleccionados de referencia.
Para el caso de Bolivia incluye informacién
del Herbario Nacional de Bolivia (LPB),
Herbario del Oriente Boliviano (USZ) y el
Herbario Forestal Nacional “Martin Cdrdenas”
(BOLV). Completamos la base de datos con
cuatro datos de ocurrencia proporcionados
por ACEAA (Asociacién Boliviana para la
Investigacién y Conservacién de Ecosistemas
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Andino-Amazénicos) y WWEF-Bolivia (World
Wildlife Fund) para dos dreas en Bolivia
con presencia de la especie aunque sin
especimenes coleccionados, especificamente,
para la TCO Tacana II (norte de La Paz) y el
Parque Departamental y Area Natural de
Manejo Integrado Iténez (oeste del Beni),
respectivamente. La base de datos final
comprendié 29 registros georreferenciados
en total, de los cuales, 17 correspondieron a
Bolivia (58.6%). El ntimero de registros de
presencia permitié el uso del algoritmo Maxent
que es recomendable a partir de cinco (Pearson
et al. 2007, Hernandez et al. 2008, entre otros).

Distribucién geografica de castafia

Para identificar el patréon geogrdfico de
distribucion de B. excelsa, modelamos la
distribucién de la especie usando el algoritmo
Maxent http: / /maxent.sourceforge.net
Phillips et al. 2006). Basados en el estudio de
Thomas et al. (2014), corrimos el modelo usando
las 19 variables bioclimdticas de Worldclim
(Hijmans et al. 2005) y un modelo digital de
elevacién (DEM) de 90 m (0.81 ha) generado por
la NASA (NASA’s Shuttle Radar Topography
Mission, www.2.jpl.nasa.gov/srtm /). Incluimos
en el modelo el mapa de biomasa (toneladas
métricas de carbono, tC), generado por Woods
Hole Research Center (WHRC, http://whrc.
org/) para el afio 2010 a una resolucién de 500 x
500 m (2,500 ha o 0.25 km?) y el mapa global de
ecorregiones propuesto por Olson et al. (2001) a
escala 1:1,000,000.

Siguiendo la sugerencia de Phillips &
Dudik (2008), la distribucién de la especie
fue modelada a partir del remuestreo del 80%
de sus registros, utilizando el 20% restante
para su validacién La exactitud del modelo
fue determinada a través de un andlisis
ROC (siglas en inglés: receiver operating
characteristic). Este andlisis establece que el
drea bajo la curva (AUC, en inglés: area under
the curve) suministra una medida robusta del
desempefio del modelo. Un modelo éptimo

20

tiene un AUC de 1.0, mientras que un modelo
que predice que las ocurrencias de especies al
azar tiene un AUC de 0.5 (Phillips et al. 2006).
El valor de AUC del modelo fue de 0.97.

El mapa resultante en formato ascii fue
procesado en ArcGis 10.5 (www.arcgis.com)
para generar un mapa de probabilidades y un
mapa binario de presencia (1) o ausencia (0).
Este tiltimo mapa fue generado usando valores
de umbral de sensibilidad especificidad de 10~
con 1.000 iteraciones. El mapa resultante fue
revisado por FZ, AP, AAy SAhasta alcanzar un
mapa de consenso congruente con la historia
natural y patrones biogeograficos conocidos
para la especie. La revision por expertos en
la especie ha sido recomendada para evitar
que la distribucién modelada sea proyectada
en formaciones de vegetaciéon donde es poco
probable que la especie esté presente (e.g Elith
et al. 2011, Manceur & Kiihn 2014, Gomes et
al. 2018, entre otros). La resolucién del anélisis
fue de 100 ha (1.0 km?). El mapa de consenso
fue superpuesto con el mapa hidrografico de
cuencas (nivel 4) propuesto por la iniciativa
Aguas Amazoénicas (www.aguasamazonica.
org) para estimar la cobertura de la
distribucién de castafia en estas unidades
naturales de divisién funcional.

Pérdida de bosque con castafia por
deforestacion

Recopilamos  informacién  cartografica
(.shp) generada por OTCA-MMAyA (2016)
a cerca de la deforestacién ocurrida entre
los afios 2010 y 2015 en las tierras bajas de
Bolivia. La metodologfa usada por la OTCA-
MMAyA (2016) se basa en el procesamiento
de imdgenes Landsat L8, su correccién,
segmentacién, célculo del Indice Normalizado
Diferencial de Vegetacién (NDVI) y célculo de
apoyo de Cobertura Fraccional de Sustratos
de Superficie Terrestre usando el software
CLASlite (http://claslite.ciw.edu/en/). El
mapa resultante fue superpuesto con el mapa
de distribucién potencial de castafla para
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estimar la pérdida de bosque (ha) con castafia
ocurrida entre los afios 2010 y 2015.

Pérdida de drboles de castafia por la
deforestacion

Para estimar la pérdida de drboles de castaria
por la deforestacién 2010-2015, utilizamos
informacién georreferenciada sobre censos
completos de drboles de castafia realizados
en dos comunidades de la TCO Tacana II
(comunidades de Las Mercedes y El Tigre)
y una en la Reserva Nacional de Vida
Silvestre Amazénica Manuripi (RNVSA
Manuripi, comunidad de Villa Florida). El
drea censada en las tres comunidades cubre
cerca de 88 mil ha (39.4 mil, 34.4 mil y 14.5
mil ha, respectivamente). Usando ArcGis 10.5
se ubicaron por azar tres puntos centrales o
centroides, a partir de los cuales delimitamos
tres parcelas (uno por comunidad) de 4 x 4 km.
Este tamafio de parcela resulto de la estimacion
de un drea minima de muestreo (superficie a
la cual el nimero de 4rboles censados se hizo
constante, ver Larrea-Alcdzar et al. 2016). En
cada parcela generamos una grilla de celdas
de 1.0 ha de superficie (1,600 celdas de 1.0 ha
por parcela, 4,800 en total, Fig. 2). Con estos
datos calculamos la media de la densidad
de castafia para cada parcela (ndmero de
arboles de castafia/ha) y la distribucién de
frecuencias (%) de las densidades detectadas
en las tres parcelas (entre 0 y 6 drboles/ha).
Usando los valores de densidad promedio
y la distribucién de frecuencias de las
densidades, estimamos el ntiimero de &rboles
que se habrian perdido por la deforestaciéon
2010-2015. Para el primer caso, multiplicamos
la densidad promedio de las parcelas de 4 x 4
km por el total de hectéreas deforestadas. Para
el segundo caso, utilizamos la distribucién
de frecuencias de las densidades asignando
estos valores de forma espacialmente explicita
al total de hectdreas deforestadas usando la
extension GeoStatistical Analyst del ArcGis
10.5. Este procedimiento permitié incluir en
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la estimacién la posibilidad que el bosque
deforestado no cuente con arboles de castafia
(0.74% que corresponde a la distribucién
de frecuencia de densidades sin arboles de
castafa). Para realizar este calculo asumimos
las siguientes premisas: a) que la pérdida de
bosque por deforestacién implico la pérdida de
los arboles de castafa en estas dreas, los cuales
pudieron ser talados, quemados o quedaron
intactos pero desprovistos de su vegetacion
acompafiante y b) que la distribucién de
frecuencias de las densidades de las tres
parcelas de 4 x 4 km fue representativa
de la castafia a lo largo de su distribucion
geografica en Bolivia. La autocorrelacion
espacial o dependencia espacial entre el patrén
geografico de la deforestacién 2010-2015 y la
pérdida de drboles de castafia fue analizada
con el indice global I de Moran (Read & Lam
2002). Una autocorrelacién espacial positiva
sugiere una tendencia al agrupamiento de las
unidades espaciales analizadas (valores de I
de Moran mayores a cero), mientras que una
autocorrelaciéon espacial negativa indica una
tendencia a la dispersién (valores de I de Moran
menores de cero). Realizamos este calculo
usando la herramienta Spatial Autocorrelation
del ArcGis 10.5.

Resultados
Distribucién geogréfica de castafia

La distribucién modelada de la castafia ocup6
una superficie de 83.794 km? equivalente a
de 8.3 millones de ha (7.6% de la superficie
de Bolivia). Cerca del 97% de la distribucion
de castafia (81.528 km?) estuvo ubicada hacia
al norte amazoénico de Bolivia (Heath-Alto
Madeira) y 3% (2.265 km?) en una pequeiia
porcién en la subcuenca del rio Iténez al este
del pais (Figs. 3a-b). Cerca de 6.3 millones de
ha (74% del total) de esta distribucién estuvo
agrupada en seis subcuencas de la cuenca
amazdnica de Bolivia (Tahumanu, Yata, Abun4,
Acre, Manurimi y Madre de Dios), destacando
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Figura 2. Ubicacion de las tres parcelas de 4 x 4 km (16 km?) en el TCO Tacana II (comunidades
de Las Mercedes y El Tigre, norte del Dpto. de La Paz) y la Reserva Nacional de Vida Silvestre
Amazoénica Manuripi (RNVSA Manuripi, comunidad de Villa Florida, Dpto. de Pando). La
figura muestra el detalle de la densidad de drboles de Berthollethia excelsa (Lecythidaceae) en la
parcela ubicada en la comunidad Las Mercedes.

las subcuencas de los rios Abund y Tahuamanu
con 3,5 millones de ha de bosque con castafa.
La cuenca del rio Abund fue la que mostré
mayor cobertura de castafia con relacién a su
superficie total (89.9%). El modelo no mostré
probabilidad de presencia de la especie en las
subcuencas de los rios San Miguel y Mamoré.

Pérdida de bosque con castafia
por deforestacion

La pérdida de bosque con castaiia en el periodo
2010-2015 fue de 639 km? (63,9 mil hectdreas en
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total, aprox. 12,8 mil ha/afio), que representé
cerca de 59% de la deforestacién total
detectada para las tierras bajas de Bolivia por
OTCA-MMAYA (2016) (1.1 millones de ha en el
periodo 2010-2015). Cerca del 99% de la pérdida
de bosque con castafia (638.1 km? 0 63.8 mil ha,
Fig. 4a) ocurrié en el drea Heath-Alto Madeira
y 1% (1.8 km? 6 180 ha) en el sector de Iténez. La
superficie deforestada de bosque con castafia
fue <1% de la superficie de las cuencas donde
se distribuye la castafia, salvo en las cuencas de
los rios Acre y Yata (1.1 y 1.9% de la superficie
de cada cuenca, respectivamente).
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Figura 3. Distribucién geografica de Berthollethia excelsa (Lecythidaceae) en Bolivia mostrando
la distribucién disgregada de la especie en dos sectores: a) Heath-Alto Madeira y b) Iténez.
El mapa final de consenso fue generado a partir del algoritmo Maxent y la revisién de
expertos del Herbario Nacional de Bolivia (LPB), Herbario del Oriente Boliviano (USZ) y
el Herbario Forestal Nacional “Martin Cardenas” (BOLV). El mapa muestra la informacién
georreferenciada usada en el modelaje (M), junto con la cobertura de las tierras bajas de Bolivia
(menor a 1.000 m).
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Pérdida de drboles de castafia
por la deforestacién

El ntimero de drboles de castafia perdidos
por la deforestacién 2010-2015 fue de 27,676.
Cerca del 99.7% de este total, correspondieron
a darboles del drea Heath-Alto Madeira y
el 0.3% al sector de Iténez (Fig. 4b). Una
dependencia espacialmente positiva entre
el patrén geografico de deforestacion y la
afectacion de drboles de castafia fue detectada
(I=0.0057, z=14.7 P<0.01), sugiriendo una
tendencia al agrupamiento, es decir, dreas
que experimentaron mayor deforestacién
presentaron mayores valores de afectacién
de drboles de castafia. Cuando la estimacién
fue realizada usando la media de densidad
de las parcelas de 4 x 4 km (0.5 &rboles/
ha), el nimero de individuos afectados fue
de 31.994 arboles, es decir, 14% mds que la
estimacion calculada usando la distribucién
de frecuencias de las densidades de las
parcelas de 4 x 4 km.

Discusion

Los resultados confirman que la distribucién
geogrdfica de la castafia en Bolivia se
encuentra asociada con los bosques himedos
amazonicos de tierra firme de las subcuencas
de los rios Tahumanu, Yata, Abund, Acre,
Manurimi y Madre de Dios (norte del pais);
no obstante, revelan una pequefia porcién
hacia el oriente de la subcuenca del rio Iténez
(oriente de Bolivia). Una estrecha relacion
entre el patrén actual de distribucién de la
castafa y vestigios histéricos de la actividades
humanas de la América precolombinas
[terra preta do indio (suelos fértiles y oscuros
de origen antropogénico pre-colombino
denominados también como ADE, por sus
siglas en inglés (Amazonian Dark Earth Soils,
Myers et al. 2003) y geoglifos (estructuras
construidas de tierra usualmente de forma
circular, Myers et al. 2003)] podria ser la
explicacién mds plausible para comprender
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este patrén geografico (Peres & Baider 1997,
Balée 2013, Clement et al. 2015, Thomas et al.
2014, 2015). Las formaciones de terra petra y
geoglifos amazoénicos tienden a disminuir
hacia los bosques siempreverde estacionales
amazonicos del Escudo Precdmbrico (este de
Bolivia, conposible presenciasoloen Guarayos
y La Chonta), donde las probabilidades
de presencia disminuyeron notoriamente
reduciendo la presencia de castafia a las zonas
pluviestacionales de esta regién. Este patron
muestra que: a) la distribucién de la castafia
alcanza su limite mds austral en Bolivia hacia
los bosques amazdénicos ubicados en Iténez y
Bajo Paragua, es decir, en la zona de transicion
entre la Amazonia y la Chiquitania de reciente
formacién (Mayle 2004) y, b) la existencia de
dos dreas de bosques con castafia en Bolivia
(Heath-Alto Madeira e Iténez).

La pérdida de bosque con castafia coincide
con el sector Riberalta-Guayamerin, uno de los
tres frentes de deforestaciéon de la Amazonia
boliviana. Gran parte del bosque perdido
pudo habilitarse como pasturas sembradas
para desarrollar actividades pecuarias (Miiller
et al. 2014, Miiller & Montero 2015) o para
implementar sistemas agroforestales (SAF).
Es posible encontrar arboles remanentes de
castafia en estos paisajes, usualmente aislados.
Estos drboles no fueron talados durante el
proceso de desmonte, pero si la vegetacion
circundante, es decir, las especies que la
acompafian (ver Poma 2007, Llanos 2008,
Araujo-Murakami et al. 2012). Este aislamiento
producido por la pérdida de estructura del
bosque podria disminuir la cantidad de frutos
debido a que las abejas polinizadores de la
castafia (géneros Bombus, Xylocopa, Euglossa
y Eulaema) residen usualmente en los drboles
vecinos (Santos & Absy 2010, Sujii et al. 2015).
Bajo tales condiciones, la supervivencia y
capacidad reproductiva de estos drboles
aislados son inciertos, de hecho, es comun
encontrar drboles de castafia con muestras
evidentes de estrés (p.ej. defoliacién o cortezas
dafiadas por insectos) en pasturas cultivadas
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Figura 4. a) Patrén geografico de pérdida de bosque con castafia por la deforestacién ocurrida
entre los afios 2010 y 2015 en el 4rea Heath-Alto Madeira. b) Patrén geograéfico de la afectacion
de arboles de Berthollethia excelsa (Lecythidaceae) en el drea Heath-Alto Madeira. En ambos
casos se representa celdas de 100 km? En el drea de Iténez se detecté una pérdida de bosque de
1.8 km? (180 ha) equivalente al 1% del total.
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de edades intermedias y pastizales maduros
ya sin drboles de castaria.

La distribucién en dos dreas de la castafia en
la region del Madeira y Tapajos (este de Bolivia)
puede ser explicada también por la presencia
de suelos himedos moderadamente a mal
drenados que caracterizan la desembocadura
del rio Mamoré, es decir, las llanuras aluviales
de los rios del margen suroeste del Escudo
Precdmbrico (e.g. Navarro & Ferreira 2009,
Navarro 2011). Estas condiciones edaficas
podrian condicionar la germinacién de
semillas o el emergimiento y crecimiento
de las plantulas, al tratarse de una especie
que crece en suelos bien drenados (Zuidema
2003, Cotta et al. 2008 y otros) y explicar la
ausencia de la especie en esta porcion de la
Amazonia boliviana. Consecuencias asociadas
a limitaciones en el sistema de dispersién son
poco probables debido a que su principal
dispersor de las semillas (el aguti Dasyprocta
punctata, Dasyproctidae, Peres & Baider
1997, Peres et al. 1997, Haugaasen et al. 2012),
se distribuye a lo largo de las tierras bajas
de Bolivia (menores de 1000 m de altitud)
ocupando bosques amazdnicos con distintos
grados de drenaje en sus suelos (Wallace et al.
2010). El 4rea Heath-Alto Madeira coincide
también en buena parte con el refugio climdtico
donde se espera se mantengan habitats
sostenibles para la castafia (Thomas et al. 2014).

A pesar de la importancia socioeconémica
y cultural de la castafia, nuestro conocimiento
sobre la biologfa y ecologia de la especie en
Bolivia es adn escaso. Algunas poblaciones
de castafla que crecen en las localidades de
Riberalta (Beni) y El Sena (Pando) han sido
las més estudiadas (Zuidema & Boot 2002,
Zuidema 2003, entre otros). Existe informacion
sobre densidades (ntimero de 4rboles/ha),
produccién de frutos (kg de castafia en cascara),
rendimiento productivo (kg de castafia en
cascara/ha) y otros, que se encuentra dispersa
y no ha sido publicada (CIPA 2017, Guariguata
et al. 2017). Las variaciones geogréficas de la
fenologfareproductivaysurelaciéon conelclima
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o la diversidad genética de las poblaciones
de castafia que crecen en Bolivia son algunas
preguntas abiertas. Esta informacién ayudard
a mejorar nuestra comprensién sobre las
variaciones en la produccién como, por
ejemplo, la disminucién del 50-55% ocurrida
entre los afios 2016-2017 (IBCE, ver http://
ibce.org.bo/) y promover pautas que ayuden
a mejorar las précticas de recoleccién de los
frutos.

Conclusiones

Nuestro estudio confirma que la distribucion
geogréfica dela castafiaen Bolivia se encuentra
relacionada con los bosques huamedos
amazonicos de tierra firme de las subcuencas
de los rios Tahumanu, Yata, Abund, Acre,
Manurimi y Madre de Dios, ocupando cerca
de 84 mil km? distribuidas en dos é&reas:
Heath-Alto Madeira e Iténez. A corto plazo
serd importante iniciar un programa de
monitoreo de las poblaciones de la especie
ubicadas en ambas dreas que acompaiie
el seguimiento anual de la produccién y
recoleccion de frutos con registros climédticos
localizados. Es importante resaltar que la
deforestacion ocurrida entre los afios 2010 y
2015 ha afectado solo una fraccién pequefia
del bosque con castafia y de la estimacion
histérica del nimero de drboles de castafia
(menor al 1% en ambos casos).
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