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RESUMEN

El estudio se realizd en las sabanas del Parque Nacional Altos de Campana, perteneciente al
corregimiento de Campana, Distrito de Capira, Provincia de Panama Oeste y en las sabanas
correspondientes a cerro La India Dormida, perteneciente al corregimiento del Valle de Anton,
Distrito de Antdn, Provincia de Coclé, en donde se registrd la composicion floristica de las especies
de arbustos y especies herbaceas presentes en dichas localidades. Para alcanzar el objetivo del
estudio se establecieron 10 parcelas de 200 m? por sitio y estas se subdividieron en 100 subparcelas

por sitio de 1m? para el estudio de especies arbustivas y herbaceas.

Se registraron 2470 individuos, distribuidos en 50 especies, 41 géneros y 19 familias en la sabana
del Parque Nacional Altos de Campana. Mientras que, en la sabana del cerro La India Dormida se
registraron 1662 individuos, distribuidos en 52 especies, 47 géneros y 2 familias. Las familias con
mayor abundancia de especies fueron Poaceae, Asteraceae, Melastomataceae, Cyperaceae,

Fabaceae y Rubiaceae.

La especie mas abundante en la cobertura vegetal de la sabana de Altos de Campana es Paspalum
pectinatum (Poaceae), mientras que, la especie mas abundante en la cobertura vegetal de la sabana
de La India Dormida es Rhynchospora globosa (Poaceae). Por su parte, la especie de valor de
importancia relativa en la parcela de Altos de Campana es Paspalum pectinatum (Poaceae) con
5.69 %, esto debido a su alta frecuencia en el muestreo, asi como su dominancia en la cobertura
vegetal, mientras que en la parcela de La India Dormida es Calea prunifolia (Asteraceae) con
6.37%.
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1. INTRODUCCION

Se define como ecosistema de sabana al conjunto casi continuo de hierbas, arboles y arbustos de
caracteristicas xeromorficas, cuya densidad de poblacion varia desde la ausencia de arboles hasta
coberturas del 15-80%, y cuyos patrones de crecimiento estan influenciados por la estacionalidad
climéatica (Sarmiento, 1984; Bustamante et al., 2006). Segun estas definiciones, se dificulta
distinguir el ecosistema de sabana de comunidades dominadas por hierbas, por lo cual, Sarmiento
(1984) enfatiza en la tendencia de arboles a tener baja estatura, tallos delgados, ramificados y de
copas anchas (Sarmiento & Monasterio, 1983).

Los primeros registros de sabanas corresponden a periodos previos a la aparicion de los humanos.
Jacobs et al. (1999) sefialan que, para la época del Paleoceno, se han registrado granos de polen de
hierbas de sabanas con caracteres similares a los actuales de Sur América y Africa, hace 60 y 55
Ma. Ademas, se evidencian fosiles de granos de polen provenientes de hierbas de sabanas en
regiones tropicales, los cuales datan del Eoceno (Flenley, 1979; Van Der Hammen, 1983). Por otro
lado, estudios utilizando is6topos C14 en dientes fésiles de herbivoros sugieren el origen de las
sabanas durante el Oligoceno (Jacobs et al.1999).

Lavin et al. (2004) y Schrire et al. (2005) mencionan que las mayores areas de sabanas en el
Neotropico y Africa, posiblemente, se formaron mediante dispersiones de gramineas a larga
distancia y a las condiciones del suelo, poco fértil, lo cual hacen posible la invasion de especies de
bosques secos, debido a un menor estrés hidrico. Dichas condiciones fisicas y quimicas de los
suelos en las sabanas del Neotropico, limitaron esta invasion, restringiendo las sabanas a zonas
poco fértiles. Esto permite argumentar que las sabanas pueden ser un tipo de vegetacion natural
(Van Der Hammen, 1983).

La vegetacion de este tipo de ecosistema cubre alrededor del 43% de la superficie del planeta,
equivalente a 15 millones de km?, de lo cual 3 000 000 de km? corresponden al Neotrépico,
(Pennington et al., 2006; Lopez et al., 2005; Caylor & Shugart, 2006). Las sabanas de mayor
importancia se encuentran en Sur América, Africa, Oceania (Australia), América Central y Asia
(Bustamante et al., 2006).

En Panama, las sabanas se encuentran distribuidas en regiones de tierras bajas a medianas alturas,
con topografia irregular y discontinua, en el lado mas seco del Pacifico, al suroeste de pais (Beard,
1953; Huber, 1987). Son pocos los estudios realizados acerca de este tipo de ecosistema, la mayoria



se han centrado en la fitogeografia y la taxonomia (Davidse et al., 1994; Correa, 1998), asi como,
en el uso forrajero de las Poaceae para la ganaderia (Carrasquilla, 1984). Estudios como el Mapa
de Vegetacion de Panama del 2000 han propuesto una clasificacion de Sabanas y Pastizales
Similares, cuyas especies herbaceas presentan un crecimiento de 50 cm a 2 m de altura, construidos
por bosque muy abierto (poca cobertura arbdrea) y con el suelo cubierto por hierbas similares a
gramineas cortas (Berger, 2000).

Las especies herbaceas de este tipo de vegetacion presentan raices especializadas que utilizan la
primera capa del suelo para la absorcion del agua y un ciclo de crecimiento asociado a la
estacionalidad de la lluvia. Por otro lado, los arboles en este tipo de ecosistema presentan raices
que pueden alcanzar capas de mayor profundidad y de esta forma obtener méas agua y nutrientes,
por esto su crecimiento depende menos de las lluvias (Walker & Noy-Meir, 1982; Sarmiento &
Monasterio, 1983).

Climéticamente, las sabanas se desarrollan en sitios con marcada estacionalidad de lluvias, la
estacion seca se puede extender entre 2 y 9 meses. EI promedio de temperaturas oscila entre 20° C
y 30° C. La precipitacion anual oscila entre los 50 y 150 mm. En el caso de las sabanas localizadas
en Australia, Norte América y Africa las precipitaciones flucttan entre 400 mm y 1200 mm
(MacDonald, 2003). Por otro lado, los suelos de sabana por su textura y profundidad afectan el
crecimiento de las hierbas por su escasa disponibilidad de agua. La incapacidad de retener agua en
el suelo de sabana, pueden intensificar el estrés por sequia durante el periodo de poca lluvia (en
suelos arenosos) 0 aumentar la extension e intensidad de las inundaciones en suelos pesados,
durante el pico de la temporada de lluvias (Cole, 1986).

Por otra parte, la estructura del ecosistema de sabana es bastante variable, por ejemplo, en Africa
y Australia se han reconocido 5 categorias de clasificacion (“"savanna woodland"”, "savanna
parkland", "savanna grassland”, "low tree and shrub savanna" and "thicket and shrub™), en contraste
con las sabanas suramericanas, que van desde ambientes con un predominio de vegetacion lefiosa
hasta ambientes donde lo que predomina son las plantas herbaceas (Sarmiento y Silva, 1997,
Osborne, 2000).

Para comprender las caracteristicas de diversidad en las sabanas estudiadas se propone como
objetivo general estudiar la composicion floristica de dos sabanas en Panama. Para lograr este
objetivo, se plantean los siguientes objetivos especificos: determinar los indices de diversidad de
las especies herbaceas, estimar el grado de similitud de la composicion y determinar las especies
exoticas y nativas de dos sabanas en Panama.



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Sitio de estudio
El estudio se realizd en dos areas de la Republica de Panama4, localizadas en las provincias de Coclé
y Panama Oeste (Figura 1). Estas dos areas son: El Parque Nacional Altos de Campana,
perteneciente al corregimiento de Campana, Distrito de Capira, Provincia de Panama Oeste
(8.688603°, -79.908764°), y en el cerro La India Dormida, corregimiento del Valle de Antdn,
Distrito de Antdn, Provincia de Coclé (8,6098773°, -80,1488718°).
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Figura 1. Localidades de los 2 sitios de estudio: cerro Altos de Campanay cerro La India
Dormida (Adaptado Google Earth, 2021).



2.2 Caracteristicas fisicas de los sitios de estudio
Por medio de solapamientos de mapas empleando Google Earth (Version 9.125.0.0), asi como
mapas de la Empresa de Transmision Eléctrica S.A. (ETESA) y el Atlas Ambiental de la Republica
de Panama (2010), se determinaron algunas de las caracteristicas abidticas y bidticas del sitio de
estudio.

*Clima

Segun la clasificacién de clima de Koppen, el Parque Nacional Altos de Campana se caracteriza
por tener un Clima Tropical de Sabana, con presencia de lluvias anuales mayor a los 1000 mm y
su tasa mas baja de 60 mm, y temperatura media de 22° C. Por otro lado, cerro La India Dormida,
Valle de Antdn se caracteriza por un tipo de Clima Tropical Himedo con precipitacion anual mayor
a los 2250 mm concentrada en 4 meses de mayor actividad lluviosa, la temperatura media de 18°C
(ETESA, 2007). Con respecto a la clasificacion climéatica de Mckay, las dos &reas de estudio se
encuentran en la categoria de Clima tropical con estacion seca prolongada y presentan temperaturas
medias de 27 a 28°C, precipitacion anual siempre inferior a 2500 mm. Segun la clasificacion de
Zonas de Vida de Holdridge (1967), los sitios de estudio se encuentran en dos categorias de zonas
de vida diferentes: Bosque Humedo Tropical (Altos de Campana) y Bosque muy Hdmedo
Premontano (cerro La India Dormida, Valle de Anton) (Barranco & Cummings, 2010).

*Suelo

El suelo es &cido, con presencia de niveles bajos de fertilidad, conformado principalmente por un
suelo de tipo franco arenoso. Segun su clasificacion taxondmica, esta zona esta en la categoria de
inceptisoles, alfisoles y utilisoles (IDIAP, 2006).

2.3 Disefio del muestreo

2.3.1 Trabajo de campo

Los muestreos se realizaron durante los meses de enero, febrero, noviembre y diciembre de 2021,
asi como en enero, febrero, junio y julio de 2022. Se establecieron 10 parcelas de 200 m? por sitio
de estudio. Se utilizé un hilo, ya medido, para trazar los 50 m centrales y con ayuda de dos tubos
de PVC de dos metros, se fueron delimitando las parcelas. Donde PB (parte baja del cerro) se
realizaron 3 parcelas de 200 m?, PM (parte media del cerro) con 4 parcelas de 200 m? y PA (parte
alta del cerro) con 3 parcelas de 200 m?. Por diferencia en la topografia en el Valle de Anton se
realizaron parcelas PB (parte baja del cerro) y PA (parte alta del cerro) de 200 m?, 5 en cada estrato.
A lo largo de las parcelas de 200 m?, fueron colectadas, anotadas y fotografiadas las plantas
herbaceas en 10 puntos escogidos al azar (subparcelas 1m?). En total, se establecieron 100
subparcelas de 1 m? en cada area de estudio (figs.2 y 3).

Adicionalmente, en cada una de las parcelas de 200 m?, se colectaron muestras de arboles y
arbustos por encima de los 2 metros de altura.



Figura 2. Distribucion de las parcelas en cerro Altos de Campana. (Adaptado Google Earth,
2021).

L'a India Dormida &
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Figura 3. Distribucidn de las parcelas en cerro La India Dormida (Adaptado Google Earth,
2021).




Se realizaron colectas de muestras botanicas para su identificacion y se utilizo alcohol al 70% en
viales para conservar estructuras sexuales para su identificacion. Las fotografias y los apuntes de
campo de los cuadrantes de 1 m? fueron trabajados utilizando el programa ImageJ, para una mayor
precision en el calculo de la cobertura de las especies.

Figura 4. Esquema del tipo de parcela a emplear. Modificado Jaum, 1. (2004).



2.3.2 Trabajo en laboratorio
Las muestras boténicas fueron secadas en el Herbario de la Universidad de Panama (PMA) e
identificadas en el Laboratorio de Sistematica del Departamento de Boténica. Para la identificacion
de los especimenes, se emplearon claves dicotomicas (Flora de Panama, Flora Mesoamericana,
Manual de plantas de Costa Rica y la guia de campo de hierbas, arboles y arbusto de la flora del
Parque Nacional Altos de Campana), se compararon con los especimenes de herbario y se
verificaron los nombres actualizados mediante bases de datos (The Plant List y Tropicos).

Las especies amenazadas se verificaron en el listado actualizado del Mi Ambiente de acuerdo con
la legislacién panamefia (Mi Ambiente, 2020) e Instituciones Internacionales como Lista Roja de
UICN 2024 (http://oldredlist.iucnredlist.org/search), y Apéndices de CITES, 2024
(http://checklist.cites.org/#/es).

2.4 Parametros de descripcion de la vegetacién
2.4.1 Rarefaccion, regresion y curva de especies

El método de rarefaccidn se basa en estimar el nimero medio de especies a través de submuestras
repetidas al azar de n* de individuos a partir de la muestra original mas grande, siendo n* = n el
tamafio de la muestra original mas pequefia (Gotelli & Colwell, 2011).

El anélisis de regresion determina el grado en el que la diversidad de los cuadrantes H' = -Zpi x In
pi (Whittaker 1972), serd influenciada por las propiedades de menor escala como de riqueza
puntual (S), similaridad de puntos (J) y patrones de diversidad (1-PS) (Pielou 1966).

Para la curva de acumulacion de especies se extrapola el nimero de especies observadas vs. el
namero de especies esperadas. Esto permite dar fiabilidad al esfuerzo de muestreo requerido, por
lo que se utilizara la ecuacion de Clench con una aleatorizacion de 100 corridas para determinar el
namero de especies esperadas por sitio (Jiménez & Hortal 2003).

2.4.2 Coberturay valor de importancia relativa (VIR)
Se estim6 la cobertura (A) a partir del area obtenida del programa ImageJ, se clasificaran las
comunidades herbaceas de cada parcela de 200 m? seg(in la cobertura relativa de dicha parcela, por
medio de algoritmos de agrupamiento jerarquico y aglomerados, dichos algoritmos estan basadas
en el método de Ward (McCune & MeVord, 1999).

Se calcul6 los valores de importancia relativa (VIR) para todas las especies o morfoespecies en
cada sitio utilizando la siguiente formula:

VIR =Cr+ Fr
donde Cr representa la cobertura relativa y Fr representa la frecuencia de la especie.
La cobertura y frecuencia relativas se calcul6 con las siguientes ecuaciones:

Fr = f/ft Cr=cl/ct



donde f=frecuencia de la especie, ft= frecuencia méxima de una especie, c= cobertura de la especie,
ct= cobertura total de las especies.

2.4.3 Diversidad a:
indice de Shannon. Este indice considera no sélo el nimero de especies sino su representacion
(cuantos individuos por especie). Este indice requiere que todas las especies estén representadas en
la muestra y es muy susceptible a la abundancia (Magurran, 1988) = — Z(ci/C) log2(ci/C).

indice de Simpson. Este indice varia inversamente con la heterogeneidad; por ejemplo, los valores
del indice decrecen o aumentan segin aumente o decrezca la diversidad. Es en realidad un indice
de dominancia, sobrevalora las especies mas abundantes en detrimento de la riqueza total. D =
X1/(pi2).

Donde el valor de D se encuentra acotado entre 0 y s, tiende a cero en comunidades poco diversas,
y es igual a la riqueza especifica (s) en comunidades de maxima equitativita (E =Z1/ (s * pi2).

2.4.4 Diversidad p
Anélisis de Bray-Curtis

La diversidad B (relacion de la composicion floristica) de las dos areas de estudio se compara
mediante un andlisis de ordenacion (Bray & Curtis, 1957), tomando en consideracion las
abundancias absolutas (N/ha) (McAleece et al., 1997).

indice de Jaccard (J)

La similaridad floristica de las comunidades de sabanas, se evaluard mediante el indice de Jaccard
(J), modificado por Ellenberg (1956), que es exclusivamente cualitativo y no considera el grado de
participacion de cada especie en la dominancia ecoldgica, donde el valor mas cercano a 1 indica
mayor semejanza (Magurran, 1988). Este indice se define mediante la ecuacion: indice de Jaccard:
J=C/S1+ S2 - C Donde: S1 = N° de especies presentes en la zona 1 S2 = N° de especies presentes
en la zona 2 C = N° de especies que estan presentes en las dos muestras. Como se puede observar
es el cociente de la interseccion entre la suma de todo lo no comun. Es al contrario del indice de
inclusion, un indice simétrico, y como aquel, sus valores oscilan entre 0y 1. Cuando la interseccion
es nula, Jij = 0, y cuando los conjuntos son idénticos, Jij = 1.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Estructura floristica.

En el &rea de estudio de cerro Altos de Campana se registraron 2470 individuos, distribuidos en 49
especies, 40 géneros y 18 familias. Las familias con la mayor cantidad de especies y géneros
fueron: Poaceae, Asteraceae, Melastomataceae y Cyperaceae (Figura 9). Posiblemente, la
dominancia de la familia Poaceae se debe a su forma de reproduccion y dispersion en este tipo de
ecosistema, esto se ve reflejado en la cantidad de especies (11 especies) y en la cantidad de
individuos registrados (1508 individuos) (Lavin et al. 2004). EI mayor nimero de individuos se
registrd en las especies Raddiella esenbeckii, Paspalum pectinatum y Axonopus aureus de la
familia Poaceae, las cuales presentaron 506, 330 y 304, individuos respectivamente. Estas especies
son nativas de las sabanas secas de Costa Rica y Panama (Davidse, G., et al. 1994).

La familia Asteraceae registrdé 236 individuos en 8 especies; destacandose la especie de Calea
prunifolia como la especie que presentd mayor cantidad de individuos con 160 individuos. Esta
encontrandose en laderas rocosas, sabanas, matorrales y vegetacion palustre, extendiéndose por
toda Mesoamérica, Colombia, Venezuela y Ecuador (Pruski, J. K., et al. 2018).

Familias reportadas en las parcelas de cerro
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Figura 5. Familias reportadas en las parcelas de cerro Altos de Campana.

En el area de estudio de cerro la India Dormida se registraron 1662 individuos, distribuidos en 50
especies, 45 géneros y 24 familias. Las familias con la mayor cantidad de especies y géneros
fueron: Poaceae, Asteraceae, Melastomataceae, Cyperaceae, Fabaceae y Rubiaceae (Figura 10).
En el cerro La India Dormida se registraron 2/3 menos de la cantidad de individuos registrados en
cerro Altos de Campana, ésta comparte 32 especies con cerro Altos de Campana, pero difiere en



20 especies, en funcion a la cantidad de especies en ambas localidades. En La India Dormida se
encuentran dos especies mas que en las encontradas en las parcelas de Altos de Campana, es posible
que se deba a las condiciones de mayor humedad y precipitacion que se presenta en el area de
estudio (ETESA, 2007). El mayor nimero de individuos lo registro la especie Calea prunifolia de
la familia Asteraceae, el cual presentdé 280 individuos. Seguido de la especie Rhynchospora
globosa de la familia Cyperaceae que tuvo 245 individuos y la especie Aristida capillacea de la
familia Poaceae con 162 individuos, siendo especies representativas de las sabanas de clima seco
de Mesoameérica. (Rodriguez, A., et al. 2006)

Familias reportadas en las parcelas de cerro La
India Dormida
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Figura 6. Familias reportadas en las parcelas de cerro La India Dormida.

3.2. Rarefaccidn, regresion y curva de especies

Rarefaccion

Para la curva de rarefaccion, las 10 parcelas de cerro Altos de Campana tuvieron similitud en la
diversidad promedio de especies, pero se puede observar como la parcela 1 y la parcela 7 fueron
aquellas parcelas donde el promedio de especies fue mas elevado (Fig.5). Por su parte en las
parcelas de cerro La India Dormida, existe similitud entre la diversidad promedio de las especies
(Fig. 6). Aparte cabe sefialar que la curva de rarefaccién tanto para las parcelas de cerro Altos de
Campana como para cerro La India Dormida alcanzan la curva asintética, lo que indica que el
numero de muestreo es el apropiado para una obtencion significativa de especies (Gotelli &
Colwell, 2011).
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Figura 8. Curva de rarefaccién para las parcelas de cerro La India Dormida.
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Regresion y curva de acumulacion de especies

Para confirmar lo obtenido en la curva de rarefaccion, por medio de la férmula de regresion lineal
y la curva de acumulacién de especies se demuestra que, para ambos sitios se alcanz6 la cantidad
adecuada de numeros de muestreo, para poder representar la diversidad de cada sitio estudiado.
Para cerro Altos de Campana, la regresion fue del 79% mucho maés alta que lo obtenido en el cerro
La India Dormida con un 72%. Este ultimo porcentaje es debido a la mayor diversidad de especies
que se encuentra en el cerro La India Dormida, es posible que si se aumenta el nimero de muestreo
exista un aumento de la cantidad de especies en cerro La India Dormida, mientras que en cerro
Altos de Campana, se encuentre una menor cantidad de especies al aumentar el nimero de
muestreo. Por otro lado, la curva de acumulacion de especies para ambos sitios de estudios aumentd
la pendiente a partir de la parcela 6 y esta se aproxima a la curva asintota a partir de la parcela 8 y
9, lo que sugiere que, a pesar de tener un numero adecuado de muestreo, es posible seguir
encontrando nuevas especies. (Figs. 7 y 8) (Varguez-Vazquez, C. et al., 2012).

Model: V2= (a=v1 Y(1+(b*v1))
y=((20.110522778076)*x)/(1+((.32232633036075)"))

60

0 2 4 6 8 10 12

Parcelas

Figura 9. Curva de acumulacién de especies en las parcelas de cerro Altos de Campana.
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Model: V2=(a*v1)/(1+(b*V1))
y=((16.782592233072)*X)/(1+((.23719527965983)*))
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Figura 10. Curva de acumulacion de especies en las parcelas de cerro La India Dormida.

3.3 Abundancia, cobertura, frecuencia relativa y VIR de las especies
En el cuadro 1, se encuentran las especies mas abundantes y las mas dominantes a nivel de

cobertura vegetal, en donde: Paspalum pectinatum, Hyparrhenia rufa y Axonopus aureus son las
mas dominantes a nivel de cobertura vegetal. Estas son seguidas de 3 especies con dominancia
media, como son: Bulbostylis paradoxa, Rhynchospora globosa y Miconia albicans estos
descienden a 43 especies con pocos individuos y cobertura baja. Mientras tanto, la frecuencia es
liderada por especies como: Paspalum pectinatum, Hyparrhenia rufa, Miconia albicans, Axonopus
areus, Rhynchospora globosa, Miconia crenata y Raddiella esenbeckii, todas estas encontradas en
todas las parcelas levantadas en cerro Altos de Campana.

Por su parte las especies de mayor valor de importancia relativa son Paspalum pectinatum (12.0),
seguida de Hyparrhenia rufa (10.2), Miconia albicans (9.8), Axonopus aureus (8.1), Rhynchospora
globosa (7.5), Miconia crenata (6.9). Estas seis especies, por encima de 6.9 de VIR, representan el
54.4% del valor de importancia relativa, mientras que el 45.6% restante estd conformado por

especies menos abundantes, frecuentes y dominantes (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Abundancia, frecuencia y VIR para las parcelas de cerro Altos de Campana

F.
Especies de Campana Ab.a. |Ab.r. a. |F.r Cob. a. [ Cob.r. VIR (100%)
Paspalum pectinatum 330 0.133225676 | 87|0.118367347 | 130899 | 0.225975075 | 12.06270977
Hyparrhenia rufa 211| 0.08518369| 74|0.100680272| 84762 |0.146327316 | 10.21435453
Miconia albicans 181]0.073072265| 72]0.097959184 | 32516 |0.056133397 | 9.852051764
Axonopus aureus 304 ]0.122729108 | 59|0.080272109 | 67876 |0.117176481 | 8.144387366
Rhynchospora globosa 111]0.044812273 | 550.074829932| 39200 |0.067672197 | 7.550665395
Miconia crenata 131 ]0.052886556 | 51 |0.069387755| 24261 | 0.04188253| 6.98065804
Raddiella esenbeckii 506 | 0.20427937| 48|0.065306122 | 25545| 0.04409914 |6.574711385
Bulbostylis paradoxa 106 | 0.042793702 | 41]0.055782313| 36681 |0.063323568 | 5.641554861
Calea prunifolia 1650.066612838 | 40 | 0.054421769 | 31625 | 0.054595236 | 5.496772106
Ayapana amygdalina 69 | 0.027856278 | 36 |0.048979592 | 17287 |0.029843094 | 4.927802277
Aristida capillacea 4210.016955995 | 32|0.043537415| 231250.039921417 | 4.393662914
Spermacoce capitata 3710.014937424 | 230.031292517| 6385]0.011022627 | 3.140274328
Hyptis savannarum 38|0.015341138| 13|0.017687075| 6575| 0.01135063 | 1.780058113
Anemia oblongifolia 28/0.011303997 | 13]0.017687075| 5450 |0.009408507 | 1.77811599
Curtia tenuifolia 2210.008881712 | 10]0.013605442| 3612| 0.00623551 |1.366779727
Miconia neourceolata 1410.005651998 | 7| 0.00952381| 2875 |0.004963203 | 0.957344156
Bulbostylis junciformis 1410.005651998 | 50.006802721| 3850 |0.006646377 | 0.686918485
Wedelia calycina 1/0.000403714| 50.006802721| 2650 |0.004574779|0.684846887
Byrsonima crassifolia 1/0.000403714| 50.006802721| 2350 |0.004056879 | 0.684328988
Ruellia blechum 410.001614857 | 4[0.005442177| 2200 |0.003797929 | 0.548015617
Eriosema crinitum 610.002422285| 4]0.005442177| 19750.003409505 | 0.547627192
Declieuxia fruticosa 20]0.008074283| 4]0.005442177| 1618]0.002793204|0.547010892
Trachypogon spicatus 12| 0.00484457| 3]0.004081633| 2050| 0.00353898 |0.411702245
Coccocypselum hispidulum 710.002825999| 3]0.004081633| 1700)0.002934764 | 0.411098029
Delilia biflora 410.001614857| 3[0.004081633| 1200 |0.002071598 | 0.410234863
Roupala montana 3/0.001211143| 2]0.002721088| 2250 |0.003884246 | 0.27599309
Lepidaploa canescens 510.002018571| 2]0.002721088| 1750| 0.00302108|0.275129924
Emilia fosbergii 3/0.001211143| 2]0.002721088| 1100 0.001898965 | 0.274007808
Bothriochloa bladhii 810.003229713| 2]0.002721088| 1000)0.001726332|0.273835175
Browallia americana 710.002825999 | 2]0.002721088| 1000)0.001726332|0.273835175
Paspalum sp. 1/0.000403714| 2(0.002721088| 1000 |0.001726332 |0.273835175
Sauvagesia erecta 910.003633428 | 2]0.002721088 950 | 0.001640015 | 0.273748859
Grona barbata 3/0.001211143| 2]0.002721088 900 | 0.001553698 | 0.273662542
Hyptis brachiata 910.003633428 | 2]0.002721088 818]0.001412139 | 0.273520983
Homolepis aturensis 2/0.000807428| 2]0.002721088 800 | 0.001381065 | 0.273489909
Crotalaria pilosa 2/0.000807428| 2]0.002721088 650 | 0.001122116 | 0.273230959
Utricularia amethystina 2210.008881712| 2]0.002721088 550 | 0.000949482 | 0.273058326
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Polygala paniculata 910.003633428 | 2]0.002721088 300 0.000517899 | 0.272626743
Pterocaulon virgatum 5]0.002018571| 2]0.002721088 195 | 0.000336635 | 0.272445478
Paspalum conjugatum 1]0.000403714| 1{0.001360544| 2500 |0.004315829 | 0.140370251
Davilla kunthii 210.000807428 | 1]0.001360544| 1200 |0.002071598 | 0.13812602
Myrcia tomentosa 1]0.000403714 | 1{0.001360544 980 | 0.001691805 | 0.137746227
Ischaemum timorense 1]0.000403714| 1{0.001360544 625 0.001078957 | 0.137133379
Miconia theaezans 210.000807428 | 1]0.001360544 600 | 0.001035799 | 0.137090221
Miconia conorufescens 1]0.000403714| 1{0.001360544 500 | 0.000863166 | 0.136917588
Coutoubea spicata 710.002825999 | 1]0.001360544 500 | 0.000863166 | 0.136917588
Scleria bracteata 1]0.000403714| 1{0.001360544 400 0.000690533 | 0.136744954
Verbesina oerstediana 8]0.003229713| 1]0.001360544 350 | 0.000604216 | 0.136658638
Paspalum plicatulum 1]0.000403714 | 1{0.001360544 7810.000134654 | 0.136189076
Total 2477 11735 1]579263 1 100

En el cuadro 2, correspondiente a las parcelas de La India Dormida, se encuentran especies mas

abundantes que en cerro Altos de Campana en donde: Rhynchospora globosa, Aristida capillacea

y Calea prunifolia son las mas dominantes a nivel de cobertura vegetal. Estas son seguidas de 3

especies con dominancia media, como son: Paspalum pectinatum, Hyptis savannarum y Wedelia

calycina, estas descienden a 46 especies con pocos individuos y cobertura baja. Mientras tanto la

frecuencia es liderada por especies como: Hyptis savannarum, Calea prunifolia, y Rhynchospora

globosa, todas estas especies son encontradas en todas las parcelas realizadas en la India Dormida.

Por su parte las especies de mayor valor de importancia relativa es Hyptis savannarum (11.7),

seguida de Calea prunifolia (10.9), Rhynchospora globosa (10.6) y Aristida capillacea (10.2).

Estas cuatro especies a diferencia de las especies de Altos de Campana comenzaron por encima de

10.2% por lo que son mas abundantes, frecuentes y dominantes a sus similares de Altos de

Campana. Estos representan el 43.4% del valor de importancia relativa, mientras que el 56.6%

restante esta conformado por especies menos abundantes, frecuentes y dominantes (Cuadro 2).

Cuadro 2. Abundancia, frecuencia y VIR parcelas de cerro La India Dormida

Especie

Ab.a. [Ab.r1. F.a. |F.r. Cob.a. |[Cob.r. VIR (100%)
Hyptis savannarum 187| 0.111575179| 65| 0.116906475| 36850 | 0.069699262 | 11.76034674
Calea prunifolia 280| 0.167064439| 60| 0.107913669| 62550| 0.11830906| 10.90967597
Rhynchospora globosa 245| 0.146181384| 58| 0.104316547| 103000 | 0.194817477| 10.62647215
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Aristida capillacea 162 | 0.096658711| 56| 0.100719424| 89900 | 0.17003972| 10.24198217
Paspalum pectinatum 121| 0.072195704| 36| 0.064748201| 46000| 0.087005863 | 6.561826007
Miconia albicans 65| 0.038782816| 36| 0.064748201| 17250| 0.032627199 | 6.507447343
Miconia crenata 70| 0.04176611| 35| 0.06294964 | 18250| 0.034518631| 6.329482659
Wedelia iners 61| 0.036396181| 25| 0.044964029 | 20400 | 0.038585209 | 4.534988087
AXonopus aureus 45| 0.026849642| 18| 0.032374101| 13600 | 0.025723473| 3.263133545
Hyparrhenia rufa 50| 0.029832936| 17| 0.03057554| 18200 | 0.034424059 | 3.091978016
Paspalum saccharoides 7| 0.004176611| 16| 0.028776978| 21900 | 0.041422357 | 2.919120198
Ayapana amygdalina 33| 0.019689737| 14| 0.025179856 7200| 0.013618309 | 2.531603921
Delilia biflora 34| 0.020286396 | 13| 0.023381295 5700 | 0.010781161| 2.348910658
Spermacoce capitata 8| 0.00477327| 12| 0.021582734 6000 | 0.011348591 | 2.169621972
Declieuxia fruticosa 42| 0.025059666 | 11| 0.019784173 7500 | 0.014185739 | 1.992603005
Raddiella esenbeckii 92| 0.054892601| 9| 0.01618705 5600 | 0.010592018 | 1.629297054
Browallia americana 12| 0.007159905| 8| 0.014388489 4400 0.0083223 | 1.447171221
Grona barbata 11| 0.006563246| 6| 0.010791367 4000 | 0.007565727 | 1.086702418
Lisianthius seemannii 0.005369928 | 4| 0.007194245 3100 | 0.005863439 | 0.725287899
Emilia fosbergii 0.004176611| 4| 0.007194245 1850 | 0.003499149 | 0.722923609
Cyperus laxus 0.005369928 | 3| 0.005395683| 3000 | 0.005674295| 0.545242641
Croton sp. 1 14| 0.008353222| 3| 0.005395683 2200| 0.00416115| 0.543729495
Byrsonima crassifolia 6| 0.003579952| 3| 0.005395683| 2050 | 0.003877435| 0.543445781
Pterocaulon virgatum 1| 0.000596659| 3| 0.005395683 1900 | 0.00359372 | 0.543162066
Spermacoce prostrata 10| 0.005966587 | 3| 0.005395683 1850 | 0.003499149 | 0.543067494
Comaclinium montanum 6| 0.003579952| 2| 0.003597122 1750 | 0.003310006 | 0.363022236
Lantana grosseserrata 1| 0.000596659| 2| 0.003597122 1750 | 0.003310006 | 0.363022236
Bulbostylis junciformis 3| 0.001789976| 2| 0.003597122 1550 | 0.002931719 | 0.36264395
Hypericum gnidioides 2| 0.001193317| 2| 0.003597122 1400 | 0.002648005 | 0.362360235
Thelypteris sp. 1 9| 0.005369928| 2| 0.003597122 1150 | 0.002175147 | 0.361887377
Bletia purpurea 15| 0.008949881| 2| 0.003597122 1150 | 0.002175147 | 0.361887377
Russelia sarmentosa 8| 0.00477327| 2| 0.003597122 1150 | 0.002175147 | 0.361887377
Anemia oblongifolia 4| 0.002386635| 2| 0.003597122 1050 | 0.001986003 | 0.361698234
Lantana camara 11| 0.006563246| 2| 0.003597122 1050 | 0.001986003 | 0.361698234
Chamaecrista kunthiana 2| 0.001193317| 2| 0.003597122 1050 | 0.001986003 | 0.361698234
Cleistes rodriguesii 3| 0.001789976| 2| 0.003597122 800| 0.001513145| 0.361225376
Oxalis corniculata 1| 0.000596659| 2| 0.003597122 400 | 0.000756573 | 0.360468803
Avristida riparia 3| 0.001789976| 1| 0.001798561 1600 | 0.003026291 | 0.182882406
Clethra mexicana 3| 0.001789976| 1| 0.001798561 1250 | 0.00236429 | 0.182220405
Miconia conorufescens 3| 0.001789976| 1| 0.001798561 850 | 0.001607717 | 0.181463832
Bulbostylis paradoxa 2| 0.001193317| 1| 0.001798561 800 | 0.001513145| 0.181369261
Davilla kunthii 2| 0.001193317| 1| 0.001798561 800 | 0.001513145| 0.181369261
Miconia argentea 2| 0.001193317| 1| 0.001798561 650 | 0.001229431| 0.181085546
Sauvagesia erecta 2| 0.001193317| 1| 0.001798561 650 | 0.001229431| 0.181085546
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Trachypogon spicatus 1| 0.000596659| 1| 0.001798561 650 | 0.001229431 | 0.181085546
Roupala montana 1| 0.000596659| 1| 0.001798561 600 | 0.001134859 | 0.180990974
Utricularia subulata 7| 0.004176611| 1| 0.001798561 500 | 0.000945716 | 0.180801831
Cosmibuena macrocarpa 1| 0.000596659| 1| 0.001798561 500 | 0.000945716 | 0.180801831
Crotalaria pilosa 1| 0.000596659| 1| 0.001798561 500 | 0.000945716 | 0.180801831
Mimosa pudica 1| 0.000596659| 1| 0.001798561 500 | 0.000945716 | 0.180801831
Curtia tenuifolia 1| 0.000596659| 1| 0.001798561 350 | 0.000662001| 0.180518116
Total 1676 1| 556 1| 528700 1 101
3.4 Diversidad a

Cerro Altos de Campana

El valor de la D de Simpson varia de 0 a 1, con 0 representando la diversidad infinita y 1
representando ninguna diversidad, por lo que cuanto mayor sea el valor de D, menor es la
diversidad. Este se representa mediante la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar
pertenezcan a la misma especie (Moreno 2001). Su inverso se considera como un buen indicador
de diversidad (Feinsinger 2004).

Cuadro 3. indices de diversidad Alfa, cerro Altos de Campana

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
Dominance_D | 0.09894 | 0.1405 | 0.1517 | 0.1208 | 0.2039 | 0.1325 | 0.1007 | 0.1671 | 0.2046 | 0.1781
Simpson_1-D | 0.9011 | 0.8595 | 0.8483 | 0.8792 | 0.7961 | 0.8675 | 0.8993 | 0.8329 | 0.7954 | 0.8219
Shannon_H 2.615 2.275 | 2.228 | 2375 |2.208 2.338 | 2568 |2.204 |2.072 |2127
Menhinick 1.451 1.402 | 1227 |1.031 |0.9383 |1.006 |1.245 |1.199 | 0.9866 | 1.368

Los indices de diversidad se pueden apreciar en el Cuadro 3; la inversa de Simpson_1-D dio un
valor alto de biodiversidad, en la mayoria de los valores de cada parcela fueron cercanos a 1,
mientras mas cercano sea el valor a 1, mayor es la diversidad del sitio. En el analisis del indice de
Shannon_H se tiene como referencia a 1 como baja diversidad y 5 para alta diversidad (Magurran,
1988). El rango obtenido en cada parcela fue comprendido entre 2 a 3, lo que nos indica que el sitio

de estudio en el area de cerro Altos de Campana es de diversidad moderada.

En las Figuras 11 y 12 se muestra la dominancia en las parcelas. El valor obtenido en Simpson_1-
D fue dentro de un rango comprendido entre 0.79 a 0.90; el de Shannon_H fue un rango
comprendido entre 2.0 a 2.6, lo que indica una diversidad estable en la sabana del cerro Altos de

Campana, sin embargo, se puede denotar que en la parcela 5y 9 dio un valor de biodiversidad de
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0.79 para el indice de Simpson 1-D para ambas parcelas, esto se puede explicar por la cantidad de
individuos de la especie Raddiella esenbeckii, que fue dominante en ests dos parcelas. Algo poco
parecido a la dominancia de una sola especie como se da en las sabanas de Sucre, Colombia, donde
la diversidad es por debajo de 0.6, esto es debido por la dominancia de las especies de la familia
Poaceae en el sitio de estudio. (Baltazar, Y. et al. 2017). La especie Rhynchospora barbata con

una amplia dominancia hace que esto se vea afectado a nivel de la diversidad en esta sabana.
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Figura 11. Indice de Dominancia de Simpson 1-D para las parcelas de cerro Altos de Campana.

E o = e © = © 2 =]
& N a a & & & & g =

Figura 12. indice de Shannon H para las parcelas de cerro Altos de Campana.
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Cerro La India Dormida

Los indices de diversidad para el cerro La India Dormida se pueden apreciar en el Cuadro 4; donde
la inversa de Simpson_1-D dio un valor alto de biodiversidad, en la mayoria de los valores de cada
parcela fueron de desde 0.818 a 0.904, mientras mas cercano sea el valor a 1, mayor es la diversidad
del sitio. En el analisis del indice de Shannon_H se tiene como referencia a 1 como baja diversidad
y 5 para alta diversidad (Magurran, 1988). El rango obtenido en cada parcela fue comprendido
entre 2 a 3, lo que nos indica que el sitio de estudio en el area de cerro la India Dormida es de

diversidad moderada.

Cuadro 4. indices de diversidad Alfa, cerro La India Dormida.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10

Dominance_D | 0.1334 | 0.1819 | 0.1368 | 0.1524 | 0.1234 | 0.1389 | 0.09508 | 0.1563 | 0.1549 | 0.1529

Simpson_1-D 0.8666 | 0.8181 | 0.8632 | 0.8476 | 0.8766 | 0.8611 | 0.9049 0.8437 | 0.8451 | 0.8471

Shannon_H 2.267 2.25 2.28 2.096 2.293 2181 | 2575 2.263 2.215 2.158

Menhinick 1.199 1.655 1.32 1.179 1.095 0.9358 | 1.463 1.115 1.257 1.209

En las Figuras 13 y 14 se muestra la dominancia en las parcelas en el cerro La India Dormida. El
valor obtenido en Simpson_1-D fue dentro de un rango comprendido entre 0.82 a 0.90; el de
Shannon_H fue un rango comprendido entre 2.1 a 2.6, lo que nos indica una diversidad moderada
para factores como la riqueza y la abundancia de especies, en la sabana del cerro La India Dormida,
a diferencia de cerro Altos de Campana, el comportamiento en los valores de biodiversidad se ve
estable, esto es debido a que no existié una o varias especies dominante, como se vio reflejado en

la especie Raddiella esenbeckii en cerro Altos de Campana.

Por su lado, en las parcelas de La India Dormida se ve una alta actividad en la frecuencia de
especies como Calea prunifolia, Hyptis savannarum, Miconia crenata, Rhynchospora globosa,
Aristida capillacea, Miconia albicans, Paspalum pectinatum, Wedelia calycina, Delilia biflora,
Axonopus aureus, Ayapana amygdalina y Browallia americana. El cual se diferencia de Altos de
Campana por no solamente estar representado por la familia Poaceae, sino que presenta variedad
en familias, por lo que puede ser comparado a la alta riqueza de especies (135 especies) que se

encuentran en la sabana de la region de Nizanda, lo cual también comparte la baja densidad de
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individuos, en el caso de Nizanda 49 de 135 especies, mientras que en La India Dormida es de 21
de 52 especies (Lopez-Olmedo, L., et al. 2006).
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Figura 13. indice de Dominancia de Simpson 1-D para las parcelas de cerro La India Dormida.

™ ¥ m @ 3
@ a & @ @

Figura 14. indice de Shannon H para las parcelas de cerro La India Dormida
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3.5 Diversidad f
Cerro Altos de Campana

Se demostrd que existe una similitud por encima del 65% entre las parcelas repartidas en Alto de
Campana, lo cual indica que, aunque comparten un namero considerable de especies, existe un alto
porcentaje de estas que no son del todo compartidas, lo que las hace diferentes respecto a la

cobertura vegetal en cada una de las parcelas.

Esto se puede deber a las condiciones ambientales, quimica de los suelos, disponibilidad de agua,
las acciones antropogeneticas, lo que innegablemente influiran en el funcionamiento. En las
sabanas se pueden observar comunidades vegetales diferentes, respecto a sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas, por causa de la conformacion del relieve, ciertos factores edaficos y
climéticos (Rippstein et al., 2001).

El indice de similitud de Bray Curtis (Figura 15 y Cuadro 5) muestra la semejanza entre las
subparcelas, comprendido entre un rango de 0 a 1. Las parcelas mas parecidas fueron las 4 y 6
donde el valor fue 0.78. Mientras que tomando en cuenta el valor mas cercano a 1 que indica mayor
semejanza (Magurran, 1988), se puede decir que existio similitud moderada, ya que, en analisis de

Jaccard, los complejos P3-P9 y P4-P5-P6 tuvieron valores por encima de los 0.65 (Cuadro 6).

Cuadro 5. indice de diversidad Beta: Bray Curtis, cerro Altos de Campana

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 1 0.441441 0.539877 0.61794 0.529323 0.705455 0.4 0.341365 0.614286 0.240816
P2 0.441441 1 0.519174 0.513274 0.403884 0.525 0.523457 0.511494 0.473171 0.441176
P3 0.539877 0.519174 1 0.551308 0.514286 0.602247 0.457778 0.458015 0.61978 0.4
P4 0.61794 0.513274 0.551308 1 0.683507 0.784946 0.554174 0.537549 0.690141 0.485944
P5 0.529323 0.403884 0.514286 0.683507 1 0.653784 0.453674 0.386643 0.694136 0.306595
P6 0.705455 0.525 0.602247 0.784946 0.653784 1 0.51272 0.453744 0.70155 0.358744
P7 0.4 0.523457 0.457778 0.554174 0.453674 0.51272 1 0.649237 0.429942 0.682927
P8 0.341365 0.511494 0.458015 0.537549 0.386643 0.453744 0.649237 1 0.422414 0.730964
P9 0.614286 0.473171 0.61978 0.690141 0.694136 0.70155 0.429942 0.422414 1 0.346491
P10 0.240816 0.441176 0.4 0.485944 0.306595 0.358744 0.682927 0.730964 0.346491 1
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Cuadro 6. Indice de diversidad Beta: Jaccard, cerro Altos de Campana

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 1 0.4 0.4 0.433333 0.387097 0.413793 0.363636 0.4 0.464286 0.294118
P2 0.4 1 0.36 0.346154 0.346154 0.434783 0.321429 0.307692 0.32 0.333333
P3 0.4 0.36 1 0.521739 0.458333 0.434783 0.48 0.416667 0.65 0.44
P4 0.433333 0.346154 0.521739 1 0.714286 0.7 0.652174 0.458333 0.619048 0.423077
PS5 0.387097 0.346154 0.458333 0.714286 1 0.619048 0.583333 0.458333 0.545455 0.37037
P6 0.413793 0.434783 0.434783 0.7 0.619048 1 0.565217 0.5 0.52381 0.346154
p7 0.363636 0.321429 0.48 0.652174 0.583333 0.565217 1 0.541667 0.565217 0.5
P8 0.4 0.307692 0.416667 0.458333 0.458333 0.5 0.541667 1 0.434783 0.44
P9 0.464286 0.32 0.65 0.619048 0.545455 0.52381 0.565217 0.434783 1 0.458333
P10 0.294118 0.333333 0.44 0.423077 0.37037 0.346154 0.5 0.44 0.458333 1
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Figura 15. indice de Similitud de Bray Curtis y Jaccard, para las parcelas de cerro Altos de
Campana

Cerro la India Dormida

Se demostro6 que existe una similitud por debajo del 50% entre las parcelas de la India Dormida, lo
cual indica que comparten pocas especies, esto lo hace diferente respecto a la cobertura vegetal en
cada una de las parcelas.

El indice de similitud de Bray Curtis (Figura 16 y Cuadro 7) muestra la semejanza entre las
parcelas, comprendido entre un rango de 0 a 1. Las parcelas mas parecidas fueron las 9 y 10 donde
el valor fue 0.71. Mientras que tomando en cuenta el valor mas cercano a 1 que indica mayor

semejanza (Magurran, 1988), se puede decir que existié similitud baja para el resto de las parcelas,
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el cual se expresa en el andlisis de Jaccard, ya que el valor méas alto es 0.5 muy por debajo de una
similitud moderada, esto se ve reflejado en ambas gréficas (Cuadro 8).

Mientras tanto, las similitudes entre sitios de estudios se ven representadas a una cantidad menor

de 0.4, lo cual es bajo, esto debido a las pocas especies que comparten las parcelas en cada sitio.
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Figura 16. indice de Similitud de Bray Curtis y Jaccard, para las parcelas de cerro La India
Dormida

Cuadro 7. indice de diversidad Beta: Bray Curtis, cerro La India Dormida

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 1 0.462963 0.375385 0.357367 0.357367 0.355795 0.410959 0.536458 0.548476 0.596386
P2 0.462963 1 0.327645 0.243902 0.404181 0.353982 0.348348 0.335227 0.43769 0.446667
P3 0.375385 0.327645 1 0.548611 0.284722 0.352941 0.305389 0.470255 0.484848 0.504983
P4 0.357367 0.243902 0.548611 1 0.304965 0.419162 0.347561 0.386167 0.462963 0.440678
P5 0.357367 0.404181 0.284722 0.304965 1 0.616766 0.542683 0.420749 0.524691 0.494915
P6 0.355795 0.353982 0.352941 0.419162 0.616766 1 0.621053 0.37594 0.489362 0.455331
P7 0.410959 0.348348 0.305389 0.347561 0.542683 0.621053 1 0.417303 0.464865 0.410557
P8 0.536458 0.335227 0.470255 0.386167 0.420749 0.37594 0.417303 1 0.70437 0.672222
P9 0.548476 0.43769 0.484848 0.462963 0.524691 0.489362 0.464865 0.70437 1 0.712166
P10 0.596386 0.446667 0.504983 0.440678 0.494915 0.455331 0.410557 0.672222 0.712166 1
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Cuadro 8. indice de diversidad Beta: Jaccard, cerro La India Dormida

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 1 0.285714 0.333333 0.2 0.26087 0.318182 0.384615 0.391304 0.32 0.47619
P2 0.285714 1 0.333333 0.214286 0.269231 0.375 0.333333 0.333333 0.37037 0.346154
P3 0.333333 0.333333 1 0.363636 0.318182 0.380952 0.384615 0.333333 0.375 0.347826
P4 0.2 0.214286 0.363636 1 0.227273 0.285714 0.307692 0.25 0.347826 0.26087
P5 0.26087 0.269231 0.318182 0.227273 1 0.444444 0.375 0.45 0.304348 0.333333
P6 0.318182 0.375 0.380952 0.285714 0.444444 1 0.434783 0.45 0.428571 0.4
P7 0.384615 0.333333 0.384615 0.307692 0.375 0.434783 1 0.5 0.423077 0.4
P8 0.391304 0.333333 0.333333 0.25 0.45 0.45 0.5 1 0.5 0.47619
P9 0.32 0.37037 0.375 0.347826 0.304348 0.428571 0.423077 0.5 1 0.454545
P10 0.47619 0.346154 0.347826 0.26087 0.333333 0.4 0.4 0.47619 0.454545 1
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Figura 17. indice de Similitud de Bray Curtis y Jaccard, para las parcelas de cerro Altos de
Campana vs cerro La India Dormida

3.6 Especies amenazadas, nativas y exoticas
Del total de 71 especies para los dos sitios, solamente 3 son exdticas: Bothriochloa bladhii,

Hyparrhenia rufa y Ischaemum timorense (cuadro 9). Las especies exéticas de los dos sitios de

24



estudios representan 8.86% de la cobertura en el sitio de Altos de Campana, mientras que, en la
India Dormida poseen una cobertura del 1.93% del total de muestreo realizado.

Por otro lado, especies nativas como Paspalum pectinatum y Calea prunifolia (15.6% y 8.6% de
cobertura en total de los dos sitios de estudios respectivamente) son de suma importancia ecolégica
puesto que se encuentran con mas frecuencia y a su vez son dominantes al momento de medir su

cobertura con una cantidad alta (Lopez, I. et al. 2006).

Las especies Bletia purpurea y Cleistes rodriguesii, ambas de la familia Orchidaceae son las de
mayor importancia de conservacion (Apéndice I1) segun las listas de CITES (Cites, 2023). Por su
parte, en IUCN se hace denotar que las especies de preocupacién menor (LC) (18 especies en total)
son especies de arboles, por ejemplo: Byrsonima crassifolia, Clethra mexicana y Roupala
montana; asi como especies arbustivas de la familia Melastomataceae. Lo més interesante es ver
especies de importancia de conservacién como son las plantas insectivoras del género Utricularia
(lucnredlist, 2023).

Cuadro 9. Estado de conservacion de las especies, exaticas o nativas

Especies de Altos de Localidad IUCN (2023) CITES | Exdtica o Nativa
Campana (2023)

Anemia oblongifolia Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Aristida capillacea Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Aristida riparia India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Axonopus aureus Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Ayapana amygdalina Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Ruellia blechum Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Bletia purpurea India Dormida NE (no evaluado) | Apendice Nativa

1

Bothriochloa bladhii Altos de Campana & NE (no evaluado) No Exdtica

India Dormida amenazado
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Especies de Altos de Localidad IUCN (2023) CITES | Exdtica o Nativa
Campana (2023)

Browallia americana Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Bulbostylis paradoxa Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Bulbostylis junciformis | Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Byrsonima crassifolia Altos de Campana & LC (menor No Nativa
India Dormida preocupacion) amenazado

Calea prunifolia Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Chamaecrista India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
kunthiana amenazado

Cleistes rodriguesii India Dormida NE (no evaluado) | Apendice Nativa

]

Clethra mexicana India Dormida LC (menor No Nativa
preocupacion) amenazado

Miconia crenata Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Miconia neourceolata Altos de Campana NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Coccocypselum Altos de Campana NE (no evaluado) No Nativa
hispidulum amenazado

Miconia conorufescens | Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Cosmibuena India Dormida LC (menor No Nativa
macrocarpa preocupacion) amenazado

Coutoubea spicata Altos de Campana NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Crotalaria pilosa Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Croton sp. 1 India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Curtia tenuifolia Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Cyperus laxus India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado
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Especies de Altos de Localidad IUCN (2023) CITES | Exdtica o Nativa
Campana (2023)

Davilla kunthii Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Declieuxia fruticosa Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Delilia biflora Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Grona barbata Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Comaclinium India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
montanum amenazado

Emilia fosbergii Altos de Campana NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Eriosema crinitum Altos de Campana & LC (menor No Nativa
India Dormida preocupacion) amenazado

Homolepis aturensis Campana LC (menor No Nativa
preocupacion) amenazado

Hyparrhenia rufa Altos de Campana & NE (no evaluado) No Exotica
India Dormida amenazado

Hypericum gnidioides India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Hyptis brachiata Altos de Campana NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Hyptis savannarum Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Ischaemum timorense Altos de Campana & NE (no evaluado) No Exoética
India Dormida amenazado

Lantana camara India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Lantana grosseserrata India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Lepidaploa canescens Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Lisianthius seemannii India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Miconia albicans Altos de Campana & LC (menor No Nativa
India Dormida preocupacion) amenazado
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Especies de Altos de Localidad IUCN (2023) CITES | Exdtica o Nativa
Campana (2023)

Miconia argentea India Dormida LC (menor No Nativa
preocupacion) amenazado

Miconia theaezans Altos de Campana & LC (menor No Nativa
India Dormida preocupacion) amenazado

Mimosa pudica India Dormida LC (menor No Nativa
preocupacion) amenazado

Myrcia tomentosa Altos de Campana & LC (menor No Nativa
India Dormida preocupacion) amenazado

Oxalis corniculata India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Paspalum conjugatum Altos de Campana & LC (menor No Nativa
India Dormida preocupacion) amenazado

Paspalum pectinatum Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Paspalum plicatulum Altos de Campana & LC (menor No Nativa
India Dormida preocupacion) amenazado

Paspalum India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
saccharoides amenazado

Paspalum sp. Altos de Campana NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Polygala paniculata Altos de Campana NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Pterocaulon virgatum Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Raddiella esenbeckii Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Rhynchospora globosa | Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Roupala montana Altos de Campana & LC (menor No Nativa
India Dormida preocupacion) amenazado

Russelia sarmentosa India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Sauvagesia erecta India Dormida LC (menor No Nativa
preocupacion) amenazado

Scleria bracteata Altos de Campana & LC (menor No Nativa
India Dormida preocupacion) amenazado
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Especies de Altos de Localidad IUCN (2023) CITES | Exdtica o Nativa
Campana (2023)

Spermacoce prostrata India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Spermacoce capitata Altos de Campana NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Thelypteris sp. 1 India Dormida NE (no evaluado) No Nativa
amenazado

Trachypogon spicatus Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado

Utricularia Altos de Campana & LC (menor No Nativa
amethystina India Dormida preocupacion) amenazado

Utricularia subulata India Dormida LC (menor No Nativa
preocupacion) amenazado

Verbesina oerstediana Altos de Campana LC (menor No Nativa
preocupacion) amenazado

Wedelia calycina Altos de Campana & NE (no evaluado) No Nativa
India Dormida amenazado
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CONCLUSIONES

El muestreo de la sabana de cerro Altos de Campana dio como resultado la obtencion de 18
familias, 40 géneros y 49 especies de herbaceas, asi como especies arbustivas.

El muestreo realizado en la sabana de cerro La India Dormida dio como resultado la
obtencion de 24 familias, 45 géneros y 50 especies de herbéceas, asi como especies
arbustivas.

Entre las especies con mayor valor de importancia relativa ecoldgica en cerro Altos de
Campana se puede mencionar a Paspalum pectinatum, Hyparrhenia rufa y Axonopus
aureus, todas estas siendo de la familia Poaceae.

Por su parte, entre las especies con mayor valor de importancia relativa ecoldgica en cerro
La India Dormida se puede mencionar a Calea prunifolia, Hyptis savannarum y Miconia
crenata todas estas siendo de familias diferentes a Poaceae, como se aprecia en Altos de
Campana.

De las familias determinadas las mejores representadas son: Poaceae, Asteraceae,
Melastomataceae, Cyperaceae y Fabaceae. En cuanto a las especies Paspalum pectinatum,
Axonopus aureus, Calea prunifolia, Hyptis savannarum fueron las especies mas frecuentes
en los dos sitios de muestreo.

Los dos indices de diversidad empleados, el indice de Shannon-Wiener y el indice de
diversidad de Simpson sefialan que el bosque de sabana de cerro Altos de Campana es
medianamente diverso, por su parte los bosques de sabana de cerro La India Dormida son
altamente diversos.

Los dos indices de diversidad Beta o de Similitud empleados, el indice Bray-Curtis y el
indice de Jaccard sefialan que existen dos grandes bloques de similitud para ambos sitios
de estudio, lo que se entiende por el tipo de muestreo, ya que fueron realizados en la parte
alta y baja de los dos sitios de estudio.

La comparativa de diversidad entre los dos sitios de estudio corrobora que el cerro La India
Dormida presenta mayor diversidad que Altos de Campana, esto debido a que existe una
menor tasa de dominancia en especies y por el mayor nimero de especies encontrado en el
cerro La India Dormida.

La comparacion entre Altos de Campana y La India Dormida, con los indices de similitud,
sefiala que la similitud entre parcelas es casi nula, debido a las pocas especies que se
comparten. Existen similitudes muy por debajo de 0.4 lo que indica que las especies
compartidas entre parcela es bajo.

Entre las especies exdticas encontradas en los dos sitios de estudio se encuentran
Bothriochloa bladhii, Hyparrhenia rufa y Ischaemum timorense.

Por su lado especies como Bletia purpurea y Cleistes rodriguesii se encuentran en la lista
de conservacion de CITES como Apéndice 11, este por ser de la familia Orchideaceae que
viene siendo altamente afectada por la venta y la extraccion ilegal de su hébitat.
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RECOMENDACIONES

Hacer un estudio sobre ecologia poblacional considerando aquellas especies con mayor
dominancia con respecto a la frecuencia y cobertura en los dos sitios de estudio, Altos de
Campana y La India Dormida.

Realizar estudios en otras areas que comparten este tipo de ecosistema y seguir colectando
informacion para ampliar el conocimiento.

Para conocer mejor el comportamiento de crecimiento y la ecologia de las especies, es
recomendable la realizacion de estudios de suelo, asi como otros factores abidticos que
influyen en las poblaciones de especies en diferentes localidades de sabanas.
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7. ANEXOS

Figura 18. Establecimiento de la parcela de 200 m?. De lado izquierdo la parcela de Altos de
Campana y del derecho La India Dormida.

Figura 19. Medicion de frecuencia y cobertura de las especies herbaceas y arbustivas, con el
cuadrante de 1m?. De lado izquierdo Altos de Campana y del lado derecho La India Dormida.
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Figura 20. Especies registradas en el area de estudio. A. Anthopteropsis insignis B. Cleistes
rodriguesii C. Russelia sarmentosa D. Palicourea triphylla.

37



