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Resumen. En el presente trabajo proponemos la delimitacion geogréfica de los campos y
sabanas del Cerrado en Bolivia, la uniformizacion terminoldgica de sus fisionomias y
describimos sus respectivas caracteristicas ambientales. La delimitacién fue realizada
considerando cuatro componentes ambientales caracteristicos del Cerrado (coberturas de
campos Yy sabanas, geologia, grado de inundacion, y elevacion). La uniformizacion
terminoldgica se realizd6 mediante un andlisis bibliografico critico y cronolégico de todos
los nombres creados hasta ahora en Bolivia para la denominacion de los campos y sabanas
del Cerrado, todos estos fueron homogeneizados bajo una terminologia propia y reconocida
internacionalmente. Como resultado se logroé diferenciar los campos y sabanas del Cerrado
de otras regiones que poseen coberturas y fisionomias similares, siendo el principal factor
de diferenciacion el geolégico y grado de inundacion, ya que estos resultaron determinantes
para separarlas del Pantanal y los Llanos de Moxos. Un total de 182 nombres fueron
registrados para los campos y sabanas del Cerrado en Bolivia, todos propuestos entre 1990
y 2015. Estos nombres fueron uniformizados bajo ocho tipos fisiondmicos, los cuales se
diferencian unos de otros principalmente por su cobertura y abundancia de lefiosas, asi
como también por sus caracteristicas edaficas, y el nivel de drenaje. Cada una de estas
fisionomias fue caracterizada utilizando patrones generales y frecuentes de cada una de
ellas.

Palabras claves: Chiquitania, cerrados, cerrado sensu lato, cerrado sensu stricto,
fisionomia.

Abstract: This paper aims to provide a uniform terminology for the different
physiognomies of the grassland and savannas of the Cerrado in Bolivia and to define their
geographical limits. The delimitation of the Cerrado in Bolivia is based on four
environmental components (the presence of savanna and grassland, geology, degree of
flooding and elevation). Terminology is standardized so that terms used in literature related
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to Bolivia conform to the terminology recognized internationally. As a result, the
grasslands and savannas of the Cerrado are distinguished from the Pantanal and the Llanos
de Moxos, based on their geology and degree of flooding. A total of 182 names have been
used for the grassland and savannas of the Cerrado in Bolivia between 1990 and 2015.
These names are brought together under eight recognized physiognomies, which differ
from each other mainly by the coverage and abundance of woody plants, combined with
soil depth and the degree of drainage. The characteristics of each of the physiognomies are
described in terms of their floristics and structure.

Key words: Chiquitania, cerrados, cerrado sensu lato, cerrado sensu stricto, physiognomies.

INTRODUCCION

El Cerrado es considerada como la sabana mas grande del neotrépico (Dixon et al., 2014),
y que se distribuye principalmente de forma continua en Brasil, y en menor proporcién y de
forma discontinua en Bolivia y Paraguay (Eiten, 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 bioma (Ratter et al., 1997; Ratter et al., 2003; Ribeiro &
Walter, 2008), dominio (Coutinho, 2006; Batalha, 2011), provincia (Eiten, 1972; Cabrera &
Willink, 1973; Navarro, 2011) y/o ecoregion (Olson et al., 2001; Ibisch et al., 2003; Arruda
et al., 2008), lo que ha llevado a la generacion de diversos mapas de distribucién, en donde
sus limites varian dependiendo del enfoque y concepto biogeogréfico adoptado. Dentro de
Brasil, el Cerrado es considerado y delimitado bajo dos principales conceptos, el de bioma
(Ribeiro & Walter, 2008) y dominio fitogeografico (Coutinho, 2006). En Bolivia, el
Cerrado ha sido tratado y delimitado bajo diversos conceptos, pero ninguno coincidentes
con aplicados en Brasil, habiendo sido definidos como provincia biogeogréfica (Navarro,
2002; Navarro 2011), ecoregion (lbisch et al., 2003), zona de vegetacion (Navarro &
Ferreira, 2004), unidad de vegetacion (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 xericas y 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 vegetacion que conforman el Cerrado
han sido establecidos bajo diferentes procedimientos, escalas y denominaciones
nomenclaturales, aplicando términos técnicos, populares y/o la combinacion de ambos, tal
como se puede constatar en la obra de Walter (2006), quien analizd esta situacion para
Brasil, y recopilé6 mas de 400 nombres y/o expresiones que habian sido empleadas para
referirse a los diferentes tipos y formas de vegetacion que conforman el Cerrado. Esta
problematica nomenclatural analizada por Walter (2006) no llega a ser ajena a lo que ha
ocurrido en el Cerrado dentro de Bolivia, ya que en la actualidad podemos encontrar en la
literatura muchos denominativos para los tipos y formas de vegetacion que la conforman,
denominativos que llegan a generalizarlos bajo un solo término (Beck et al., 1993; Ibisch et
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al., 2003; Beck 2015), hasta otros que llegan a ser complejos y no propios del Cerrado
(Navarro, 2002; Navarro & Ferreira, 2004; Navarro & Ferreira, 2007; Navarro, 2011),
situacion que también es reflejada al momento de definir los limites de los campos y
sabanas del Cerrado propiamente dicho.

En el presente trabajo, proponemos la delimitacion de los “campos y sabanas” del Cerrado
para Bolivia, asi como su uniformizacion terminoldgica en base a la nomenclatura
fisiondmica actualmente aceptada y reconocida para esta formacién vegetal a nivel
internacional.

Definiciones importantes
Cerrado

Cerrado (escrito con mayuscula) es un término que se utiliza para referirse al bioma,
dominio, ecoregion, provincia, zona de vegetacion o regién biogeografica/fitogeografica, y
que jamas deberia escribirse en plural, ya que sea cual sea el enfoque biogeogréfico que se
utilice el Cerrado es uno solo. En Bolivia por ejemplo, el Cerrado es considerado una de las
12 provincias biogeogréficas (Prov. del Cerrado) propuestas por Navarro (2002; 2011), la
cual limita al Norte con la Prov. Acre-Madre 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 (Rivas-Martinez & Navarro, 2000; Navarro, 2002). El Cerrado en
Bolivia abarca la denominada region Chiquitana (region oriental), la cual posee una alta
complejidad de fisionomias y comunidades vegetales (bosques humedos, bosques secos,
campos, sabanas, y vegetacion saxicola entre otras), de las cuales solo los campos y
sabanas son tratadas en el presente estudio.

Cerrado sensu lato

Se refiere a un complejo o conjunto de fisionomias relacionadas floristica y ecologicamente
unas con otras, y que va regida en funcion del incremento de la cobertura lefiosa
(Goodland, 1979; Furley, 1999; Oliveira Filho & Ratter, 2002; Walter, 2006; Ribeiro &
Walter, 2008). El cerrado sensu lato estd conformado por fisionomias campestres,
sabanicas e incluye a bosgues bajos que son denominados como cerraddo, todas éstas
forman en el paisaje los denominados mosaicos de vegetacion, los cuales se rigen en
funcién a cambios edéaficos, como ser profundidad, composicion quimica, nivel de drenaje,
textura y estructura de los suelos (Henrigues, 2005; Reatto et al., 2008; Ribeiro & Walter,
2008), y las frecuencias de quemas (Coutinho, 1977, 1982, 1990). Los cambios
producidos en funcion a estos dos factores pueden manifestarse en grandes y/o cortas
distancias, haciendo en muchos casos muy dificil su separacion con el uso de imagenes
satelitales.

Sabana

La definicion del término “sabana” pareciera ser bastante simple y clara, pero en realidad
no lo es. Existen bastantes enfoques para su definicion que derivan de la escuela europea y
americana (Collinson, 1988), que pueden tener implicancias fisiondmicas, ecoldgicas,
floristicas y/o climaticas (Eiten, 1972; Cole, 1986; Ribeiro & Walter, 2008). A
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continuacion  presentamos tres conceptos del término “sabana”  ordenados
cronoldgicamente que reflejan su sentido especifico y que adoptamos para el presente
estudio, los cuales son:

e 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 palmeras (Beard, 1953).

e Formacion tropical dominada por hierbas, con una proporcion mayor o menor de
vegetacion lefiosa y arboles asociados (Collinson, 1988).

e Areas con arboles y arbustos dispersos sobre un estrato dominado por gramineas, y
sin la formacion de un dosel lefioso continuo (Ribeiro & Walter, 2008).

Si bien éstos tres conceptos son un tanto similares, en realidad se complementan entre si,
logrando excluir del término “sabana” a formaciones vegetales de climas extremadamente
X€ericos y que presentan elementos arbustivos y arbdreos que no se desarrollan sobre una
capa continua de hierbas y/o estdn dominadas por gramineas, tales como la Caatinga y el
Chaco, o0 que se encuentran en regiones de climas templados y altitudes elevadas (andinos)
como los Paramos, Puna y Prepuna, y finalmente a las que se localizan en regiones
subtropicales, como las Pampas, Estepas y otras mas que podrian ser consideradas bajo el
concepto de “sabana” segin Cole (1986) y Dixon et al. (2014).

Campo

El término “campo” originalmente fue utilizado para referirse a paisajes o formaciones
vegetales dominados por pastos y hierbas, con la presencia de algunos arbustos de bajo
porte, pero principalmente sin arboles (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 2006;
Walter, 2006; Ribeiro & Walter, 2008).

Con excepcion de la terminologia tradicionalmente utilizada en la nomenclatura
fisiondmica aplicada para la vegetacion del Cerrado en Brasil, en el resto del neotrdpico el
sentido estricto del término “sabana” y “campo” han sido englobados y generalizados
como simplemente “sabana” (Sarmiento, 1983; Huber, 1987), lo cual ha llevado a que se
hayan creado una exagerada y alarmante cantidad de nombres basados en argumentos
técnicos y populares, tal como se puede constatar en la obra de Huber & Riina (1997), y en
los resultados que presentaremos en el presente trabajo.

Fisionomia

Es una palabra compuesta de origen griego que Humboldt en 1802 la utilizd por primera
vez en el ambito de la fitogeografia para referirse a la apariencia y/o forma que la
vegetacion adopta como resultado de las condiciones o presion de los factores ambientales,
generando formas de vegetacion similares, indiferentemente de su composicion o ensamble
de plantas (Collinson, 1988; Coutinho, 2006). Posteriormente, Griesebach en 1872 la
substituye y subordina bajo el término “formacion”, utilizandola para referirse a una unidad
fisionomica (Ribeiro & Walter, 2008), que puede estar compuesta por varias asociaciones
vegetales que llegan a diferenciarse por su composicion floristica, pero que coinciden por
su apariencia, sus condiciones estacionales, y sus formas de vida dominantes (Coutinho,
2006).
50



Kempffiana 2016 12(1):47-80

ISSN: 1991-4652

La fisionomia (o forma de vegetacion) 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 (fisionomia), y posteriormente sus caracteristicas
ambientales y floristicas (Eiten, 1979; Collinson, 1988; Ribeiro & Walter, 2008), tales
como su estructura (horizontal y vertical), las formas de vida dominantes (arboles, arbustos,
hierbas, pastos, etc.) y periodicidad expresandose en deciduo, semideciduo y siempre verde
(Eiten, 1979).

AREA DE ESTUDIO

Los campos y sabanas del Cerrado en Bolivia estan distribuidos en la region del escudo
precambrico o también denominado escudo brasilefio (Brazilian Shield region) (Killeen,
1990; Beck et al., 1993), la cual en Bolivia segun Suarez (2001) estaria distribuido
principalmente en el departamento de Santa Cruz, en las provincias Angel Sandoval,
Chiquitos, Guarayos, Nuflo de Chéavez y Velasco, y una pequefia porcion en la provincia
Itenez en el departamento del Beni (Figura 1B).

Fisiograficamente, la regién del escudo precdmbrico esta compuesta por dos unidades, las
cuales son: 1) penillanura, descrita tradicionalmente como unidad fisiografica del escudo
brasilefio (Montes de Oca, 1995; Rafigpoor & Ibisch, 2003), la cual corresponde a una
Ilanura ondulada con variaciones altitudinales 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 (eras paleo-proterozoico, meso-proterozoico y neo-
proterozoico), y donde es frecuente la aparicion de afloramientos rocosos denominados
“inselbergs” o popularmente conocidos como “lajas”, que son cupulas de rocas de granito o
de gneis. Asi también, dentro de la penillanura se encuentran areas dispersas con sustratos
de origen cuaternario, los cuales cubrieron los sustratos precambricos, principalmente en
situaciones de valles (bajios). Estos sustratos del cuaternario aparentemente ingresaron a
través de los principales cursos hidricos, ya que ocupan areas que Se inundan
estacionalmente producto del rebalse de los rios; 2) serranias y mesetas, descrita
tradicionalmente como unidad fisiografica de Serranias Chiquitanas (Montes de Oca,
1995; Rafigpoor & Ibisch, 2003), que corresponden a cadenas montafiosas con orientacion
Noreste-Sureste, con laderas suaves a abruptas, y cimas amplias (mesetas) o afiladas,
altitudinalmente varian entre los 600-1.200 m de altitud, geoldgicamente estan constituidas
por rocas de eras precambricas (paleoproterozoico, mesoproterozoico, neoproterozoico),
pero también por otras del periodo devonico, jurasico-cretacico y silurico. En general, esta
unidad representa las zonas mas altas de todo el escudo precambrico.

METODOS
Delimitacion geogréafica de los campos y sabanas del Cerrado

La distribucion y limites de los campos y sabanas del Cerrado en Bolivia fue determinada a
partir de la sobre posicion del mapa de coberturas de vegetacion de Bolivia (utilizando las
coberturas de los campos y sabanas) propuestos por Servicio Nacional de Areas Protegidas
en el 2013 (Figura 1A), sobre tres factores ambientales considerados tipicos y relevantes
para distinguir el Cerrado (Eiten, 1978; Beck et al., 1993; Navarro, 2002; Beck, 2015), tales
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como la: 1) geologia (Figura 1B), considerando la region del escudo precambrico, donde
dominan los sustratos correspondientes principalmente eras geoldgicas del precambrico
(Suérez, 2001); 2) inundacién (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 altitudes por encima de los 150 m (Allem & Valls, 1987; Ibisch et al.,
2003), delimitado en base a los Modelos de Elevacion Digital obtenidos a partir de las
imagenes ASTER GDEM (http://gdem.ersdac.jspacesystems.or.jp/).

Sintesis terminologica

Para la uniformizacién terminoldgica de las fisionomias de los campos y sabanas del
Cerrado en Bolivia, realizamos una revision y recopilacion histérica de la bibliografia
publicada referente a caracterizaciones botéanicas y/o ecoldgicas que hayan sido elaboradas
en la region del area de estudio.

Coberturas de Vegetacion de Bolivia
I Campos y Sabanas

Geologia de Bolivia

I Escudo Precambrico
Cuaternaio

DEM Bolivia

Intervalos

I <150

I 150 - 500
[1500-750
[ 1750 - 1.000
[ 1.000 - 1.250
B > 1.250

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 geol6gico; C= mapa de
inundaciones; D= modelo de elevacion digital.

Toda esta informacion fue sistematizada cronoldgicamente, y uniformizada bajo el sistema
jerarquico y nomenclatural propuesto por Ribeiro & Walter (2008), cuya terminologia
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actualmente estd consagrada y ampliamente aceptada a nivel internacional para el estudio
de la vegetacion del Cerrado.

Ademas, de los términos que proponemos para cada una de las fisionomias de los campos y
sabanas del Cerrado para Bolivia en su idioma original (portugués), también indicamos su
sus equivalentes fisiondmicos en espafiol e inglés (utilizando el signo “=") que podran ser
utilizados 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 & Riina (1997), Furley (1999), y el criterio de los autores del presente trabajo. Asi
tambien, se indico los nombres comunes de cada una de las fisionomias.

Caracterizacion fisionémica y ambiental

Las caracteristicas fisiondmicas, floristicas y ecoldgicas de los campos y sabanas del
Cerrado para Bolivia fue realizada principalmente en base a la informacion obtenida
mediante el proyecto “Diversidad de los Cerrados del Oriente Boliviano - Darwin
Initiative Project 16-004”, que realiz6 exploraciones de campo en toda la regién del area de
estudio desde el 2007 y 2012, las exploraciones de campo realizadas por el proyecto
“Identificacion de variedades, ecologia y productividad de la almendra chiquitana”
(Mostacedo & Villarroel, 2015), asi como de otras expediciones realizadas por los autores
entre el 2013 y 2015. Todas estas caracteristicas fueron complementadas mediante la
consulta de bibliografia especifica publicada sobre el Cerrado para Bolivia (Killeen, 1990;
Killeen et al., 1990; Killeen, 1991; Killeen & Hinz, 1992; Beck et al., 1993; Navarro, 1995;
Mostacedo & Killeen, 1997; Navarro, 1997; Killeen & Schulenberg, 1998; Navarro, 2002;
Navarro & Ferreira, 2004; Navarro & Ferreira, 2007; Villarroel et al., 2009; Villarroel et
al., 2010; Navarro, 2011; Beck, 2015) y Brasil (Ratter et al., 1997; Furley, 1999; Oliveira
Filho & Ratter, 2002; Ribeiro & Walter, 2008).

Las caracteristicas geoldgicas y fisico-quimicas de los suelos de las diferentes fisionomias
fueron basadas en los trabajos de Killeen & Hinz, (1992), Navarro (1995), Killeen &
Schulenberg (1998), Suarez (2001), Navarro (2002), Navarro (2011) y Mostacedo &
Villarroel (2015). Asi también, se utilizaron los datos recabados por los proyectos Tropical
Biomes in Transition-TROBIT (www.geog.leeds.ac.uk/groups/trobit/index.html) y Rescuing
the Biodiversity of the Cerro Mutun: A Basis for Generation the Conservation Measures for
Bolivian  Biodiversity (http://www.rufford.org/projects/daniel_villarroel_segarra). Las
designaciones de los tipos de suelos fue realizado utilizando el sistema de la WRB (FAO,
1998), También, se indico sus respectivos equivalentes segun el sistema de la EMBRAPA y
el Sistema Americano.
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Figura 2. Delimitacion geogréafica de los campos y sabanas del Cerrado en Bolivia. 1= Iténez; 2=
Guarayos; 3= Nuflo de Cavez; 4= Velazco; 5= Chiquitos; 6= Angel Sandoval; 7= Germéan Busch.
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RESULTADOS
Delimitacion geografica

Con la sobreposicion de los cuatros factores ambientales (Figura 1), determinamos que los
campos y sabanas del Cerrado propiamente dichos en Bolivia estan distribuidos
principalmente en el departamento de Santa Cruz (ca. 28.766 km?) en la regién geografica
denominada como “Chiquitania”, y con una pequefia porcion en el departamento del Beni
(ca. 1.003 km?), abarcando una superficie total de ca. 30.179 km? (Figura 2). La mayor
extension de campos y sabanas del Cerrado estan localizadas en la provincia Velasco (ca.
15.110 km?), y la proporcién mas baja en Guarayos (ca. 410 km?).

La geologia, grado de inundacion y elevacion, son factores relevantes y determinantes 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 Ultimas 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 altitudinal (<150 m; Figura 1D).
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Sintesis terminoldgica y sus caracteristicas fisionOmicas

Basados en 12 obras publicadas desde 1990 hasta 2015 (6 capitulos de libros; 4 articulos
cientificos; 2 documentos técnicos) recopilamos 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. Estos 215 nombres fueron uniformizados
bajo ocho tipos fisionémicos y nueve sub-fisionomias de acuerdo a la propuesta de Ribeiro
& Walter (2008), todas en su idioma original. Estas fisionomias y sub-fisionomias fueron
congregadas en cuatro grupos, siendo estas:

1. boscosa
1.a. fisionomia de cerradao
2. sabénica
2.a. fisionomia de cerrado sensu stricto
2.a.i. sub-fisionomia de cerrado denso
2.a.ii. sub-fisionomia de cerrado tipico
2.a.iii. sub-fisionomia de cerrado ralo
2.a.iv. sub-fisionomia de cerrado rupestre
3. campestre
3.a. fisionomia de campo limpo
3.a.i. sub-fisionomia de campo limpo seco
3.a.ii. sub-fisionomia de campo limpo umido
3.a.iii. sub-fisionomia de campo limpo estacionalmente inundado
3.b. fisionomia de campo sujo
3.b.i. sub-fisionomia de campo sujo seco
3.b.ii. sub-fisionomia de campo sujo Umido
3.c. fisionomia de campo rupestre
4. sabanico-campestre
4.a. fisionomia de campo de murundus
4.b. fisionomia de vereda
4.c. fisionomia de palmeiral

A continuacion describimos e ilustramos a cada una de estas fisionomias y subfisionomias,
indicando primero su grupo fisionomico, seguido del término propuesto, el nombre
equivalente en espafiol e inglés, el nombre comdn, y todos los nombres previamente
establecidos por otros autores en Bolivia.

1. Fisonomia boscosa
1.a. cerradao
=bosque bajo; =savanna woodland
arboleda: chaparral: pampa-monte

seasonal forest (Killeen, 1990; Killeen et al., 1990); cerradao (Killeen & Hinz, 1992); campos cerrados: bosque bajo
(cerradao) (Beck et al., 1993); bosque bajo pluviestacional esclerdfilo (arbolera, cerradao); bosque bajos esclerofilos
(cerrad&o) (Navarro, 1995); bosque deciduo/cerraddo/semideciduous forest; cerraddo/matorral cerrado/closed woodland
(Killeen & Schulenberg, 1998); cerrado chiquitano: bosques bajos resistentes al fuego (cerraddo, arbolera) (Ibsch et al.,
2003); bosque bajo esclerdfilo (cerradao, chaparral, sclerophyllous woodland); bosques bajos esclerdfilos (chaparrales) y
sabanas arboladas: chaparrales escleréfilos (cerrado slerophyllous woodland) (Navarro, 2002); chaparrales esclerdfilos
sobre suelos bien drenados (cerradéo); bosques bajos sobre suelos pedregosos, arenosos 0 rocosos (pampa-monte)
(Navarro & Ferreira, 2004); chaparrales esclerdfilos sobre serranias y mesetas: cerraddo, pampa-monte; bosques
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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 sobre suelos
pedregosos o arenosos (cerraddo, pampa-monte); cerrado: bosques bajos y chaparrales esclerdfilos (Navarro, 2011)

Corresponde a la unica fisionomia boscosa que forma parte del cerrado sensu lato. Son
bosques semideciduos o deciduos que estan compuestos por arboles de porte bajo que
generalmente forman un dosel casi continuo durante la época himeda, con coberturas entre
50-90% (Figura 3A), y a veces alcanzando hasta un 100%. Durante la época seca, la
cobertura baja drasticamente a entre 0-30% (Figura 3B). El dosel se distribuye entre los 8—
12 m de altura, con arboles emergentes que alcanzan hasta poco mas de los 15 m.

Se desarrolla sobre suelos profundos (en la penillanura >2 m de profundidad) a
medianamente profundos (en laderas de serranias y mesetas <1.5 m de profundidad),
siendo de tipo latosoles (=ferralsoles; =oxisoles), con textura franco arenoso, franco
arcilloso o limoso, raras veces pedregosos. EI pH es moderadamente &cido, y varian entre
5.0-5.5. La fertilidad es moderada (suelos mesotréficos), ya que se trata de suelos
transicionales entre sabanas (cerrado sensu stricto) y bosques con suelos bien drenados.

La ocurrencia de quemas no es muy frecuente en comparacion de las otras fisionomias del
cerrado sensu lato, por lo que el fuste de los arboles generalmente son rectos y con
ramificacion apical. Sin embargo, cuando el cerraddo estd al borde de caminos, los
incendios provocados pueden ocurrir (Figura 3B).

B= cerraddo durante la época humeda; C= interior del cerradao 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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Su composicion floristica estd conformada por especies de fisionomias boscosas y
sabanicas, entre las que destacamos por su frecuencia y amplia distribucion a
Anadenanthera colubrina (curupat), Aspidosperma cylindrocarpon (jichiturqui), Guazuma
ulmifolia (coquino), Handroanthus impetiginosus (tajibo morado), Myracrodruon
urundeuva (cuchi), Poincianella pluviosa (momoqui), Tabebuia roseoalba (tajibo blanco) y
Trichillia elegans como tipicas del bosque, y Astronium fraxinifolium (pototo),
Aspidosperma tomentosum, Dipteryx alata (almendra chiquitana), Handroanthus ochraceus
(tajibo amarillo), Hymenaea stigonocarpa (paquiocillo), Caryocar brasiliense, Curatella
americana (chaaco), Lafoensia pacari, Magonia pubescens (barbasco), Plathymenia
reticulata (Arka), Pseudobombax longiflorum (perotd), P. marginatum (pequi), Qualea
grandiflora (tinto negro), Q. parviflora, Tabebuia aurea (alcornoque) y Terminalia
argentea (ichisojo) entre las especies de sabana. Asi también, entre las especies casi
exclusivas, pero ampliamente distribuidas dentro de esta fisionomia estan Alibertia edulis
(mermelada), Buchenavia tetraphylla, Callisthene fasciculata (tinto), Dilodendron
bipinnatum (cuta blanca), Physocalymma scaberrimum (chaquillo), Protium heptaphyllum
(isiga), Vochysia haenkeana (cambara) y Xylopia aromatica. La presencia de un estrato
herbaceo es reducida (Figura 3C). De acuerdo con su ubicacion latitudinal en Bolivia, el
cerraddo 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 en la penillanura, es frecuente encontrar en
el cerraddo zonas dominadas por Guadua paniculata (guapd), que son popularmente
denominados como guapasales.

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

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

Tanto en Bolivia como en Brasil, es la fisionomia mas extensa y comdn de las que
conforman el cerrado sensu lato. Estd conformada por arboles y arbustos dispersos
generalmente sobre un estrato gramineo-herbaceo continuo. En funcién a la cobertura y
abundancia de lefiosas, y sustrato sobre el que se desarrolla, el cerrado sensu stricto es
dividido en cuatro sub-fisionomias, siendo estas: 2.a.i. cerrado denso (Figura 4A), 2.a.ii.
cerrado tipico (Figura 4B), 2.a.iii. cerrado ralo (Figura 4C) y 2.a.iv. cerrado rupestre
(Figura 4D).
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El cerrado denso, cerrado tipico y cerrado ralo se distinguen en funcion de la abundancia de
arboles y arbustos (de mayor a menor, denso-tipico-ralo), la cual estad relacionada y
regulada principalmente por la frecuencia de quemas (>frecuencia de quemas =
<abundancia y cobertura lefiosa), caracteristicas edéaficas (profundidad, pH, fertilidad,
textura, drenaje), e intensidad de las actividades antrépicas (actividades ganaderas,
extraccion de arboles).

La periodicidad de estas sub-fisionomias es de tipo semidecidua, con dosel y cobertura que
varian segun el siguiente detalle: 2.a.i. cerrado denso (Figura 4A), dosel entre 4-5 m de
altura y emergentes hasta 8 m, con cobertura entre 50-70% durante la época humeda, y
menos del 30 % durante la época seca; 2.a.ii. cerrado tipico (Figura 4B), con dosel entre 3—
4 de altura y emergentes de hasta 6 m, la cobertura varia entre 30-50% durante la época
himeda, y por debajo del 30% durante la época seca; y 2.a.iii. cerrado ralo (Figura 4C), con
arboles dispersos de 2-5 m de altura y no llegando a distinguirse claramente a los
emergentes, su cobertura varia entre 5-30% durante la época himeda, y hasta 0% en la
época seca.
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Figura 4. Sub-fisionomias del cerrado sensu stricto. A= cerrado denso en los alrededores de
Concepcibn; 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.

Estas tres sub-fisionomias se presentan en las penillanuras y laderas de serranias y
mesetas. En la penillanura crecen sobre suelos profundos (>2 m de profundidad) y
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principalmente bien drenados, aunque existen algunas areas de cerrado tipico y cerrado ralo
en la region Norte que se inundan esporadicamente producto del rebalse de los rios.

Los suelos en la penillanura pueden ser de tipo acrisol (=ultisols; =argissolos), cambisol
(=inceptisols; =cambissolo), ferrasol (=oxisols; =latossolo) o arenosol (=entisols;
=neossolo), con texturas franco arenoso, franco arcilloso (frecuentemente con presencia de
laterita meteorizada que le da un aspecto pedregoso) o franco limoso. En las laderas y
cimas de serranias y mesetas crecen sobre suelos poco a medianamente profundos (<1.5 m
de profundidad), siendo de tipos cambisol o arenosol, con textura arenosa, franco arcillosa
0 pedregosa. El pH registrado para estas tres sub-fisionomias del cerrado sensu stricto
oscila entre 4.5-5.6, por lo que se consideran fuerte a moderadamente acidos. La fertilidad
de los suelos es baja (suelos distroficos; N entre 0.5-0.95), y por su contenido de Al son
considerados toxicos (2-3.7 cmolc/dm?).

w
s

Figura 5. Caracteristicas generales de la fisonomia del cerrado sensu stricto. A= areas
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.

Las quemas en estas tres sub-fisionomias son frecuentes (Figura 5A), por lo que los arboles
y arbustos tienen un aspecto bastante peculiar, con fustes inclinados, tortuosos y bastantes
ramificados (ramas irregulares y retorcidas) (Figura 5B), con evidencia de fuego sobre su
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corteza (Figura 5B). Asi también, la mayoria de las especies lefiosas poseen hojas con
textura coriacea a semi-coriacea (Figura 5C, 5D), por lo que algunos autores las denominan
como esclerofilas.

Ademas de las especies de arboles y arbustos previamente citadas como especies tipicas de
sabana que ocurren dentro del cerraddo, en el cerrado denso, cerrado tipico y cerrado ralo
se encuentran de forma frecuente a Bowdichia virgilioides, Brosimum gaudichaudii
(mururé), Byrsonima cydoniifolia, B. coccolobifolia, Casearia sylvestris, Davilla elliptica,
Dimorphandra gardneriana, Erythroxylum daphnitens, E. suberosus, Eugenia dysenterica
(mochochd), Himatanthus obovatus, Jacaranda cuspidifolia (jacarandd), Kielmeyera
coriacea, Luehea paniculata, Machaerium acutifolium, Miconia albicans, Pouteria
ramiflora, Qualea multiflora, Roupala montanta (carne de lata), Simarouba versicolor
(amarguillo) y Stryphnodendron obovatum entre otras.

Por otro lado, el cerrado rupestre se diferencia contrastantemente de las anteriores tres sub-
fisionomias, porque se desarrolla sobre sustratos rocosos (Figura 4D), y principalmente esta
restringido a cimas de serranias y mesetas, sobre suelos bien drenados, superficiales, de
tipo arenosol o litosol (=lepsols; =neossolo litdlico), y con textura arenosa 0 pedregosa.
Para Bolivia no hemos encontrados ningun reporte sobre datos de pH y otras caracteristicas
quimicas para los suelos de ésta sub-fisionomia que forma parte del cerrado sensu stricto.

A continuacién citamos sus nombres equivalentes en espafiol e inglés, seguido de los
términos utilizados 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 (Beck et al., 1993); vegetacion saxicola: campo guartzitico 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 et al., 2003); arbustales

y matorrales saxicolas; sabanas edafoxerofilas: cerrado rupestre (Navarro & Ferreira, 2004); sabanas edafoxerofiticas:
cerrado rupestre (Navarro & Ferreira, 2007); matorrales saxicolas de colinas y serranias; arbustales y matorrales saxicolas

(lajas): matorral saxicola; sabanas edafoxerofiticas: cerrado rupestre (Navarro, 2011).

Estructuralmente, el cerrado rupestre esta conformado por arboles y arbustos de entre 1-3
m de altura, los cuales forman grupos dispersos en medio de un paisaje de dominio
campestre (campo limpo, campo sujo). Estos grupos de arboles y arbustos se establecen
principalmente en zonas con rocas fuertemente fisuradas (ideales para el ingreso de las
raices), o rocas con acumulacion de sedimentos. Generalmente, esta sub-fisionomia no
Ilega a ser afectada por las quemas.

La composicidn floristica del cerrado rupestre es bastante peculiar y especifica, cambiando
en funcion de la latitud, altitud y origen geologico del sustrato. Entre las especies lefiosas
observadas frecuentemente estan Aspidosperma cuspa, Callisthene hasslerii, Caryocar
brasiliensis, Davilla elliptica, Miconia albicans, Norantea guianensis, Palicourea rigida,
Pouteria ramiflora, Schefflera distractiflora y Terminalia fagifolia, asi como también
especies de los géneros Byrsonima, Chamaecrista, Gochnatia, Miconia, Mimosa (grupo de
especies arborescentes) y Qualea, entre otros.
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3. Fisonomias campestres

Dentro de este grupo se distinguen tres fisionomias y cinco sub-fisionomias. Las
fisionomias se distinguen principalmente por la dominancia de las formas de vida que la
conforman, y las sub-fisionomias pueden separarse por el tipo de sustrato sobre el que se
desarrolla, las caracteristicas de drenaje y su situacion fisiogréfica. Estas fisionomias y sub-
fisionomias son:

3.a. campo limpo

Es una fisionomia donde la forma de vida dominante corresponde a gramineas, hierbas, y
subarbustos, con rara presencia de arbustos, y ausencia total de arboles. El estrato
gramineo-herbaceo es continuo y de tamarfio variable, la cual va de 0.5 a poco méas de 1 m
de altura.

De acuerdo a su localizacion fisiografica y grado de drenaje de los suelos podemos
distinguir tres sub-fisionomias de campo limpo, siendo estos: 3.a.i. campo limpo seco,
3.a.ii. campo limpo Umido, y 3.a.iii. campo limpo estacionalmente inundado, éstos dos
Gltimos frecuentemente en Bolivia confundidos como si fuesen iguales.

Figura 6. Fisionomia de campo limpo seco. A= campo dominado por gramineas con presencia
subarbustos; B= campo con algunos afloramientos rocosos dispersos; C= campo limpo seco
después de sufrir una quema. Fotografias: A cima del Cerro Mutln; B y C en la meseta de
Santiago de Chiquitos.

de
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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 (Beck et al., 1993); sabanas arboladas derivadas: campo limpo; sabanas higrofilas: sabana
herbacea serial meso-xerdfila, pampa herbacea, pampa xerdfila (Navarro, 1995); campo limpo/sabana abierta de tierras
altas/open well drained savanna; sabanas abiertas (Killeen & Schulenberg, 1998); cerrado chiquitano: sabanas abiertas,
campo limpio, pampa (Ibisch et al., 2003); sabanas herbaceas (cerrado grassland savanna): campo limpo, pampa (Navarro,
2002); chaparrales escleréfilos sobre serranias y mesetas: facies de campo limpo; chaparrales esclerdfilos y sabanas
arboladas de la Chiquitania sobre suelos bien drenados: sabanas herbaceas (campo limpo) (Navarro & Ferreira 2007,
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 afloramientos rocosos
abruptos bastantes dispersos y de pequefio porte (Figura 6A & B). La informacion sobre las
caracteristicas edaficas de esta fisionomia en Bolivia es escasa, pero por lo observado
durante nuestras exploraciones de campo podemos indicar que son poco profundos, de tipo
plintosol (=plintossolo), con textura franco arenosa o pedregosa. El estrato gramineo-
herbaceo se distribuye normalmente por debajo de 0.5 m, desapareciendo casi por completo
después de una quema (Figura 6C).

3.a.ii. campo limpo umido
=campo limpio humedo; wet open grassaland

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

Al igual que el campo limpo seco, el campo limpo Umido también se presenta en cimas de
mesetas y serranias, pero en situaciones de relieve levemente inclinadas que terminan en
pequefias depresiones, o cursos de agua con bosques de galeria (Figura 7A) o vegetacion de
vereda (Figura 7B). Los suelos sobre los que se desarrolla son de tipo litosol (=lepsols;
=neossolo litolico) o plintosol (=plintossolo), y con texturas franco arenosa o 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 llegan a inundarse o anegarse,
dréastica o notoriamente. El estrato gramineo-herbaceo alcanza normalmente hasta 0.7 m de
altura, con especies herbaceas que emergen hasta mas de 1 m durante su época
reproductiva, como es el caso de Paepalanthus (Figura 7C). Generalmente ésta sub-
fisionomia no se quema, pero cuando el periodo seco es bastante prolongado y drastico, y la
precipitacion anual fue baja, el fuego llega a afectarla (Figura 7D).
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Figura 7. Fisionomia de campo limpo umido. A= mosaico de fisionomias, iniciando con un cerrado
ralo, pasando a campo limpo tmido 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 volviendo a campo limpo umido, para terminar en un area de vereda; C= campo limpo
Uumido 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.

3.a.iii. campo limpo estacionalmente inundado
=campo limpio estacionalmente inundado; =seasonally flooded open grassland

pampa aguada
valley-side campos (wet campos): midslope, downslope; savanna wetland complex (Killeen, 1990; Killeen et al., 1990;
Killeen & Hinz, 1992); campos cerrados: sabanas humedas (Beck et al., 1993); sabanas higréfilas: sabana herbacea
estacionalmente humeda, pampa herbécea estacionalmente himeda, sabana herbacea higrdfila, pampa herbacea higroéfila

(Navarro 1995); sabana abierta inundada; open inundated savanna/pampa aguada/pampa abierta inundada (Killeen &

Schulenberg, 1998); sabanas herbaceas higrdfilas (higrophilous herbaceous savanna): sabanas higroéfilas oligotréficas
estacionalmente muy humedas, sabanas oligotrdéficas estacionalmente anegadas; pampas herbéaceas higrdéfilas (Navarro,
2002); sabanas herbaceas estacionalmente inundadas; sabanas herbaceas hidrofiticas e inundables (Navarro & Ferreira,

2004); herbazal pantanoso de la llanura aluvial; sabanas herbaceas inundables: sabanas herbaceas oligotréficas

higrofiticas, sabanas herbéaceas oligotréficas inundadas estacionalmente (Navarro & Ferreira, 2007); sabanas herbaceas

inundables: sabanas herbéceas oligotréficas higrofiticas, sabanas herbaceas oligotréficas inundables estacionalmente

(Navarro, 2011).

La sub-fisionomia de campo limpo estacionalmente inundada se encuentra distribuida de
forma dispersa en la penillanura del escudo precambrico ocupando las zonas mas bajas. La
inundacion que sufre esta fisionomia es periodica y puede ser de dos tipos, la primera
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cuando las aguas proceden directamente de las lluvias locales (pluvial) y que se acumulan
en las zonas més bajas (valles) de la Ilanura ondulada (Figura 8A, 8B, 8D), y la segunda
cuando las aguas llegan producto del rebalse de rios (Figura 8C) durante el periodo de
aguas altas (fluvial). Esta Gltima, es mas comun y extensa en las regiones de los Llanos de
Moxos y el Pantanal. Esta sub-fisionomia se presenta sobre suelos profundos (>2 m de
profundidad) de tipo gleysoles (=entisols; =gleissolo) o histosol (=histosols; =organossolos)
en las llanuras onduladas, con textura franco arenosa en las laderas y franco limosa de
aspecto lodoso y oscuro (materia organica fina) en el fondo del valle; y de tipo fluviosol
(=entisols; =neossolo fluvico) en las planicies inundadas por el rebalse de los rios. EI pH
oscila entre 4-4.5 en las laderas, y 5-5.5 en fondo del valle, por lo que pueden ser
considerados moderada a fuertemente acidos.

Las quemas del campo estacionalmente inundado ocurren durante la época seca, pero
principalmente de manera inducida. El estrato gramineo-herbéceo alcanza entre 1-1.5 m de
altura cuando no se queman frecuentemente, y por debajo de 1 m cuando se quema
anualmente.

Figura 8. 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: A y B tomadas en los
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alrededores de Concepcién; C en la zona de San José de Campamento; D en los alrededores de
San Ignacio.

La flora que posee cada una de estas tres sub-fisionomias es bastante especifica,
diferencidndose fuertemente entre una region y otra. Entre los géneros mas frecuentes y
ricos en especies que pueden encontrarse en las cimas de las serranias y mesetas tanto en
ambientes secos y hdmedos estan Axonopus, Bulbostylis, Cyperus, Eugenia, Hyptis,
Ludwigia, Myrcia, Panicum, Polygala, Paspalum, Rhynchospora, Vernonia sensu lato y
Xyris entre otros. Asi también, en las areas humedas se presentan diversos géneros y
especies de las familias Asteraceae, Burmaniaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Iridaceae y
Lentibulariaceae. En las penillanuras las especies mas frecuentes son Andropogon bicornis,
Eriochrysis cayennensis, Imperata tenuis, Loudetia flammida, Loudetiopsis chrysothrix,
Ludwigia nervosa, Rhynchospora globosa, Saccharum trinii, Schisachyrium condensatum y
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 algunos arboles de porte bajo (Figura 9A-D). El estrato gramineo-herbaceo
forma una capa continua que generalmente no supera los 1 m de altura, y estrato lefioso de
arboles y arbustos se distribuye entre 1-2 m (Figura 9B-D). Los arboles se presentan de
forma muy dispersa y en menor abundancia en comparacién a los arbustos. En Bolivia el
campo sujo puede dividirse en dos sub-fisionomias conforme su situacion fisiografica y
drenaje de los suelos, siendo estos: 3.b.i. campo sujo seco, y 3.b.ii. campo sujo imido.

3.b.i. campo sujo seco
=campo sucio (herbaceo-arbustivo) 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 esclerdfilos sobre serranias y mesetas: facies de
campo sujo; chaparrales esclerdfilos y sabanas arboladas sobre suelos bien drenados: sabanas arbolado arbustivas muy
abiertas, campo sujo (Navarro & Ferreira, 2007; Navarro, 2011).

En la cima de las mesetas y serranias el campo sujo seco puede encontrarse creciendo en
manchas, ocupando areas de planicies y laderas suaves, generalmente en zonas de
transicion entre el campo limpo (humedo o seco) y el cerrado sensu stricto, o intercalando
con campo limpo Umido (Figura 7A & B), asi también ocupando areas extensas y
uniformes (Figura 9A). Los suelos sobre los que se desarrollan son bien drenados vy
medianamente profundos (<1 de profundidad), de tipo plintosol (=plintossolo), y con
textura franco arenosa o pedregosa.

En las penillanuras, el campo sujo seco aparece en condiciones naturales en areas entre el
campo estacionalmente inundado y el cerrado sensu stricto, y por origen antrépico a partir
de la degradacion del cerrado sensu stricto producto de quemas anuales (Figura 9C & D).
Se presentan sobre suelos de tipo arenosol (=neossolo; =entisols), cambisol (=cambiossolo;
=impceptisols) o ferrasol (=latossolo; =oxisols), con textura arenosa o franco arenosa, y pH
de 4.5 (+/-).
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3.b.ii. campo sujo umido
=campo sucio (herbaceo-arbustivo) himedo; wet open shrubby grassland

pampa himeda
campo humedo 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 cima de mesetas 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 pocas especies lefiosas. Los suelos
de ésta sub-fisionomia son similares a los del campo limpo Gmido, fisionomia con la que se
encuentran intercalando (Figura 7A & B).
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Figura 9. F|S|onom|a 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.

Floristicamente, el campo sujo esta muy relacionada con el campo limpo a nivel del estrato
gramineo-herbaceo, y con el cerrado sensu stricto en el estrato arbéreo-arbustivo. Entre las
familias méas importantes dentro del campo sujo por su riqueza de especies y abundancia
estan Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae, Gesneriaceae, Melastomataceae y Poaceae. En la
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region de la penillanura la especie de pastos mas frecuentes y abundantes son Aristida
succedanea, Axonopus chrysoblepharis, Elionurus muticus, Heteropogon contortus,
Trachypogon spicatus, Panicum olyroides, P. quadriglume y el género Paspalum entre
otros.

3.c. campo rupestre

=campo rupestre; =rocky grasslands
campo rupestre (Killeen 1990; Killeen et al., 1990; Killeen & Hinz 1992); campos cerrados: campo rupestre (Beck et al.,
1993); vegetacion saxicola: campo rupestre; vegetacién saxicola de lajas y 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); vegetacién saxicola del Cerrado (Cerrado rock outcrops and cliffs vegetation): vegetacién de
farallones rocosos (rock-cliff vegetation) (Navarro 2002); arbustales y matorrales saxicolas; arbustales saxicolas y campos
rupestres; sabanas edafoxerdéfilas (campo rupestre); vegetacion saxicola y campos rupestres (Navarro & Ferreira 2004);
campos rupestres sobre serranias areniscosas; arbustales y matorrales saxicolas de la Chiquitania (lajas): matorral
saxicola; sabanas edafoxerofiticas de la Chiquitania (campo rupestre) (Navarro & Ferreira 2007); matorrales saxicolas de
colinas y serranfas: campo rupestre sobre serranias areniscosas; arbustales y matorrales saxicolas (lajas): matorral
saxicola; sabanas edafoxerofiticas (campo rupestre) (Navarro 2011).

Corresponde a una fisionomia que aparece sobre afloramientos rocosos abruptos (arenisca o
metamorficas) en la cima de mesetas y serranias (Figura 10A) por encima de los 600 m de
altitud.

/ : ’/L/ ; -
Figura 10. Fisionomia de campo rupestre. A= meseta de la zona del Organo en la Serrnl'a
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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Estd compuesta principalmente por especies herbaceas y subarbustivas (Figura 10B), con
una escasa presencia de arboles y arbustos. Forma un estrato herbaceo-subarbustivo
discontinuo y de altura variable, generalmente de entre 0.2-0.5 m. Las plantas en esta
fisionomia crecen sobre suelos superficiales que se forman por la acumulacion de
sedimentos en pequefias depresiones (Figura 10C), asi como también introduciendo sus
raices en las fisuras o espacios entre rocas (Figura 10D), y/o directamente sobre la roca
madre. Los suelos que se forman de estas rocas son de tipo leptosol (=neossolo litdlico;
=entisols), con textura arenosa 0 pedregosa, con piedras de diversos tamafios dependiendo
de estado de meteorizacién de la roca. EI campo rupestre esta en contacto con otras
fisionomias como el campo limpo, campo sujo y cerrado rupestre, con la cual comparte
varias especies, pero que se diferencia claramente.

Floristicamente, el campo rupestre posee un conjunto de especies bastante particular y que
difiere de una region 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 y/o abundantes de
esta fisionomia en Bolivia estan Asteraceae, Bromeliaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae,
Fabaceae, Iridaceae, Melastomataceae, Poaceae, y Velloziaceae.

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

4. Fisonomias sabanico-campestre
4.a. campo de murundus
=sabana parque; savanna parkland

pampa termitero
savanna wetland 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 fisionomia bastante particular debido a que forma un paisaje dominado por campo
estacionalmente inundado pero con la presencia de arboles y arbustos agrupados sobre
elevaciones producidas por termiteros (Figura 11). La elevacion del terrero y cantidad de
termiteros varia bastante en funcion a la profundidad y tiempo de inundacion de los
campos.

Las variaciones de elevacion de las plataformas que forman los termiteros varian de 0.5-1.5
m, con radios que alcanzan entre 0.5-4 m. El radio de las plataformas varia de acuerdo a la
cantidad de termiteros que la conforman (1-3 termiteros), el grado de erosion por el que
estan atravesando los terminteros, y el tiempo de desarrollo de la vegetacion sobre las
plataformas.
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En la region Norte del Cerrado (Parque Noel Kempff) se han registrado entre 52-56
termiteros por hectarea, lo cual representa aproximadamente el 15% de superficie del
terreno (Killeen & Schulenberg, 1998). Sin embargo, en los alrededores de Santa Rosa de
la Roca hemos observado cantidades menores (10-30).

Wi/ ¢

Figura 11. 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= &reas de campos de murundus recientemente quemada.

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 2-8 m de
altura. Los suelos sobre el que se forman las plataformas son de tipo franco limoso (Figura
12A) o franco arcilloso (Figura 12B), los cual depende de los horizontes inferiores, ya que
los termiteros son formados producto de la remocion de dichos sedimentos.

La ocurrencia de quemas en los campos de murundus no es muy frecuente, especialmente
en areas con campos que se inundan por periodos mas prolongados y mantienen una alta
humedad de los suelos. Sin embargo, en campos que sufren cortos periodos de inundacion
y en épocas extremadamente secas, estas areas son quemadas (Figura 11D), como parte del
manejo de pasturas.
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Figura 12. Termiteros formados por dos tipos de suelos. A= suelos franco limosos; B= suelos
franco arcillosos.

La composicion de especies lefiosas que se desarrollan sobre las plataformas es una mezcla
de elementos floristicos tipicos del cerrado sensu stricto y especies de formaciones
vegetales circundantes al Cerrado (Amazonia al Norte, Chaco al Sur). Entre las especies
méas frecuentes y comunes que se establecen sobre las plataformas estan Acrocomia
aculeata (totai), Alibertia edulis (mermelada), Astronium fraxinifolium (pototd), Brosimun
gaudichaudii (mururé), Byrsonima cydoniifolia, Curatella americana (chaaco), Genipa
americana (bi), Jacaranda cuspidifolia (jacarandd), Machaerium hirtum (tusequi),
Magonia pubescens (barbasco), Tabebuia aurea (alcornoque), Rhamnidium elaeocaropum
(turere) y Qualea grandiflora (tinto negro). Cuando la plataforma es mayor a 1 m de radio,
es comudn encontrar en el estrato herbaceo la palmera acaule Allagoptera leucocalyx
(motacuchi) y Bromelia spp. (garabata).

Las caracteristicas floristicas y ambientales de los campos son las mismas que describimos
previamente para el campo limpo Umido y campo estacionalmente inundado a excepcion de
la presencia de terminteros.

4.b. vereda & 4.c. Palmeiral
=palmares; = palm swamp

palmares

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

Estas dos fisionomias se desarrollan en zonas con depresiones topograficas suaves, donde
los suelos son bastantes himedos y el nivel freatico es alto. Ambas fisionomias tienen en
comun a Mauritia flexuosa (palma real), que corresponde a una especie de palmera que se
presenta como la mas caracteristica y sobresaliente. Sin embargo, tanto los palmares y la
vereda se puede distinguir claramente una de otra por sus caracteristicas estructurales y
ambientales.

La vegetacion de vereda en el Cerrado de Bolivia 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 Uumido y/o campo sujo Umido, terminando siempre en
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cursos de agua en el fondo, donde se presenta la vegetacion lefiosa asociada a Mauritia
flexuosa (Figura 13). Los elementos arbdreo-arbustivos forman una comunidad bastante
densa, alcanzando un dosel continuo o discontinuo de entre 2-5 m. La especie emergente
mas frecuente es Mauritia flexuosa, la cual alcanza alturas entre 8-15 m. La humedad de
los suelos en los campos y la vegetacion lefiosa que conforman las veredas es permanente a
lo largo del afo, y se debe a la superficialidad de la napa freatica, la cual es mas elevada
durante la época de lluvias. Tanto los campos como la vegetacion lefiosa no llegan a
inundarse, pero a veces las zonas de vegetacion lefiosa se inundan por un breve periodo de
tiempo producto del rebalse de los cursos de agua.

B= vegetacién de
vereda al lado de un bosque de galeria; C= campo limpo Umido con vegetacion de vereda; D=
comunidades lefiosas de la vegetacion de vereda. Fotografias tomadas en la meseta de
Huanchaca.

Por otro lado, los palmares se distribuyen en la penillanura, en areas cubiertas
principalmente de campos estacionalmente inundados, donde llega a resaltar notoriamente
los agrupamientos de Mauritia flexuosa, las cuales se asocian en menor 0 mayor proporcion
con otras especies lefiosas pero no llegando a formar un dosel continuo. A diferencia de las
veredas, los palmares se inundan prolongadamente a lo largo del afio, esto producto del
rebalse de los rios de gran porte (aguas fluviales) y/o por el estancamiento del agua de las
lluvias (aguas pluviales). La densidad de lefiosas en los palmares estd asociada
directamente al grado y tiempo de inundacion, ya que a menor grado de inundacién, mayor
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sera la densidad de lefiosas. Al igual que en las veredas, Mauritia flexuosa llega a alcanzar
alturas entre los 8-15 m, con arboles y arbustos dispersos que pueden alcanzar alturas de
entre 1-6 m de altura, formando un dosel continuo o discontinuo.

Tanto en los palmares como en las veredas, las areas donde se concentran las poblaciones
de Mauritia flexuosa y las lefiosas (zonas mas bajas) son considerados pantanosos, ya que
son suelos blandos y de color negro de tipo histosol (=organossolos; =histosols),
presentando una gran cantidad de materia organica.

La informacién floristica de estas dos fisionomias es bastante escasa. Basados en nuestras
observaciones y colecciones de campo podemos destacar entre las especies arboreas y
arbustivas mas frecuentes en las areas con Mauritia flexuosa, tanto en las veredas como en
los palmares estan principalmente Calophyllum brasiliense (palo Maria), llex affinis,
Myrsine umbellata, Richeria grandis, Siparuna guianensis, Tabebuia insignis y Tapirira
guianensis, ademas de especies de los géneros Alchornea, Cecropia, Leandra, Miconia y
Rapanea, entre otros.

DISCUSION
Delimitacion geografica

Los limites y superficies que determinamos estan parcialmente sobrepuestos a los
establecidos en Bolivia previamente por Beck et al. (1993), Ibisch et al. (2003), y Beck
(2015), quienes adoptaron criterios principalmente eco-paisajisticos para su delimitacion.
Sin embargo, a diferencia de estos autores, nosotros incluimos dentro de los limites del
Cerrado a los campos y sabanas localizadas entre la meseta de Huanchaca y el denominado
planalto Chiquitano (Navarro, 2002; Navarro, 2011), las cuales previamente fueron
clasificadas de diversas formas, como por ejemplo, sabanas himedas (Beck et al., 1993),
sabanas inundables del Pantanal, sabanas inundables de los llanos de Moxos (Ibisch et al.,
2003), y/o sabanas benianas del Sur (Beck, 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 ltenez (Beni) fue considerada
por Ibisch et 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 hiimedo.

Sin embargo, descripciones floristicas y ecoldgicas puntuales de estas dos zonas
(Mostacedo & Killeen, 1997; Killeen & Schulenberg, 1998; Navarro, 2002; Navarro &
Ferreira, 2004; Navarro & Ferreira, 2007; Navarro, 2011), las han definido principalmente
como zonas de cerrados, estando conformada por campos y sabanas con suelos bien
drenados a estacionalmente inundados, lo cual estaria ratificando los resultados que hemos
obtenido.

Pese a que el Abayoy, o también denominada como cerrado chaquefio, el cerrado beniano,
el cerrado pacefio, el cerrado del preandino, y el cerrado del subandino (Ibisch et al., 2003;
Navarro & Ferreira, 2004; Navarro & Ferreira, 2007; Navarro, 2011) son regiones que
poseen fisionomias con flora afin a los campos y sabanas del Cerrado propiamente dichos,
éstas no deben ser consideradas tal, ya que estan inmersas dentro de otros dominios o
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regiones fitogeogréficas, las cuales poseen caracteristicas fisiograficas, geologicas,
historicas y evolutivas diferentes, tal como hemos demostrado en este estudio, por lo que
fueron excluidas de los limites que proponemos. Situacion similar fue planteada por Ratter
et al. (1997) y Ratter et 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 pesar de tener esta gran afinidad, terminaron siendo denominadas
como sabanas amazdnicas (Amazonian savannas).

La exagerada utilizacion del término “cerrado” para la designaciéon de fisionomias o
comunidades vegetales fuera del area de distribucion real que definimos en este estudio,
puede traer serias consecuencias para la conservacion, tanto para el Cerrado propiamente
dicho, como para los dominios o regiones fitogeograficas en donde estas fisionomias afines
estan inmersas. Por ejemplo, de aceptar el denominado “cerrado beniano” (lbisch et al.,
2003) o las diversas comunidades de cerrados del Beni Norte (Navarro, 2002; Navarro &
Ferreira, 2004; Navarro, 2011), se estaria aminorando drasticamente la biodiversidad de los
Llanos de Moxos, o actualmente denominado como “Beni savanna”, la cual es considerada
endémica de Bolivia (Sarmiento, 1983; Huber, 1987; Dixon et al., 2014), ya que
l6gicamente todos sus atributos bioldgicos deberdn ser sumados al Cerrado propiamente
dicho, causando un fuerte impacto en ambas regiones. Para el Cerrado, porque aumenta su
superficie total y no incrementaria significativamente su biodiversidad, y para los Llanos de
Moxos porque se estaria disminuyendo drasticamente su superficie y biodiversidad.

Situacion similar ocurriria si aceptamos los denominados cerrado pacefio, cerrado chaquefio
(Ibisch et 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 de 16 afios (2000-2015) de historia de estudios de los campos y sabanas del
Cerrado en Bolivia fueron creados una alarmante cantidad de nombres, los cuales en
muchos casos son una interpretacion errada de los términos fisionémicos utilizados para el
Cerrado en Brasil por autores como Ribeiro & Walter (1998), Furley (1999), Oliveira Filho
& Ratter (2002), y Ribeiro & Walter (2008). Asi también, es necesario destacar que, si bien
los campos y sabanas del Cerrado son fisiondmicamente similares a las de otras regiones en
el neotropico, la terminologia adoptada para referirse a estas es propia del Cerrado (Walter
2006) y actualmente es ampliamente utilizada y aceptada internacionalmente.

Uno de los primeros autores en pretender implementar en Bolivia los términos fisionomicos
propios del Cerrado fue Killeen (Killeen, 1990; Killeen & Hinz, 1991; Killeen & Nee,
1991; Killeen & Schulenberg, 1998), aunque con pocas especificaciones Yy
caracterizaciones de los atributos de cada una de éstas, lo cual posiblemente fue lo que no
permitio continuar con su utilizacion en estudios posteriores.

Subsiguientemente, Navarro (Navarro, 1995; Navarro, 2002; Navarro & Ferreira, 2004;
Navarro & Ferreira, 2007; Navarro, 2011) al contrario de Killeen, realizo la clasificacion de
los campos y sabanas del Cerrado en Bolivia utilizando caracterizaciones floristicas y
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ecoldgicas que ayudaron a diferenciarlas relativamente unas de otras. Sin embargo, también
cred una alta cantidad de términos para referirse a cada una de éstas, mezclando términos
técnicos y populares, y adoptando conceptos similares para “campo” y “sabana”. Asi
también, de acuerdo a la recopilacién bibliografica, la terminologia propuesta por Navarro
se torna inestable entre una publicacién y otra, ya que cambia los términos y aplica palabras
que conceptualmente no serian adecuadas para hacer referencia a una determinada
fisionomia (Ej.: campo de murundus= chaparrales y sabanas arboladas estacionalmente
anegadas (Navarro, 2002); sabanas higrofiticas con monticulos (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)), lo
cual ha causado muchas confusiones entre los lectores locales e internacionales.

Beck et al. (1993) y Beck (2015), han incluido tradicionalmente todas las fisionomias de
los campos y sabanas del Cerrado simplemente bajo el término de “campos cerrados”, el
cual es un sinénimo del cerrado ralo, y que corresponde a una de las sub-fisionomias del
cerrado sensu stricto (Ribeiro & Walter, 2008). De considerar conceptualmente la
existencia Unicamente de “campos cerrados” en Bolivia, estariamos indicando que
poseemos una baja diversidad alfa y beta, y por consiguiente no podria ser considerada
como un host post de biodiversidad y prioridad de conservacion, tal como es considerado
actualmente los campos y sabanas del Cerrado (Myers et al., 2000).

El campo rupestre y cerrado rupestre son fisionomias que en Bolivia tradicionalmente han
sido consideradas como una sola y también denominada de muchas formas, e incluso
confundidas como si fuesen similares a las comunidades saxicolas de los “inselberg”
(Navarro, 2002; Navarro & Ferreria, 2004; Navarro, 2011), las cuales poseen caracteristicas
fisiondmicas, geologicas y floristicas complemente diferentes, tal como se puede constatar
en los trabajos de Ibisch et al. (1995) y Mostacedo et al. (2001). Las diferencia entre el
campo rupestre y cerrado rupestre radica principalmente en sus fisionomia, ya que el
primero estad dominados por hierbas, pastos y subarbustos, y el segundo, ademas presentar a
éstas formas de vida también tiene arboles y arbustos. Asi también, estas dos fisionomias
estan presentes generalmente por encima de los 600 m de altitud en las serranias y mesetas,
y sobre rocas metamorficas o de arenisca, caracteristicas que la diferencian de la vegetacion
saxicola de los “inselberg”, ya que ésta aparece en la penillanura y sobre rocas de granito o
gneises. La diferenciacion entre el campo rupestre y la vegetacion saxicola de los
“inselberg” han sido indicadas por Mamani et al. (2011), quienes detallan una serie de
especies caracteristicas de dichos ambientes. La diferenciacion de este grupo de fisionomias
es altamente relevante como argumento de conservacion, ya que cada una posee una alta
cantidad de especies endémicas (Mamani et al., 2010; Mamani et al., 2011), por lo que si
éstas se generalizan estariamos 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 Kempff Mercado) 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 posible explicacion para este hecho es que, tradicionalmente
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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
utilizacion de los términos fisiondmicos que proponemos, permitird en el futuro que se
reconozca una mayor superficie de Cerrado propiamente dicho dentro de Bolivia.

CONCLUSIONES

Los campos y sabanas del Cerrado en Bolivia fueron delimitados en base a su geologia,
grado de inundacion y elevacion, pudiendo excluir del concepto de Cerrado a los Llanos de
Moxos, y otros campos y sabanas fisiondmicamente similares que estan inmerso en la
region del Chaco, Yungas el Tucumano-Boliviano. Asi también, se logro establecer los
limites entre el Cerrado y el Pantanal.

Las fisionomias y subfisionomias que proponemos, simplifican y uniformizan una
exagerada cantidad de términos creados hasta ahora en Bolivia por diversos autores, y
permitird incluir conceptualmente a Bolivia dentro del Cerrado a nivel internacional. Se
torna relevante el adoptar una vision internacional de nuestras formaciones vegetales, ya
que esto nos permitira redoblar esfuerzos para gestionar su conservacion.
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