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ESTADO DE CONSERVACION DE LOS BOSQUES NATIVOS DEL
JARDIN BOTANICO MUNICIPAL DE SANTA CRUZ DE LA SIERRA

CONSERVATION STATUS OF THE NATIVE FORESTS OF THE MUNICIPAL
BOTANICAL GARDEN OF SANTA CRUZ DE LA SIERRA

FLORES VARGAS, C., FLORES PEREZ, ..

RESUMEN

os bosques nativos del Jardin Botanico son considerados como el Gltimo remanen-

te bien conservado, se conoce la amplia gama de los servicios ambientales que

prestan los bosques en general, algunos de ellos son la regulacién del clima, cap-

tura y almacenamiento de carbono. Se proporciona informacién sobre el estado de

conservacién de los bosques nativos, con la aplicaciéon de los métodos de indice de
vegetacién de diferencia normalizada, NDVI, y el Balance hidrico. La aplicacién del indice
de vegetacion de diferencia normalizada permitié determinar el estado de la vegetacién y
detectar cambios en la misma en un diagnéstico de diez afios, de 2011 a 2020, el NDVI se
clasificé en cuatro segun el estado de la cobertura y posteriormente se realizé la cuantifi-
cacion en porcentaje para luego realizar un andlisis general del estado de la vegetacion de
los ultimos 10 afios. Con la obtencion de datos meteorolégicos se aplicé del balance hidrico
por el método de Thornthwaite, permitié elaborar una contabilidad mensual de evapotrans-
piracion potencial, reservas, excedente y déficit hidricos para poder interpretar y respaldar
resultados del NDVI, una vez obtenidos los resultados se definieron acciones dirigidas a la
mitigacion para la conservacion de los bosques nativos del Jardin Botanico.

ABSTRACT

he native forests of the Botanical Garden are considered the last well-preserved

remaining forests, the wide range of environmental services provided by forests

in general is acknowledged, some of them are climate regulation, carbon capture

and storage. Information on the state of conservation of native forests is provided,

with the application of the Normalized Difference Vegetation Index, NDVI, and
Water Balance methods. The application of the Normalized Difference Vegetation Index
allowed determining the state of the vegetation and detecting changes in it in a diagnosis
of ten years, from 2011 to 2020, the NDVI was classified into four according to the state
of the coverage and subsequently it was carried out the quantification in percentage to
then carry out a general analysis of the state of the vegetation of the last 10 years. With
the obtaining of meteorological data, the water balance was applied by the Thornthwaite
method, allowing the elaboration of a monthly accounting of potential evapotranspiration,
reserves, surplus and water deficit to be able to interpret and support the results of the
NDVI, once the results were obtained, directed actions were defined. to mitigation for the
conservation of the native forests of the Botanical Garden.
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INTRODUCCION

a comunidad mundial afirma, a través de la Convencion

sobre la Diversidad Biolégica, que la conservacién de

la diversidad bioldgica es de interés comun de toda la

humanidad y que los estados son responsables de la

conservacién de su diversidad biolégica, preocupados
por la importante reduccién de la diversidad biolégica a
consecuencia de las diferentes actividades humana. Observan
que es importante prever, prevenir y atacar en su fuente las
causas de reduccién o pérdida de la diversidad. (Convention on
Biological Diversity, 2016)

Se evaludé el cambio espacio-temporal en el bosque subtropical
del distrito de Malakand mediante técnicas de teledeteccién y
herramientas geoespaciales, SIG. Para identificar las diferentes
clases de cobertura del suelo se adquirieron cuatro imagenes
Landsat con un intervalo de 10 afios, desde 1988 hasta 2018. Se
calculé el NDVI para 1988, 1998, 2008 y 2018. En el analisis del
NDVI, la deforestacion total a lo largo del tiempo fue de 166,29
km2 en los ultimos 30 anos, de 1988 a 2018, con un porcentaje
de deforestacion del 43,66 % de superficie perdida. (Hassan,
Irfan, Binte, Ahmad, Ghayoor, 2021)

En la Isla Guadalupe, México, se realizé una evaluacién de los
cambios y la recuperaciéon de la cobertura de la vegetacion
afectada por la presencia de cabras asilvestradas. El andlisis
se basé en el calculo del NDVI, utilizando imagenes satelitales
multiespectrales de alta resolucién en 2004 y 2013. En los
resultados de este estudio se identificaron facilmente las
coberturas de bosque de ciprés, pino y palmar, con unincremento
en biomasa para 2013. De manera similar, se detecté que el
pastizal duplicé su cobertura en superficie, y hubo disminucién
del suelo desnudo para 2013. (Cecefia, y otros, 2021)

Un estudio realizado en la ciudad de La Paz-Bolivia reflejé
la situacién de areas verdes, donde se utilizaron técnicas de
teledeteccion en una imagen Worldview 2011 multiespectral con
resolucién espacial de 0,5 m, a la cual se aplicé el NDVI, con lo
cual se identifico la cobertura vegetal presente. Posteriormente,
se realizé la clasificacién de esta en arbérea y arbustiva
graminea. Los resultados finales identificaron que la ciudad de
La Paz tiene 9.8 m?/ha de area verde por habitante, por debajo
de lo recomendado por organismos internacionales como la
OMS, 16 a 20 m?/hab. (Mendoza, 2020)

El NDVI aporté informacién importante para analizar los
cambios en la calidad de la vegetacion, causados por efectos
de los incendios forestales en los Cerros Orientales de Bogota-
Colombia. De acuerdo con los resultados, las localidades que
tienen una baja calidad en la vegetacién fueron: Chapinero,
Santa Fe y Usaquén, susceptibles al desarrollo de incendios
forestales por el tipo de vegetacion predominante. (Capador,
Gonzalez, Suarez, 2021)

En Bolivia se documentaron procesos de pérdida de bosques en
los ultimos 30 afios. Es importante el conocimiento del estado
actual o condicién ecoldgica de los bosques en amplias zonas de
Bolivia porque es la base para un adecuado manejo, planificacién
de acciones de uso y restauracion del recurso forestal para
que el crecimiento demografico, la explotacién del bosque y la
expansiéon de la frontera agricola no constituyan una amenaza
destructiva. (Navarro, Barra, Rumiz, Ferreira, 2008)

El Jardin Botanico Municipal “Hortus Amazonicus Tropicalis
Boliviensis” fue creado en 1965 en el sector oeste de la ciudad
de Santa Cruz de la Sierra, en las riberas del rio Pirai. Tuvo como
impulsor y fundador al gran cientifico crucefio Noel Kempff
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Mercado. El antiguo Jardin Botanico fue destruido en 1983 por un
catastroéfico desborde del Rio Pirai, ante lo cual Kempff Mercado
de inmediato se empefidé en la creaciéon de un nuevo Jardin
Botanico, de mayor tamano y, sobre todo, pensando en un lugar
en donde se pudiesen realizar estudios cientificos de la flora. El
actual Jardin Botanico esta ubicado a 12 km al este de la ciudad
de Santa Cruz de la Sierra, zona de Guapilo. En la actualidad,
cuenta con una superficie de 216 hectareas. (Bidlogos, 2015)

En el aflo 2013 se realizé un estudio del estado de conservacién
y amenazas al Jardin Botanico Municipal de Santa Cruz en el
cual se identificaron dos tipos de bosques: el Bosque Chiquitano
Mesofitico y el Bosque Chaqueio de suelos mal drenados, ambos
con sus etapas de bosques sucesionales que se encontraban en
proceso de recuperaciéon y con cobertura arbérea. En cuanto
al Bosque Chiquitano Mesofitico solo se conoce la zona de
estudio ya que los alrededores estan destruidos a causa de las
diferentes actividades humanas. Por otro lado, se registraron
una cantidad importante de especies animales, entre ellas, cinco
especies de monos, hecho que indica que los bosques del Jardin
Botanico reflejan buen estado de salud. (Miserendino, Catari,
Flores, Aguila, 2013)

La degradacion de los bosques y la deforestacion en Bolivia han
crecido exponencialmente en las ultimas décadas, debido a la
expansion continuadelaagroindustriay de nuevos asentamientos
de colonos, de forma generalmente no planificada ni controlada
adecuadamente desde las diversas instancias gubernamentales.
(Navarro, Barra, Rumiz, & Ferreira, 2008)

En el transcurso de los aios la Reserva Municipal de Santa Cruz
de la Sierra “El Jardin Botanico” ha sufrido diferentes atentados
a la biodiversidad que envuelve sus 217 hectareas por grupos
de personas que se benefician de manera ilegal e irresponsable,
hecho que afecta gravemente a la Reserva Municipal. La
vegetacion del Jardin Botanico de Santa Cruz es el remanente o
relicto de bosque mas importante en todo el Municipio de Santa
Cruz de la Sierra y Cotoca, considerando que, en los alrededores,
la vegetacion esta destruida, fragmentada y disturbada por
las actividades humanas. El crecimiento urbano ha causado la
deforestacion de las coberturas naturales que originalmente
existian en la regién, es asi como resalta la mancha de bosques
que el Jardin Botdnico ha mantenido durante estos afos,
bosques estacionalmente secos, del semideciduo chiquitano y
Bosque Chaquefio sobre suelo mal drenado. (UAGRM, 2015)

El Jardin Botanico Municipal de Santa Cruz de la Sierra presenta
una temperatura media anual de 24,63 °C. Las figuras 1y 2
muestran la temperatura promedio mensual y anual en el Jardin
Botanico Municipal de Santa Cruz de la Sierra en el periodo 2011-
2020.
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Figura 1. Temperatura promedio mensual entre loa afnos de 2011 a 2020
en el Jardin Boténico Municipal de Santa Cruz de la Sierra
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Figura 2. Temperatura promedio anual entre los afios de 2011 a 2020
en el Jardin Boténico Municipal de Santa Cruz de la Sierra

En el Jardin Botanico el periodo de lluvias se inicia entre los
meses de octubre y noviembre, terminando en el mes de abril,
alcanzando en esta época el 80,9 % de la precipitaciéon anual. En
cambio, la época seca comienza en el mes de mayo y termina
en septiembre, presencidndose en los meses de julio y agosto
la caida de los volimenes de agua. (Miserendino, Catari, Flores,
& Aguila, 2013)

La precipitacién anual promedio es de 1561,71 mm en la estaciéon

meteorolégica El Trompillo. SENAMHI, 2021
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Figura 3. Precipitacién pluvial promedio mensual entre los afios de 2011
a 2020 en el Jardin Botéanico Municipal de Santa Cruz de la Sierra
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Figura 4. Precipitacién pluvial promedio anual entre los afios de 2011 a
2020 en el Jardin Boténico Municipal de Santa Cruz de la Sierra

Los vientos predominantes provienen del norte, aunque se
presentan vientos del sur, por periodos cortos, en épocas secas,
con velocidades que alcanzan hasta los 80 km/h. Los vientos
frecuentes y de mucha intensidad que se registran en los meses
de julio, agosto y septiembre, pueden derrumbar gran cantidad
de arboles dentro del bosque. (Miserendino, Catari, Flores,
Aguila, 2013)

Bosque Seco Chaquefio se caracteriza por sus numerosas
plantas suculentas o espinosas. La comunidad vegetal mas
comun tiene un dosel continuo y bajo (menor a 8 m), con
varias especies emergentes de hasta 15 m de alto. Especies
tipicas son: algarrobo, Prosopis alba; mistol, Zizyphus mistol,
chafiar, Geoffroea decorticans; choroque, Ruprechtia triflora.
(Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2013)

Bosque Semideciduo Chiquitano de Transicion esta
caracterizado por una vegetacion de tamarfio medio-alto, que
también posee bellas especies como: momoqui, Caesalpinia
pluviosa; toborochi, Ceiba speciosa; cucupau, Anadenanthera
macrocarpa; jichituriqui, Aspidosperma cylindrocarpon y
diversas otras. (Spinoza, Renaud, Arapa, 2015)

El dosel del bosque se encuentra entre 15 y 20 metros de alto,
con individuos emergentes que llegan hasta 25 metros. Algunas
especies comunes son: picana, Cordia Alliodora; verdolaga,
Terminalia Argentea; cuchi, Astronium Urundeuva; soto,
Schinopsis Brasiliensis; curupal, Anadenanthera Colubrina;
tajibo, Tabebuia Impetiginosa; tajibo amarillo, Tabebuia
Chrysantha. (Ministerio de Medio Ambiente y Agua, 2013)

Tabla 1. Especies de plantas representativas en los dos
tipos de bosques del Jardin Botanico Municipal de Santa
Cruz de la Sierra

Chiquitano Bosque Chaquefio de suelo

mal drenado

Bosque
mesofitico

Anadenanthera colubrina Phyllostylon rhamnoides

Gallesia integrifolia Tabebuia nodosa
Acacia polyphylla Diplokeleba foribunda

Caesalpinia pluviosa Sideroxylon obtusifolium

Aspidosperma cilyndrocarpon
Capparis combrana
Alophylus edulis
Machaerium pilosum
Maclura tinctorea
Sideroxylon obtusifolium
Cereus dayamil
Opuntia brasiliensis
Capparis retusa
Casearia arborea
Ceiba speciosa
Ceiba samauma
Salacia elliptica
Piper amalago
Chrysophyllum gonocarpon
Achatocarpus praecox
Bougainvillea modesta
Neea hermafrodita
Phyllostylon rhamnoides
Tabebuia impetiginosa
Trichilia elegans
Myrciaria caulilora

Tripalis americana

Myrciaria caulifora
Maclura tinctorea
Coccoloba cordata
Monvillea cavendis
Castela coccinea,
Zanthoxylum fagara
Triplaris americana
Copernicia alba
Zanthoxylum fagara
Pisonia zapallo
Coccoloba cordata
Capparis tweediana
Celtis iguanaes
Neea hermafrodita
Ximenia americana
Ruprechtiatrifiora
Geoffroea striata
Fisonia zapallo
Ziziphus guaranitica
Eugenia ligustrina
Aspidosperma triternatum

Capparts retusa
Sorocea saxicola
Monvillea cavendishil
Guapira sp.

Achatocarpus praecox

Fuente: Méndez, 2016
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Figura 5: Mapa de bosques del Jardin Botéanico Municipal de Santa Cruz de
la Sierra

El registro de la fauna en el Jardin Botanico aun estad incompleto
porque son muy puntuales los estudios hasta ahora realizados. Se
tienen registradas aproximadamente 207 especies de vertebrados,
pudiendo incrementarse este nlimero, si se consideran las especies
potenciales como los murciélagos, roedores pequefios y aves
migratorias.

Tabla 2. Numero de especies por taxén
de fauna en el Jardin Botanico Municipal
de Santa Cruz de la Sierra

won Mo
Peces 13
Anfibios 14
Reptiles 12
Aves 146
Mamiferos 24
Total 209

Miserendino, Catari, Flores, & Aguila, 2013
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DESARROLLO

Las imagenes satelitales Landsat 8 que se utilizaron fueron
descargadas gratuitamente de la pagina del Servicio Geolégico
de los Estados Unidos (USGS). Se utilizaron imagenes satelitales
con la menor cobertura de nubes de los afios 2011 al 2020,
ademas se tomaron en cuenta las estaciones del afo, la época de
lluvias (meses de octubre a abril), la época seca (meses de mayo
a septiembre), descargando, para ello, imagenes para el estudio
de la época de lluvias. Se trabajé con imagenes satelitales de
Landsat 7, de los aflos 2011 y 2012. El procesamiento se realizé
con las bandas 3 y 4. Las imagenes satelitales de Landsat 8
contienen 11 bandas cada una, aunque para el procesamiento de
las imagenes aplicando el NDVI, solo se seleccionaron las bandas
4y 5 de cada imagen del sensor OLI. Se cre6 una base de datos
con todas las imagenes satelitales descargadas, diferenciando
cada afio desde el 2011 al 2021.

Para el procesamiento de las imagenes satelitales de Landsat 8
descargadas, se utilizé el programa ArcGIS 10.5, el cual permitié
la aplicacién del NDVI a las imagenes de la zona de estudio.

Las siguientes acciones fueron realizadas en el procesamiento
de las imagenes satelitales descargadas del area de estudio:

1 Agregaron las imagenes satelitales descargadas (banda 4 y
5) al ArcMap, con la opcién de la barra superior (Add Data).

2 Con la herramienta (Raster Calculator), ubicada en la caja
de herramientas del ArcMap,se introdujeron las bandas y se
calculé el NDVI mediante su férmula.

3 Con la herramienta Reclassify, ubicada en la caja de
herramientas del ArcMap,se reclasificaron los valores del
NDVI en cuatro valores.

4 Para visualizar mejor los resultados, se modificé el color de
la capa en Layer Properties — Color Ramp, seleccionando los
colores rojos para los valores negativos y los colores verdes
para los valores positivos.

El conocimiento del balance de humedad (balance hidrico) es
necesario para definir la falta y exceso de agua y es de aplicacion
para las clasificaciones climaticas, la definicién de la hidrologia
de una zona y para la planificacién hidraulica. (Universidad de
Sevilla, 2018)

Para el calculo del balance hidrico se obtuvieron datos de
variables climaticas, se utilizaron las variables del SENAMHI,
que es un organismo técnico donde existe informacion
meteorolégica; se recopilaron datos de temperatura media
anual y precipitacién total anual para los afos 2011 al 2020.

La determinacién de la evapotranspiraciéon potencial, ETP, que
es la maxima cantidad de agua que puede perderse desde
una capa continua de vegetacién que cubre todo un terreno,
cuando la cantidad de agua suministrada al suelo es ilimitada.
(Monterroso, Gémez, 2021). Se realizé El célculo de la ETP en
funcién a los ultimos 10 afios, 2011 al 2020.

Se empledé el método de Thornthwaite, el cual estd basado
en la determinacién de la evapotranspiraciéon en funcién de la
temperatura, la latitud de la zona de estudio y el mes para la
obtencién de numero de horas-sol por dia. (Poma, Usca, 2020)
En la tabla 3 se muestra el balance hidrico en el area del Jardin
Botanico Municipal de Santa Cruz de la Sierra en el mes de
septiembre, por la regeneracién del follaje, mediante el método
de Thornthwaite en el periodo 2011- 2020
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Tabla 3. Balance hidrico en mm de precipitacién pluvial del
area del Jardin Botanico Municipal de Santa Cruz de la Sierra
en el mes de septiembre en el periodo 2011-2020

o
0 - 5 2 5 5
& o a a ] o =
] w o u [7] 7]
-
w
201 126,9 6,0 -121,0 0,0 0,0 121,0

2012 125,6  235,2 10,0 100,0 10,0 0,0
2013 87,3 39,4 -47,9 0,0 0,0 47,9
2014 125,8 95,9 -29,9 0,0 0,0 29,9
2015 118,2 523, -659 0,0 0,0 65.9
2016 98,7 39 -67,8 0,0 0,0 67,8
2017 12,5 26,7 -85,8 0,0 0,0 85.8
2018 105,7 59,4 -463 0,0 0,0 46,3
2019 118,5 68,7 -49,8 0,0 0,0 49,8
2020 107,4 18,7 -88,7 0,0 0,0 88,7

ETP = Evapotranspiracion potencial, PP = Precipitacién Pluvial
PPU = Precipitacién Pluvial Util

En la tabla 4 se muestran los resultados de la aplicacion de NDVI
de las imagenes satelitales del area de estudio, todas del mes de
septiembre procesadas con el programa ArcGIS correspondiente
a cada afo de 2011 a 2020.

Tabla 4. Resultados de la aplicacion de NDVI de las imagenes
satelitales del area de estudio, todas del mes de septiembre
procesadas con el programa ArcGIS

; c
e Valores NDVI g § B “g g g_
< ;3
201 -0,20669  0,00871 103,59 53 M
0,00871 0,13889 93,06 47 E
2012 -0.21795 0.06800 110,9 56 M
0,06800 0,27149 85,5 44 E
2013 0,22208 0,33204 116,01 59 E
0,33204 0,46380 80,46 41 Ms
2014 0,19804 0,36170 111,96 57 E
0,36170 0,52408 84,51 43 MS
2015 0,16612  0,33726 105,39 54 E
0,33726 0,48008 91,08 46 MsS
2016 0,25926  0,37238 84,69 43 E
0,37238 0,44536 111,96 57 Ms
2017 0,18352 0,32186 196,65 100
2018 0,29597 0,39324 31,14 16
0,39324 0,51166 165,51 84 MS
2019 0,19017 0,30231 127,26 65 E
0,30231 0,40518 69,3 35 Ms
2020 0,28098 0,35690 104,67 53 E
0,35690 0,46979 91,89 47 MS

M = Planta muerta, E = Planta enferma,
MS = Planta moderadamente saludable

Se realizé un levantamiento aleatorio estratificado de
informacion de la cobertura vegetal en los dos tipos de bosques
que se encuentran en el Jardin Botanico. Para cada tipo de
bosque se establecié un transecto de medicién, cada transecto

tuvo una medida de 600 m?, 300 x 2 m, donde se registraron todos
los individuos lefiosos mayores a 2,5 cm de diametro a la altura del
pecho, DAP, altura total e identidad taxonémica (familia especie).
Se utilizaron planillas donde se registraron cada una de las especies.
Fueron identificadas consultando la bibliografia generada en el
Jardin, Internet y conocimientos basicos de especies representativas
de Santa Cruz.
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Figura 6. Ubicacién de transectos en el Jardin Botdnico Municipal de Santa
Cruz de la Sierra en el mes de septiembre

Transecto 1 “Bosque Chiquitano”

La composicion de especies del Bosque Chiquitano es de especies
tipicas de suelos mal drenados y bien drenados. Los arboles son de
caracter semideciduo.

En el levantamiento de informacién que se realizé en el Bosque
Chiquitano, se registraron 21 especies, siendo 3 familias con la
mayor diversidad: Fabaceae, Nyctaginaceae y Capparidaceae.
Las especies Phyllostylon rhamnoides, Gallesia integrifolia,
Chrysophyllum gonocarpon, Piper amalago, son las mas
representativas, registradas con mayor abundancia en el transecto,
a diferencia de los registros del afio 2013. Se presentd unincremento
en la abundancia de las especies Cuta, Ajo ajo, Aguai, Matico.

Las especies Cuta, Ajo ajo, Aguai, Matico, Negrillo, Palodiablo,
son tipicas de zonas hiumedas de la Chiquitania, como ser areas
mal drenadas; en cambio el Curupau, Tajibo, Jichituriqui, Caricari
y la Sama son tipicos de bosques con suelos bien drenados.
(Miserendino, Catari, Flores, & Aguila, 2013) Ver tabla 5.

EMI ENGINEERING NEWS VOL 2,1 27



ESTADO DE CONSERVACION DE LOS BOSQUES NATIVOS DEL JARDIN BOTANICO MUNICIPAL DE SANTA

CRUZ DE LA SIERRA

Tabla 5. Comparacién de abundancia de especies del
Bosque Chiquitano del Jardin Botanico Municipal de
Santa Cruz de la Sierra en el 2013 y 2021.

ABUNDANCIA RELATIVA

ESPECIES Registro  Transecto 1
2013* 2021
Phyllostylon rhamnoides 14,6 14,29
Gallesia integrifolia 8,70 7,69
Chrysophyllum gonocarpon 8,69 8,79
Piper amalago 14,45 15,38
Acacia polyphylia 7,41 7,69
Anadenanthera colubrina 2.00 2,20
Achatocarpus praecox 7,20 7,69
Tripalis americana 4,40 4,40
Myrciaria cauliflora 4,50 4,40
Neea sp. 4,50 4,40
Bougainvillea modesta 1,20 1,10
Aspidosperma cilyndrocarpon 3,30 3,30
Trichilia elegans 4,69 4,40
Tabebuia impertiginosa 2,50 2,20
Caparis retusa 3,40 3,30
Caparis coimbrana 1,20 1,10
Casearia arborea 2,40 2,20
Ceiba samauma 1,3 1,10
Salacia elliptica 2,3 2,20
Allophylus edulis 1,3 1,10
Desconocida sp 1,10

*Miserendino, Catari, Flores, & Aguila, 2013
Transecto 2 Bosque Chaqueiio

Este tipo de bosque tiene un follaje deciduo y se desarrolla
sobre suelos mal drenados. En el levantamiento de informacion
realizado en este bosque se registraron 26 especies, las mas
representativas sonla Cuta, Pororé, Mampuesto, etc. Las especies
Phyllostylon rhamnoides, Eugenia ligustrina, Tabebuia nodosa,
Caparis retusa, fueron las mas abundantes. En comparaciéon con
el registro del 2013 existe una leve diferencia, ciertas especies
en el 2021 aumentaron sus valores en abundancia y otras se
mantuvieron. Esto se reflejé en el mapa del NDVI 2021, donde
se observé una recuperacién de la vegetacion, donde el 88%
del drea de estudio, se clasificé mediante el NDVI como planta
moderadamente saludable.
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Tabla 6. Comparacion de abundancia de especies del Bosque
Chaqueno de suelos mal drenados del Jardin Botanico
Municipal de Santa Cruz de la Sierra en el 2013 y 2021.

ABUNDANCIA RELATIVA

Especies Registro Transecto 2

2013* 2021
Phyllostylon rhamnoides 16,74 16,8
Eugenia ligustrina 18,55 18,5
Tabebuia nodosa 11,31 1,4
Caparis retusa 12,22 12,4
Myrciaria cauliflora 6,79 6,9
Aspidosperma triternatum 6,33 6,5
Ziziphus guaranitica 5,43 5,4
Aspidosperma cilyndrocarpon 2,26 2,3
Neeasp 2,26 2,2
Geoffroea striata 1,36 1,4
Machaerium pilosum 2,26 2,3
Sorocea Saxicola 1,81 1,8
Diplokeleba floribunda 1,81 1,7
Prosopis chilensis 1,36 1,4
Sideroxylon obtusifolium 1,36 1,3
Ruprechtia triflora 0,9 1,0
Ceiba samauma 0,9 1,0
Monvillea cavendishii 0,9 1,0
Rubiaceae 0,9 0,9
Zanthoxylum fagara 0,9 0,9
Acacia albicorticata 0,45 0,5
Guapira sp. 0,9 0,9
Ximenia americana 0,45 0,5
Castela coccinea 0,45 0,3
Desconocida sp 0,45 -
Erythroxylum ulei 0,45 0,4
Coccoloba sp. 0,45 0,4

433800 483600 482000 453600

Figura 7 Comparacién de los Mapas del Estado de conservacién de la
cobertura vegetal en Jardin Botdnico Municipal de Santa Cruz de la
Sierra en los afios 2013 y 2021
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DISCUSION

Con la utilizacién de teledetecciéon y herramientas informaticas,
mediante la aplicaciéon del NDVI se diferencié la vegetacién de
otros tipos de cobertura del suelo (artificial) y se determiné su
estado general. También permitié definir y visualizar areas con
vegetacién en el mapa, asi como también se detectaron cambios
anormales a través de los afos en que se realizé el estudio (2011
- 2021) y se cuantificaron las hectareas y el porcentaje de las
clasificaciones de acuerdo con los valores del NDVI.

Como complemento del NDVI, se desarrollé un balance hidrico
por el método de Thornthwaite, que permitié elaborar una
contabilidad mensual de evapotranspiracion potencial, reservas,
excedente y déficit hidricos a partir de registros de precipitacion
y asi poder interpretar mejor los resultados del NDVI realizados
para los afos de estudio del 2011 a 2021.

En la figura 8 se puede observar la comparacién de los
resultados obtenidos por el NDVI, en porcentaje, por estado
de conservacion de la cobertura vegetal entre los afos 2011 al
2021, en el cual se determina lo siguiente: en los afios 2011, 2012,
2013, 2014, 2015 y 2017 se observa que el estado de los bosques
dentro del area de estudio fue afectado por un déficit hidrico
en el mes de septiembre, se registré una cobertura vegetal
clasificada como planta muerta u objeto inanimado en los afos
2011y 2012, y Planta enferma para los afios 2013 al 2017.

Por otro lado, a partir del 2018, 2019 y 2020, se observa que va
mejorando la vegetacion, disminuyendo el porcentaje del area
de cobertura clasificada como planta enferma o cobertura con
estrés hidrico, debido a las precipitaciones y reservas de agua
que influyeron en la permanencia del follaje en la vegetacion.
Por ultimo, en el 2021 se observé una mayor recuperacién de
la vegetaciéon, obteniendo un 88 % de &reas con cobertura
clasificada como planta moderadamente saludable y 12 % del
area se registré6 como planta enferma o con estrés hidrico,
debido a las reservas de agua acumuladas que permitieron su
conservacion.
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Figura 8. Porcentaje por estado de conservacién de la cobertura
vegetal NDVI (2011 - 2021)

En el Bosque Chiquitano, las especies Phyllostylon rhamnoides,
Gallesia integrifolia, Chrysophyllum gonocarpon, Piper
amalago, Acacia polyphylla y Achatocarpus praecox poseen
los valores mas elevados, por lo cual tienen una mayor
importancia dentro de la comunidad floristica muestreada.

Entre otras especies importantes se pueden mencionar: Acacia
polyphylla, Achatocarpus praecox, Tripalis americana,
Myrciaria cauliflora, Neea sp., Anadenanthera colubrina.

Este resultado muestra que la formacién vegetal en esta
zona es de Phyllostylon rhamnoides, Gallesia integrifolia,
Chrysophyllum gonocarpon y Piper amalago.

En el Bosque Chaquerio, las especies Phyllostylon rhamnoides,
Eugenia ligustrina, Tabebuia nodosa y Caparis retusa
poseen los valores mas elevados, por lo cual tienen una mayor
importancia dentro de la comunidad floristica muestreada. Entre
otras especies importantes se pueden mencionar: Myrciaria
cauliflora, Aspidosperma triternatum y Ziziphus guaranitica.
Este resultado muestra que la formacién vegetal en esta zona
es de las especies Phyllostylon rhamnoides, Eugenia ligustrina,
Tabebuia nodosa y Caparis retusa.
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