Tecnociencia 2019, Vol. 21, N° 2: 69-91
julio-diciembre 2019

DIVERSIDAD DE PLANTAS H’ERBACEAS Y
SUBARBUSTIVAS EN CERRO CHUCANTI, PROVINCIA DE
DARIEN

Marjorie G. Vargas P. & 2Maria N. Sanchez de Stapf

'Universidad de Panama, Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia,
Escuela de Biologia, E-mail: marjoriev3112@gmail.com

2Universidad de Panama, Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnologia,
Departamento de Botanica, E-mail: mnstapf@yahoo.com

RESUMEN

Las plantas herbaceas influyen en la dinamica y regeneracion de los bosques. Su
estudio nos ayuda entender la estructura de las comunidades tropicales y patrones de
biodiversidad. El presente estudio tuvo el objetivo de conocer la diversidad de
plantas herbaceas y subarbustivas en el sendero principal de la Reserva Bioldgica de
Cerro Chucanti, localizada en la Serrania del Maje, en los limites de la provincia de
Darién y la provincia de Panama. Para ello, se realizé un inventario a lo largo de los
7 km de longitud, cubriendo 2 m a cada lado del sendero. También se estudid la
riqueza y diversidad de especies en 4 sitios a dos niveles altitudinales, 800 m.s.n.m. y
a 1200 m.s.n.m. En cada sitio se establecieron 4 parcelas de 5 m x 10 m. Una vez
establecidas las parcelas, se anot6 el nimero de individuos por especie, en cada una
de ellas. En total se inventariaron 54 especies de plantas herbaceas y algunas especies
subarbustivas, pertenecientes a 23 familias y 41 géneros. La riqueza de especies para
los dos niveles altitudinales es muy similar, pues se registraron 10 especies a 800
m.s.n.m. y 12, a 1200 m.s.n.m. La composicién de especies entre los dos niveles
altitudinales es muy diferente, solamente comparten dos especies de las 19
registradas en las 16 parcelas. La investigacion gener6 informacién que servira como
linea base o guia para elaborar futuros programas de manejo y conservacién de este
bosque.
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DIVERSITY OF HERBACEOUS AND SUBSHRUBS PLANTS IN
CERRO CHUCANTI, PROVINCE OF DARIEN

ABSTRACT

Herbaceous plants play an important role on the dynamics and regeneration of
forests, hence, we have a better understanding of the structure of tropical
communities and patterns of biodiversity throughout its study We seek knowing the
diversity of herbaceous and subshrubs plants in the main path of the Cerro Chucanti
Biological Reserve, located in the Serrania del Maje, in the limits of the province of
Darién and the province of Panama. A survey was conducted along 7 km, covering 2
m on each side of the trail. We also studied the richness and diversity of species in 4
sites at two altitudinal levels, 800 m.s.n.m. and at 1200 m.s. In each site 4 plots of 5
m x 10 m were established. Once the plots had been established, the number of
individuals per species was recorded in all of them. In total, 54 species of herbaceous
plants and some sub-shrub species, belonging to 23 families and 41 genera, were
surveyed. The richness of the species for the altitudinal levels is very similar, since
10 species were recorded at 800 m.s.n.m. and 12, at 1200 m.s. However, the
composition of the species between altitudinal levels is very different, but the two of
the 19 plots. The information provided in this study is a helpful guide to work on
future management  and conservation programs  of  this  area.
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INTRODUCCION

Estudios de diversidad de especies han adquirido mayor relevancia en
los ultimos afios debido a su relacién con el funcionamiento de los
ecosistemas, a través de procesos tales como la productividad y la
estabilidad, y por su modificacibn como resultado de actividades
humanas (Maclaurin & Sterelny, 2008).

En los altimos afios, las plantas herbaceas se han utilizado para
entender la estructura de las comunidades tropicales y los patrones de
distribucion geografica (Lam, 2008). Si bien, las comunidades
herbaceas de los bosques tropicales son muy poco conocidas y la
disponibilidad de informacion es escasa, las hierbas son un grupo
diverso y comprenden entre el 14 y el 40% del total de especies
encontradas en los bosques tropicales (Costa, 2004).
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A nivel regional, son muy pocos los estudios publicados sobre
comunidades herbaceas y subarbustivas tropicales. En Panama, los
inventarios floristicos, forestales y de regeneracion se enfocan
principalmente en plantas lefiosas, mientras que, aquellos relacionados
a las plantas herbaceas se enfocan en su productividad para usos
agricolas y ganaderos. En los bosques himedos tropicales del Darién,
las plantas herbéaceas han sido colectadas como parte de inventarios
generales o estudios especificos de grupos taxondmicos, por ejemplo,
los trabajos de Ortiz et al. (en prensa), y Flores et al. (2017, 2018).

Se pueden aplicar varios métodos para evaluar la diversidad vegetal, y
los mismos, estan disefiados seguln el tipo de vegetacion, estructura de
la comunidad y lo que se desee evaluar. En el estudio de comunidades
vegetales herbaceas, los métodos mas utilizados son parcelas
permanentes y diferentes variantes de transeptos, los cuales se
caracterizan por medir riqueza y abundancia de especies, dentro de un
area determinada (Magurran, 2004).

La finalidad de este trabajo es conocer la diversidad de plantas
herbaceas y subarbustivas terrestres de Cerro Chucanti, debido a que
juegan un papel importante en la dinamica de la comunidad vegetal del
area.

MATERIALES Y METODOS

1. Area de estudio

El presente estudio se realizd en la Reserva Bioldgica de Cerro
Chucanti, provincia de Darién, siendo el Cerro Chucanti el punto mas
alto, localizado a los 8° 48' 19" N; 78° 27' 35" W y a una elevacién de
1439 metros (Fig.1). Segun el Mapa de Clasificacion Climatica de
Kdppen, el clima de Cerro Chucanti corresponde al Clima tropical
humedo (ETESA, 2007a). La temperatura anual promedio esta entre
los 18 y 24 ° C (ETESA, 2007b) y la precipitacion se encuentra entre
los 3000 a 3500 mm anuales (ETESA, 2007c). Por otro lado, de
acuerdo al Mapa de \egetacion de Panama (ANAM, 2000), la
vegetacion de Cerro Chucanti corresponde al Bosque perennifolio
ombrdfilo tropical latifoliado submontano.
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Fig. 1 Localizacién del area de estudio. Fuente: Google Earth (2017)

2. Trabajo de campo
Para el trabajo se realizaron 4 giras; dos durante la estacion seca, y dos
durante la estacion lluviosa, con duracion de 5 dias cada una.

2.1 Inventario general

El inventario se realizd a lo largo de un sendero de 7 km de longitud
(Fig.1), cubriendo 2 m a cada lado del mismo. Se colectaron las
hierbas y subarbustos terrestres que se encontraban con flores y frutos
en el area de estudio. Adicionalmente, se tomaron fotografias con el
propdsito de apoyar la identificacion de las plantas en el laboratorio. El
material colectado fue prensado y preservado en alcohol al 70%.

Para diferenciar entre hierbas y subarbustos, se siguié la definicion de

hierbas, segun Font Quer (2001), quien las define como “plantas no
lignificadas, o apenas lignificadas de manera que tienen consistencia

72 Vargas P., Marjorie G. & Stapf, Maria N. Sanchez de



blanda en todos sus 6rganos, tanto subterrdneos como epigeos”; y los
subarbustos, los define como “plantas de tallo central lefioso solo en su
parte inferior, que le da una naturaleza entre hierba y arbusto”.

2.2 Andlisis de riqueza y diversidad

Para realizar los analisis de riqueza y diversidad de especies, se
eligieron 4 sitios a lo largo del sendero, a dos niveles altitudinales, dos
a 800 m.s.n.m. y dos a 1200 m.s.n.m. (Fig.1). En cada sitio, se
establecieron 4 parcelas de 5 m x 10 m, separadas una de otra, 5 m. En
total, se establecieron 16 parcelas. Una vez establecidas las parcelas, se
colectaron las especies y se anot6 el nimero de individuos por especie,
dentro de cada parcela. Las parcelas fueron georreferenciadas
utilizando la aplicacion Mobile Topographer, version 8.0.6.

3. Trabajo de laboratorio

Las plantas colectadas fueron secadas en el Herbario de la Universidad
de Panama y trabajadas en el Laboratorio Novencido Escobar (7-39),
Departamento de Botanica, de la Universidad de Panama.

La identificacion del material se realiz6 con la ayuda de claves
taxondmicas y articulos especializados. Ademas, se compar6 con la
coleccién de especimenes del Herbario de la Universidad de Panama.
También, para cada una de las especies registradas en este estudio, se
revisd si presenta algun tipo de amenaza de acuerdo a las listas de
CITES (2017) y la de IUCN (2017).

4. Anélisis de los datos

Se elabor6 una matriz con Excel, con los datos generados en campo
tales como: especies y numero de individuos por parcela. Con la
informacion recopilada se realizaron los andlisis de diversidad Beta ()
para observar la diversidad en los dos niveles altitudinales, es decir el
grado de reemplazamiento de especies o cambio bidtico a través de
gradientes ambientales o geograficos (Lam, 2008). Se utiliz6 el indice
de similitud cualitativo de Sorensen (Cs): el cual mide la similitud
entre los sitios, considerando la presencia, ausencia, numero de
especies comunes Yy totales; en los 4 sitios de muestreo comparados.
Este indice esta disefiado para ser igual a 1, en caso de similitud
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completa, e igual a cero, en puntos de muestreo sin especies en comun
(Moreno, 2001; Margalef, 1995; Magurran, 1987; Franco et al., 1985;
Matteucci & De Miranda, 1982, y Goldsmith & Harrison, 1976).

También se utilizo el Coeficiente de similitud o indice de Jaccard, el
cual relaciona el numero de especies compartidas con el numero total
de especies exclusivas. Su rango va desde cero (0) cuando no hay
especies compartidas, hasta uno (1) cuando los dos sitios comparten
las mismas especies. Este indice mide diferencias en la presencia o
ausencia de especies (Villareal et al., 2006).

Adicionalmente, se incluyé el Indice de Shannon (H’) para la
Diversidad Alfa, el cual mide la diversidad dentro de una misma
comunidad en un mismo habitat (Segovia, 1987 y Margalef, 1995) y su
objetivo es medir la equidad de las distintas poblaciones de una
comunidad. Los valores del indice entre 0.1-2.9 son considerados
como bajos, entre 3.0-4.4 valor medio y de > 4.5 se considera alto; su
valor es O (cero) cuando sélo se halla una especie (Magurran, 1987).

Ademas, se calculé el indice de Simpson, el cual mide la probabilidad
de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la
misma especie. En este indice considera la importancia de las especies
en funcion de su dominancia (Magurran, 1988; Peet, 1974).

Todos los andlisis fueron realizados con el programa EstimateS 9.1.0.
(Colwell, 2014) y para la construccion del dendrograma, el programa
PAST (Hammer et al., 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION

Inventario

A lo largo del sendero, se registraron un total de 54 especies de hierbas
y subarbustos (Cuadrol), pertenecientes a 23 familias y 41 géneros; de
las cuales 6 taxa fueron identificadas solo hasta género. Las familias
mas representativas, con el mayor nimero de especies, corresponden a
Gesneriaceae y Rubiaceae con un 9% cada una; seguido de las familias
Araceae, Begoniaceae, Marantaceae y Poaceae con un 7% cada una
Asteraceae, Commelinaceae, Heliconiaceae con 6% cada una;
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Acanthaceae, Costaceae, Solanaceae, Urticaceae y Zingiberaceae con
un 4% cada una; y las 9 familias restantes, abarcan un 20% (Fig. 2). En
los bordes y claros del bosque fueron més comunes las especies de las
familias Poaceae, Marantaceae, Araceae Yy Heliconiaceae,
posiblemente debido a la mayor disponibilidad de luz (Castillo-
Ugande, 2002).

Fig. 2 Especies colectadas durante el muestreo: A) Calathea
marantifolia, B) Notopleura uliginosa, C) Coccocypselum hirsutum,
D) Calathea spiralis, E) Eucharis bouchei, F) Rhynchospora argentea,
G) Costus scaber, H) Costus lasius
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Cuadro 1. Especies registradas a lo largo del sendero en Chucanti,

Darién

Familia

Especie

Acanthaceae

Aphelandra tonduzii Leonard

Justicia sp.

Amaryllidaceae

Eucharis bouchei Woodson & P.H. Allen

Anthurium berguidoi Croat & O. Ortiz

Chlorospatha croatiana Grayum

Araceae Dieffenbachia killipii Croat
Philodendron alliodorum Croat & Grayum

Asparagaceae Hagenbachia panamensis (Standl.) Cruden
Ayapana elata (Steetz) R.M. King & H.
Rob.

Asteraceae Erechlites hieracifolia Raf.

Fleischmannia sinclairi (Benth.) R.M. King
& H. Rob.

Begoniaceae

Begonia conchifolia A. Dietr.

Begonia guadiensis Kunth

Begonia hirsuta Aubl.

Begonia plebeja Liebm.

Campanulaceae

Centropogon sp.

Commelinaceae

Commelina rufipes var glabrata (D.R. Hunt)
Faden & D.R. Hunt

Tradescantia cf. schippi D.R. Hunt

Tradescantia standleyi Steyerm.

Costaceae

Costus lasius Loes.

Costus scaber Ruiz & Pav.

Cyclanthaceae

Cyclanthus bipartitus Poit. ex A. Rich.

Cyperaceae

Rhynchospora argentea Standl.

Gesneriaceae

Besleria hirsuta (Oerst.) Hanst.

Columnea purpurata Hanst.

Episcia lilacina Hanst.

Gloxinia perennis (L.) Fritsch

Kohleria tubiflora (Cav.) Hanst.

Gentianaceae

Voyra aphylla (Jacq.) Pers.
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Continuacién del Cuadro 1.

Familia

Especie

Heliconiaceae

Heliconia latispatha Benth.

Heliconia metallica Planch. & Linden ex
Hook.

Heliconia nutans Woodson

Loganiaceae

Spigelia anthelmia L.

Marantaceae

Calathea crotalifera Watson

Calathea marantifolia Standl.

Calathea spiralis H. Kenn.

Stromanthe jacquinii (Roem. & Schult.)
H. Kenn. & Nicolson

Orchidaceae

Psilochilus sp.

Piperaceae

Piper peltata L.

Poaceae

Ichnanthus nemorosum (Sw.) Doll

Ichnanthus pallens (Sw.) Munro ex Benth.

Oplismenus hirtellus (L.) P. Beauv.

Pharus latifolius L.

Rubiaceae

Coccocypselum hirsutum Bartl. ex DC.

Mitracarpus hirtus (L.) DC.

Notopleura sallydavidsoniae R.Flores &
C.M.Taylor

Psychotria aubletiana Steyerm.

Notopleura uliginosa (Sw.) Bremek.

Solanaceae

Lycianthes  escuintlensis (J.M.  Coult.)
D'Arcy

Solanum phaseoloides Pol.

Urticaceae

Phenax rugosus (Poir.) Wedd.

Urera baccifera (L.) Gaudich. ex Wedd.

Zingiberaceae

Renealmia aromatica (Aubl.) Griseb

Renealmia foliifera Standl.

Las especies descritas recientemente Anthurium berguidoi Croat & O.
Ortiz y Notopleura sallydavidsoniae R.Flores & C.M.Taylor son
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endémicas del area de estudio (Flores et al. 2018; Ortiz en prensa).
Estas especies constituyen un paso importante en la elaboracion de
mapas biogeogréficos, los cuales permiten documentar de manera
eficiente, patrones de la diversidad biologica y emplearlos para
establecer estrategias de conservacion y usos sustentables de la misma
(Morrone & Espinosa, 1998; Morrone, 2000). Ademas, el taxén
Justicia sp., de la familia Acanthaceae, estd siendo evaluado y
posiblemente sea una especie nueva para la ciencia. De acuerdo a
Thomas Daniel (Com. Pers.), especialista de esta familia, no se tiene
registros de colectas de este taxon.

En cuanto a los taxones Centropogon sp. (Campanulaceae) y
Psilochilus sp. (Orchidaceae), no se lograron identificar a nivel
especifico. Por lo tanto, es necesario, recopilar mas informacion de
campo, pues posiblemente sean reportes nuevos para Panama o
especies nuevas para la ciencia. En cuanto a nivel de amenaza de las
especies registradas, solo se incluyen dos especies con algin nivel de
amenaza, Costus lasius y Pharus latifolius ambas consideradas de
preocupacion menor, segln la IUCN (2017).

Riqueza y diversidad de especies

Se registrd un total de 272 individuos, distribuidos en 19 especies, 19
géneros y 15 familias (Cuadro 2) en las 16 parcelas establecidas en los
dos niveles altitudinales. Las familias con mayor abundancia a nivel de
parcelas fueron: Araceae con 3 especies (16%), seguida de
Gesneriaceae y Poaceae con 2 especies cada una (11% cada una) y el
resto de las familias (12), corresponde un 62%, con una especie cada
una.

Cuadro 2. Numero de individuos por especie en los 4 sitios

Sitios
800 m 1200 m
S1 S2 S3 S4
Total de individuos por sitio 78 107 29 58
Total de especies/individuos por altitud 10/185 12/87
Especies compartidas entre los dos niveles 2
altitudinales
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A nivel altitudinal, en los sitios ubicados a los 800 m.s.n.m. se
encontré un total de 185 individuos, distribuidos en 10 especies. El
Sitio 1 cuenta con 78 individuos (42%), de 5 especies y en el Sitio 2,
107 individuos de 9 especies (58%). Por otro lado, los sitios ubicados a
los 1200 m.s.n.m. se encontraron 87 individuos, distribuidos en 12
especies; donde el Sitio 3 posee 29 individuos (33%), de 7 especies Y,
por Ultimo, el Sitio 4 con 58 individuos (67%), de 11 especies.

De las 19 especies muestreadas en los 4 sitios, solamente
Dieffenbachia killipii y Heliconia metallica crecen en los 4 sitios (Fig.
3). En cuanto a su abundancia Dieffenbachia killipii presenté una
mayor presencia en el Sitio 1 con 57 individuos, seguido por el Sitio 2
con 30, el Sitio 3 con 5y, por ultimo, el Sitio 4 con un solo individuo.
Por otro lado, la especie Heliconia metallica obtuvo una mayor
abundancia para el Sitio 4 con 17 individuos (50%), seguido por el
Sitio 1 y 2 con 8 individuos cada uno (24%), y el Sitio 3 con un solo
individuo (2%). En otras palabras, D. killipii fue mas abundante a los
800 m.s.n.m., mientras que, Heliconia metallica fue mas abundante a
los 1200 m.s.n.m.

Hammel et al. (2003), mencionan que Heliconia metallica se
distribuye desde el nivel de mar hasta los 1200 m. Por otro lado, Croat
(2004), indica que D. killipii crece de 0 a 900 m.s.n.m., sin embargo,
en este estudio se observé a los 1200 m, aunque en menor cantidad de
individuos que a los 800 m. Segun Cuyckens et al. (2015), las especies
tienden a ser exclusivas de un intervalo altitudinal determinado y luego
desaparecen 0 son escasas en otras elevaciones; Lo cual también
explica que, las especies tengan un rango optimo ecoldgico a lo largo
del gradiente altitudinal.

Segln Vega & Ayala (1994), no se conoce una especie 0 un grupo de
especies vegetales exclusivas de los bosques nubosos, debido, a su
distribucion latitudinal y altitudinal; donde una gran variedad de
factores ecologicos, influyen en su composicion floristica. Sin
embargo, en nuestros recorridos fue posible observar una gran cantidad
de especies epifitas, helechos y briofitos, creciendo hacia la parte mas
alta de Cerro Chucanti. Esto se debe, posiblemente, a las nubes
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persistentes, las cuales reducen la exposicién al sol y la evaporacién
del agua; y se crea un ambiente muy humedo, que favorece su
crecimiento. Algunos ejemplos de herbacea que podrian encontrarse en
estos tipos de bosques, a pesar de la alta humedad ambiental, son
Begonia spp, Coccosypselum spp., Lasiacis spp., y algunas especies de
las comelinaceas, ciperaceas, gramineas, entre otras (Ponce-Vargas et
al., 2006)
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Fig. 3 Distribucion de las especies a lo largo de los 4 sitios
muestreados

Segun, el estudio de Campo et al. (2014), el grado de inclinacion de la
ladera juega un papel determinante, sobre la distribucion de la
vegetacion, demostrando diferencias en cuanto a la presencia de
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especies. Esto, podria deberse a factores ligados a la exposicion y
elevacién como la temperatura, humedad, pH del suelo y la rocosidad
(Mazzolla et al, 2008). Con respecto a los resultados, la ladera hacia el
Este posee una mayor abundancia con 165 individuos, mientras que, en
el lado Oeste, se registraron 116 individuos en total. Posiblemente,
estos resultados se pueden explicar debido a los diferentes
microhdbitats que existen en ambas laderas. Aunque, para obtener
conclusiones validas, se requiere incluir otras variables como
temperatura, luminosidad, humedad, suelo.

En relacion a la curva de acumulacion de especies, para los Sitios 1y
2, los cuales se encuentran a los 800 m.s.n.m., alcanzan una asintota
(Fig. 4), mientras que, los Sitios 3 y 4, ambos a 1200 m.s.n.m. no
alcanzan la asintota (Fig. 5), lo que sugiere que, posiblemente se
requiera un area mayor de muestreo. Una asintota estable demostraria
que el tamafio de la muestra ha sido representativo para el sitio en
estudio y como no se alcanzd la asintota, significa que la tendencia a la
estabilizacion del nimero de especies en los 200 m? estudiados, ha sido
insuficiente para evaluar la composicion herbacea y subarbustiva a los
1200 m.s.n.m., por lo que se debe aumentar el niUmero de parcelas en
cada uno de los sitios.
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Fig. 4 Curva de acumulacion de especies para los Sitios 1 y 2 a 800
m.s.n.m.
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Fig. 5 Curva de acumulacién de especies para los Sitios 3y 4 a 1200
m.s.n.m.

Los resultados muestran que a los 1200 m existe una mayor riqueza
(12 especies) en comparacion a los 800 m (10 especies). Estudios
realizados por Bach et al., (2003), en las yungas o bosques nubosos
bolivianos, encontraron una disminucion en la diversidad de la
comunidad vegetal relacionada no solo con el incremento de la altitud,
sino también con el tipo de suelo. Estos resultados no muestran la
altitud como un factor limitante, mas bien, puede que otras condiciones
ambientales sean favorables para el crecimiento de las especies.

En cuanto a la riqueza de especies (S), en el Sitio 4 se obtuvo una
mayor cantidad de especies (11), seguida del Sitio 2 con 9 especies, el
Sitio 3, con 7 especies y por ultimo, el Sitio 1 con 5 especies. Por otro
lado, el valor del indice de diversidad de Shannon- Weiner (H) fue mas
alto para el Sitio 2, con un valor de 1.931, seguido del Sitio 3, con
1.558, el Sitio 4 con 1.446 y el valor mas bajo para el Sitio 1, de
0.9111 (Cuadro 3). Estos resultados muestran que la diversidad de
especies para estos sitios es baja, a pesar de sus diferencias en riqueza.
Puesto que, los valores del indice, que estan entre 0.1-2.9 son
considerados valores bajos, y valores > 4.5 son los considerados como
altos (Magurran, 1987).
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Cuadro 3. Riqueza y diversidad alfa por nivel altitudinal

800 m 1200 m
Sitio S H D Sitio S H D
1 5 0.9111 | 0.4431 3 7 1558 | 0.7277
2 9 1.931 | 0.8294 4 11 1.466 | 0.6581
S= Riqueza de especies; H= Indice de Shannon- Weiner; D= indice de Simpson.

En cuanto al indice de diversidad de Simpson (D), el valor més alto
obtenido corresponde al Sitio 2 con 0.8294, seguido por el Sitio 3 con
0.7277, el Sitio 4 con 0.6581, el mas bajo para el Sitio 1, con 0.4431.
Si bien, este indice es una medida de dominancia, donde los resultados
pueden ser explicados por los valores de abundancia de Dieffenbachia
killipii y Renealmia aromatica, encontradas en todos los sitios de
estudio.

La diferencia entre los valores obtenidos del indice de Simpson, para
la misma altitud, pueden ser explicados segun Mazzola et al., (2008),
quienes comprobaron que la exposicion de la ladera a la luz y
humedad, puede jugar un papel determinante sobre la distribucion de
la vegetacion; demostrando diferencias en cuanto a la presencia de
especies. Esto explicaria por qué, de un lado del sendero se puede
observar mas diversidad que en el otro. De acuerdo a Méndez (2004),
para areas montafiosas, los cambios en la distribucion de las especies
de plantas vasculares pueden asociarse a la heterogeneidad ambiental
inducida por el relieve. Por otro lado, los patrones de vegetacion a lo
largo de gradientes altitudinales son el resultado de complejas
interacciones entre factores como la elevacion, el grado de exposicion
a la radiacion solar y la posicion en el relieve, entre otros (Funes &
Cabido, 1995).

Los indices de similitud de Jaccard y Sorensen, muestran semejanza en
la composicion de especies entre las cuatro localidades (Cuadro 4). No
obstante, de acuerdo con el indice de similitud de Jaccard, existe una
mayor similitud en la composicién de especies entre las parcelas
establecidas a un mismo nivel altitudinal, o sea, entre los Sitios 1y 2
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(0.4), y entre los sitios 3 y 4 (0.5). Mientras que, al comparar las
comunidades a diferentes niveles altitudinales, el niUmero de especies
compartidas disminuye, siendo solamente tres o dos especies en
comun. De igual manera, segun el indice de Sorensen los valores mas
altos fueron 0.667, al comparar los sitios 3 y 4, seguido por 0.571, para
los sitios 1 y 2. Estos indices muestran la semejanza de especies
encontradas a un mismo nivel altitudinal en comparacion, a especies
que no se encuentren a un mismo nivel.

Cuadro 4. indices de similitud beta

Comparacion de Sitios | Especies indice de | Indice de
Compartidas Jaccard Sorensen
S1(800)- S2(800) 4 04 0571
S1(800)- S4(1200) 3 0.230 0.375
S$3(1200)- S2(800) 2 0.142 0.25
S$3(1200)-S4(1200) 6 05 0.667

S1= Sitio 1; S2= Sitio 2; S3= Sitio 3; S4= Sitio 4.

Como resultado de las comparaciones para la diversidad beta, se
observa que los sitios ubicados en el mismo nivel altitudinal, ain en
laderas diferentes (Este y Oeste) muestran una composicion de
especies muy similar. Pablo (2015), demostré que los pares de sitios
que se encuentran dentro del mismo piso altitudinal son mas
semejantes entre si (tienen menor diversidad beta) que aquellos pares
de sitios que difieren en altitud. Asi mismo, los pares que difieren en
altitud también tienen en general mayor distancia horizontal.

El analisis de distancia obtenido para los sitios estudiados se refleja en
el dendrograma de la Fig. 6, donde los ejes horizontales indican cuales
sitios se encuentran agrupados, dando como resultado mayor similitud
entre las especies de los Sitios 1 y 2 a 800 m de altitud, y las de los
Sitios 3 y 4 a los 1200 m de altitud. Esto implicaria que, a pesar de
distintas condiciones ambientales, la altitud es un factor determinante
en la composicién de especies (Morales et al., 1995; Morales, 1996) se
parecen mas entre si, que las especies de la misma ladera, pero a otra
altitud (Morales et al., 1995; Morales, 1996).
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Fig. 6 Dendrograma realizado mediante analisis de distancia
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CONCLUSIONES

Se registraron 54 especies de hierbas y subarbustos a lo largo de los 7
km estudiados en la Reserva Bioldgica Cerro Chucanti. Del total de
especies registradas, dos son endémicas, Anthurium berguidoi y
Notopleura sallydavidsoniae, recientemente descritas como nuevas
para la ciencia.

Los resultados demuestran que los sitios estudiados en el mismo nivel
altitudinal son mas similares entre ellos, ya que comparten mayor
namero de especies o condiciones ambientales similares. Por lo tanto,
el piso altitudinal seria determinante en la presencia o ausencia de las
especies estudiadas. La diversidad alfa de especies para estos sitios es
baja, considerando los valores obtenidos mediante el indice de Shanon-
Weiner y el indice de Simpson de 0.9 -1.93 y 0.5-0.8, respectivamente.
Por su parte, la diversidad beta registrada por el indice de Jaccard con
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el valor méas alto corresponde a los Sitios 3 y 4, ambos a los 1200 m de
altitud con una con una similitud de 0.5 y para el indice de Sorensen
también les corresponde a estos mismos sitios una similitud de 0.667.

La riqueza de especies para los dos niveles altitudinales es muy
similar, pues se registraron 10 especies a 800 m.s.n.m. y 12, a 1200
m.s.n.m. Sin embargo, si comparamos la composicién de especies
entre los dos niveles altitudinales, solamente comparten dos, de las 19
registradas en las 16 parcelas: Dieffenbachia Kkillipii y Heliconia
metallica. Ambas especies poseen un rango de distribucién amplio a
nivel regional.
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