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Regeneración natural de nueve especies maderables 
en un bosque intervenido de la Amazonia Boliviana
Jhon Wilber Leigue GÓMEZ1

RESUMEN
Un aspecto fundamental del manejo forestal sostenible, es el mantenimiento de la regeneración natural en los bosques 
aprovechados. A corto y largo plazo, el aprovechamiento forestal tiene varias consecuencias, sobre la regeneración natural 
de las especies forestales. Esta investigación, compara la abundancia de la regeneración natural y la distribución espacial de 
plántulas de nueve especies maderables, entre un bosque aprovechado y un testigo. La abundancia y estructura espacial, fue 
determinada mediante 55 parcelas de muestreo anidadas (20 x 20 m, 10 x 10 m), estas fueron distribuidas en 180 hectáreas 
en cada condición de bosque evaluado. Dentro de las parcelas de 10 x 10 m, se registraron las categorías: plántula, brinzal y 
latizal. En las parcelas de 20 x 20, se midieron los árboles semilleros con DAP ≥ 20 cm. En bosque aprovechado C. racemosa, 
T. altissima y A. lecointei mostraron mayor abundancia total. Según categorías de regeneración, la abundancia de P. corymbosum 
resultó mayor en bosque aprovechado; pero en las especies C. racemosa, T. altissima, D. odorata y C. micrantha fue mayor en el 
bosque testigo. La abundancia de A. lecointei, P. heterophylla y Virola sp. no difirió entre sitios. Espacialmente, solo A. lecointei 
y Virola sp mostraron patrones diferentes entre condiciones de bosque estudiados. Estos resultados, permiten concluir que 
el aprovechamiento forestal, no modifica significativamente la abundancia y estructura espacial de la regeneración de todas 
las especies forestales, por lo que, las intensidades de extracción moderada no comprometería el potencial de la regeneración 
natural en bosques manejados.
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Natural regeneration of nine commercial timber species in a selectively 
logged forest in the Bolivian Amazon
ABSTRACT
A key attribute of sustainable forest management is the natural regeneration of exploited tree species in selectively logged 
forests. Selective logging has various consequences for natural regeneration, both on the short and the long term. In this 
study, the recruit abundance and spatial distribution of nine exploited tree species was determined, and compared between a 
logged and an undisturbed forest area in the Bolivian Amazon. The recruit abundance and spatial distribution was evaluated 
in 55 nested plots (20 x 20m, 10 x 10m) within 180 ha of forest, in each of the two study sites. Within the 10 x 10 m plots, 
seedlings, saplings and pole-sized trees were searched, measured and located. In the 20 x 20 m plots, reproductive individuals of 
>20 cm Diameter at Breast Height (DBH) were included. In the exploited forest, total abundance of C. racemosa, T. altissima 
and A. lecointei was higher than in the undisturbed forests. In some of the categories recruits of P. corymbosum were more 
abundant in the exploited forest, while the reverse was found for certain size categories of C. racemosa, T. altissima, D. odorata 
and C. odorata. The recruit abundance of A. lecointei, P. heterophylla and Virola sp. did not differ between forest sites. As for 
the spatial distribution, only A. lecointei and Virola sp. showed differences patterns between forest sites. These results suggest 
that selective logging, as applied at the study site, did not strongly change abundance and spatial distribution of exploited tree 
species. Probably, low intensity of selective logging does not hamper natural regeneration of exploited tree species.
KEYWORDS: Bolivia, natural regeneration, selective logging, spatial distribution, tropical forest.
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INTRODUCCIÓN
Una de las bases fundamentales del manejo sostenible de 

los bosques tropicales, es el mantenimiento de la regeneración 
natural. Esta forma de manejo, requiere que las especies 
maderables aprovechadas, regeneren de forma natural para 
mantener sus poblaciones y asegurar la futura productividad 
del bosque (Bawa & Seidler, 1998; Mostacedo & Fredericksen, 
1999).

El aprovechamiento de especies maderables, tiene varias 
consecuencias para la regeneración natural, algunas con 
efectos opuestos. Por un lado, los daños y mortalidad de 
los individuos, la reducción considerable de la producción 
de frutos, y el aumento de la disponibilidad de luz en el 
bosque residual (Chapman & Chapman ,1997; Curran et 
al., 1999; Dickinson et al., 2000; Jackson et al., 2002; Van 
Rheenen et al., 2004). Por otro lado, se ha encontrado que el 
aprovechamiento forestal y otras actividades antropogénicas, 
podrían influenciar la distribución espacial de las especies 
del bosque (Clark et al. 1995; Rivas et al, 2005); incluso 
puede alterar significativamente la abundancia y modificar la 
distribución espacial de la regeneración natural de las especies 
aprovechadas y remanentes. Sin embargo, a nivel de especies, 
aun no se conoce a ciencia cierta, cuál es el grado de impacto 
que ocasiona la remoción de una alta proporción de árboles 
semilleros y cómo se configura la estructura espacial, ante un 
escenario pos aprovechamiento con menos árboles semilleros 
y más distanciados entre sí, cuyos temperamentos y estrategias 
reproductivas son diversos. Este tipo de información es 
necesaria, para mejorar las prescripciones genéricas de manejo 
forestal existentes.

El impacto integrado de estos efectos, se puede evaluar 
solamente algunos años después del aprovechamiento 
forestal. Frecuentemente, los estudios de los efectos del 
aprovechamiento sobre la regeneración natural de algunas 
especies, han sido realizados inmediatamente después del 
aprovechamiento (Fredericksen & Mostacedo, 1999; Pariona 
et al., 2003; Schiotz et al., 2006). Pero dichos estudios, no 
contemplan el impacto del aprovechamiento forestal a largo 
plazo. Además, para una gran mayoría de las especies forestales 
comerciales, la información es aun escasa y en otros casos 
inexistente (Mostacedo & Fredericksen, 1999).

Si bien los estudios que midan los efectos del manejo 
forestal, son difíciles de realizar experimentalmente con 
suficientes replicas; también es cierto, que se puede aprender 
bastante basado en observaciones y comparaciones entre 
condiciones de bosques. En este estudio, se comparan la 
abundancia de la regeneración natural y la distribución espacial 
de plántulas de nueve especies maderables entre un bosque 
aprovechado y un bosque natural.

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio

El sitio de estudio “El Verdum”, es un bosque bajo 
manejo perteneciente a la comunidad 12 de Octubre, está 
ubicado en el norte amazónico de Bolivia (10º55’05”Sur, 
65º40’50”Oeste). Según la clasificación bioclimática de 
Holdridge et al. (1971), se trata de un bosque húmedo tropical, 
con una altura promedio de 32 m y arboles emergentes que 
llegan a 50 metros (Zuidema, 2003). La precipitación media 
anual es de 1700 mm y 27 ºC de temperatura media, con una 
marcada diferencia entre la época lluviosa (diciembre a abril) 
y seca (mayo a noviembre).

El Verdum abarca una superficie total de 2511 hectáreas.  
Según el inventario forestal de reconocimiento, se registraron 
116 especies, de las cuales nueve fueron palmeras y 107 
árboles con diámetro a la altura del pecho (DAP) ≥ 20 cm.  
Se encontró una abundancia de 160 árboles (DAP ≥ 20 cm), 
área basal de 24 m2 y el volumen de madera en tronca fue de 
239 m3.ha-1. El Plan de Manejo de la comunidad, contempla 
ciclos de corta de 25 años, en principio se destinó una 
superficie de 500 ha como primer área de aprovechamiento.  
Posteriormente se realizarán diez intervenciones periódicas en 
áreas de 180 ha. (Zonta, 1999). En el año 2000, se realizó el 
primer aprovechamiento forestal sobre una superficie de 500 
hectáreas. En esa oportunidad, se aprovecharon 21 especies 
arbóreas y se extrajo un volumen total de 8082 m3 de madera 
en rola. Nueve de estas especies fueron objeto del presente 
estudio (Tabla 1).

Diseño de muestreo
Dentro del área de manejo, se seleccionaron dos áreas 

anuales de aprovechamiento forestal (AAA), procurando   
homogeneizar el tamaño de las áreas seleccionadas a 180 
hectáreas. Así, en el año 2007 se instaló una dentro de las 500 
ha intervenidas; y la otra en una área contigua, medida antes 
del aprovechamiento forestal.  En cada sitio, se establecieron 
11 brechas equidistantes y por cada brecha se dispusieron 
aleatoriamente 5 parcelas cuadradas sobrepuestas, quedando 
así las muestras distribuidas por toda el área. Las parcelas 
utilizadas fueron de 20 x 20 m y dentro de ésta una sub-
parcela de 10 x 10 m.

Toma de datos
En las sub-parcelas de 10 x 10 m, se registraron todos los 

individuos con altura ≤ 0,30 m (plántula); individuos > 0.3 
m hasta 1.3 m altura y DAP ≤ 5 cm (brinzal); e individuos > 
1.3 m de altura y 5 cm > DAP ≤ 10 cm (latizal), además del 
nombre común de las nueve especies estudiadas. Mientras que 
en la parcelas de 20 x 20 m, se registraron todos los árboles 
semilleros con DAP ≥ 20 cm. En el presente estudio no se 
registró la categoría de fustal 10 cm > DAP < 20 cm.
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Análisis estadístico
Para contrastar la abundancia de las categorías de 

regeneración natural (plántula, brinzal y latizal), entre 
condiciones de bosque (intervenido y no intervenido), se 
utilizó la prueba Chi-cuadrado (Tabla de contingencia).  
La abundancia total (plántula, brinzal y latizal juntas) 
entre especies, se contrastó mediante el análisis de varianza 
(ANOVA). Mientras que para probar o rechazar la aleatoriedad 
de la distribución espacial de las plántulas (ocurrencia en las 
55 parcelas de muestreo), se comparó con la distribución de 
Poisson (Upton & Fingleton, 1985), mediante la prueba de 
Kolmogorov-Smirnov.

RESULTADOS
Abundancia de la regeneración natural 

Para el bosque aprovechado, las tres especies más 
abundantes fueron: C. racemosa, T. altissima y A. lecointei, 
mientras que las menos abundantes fueron: H. courbaril, D. 
odorata. y C. micrantha (Figura 1). Es decir, que la variación 
inter específica de la abundancia total (las tres categorías 
juntas), fue significativa (ANOVA, F = 5,401, p < 0,01).  
Mientras que la abundancia entre categorías de tamaño y 
entre grupos de especies esciófitas y heliófitas no presentó 
diferencias estadísticas. Sin embargo, la abundancia de 
algunas categorías de regeneración natural en cinco especies, 
difirió significativamente entre el bosque intervenido y no 
intervenido. Sólo en P. corymbosum, las categorías de plántula 
y brinzal (χ2 = 18,56 P < 0,05) mostraron mayor abundancia 
en bosque intervenido.  Mientras que C. racemosa en las 
categorías de plántula, brinzal y latizal (χ2 = 6,27 P < 0,05); 
T. altissima en brinzal y latizal (χ2 = 826 P < 0,05); D. odorata 
en plántula, brinzal y latizal (χ2 = 12,03 P < 0,05), y C. 
micrantha en plántula y brinzal (χ2 = 8,21 P < 0,05) mostraron 
mayor abundancia en bosque no intervenido. Por otro lado, 

la abundancia de las especies A. lecointei, P. heterophylla, H. 
courbaril y Virola sp., no difirió entre condiciones de bosques 
estudiados.

Distribución espacial de las plántulas entre 
condiciones de bosque 

Basado en la Figura 2, la distribución de frecuencias 
de las plántulas en las parcelas de muestreo, reveló que las 
plántulas se distribuyeron espacialmente en agregados y 
aleatoriamente. Así la distribución espacial de las plántulas de 
dos especies forestales, alternó entre patrón espacial aleatorio y 
agregado, dependiendo de la condición de bosque estudiado.  
A. lecointei con patrones aleatorio/agregado y Virola sp.  con 
patrones agregado y aleatorio respectivamente. En tanto que 
las restantes siete especies, mostraron un determinado patrón 
espacial en ambas condiciones de bosques.  Así las especies 
C. micrantha, P. corymbosum, P. heterophylla e H. courbaril 
mostraron una distribución aleatoria. Pero las especies T. 
altissima, C. racemosa y D. odorata con un mismo patrón 
agregado (Tabla 2).

Especies Familias Gremios Ecológicos Dispersión
Abundancia (ha-1) Arboles (ha-1)

aprovechadosIntervenido No intervenido

Astronium lecointei Anacardiaceae Heliófita durable Viento 9.09 9.09 0.35

Cariniana micrantha Lecythidaceae Heliófita parcial Viento 2.27 0.00 0.21

Clarisia racemosa Moraceae Esciofita parcial Animal 4.55 18.18 0.27
Dipteryx odorata Fabaceae Esciófita parcial Animal 2.27 4.55 0.14
Hymenaea courbaril Caesalpineaceae Esciófita parcial Animal 0.00 4.55 0.07
Peltogyne heterophylla Caesalpnioideae Esciófita parcial Viento 0.00 6.82 0.13

Pithecellobium corymbosum Mimosaceae Heliófita durable Viento 0.00 13.64 0.25

Tetragastris altissima Burseraceae Esciófita Animal 18.18 40.91 0.20
Virola sp. Myristicaceae Esciófita Animal 4.55 2.27 0.21

Tabla 1 - Características ecológicas, abundancia y densidad de apeo de las nueve especies forestales evaluadas en el área de manejo El Verdum (bosque 
intervenido y no intervenido). La abundancia corresponde a los árboles semilleros, con diámetro mayor o igual a 40 cm, y los árboles aprovechados, con 
diámetro mayor o igual al diámetro mínimo de corta (DMC: según la normativa boliviana mayor o igual a 50 cm).

Especies
Bosque 

intervenido
Bosque no 
intervenido

Patrón espacial

A. lecointei Z= 1,05 p> 0,05 Z = 1,46 p < 0,05
Aleatorio, 
agregado

Virola sp. Z= 1,58 p < 0,05 Z = 0,04 p > 0,05
Agregado, 
aleatorio

C. micrantha Z= 0,11 p > 0,05 Z= 0,16 p > 0,05 Aleatorio
P. corymbosum Z= 0,62p > 0,05 Z= 0,01 p > 0,05 Aleatorio
P. heterophylla Z= 0,94p > 0,05 Z= 1,07 p > 0,05 Aleatorio
H. courbaril Z= 0,001p > 0,05 Z= 0,16 p > 0,05 Aleatorio
T. altissima Z= 3,55p < 0,05 Z= 1,97 p< 0,05 Agregado
C. racemosa Z= 2,31p < 0,05 Z= 2,11 p< 0,05 Agregado
D. odorata Z= 1.42 < 0,05 Z= 1,44 p< 0,05 Agregado

Tabla 2 - Resumen estadístico de los patrones espaciales de las especies 
forestales en bosque intervenido y no intervenido.
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DISCUSIÓN 
Regeneración natural en bosques aprovechados

Experiencias de manejo forestal en bosques tropicales 
revelan que el aprovechamiento forestal afecta de manera 
distinta la abundancia de las especies comerciales (Magnusson 
et al., 1999; Pimentel et al., 2002). Incluso a ocho años de la 
intervención de El Verdum, la abundancia de la regeneración 
natural se mostró ostensiblemente variable entre las especies 
aprovechadas (Figura 1); confirmando que las especies 
forestales están fuertemente influenciada por la disponibilidad 
de luz, formación de claros y competencia con las especies 
pioneras del bosque (Denslow, 1987; Canham, 1989; Pariona 
et al., 2003).

El incremento de la regeneración natural como respuesta 
a las intervenciones, ha sido observado en varias especies 
clasificadas como pioneras de larga vida (Graaf et al., 1999; 
Rose, 2000; Arets et al., 2003; Peña-Claros et al., 2008).  
Paradójicamente, las especies más abundantes fueron las 
esciófitas (C. racemosa y T. altissima, ambas con dispersión 
animal y solo una heliófita (A. lecointei), con dispersión eólica 
(Tabla 1). 

Debido a que los árboles semilleros residuales de estas 
especies juntas alcanzaran el 78 % del total, y un promedio 

de 0,3 árboles aprovechados ha-1; en contraste con la menor 
regeneración de H. courbaril, D. odorata y C. micrantha (11 
% de semilleros y 0,1 árboles aprovechados ha-1) sugiere la 
existencia de una cierta dependencia entre la abundancia de 
la regeneración natural y los árboles semilleros residuales; 
excepto con el temperamento, tipo de dispersión y la tasa de 
remoción en este grupo de especies.

Pero otras esciófitas como P. heterophylla y Virola sp., 
con dispersión animal y eólica, exhibieron una abundancia 
intermedia; en apariencia indiferente a la intervención. Similar 
comportamiento ha sido observado en otras especies del 
mismo temperamento (Pimentel et al., 2002; Peña-Claros 
et al., 2008).

En contraste, la abundancia de la regeneración natural de 
cinco de las nueve especies forestales, difirió estadísticamente 
entre condiciones de bosques. A pesar que P. corymbosum 
resultó mayor en bosque intervenido, y C. racemosa, T. 
altissima, D. odorata, y C. micrantha en bosque no intervenido.  
No se puede descartar la influencia en los resultados de las 
diferencias naturales entre sitios evaluados, que pudieran 
enmascarar los verdaderos efectos del aprovechamiento.  En 
cualquier caso, este probable sesgo exige la interpretación 
cautelosa de los hallazgos, debido a que en el estudio no se 
aplicó un diseño sofisticado (medición antes/después).

Figura 1 - Abundancia de las categorías de regeneración natural: plántula (altura ≤ 0,30 m), brinzal (> 0,30 m altura ≤ 1,3 m; DAP  ≤ 5 cm) y latizal (altura 
> 1,3 m; 5 cm > DAP ≤ 10 cm) de nueve especies forestales, entre el bosque intervenido y no intervenido en “El Verdum”, Beni, Bolivia.
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Patrón espacial de las plántulas en bosques 
aprovechados

La heterogeneidad espacial derivada de perturbaciones 
que eliminan árboles dominantes en el dosel forestal puede 
condicionar la regeneración natural (Turner y Franz, 1985; He 
et al., 1997; Dalling et al., 1998).  En el bosque aprovechado 
del presente estudio, las especies que presentaron patrón 
agregado (T. altissima, C. racemosa, D. odorata. y Virola sp.) y 
las especies que exhibieron patrón aleatorio (A. lecointei, C. 
micrantha, P. corymbosum., P. heterophylla, e H. courbaril) al 
parecer muestran cierta correlación con el tipo de dispersión 
animal y eólica respectivamente (Tablas 1,2). Correlación que 
ha sido observada en una gran mayoría de especies tropicales 
(Peres & Baider,1997; Seidler & Plotkin, 2006). Por lo tanto, 
a largo plazo se evidencia que, la configuración espacial de la 
regeneración natural no solo es dependiente de la creación de 
los claros resultantes del aprovechamiento, sino que también 
podría estar fuertemente influenciada por la interacción de 
los componentes bióticos y abióticos del ecosistema boscoso.  

Comparativamente, sólo dos especies (A. lecointei y Virola 
sp.), modificaron su estructura espacial entre condición de 
bosque. Aunque, en función de su ciclo de vida, se espera 
que éstas modifiquen su estructura espacial (Stewart y Rose, 
1990; Lusk y Ogden, 1992; Duncan, 1993; Ward et al., 
1996; Gavin y Peart, 1997; Chen y Bradshaw, 1999; Mast y 
Veblen, 1999). En cualquier caso, se pone de manifiesto lo 
dinámico de la configuración espacial en el tiempo, por lo 
que, el aparente cambio del patrón espacial y abundancia de 
la regeneración natural de las especies forestales, no se puede 
atribuir exclusivamente al aprovechamiento forestal.

CONCLUSION
El estudio aporta evidencias de que el aprovechamiento 

forestal, no modifica de manera significativa la abundancia y 
la estructura espacial de la regeneración natural de todas las 
especies forestales aprovechadas. También, demuestra que la 
regeneración natural en los bosques aprovechados, continúa 
después del aprovechamiento forestal; y la remoción moderada 

Figura 2 - Frecuencia de plántulas en las parcelas de muestreo (100 m2) en bosque intervenido y no intervenido de El Verdum, Beni, Bolivia.
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de árboles no comprometería el potencial de la regeneración 
natural de las especies comerciales en los bosques manejados.
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