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RESUMEN

Los bosques nubosos juegan un papel fundamental en el mantenimiento y calidad de
agua, ademas de generar habitats para los animales. La estructura y caracteristica de
estos bosques los hace ser “hot-spots” de biodiversidad y centros de endemismo. En
este estudio se calcul6 la diversidad alfa de una comunidad vegetal y se evalud de
forma muy general, si la altura influye en la riqueza de especies en un Bosque
Nuboso en la provincia de Darién. Se esperaba una menor riqueza de especies a
medida que aumentaba la altura. Para esto, se calculd la diversidad de arboles,
arbustos, palmas y helechos arbéreos en 0.4 ha y se evalu6 la riqueza de especies por
parcela en dos niveles altitudinales. Se encontrd, que la diversidad de especies es
muy alta comparado con otros bosques nubosos del trépico, ademas, las especies no
mostraron tendencias de desigualdad y dominancia. No se observd una influencia de
la altura en la riqueza de especies (p=0.96). Sin embargo, cuando analizamos la
composicién de especies por zonas, solo 2 especies fueron compartidas entre si. Lo
que hace pensar que la altura no explica claramente la riqueza de especies en
Chucanti y que pudiera ser explicado por otros factores ambientales.

PALABRAS CLAVES
Anadlisis de diversidad, bosque nuboso, centros de endemismo de especies,
diversidad vegetal, Chucanti.
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TREES AND SHRUBS DIVERSITY IN CERRO CHUCANTI
PRIVATE RESERVE IN DARIEN, PANAMA

ABSTRACT

Cloud forests play a fundamental role in the maintenance and quality of water, in
addition to generating habitats for animals. The structure and characteristic of these
forests makes them "hot-spots" of biodiversity and centers of endemism. In this study
the alpha diversity of a plant community was calculated, and it was evaluated in a
very general way, whether the height influences the richness of species in a Cloud
Forest in the Darién province. A lower species richness was expected as the height
increased. For this, the diversity of trees, shrubs, palms and arboreal ferns was
calculated in 0.4 ha and the species richness was evaluated by plot in two altitudinal
levels. It was found that the diversity of species is very high compared to other cloud
forests of the tropics, in addition, the species showed no tendencies of inequality and
dominance. No influence of height on species richness was observed (p = 0.96).
However, when we analyze the composition of species by zones, we find that they
only share 2sp with each other. What makes us think that height does not clearly
explain the species richness in Chucanti and that could be explained by other
environmental factors.

KEYWORDS
Diversity analysis, cloud forest, species endemism centers, plant diversity,
Chucanti.

INTRODUCCION

Los bosques nubosos se han definido como una franja altitudinal
donde la presencia de nubes es constante o estacional, reduciendo la
luminosidad y disminuyendo el déficit de vapor; presentan un alto
rango de precipitacion, suelos con una gruesa capa organica y
himedos; arboles con pocas alturas, hojas pequefias y coriaceas, alto
grado de epifitas y ocurren en elevaciones de 2000 a 3500 m.s.n.m. o
descender a 1000 o 500 m.s.n.m. en areas costeras y zonas aisladas
(Hamilton, et al., 1995). A través de toda la region neotropical, los
bosques nubosos han recibido diferentes denominaciones, tales como
“bosque mesodfilo de montana” en México, “bosque nublado” en
Honduras, “selva nubosa” en Guatemala, “nebliselva” en Nicaragua,
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“bosque nuboso” en Costa Rica y Panamd, “selva andina” en
Colombia, “Selva nublada” en Venezuela, “selva tucumano-boliviana”
y “yunga” en Argentina y Bolivia (Brown & Kapelle, 2001).

La cantidad de bosques nubosos potenciales en la superficie terrestre
es de unos 380 000 km?, aproximadamente el 0.26% del area total en
la tierra (Bubb, et al., 2004). En Panam4, la superficie de bosques
nublados es de 2 265 500 ha y solo 566 400 ha se consideran areas
protegidas (Brown & Kapelle, 2001).

El uso intensivo del suelo, expansion agricola, deforestacion,
contaminacién de la tierra y el agua (Morrone, 2001) son factores que
alteran la diversidad de especies. EI cambio climéatico generado por
estos efectos antropogénicos pueden ser la causa de la mayor pérdida
de diversidad de especies de los altimos 100 afios (Cahill et al. 2012).
Todos los ecosistemas vegetales estan siendo fragmentados, sin
embargo, los bosques nubosos ademas de estar siendo afectados por
los efectos antropogénicos, simultaneamente estan siendo impactados
por el cambio climatico, modificando la temperatura, precipitacion y la
formacién de nubes en las ares montafiosas (Bubb et al., 2004).

La conservacion de la biodiversidad es de vital importancia para la
supervivencia humana, ya que proporcionan bienestar econémico,
estabilizan la funcion de los ecosistemas (Singh, 2002) y regulan
anualmente el CO atmosférico (Houghton et al., 2015). Los bosques
nubosos son el Unico ecosistema capaz de capturar el agua en forma
condensada como neblina, ademas de jugar un papel fundamental en el
mantenimiento y calidad del agua (Bubb et al., 2004). La gran
abundancia de epifitas en estos ecosistemas captura una alta humedad
y al mismo tiempo forman habitats para aves, insectos y mamiferos.
(Gotsh et al., 2016). De igual forma, la estructura caracteristica de
estos bosques los hace ser “hot-spot” de biodiversidad y centros de
endemismo de especies (Martin & Bellingham, 2016).

Entre los estudios que se han realizado en la Reserva Privada Cerro

Chucanti (RPCC) podemos resaltar: la descripcion de una nueva
especie de anfibio del género Bolitoglosa sp. (Batista, et al., 2014);
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censo preliminar de primates (Méndez 2012); nuevo reporte del
mamifero Tylomys panamensis (Méndez, et al., 2015); Aizprua en el
2006, realizd un acercamiento a la flora de Chucanti, donde se
registraron un total de 128 especies de angiospermas (datos no
publicados); nuevas especies de plantas de los géneros Anthurium sp.
(Ortiz, et al., 2016) y Heliconia sp. (Flores, et al., 2017). Actualmente,
Ibafiez y Flores estan trabajando en la “flora de Chucanti” que incluye
mas de 500 especies de plantas vasculares (datos no publicados). A
pesar de los enormes esfuerzos de investigacion en diferentes campos
de la biologia en este sitio, para el caso particular de plantas, solo se
han realizado publicaciones de nuevas especies, nuevos registros e
inventarios floristicos. Trabajos de esta indole son muy valiosos y
extremadamente necesarios. Sin embargo, la cuantificacion de
parametros cuantitativos en estos tipos de estudio descriptivo,
proporcionan parametros mas completos para la conservacion y
ayudan a comprender el estado de las comunidades vegetales. En este
sentido, el objetivo de este estudio fue determinar la diversidad y la
composicion de especies de arboles y arbustos en la RPCC mediante
indices cuantitativos. Para esto, se calculo la riqueza, frecuencia y
heterogeneidad de especies de arboles, arbustos, palmas y helechos
arbéreos utilizando indices de diversidad. Ademas, se evalu6 de forma
muy general y descriptiva si la altura influye en la riqueza de especies
en dos zonas altitudinales.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La RPCC, se encuentra ubicada en la region oeste de la provincia de
Darién, muy cerca al limite con la provincia de Panama (Fig. 1).
Constituida principalmente de bosque nuboso y premontano (datos sin
publicar). La altura maxima de la RPCC es de 1430 m.s.n.m., siendo la
montafia mas alta de la Serrania del Majé.
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Fig. 1 Localizacion del area de estudio (Cerro Chucanti), punto mas
alto 1430 m.

Metodologia de campo y laboratorio

Se establecieron 4 parcelas rectangulares de 20 m x 50 m,
perpendiculares a la pendiente del cerro en dos niveles altitudinales;
dos a + 1300 m (zona alta, denominadas P1 y P1.2) y dos a = 800 m
(zona baja, denominadas P2 y P2.1). El area de cada parcela fue de
1000 m?, totalizando 0.4 ha de muestreo. Cada parcela fue subdividida
en 10 sub-parcelas de 10 m x 10 m de forma continua para facilitar el
manejo y trabajo dentro de la parcela.

Se midieron y contaron los arboles, arbustos, palmas y helechos
arboreos con un didmetro altura pecho (DAP) > 10 cm vy
aleatoriamente en 5 sub-parcelas de cada parcela todos los individuos
con DAP > 2.5 cm. Para este estudio, también se incluyeron los
helechos arboreos y las palmas por ser elementos importantes en el
sitio de estudio debido a su gran abundancia (observacién personal).
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Las muestras recolectadas fueron secadas en un horno por 4-5 dias en
el Herbario de la Universidad de Panama (PMA). Una vez seco el
material, se identifico empleando literatura taxondémica especializada
de los tratados de: Flora de Panamd, Flora de Nicaragua, Flora
Mesoamericana y el Manual de plantas de Costa Rica. De igual forma,
se realizaron comparaciones de los especimenes colectados con la
coleccion del herbario PMA.

Andlisis de diversidad y composicion floristica

Para este andlisis se utilizé la clasificacion propuesta por (Moreno,
2001) en: riqueza especifica y estructura. Riqueza especifica
compuesta por: riqueza de especies y el indice de diversidad de
Margalef (Magurran, 1988); la estructura compuesta por: indice de
Simpson, Shannon-Wiener y Berger-Parker (Magurran, 1988).

Se elabor6 una curva de rarefaccion para evaluar el esfuerzo de
muestreo utilizado en el sitio para cada parcela, y de igual forma, para
estimar la cantidad de especies presentes en las comunidades. Para la
elaboracion de la curva, utilizamos el programa Rstudio V3.5.1 (R
Development Core Team, 2008).

Comparacion entre zonas altitudinales

Para esta comparacion se evaluo la riqueza de especies, la desviacion
estandar y el error estdndar de cada parcela. Se realizo la prueba de
Kruskal-Wallis a los valores de riqueza de especies. Y gréaficos de caja
e histogramas para ver la distribucion de los datos de riqueza de
especies por parcela. En dichos andlisis se utilizé el programa Rstudio
V3.5.1 (R Development Core Team, 2008).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registro un total de 508 individuos, entre arboles, arbustos, palmas y
helechos arboreos, de los cuales 477 fueron identificados y tomados
para el analisis; 28 individuos fueron imposible colectarlos por ser
arboles muy altos y 3 individuos fueron colectados, pero no
identificados. ElI 70% de las muestras fueron identificadas a nivel de
especie, 15% hasta el nivel de género y 15% al nivel de familia y
morfoespecie.
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Diversidad y composicion floristica

Un total de 100 especies, 70 géneros y 44 familias fueron registradas
en las 4 parcelas. En la Parcela P1 se registraron 39sp, en la P1.2 37sp,
en la P2 36sp y en la P2.1 34sp, ubicadas en las zonas altas (1300 m) y
bajas (800 m).

Entre las familias mas ricas en especies destacaron la Rubiaceae (8sp),
Lauraceae (6sp), Fabaceae (4sp) y Annonaceae y Rubiaceae (3sp), para
las parcelas P1, P1.2, P2 y P2.1, respectivamente. (Fig. 2). Similares
resultados fueron encontrados por (Yaguana, et al., 2012) quienes
registraron a la familia Rubiaceae como la mas rica en un bosque
nublado en Ecuador. La familia Rubiaceae es uno de los componentes
mas importantes en los bosques tropicales ya que posee una vasta
diversidad y presencia en la mayoria de los biomas, siendo asi la cuarta
familia mas diversa en el mundo y en el Neotrépico (Delprete &
Jardim, 2012). Especies de la familia Lauraceae fueron registradas en
los 4 sitios de colecta (Fig. 2), esto podria estar asociado a la gran
actividad de aves en el sitio, ya que especies de esta familia han sido
reportadas como “especies clave”, por ser el recurso primario de
muchas de las aves que habitan en los bosques nubosos y de montafia
(Hollembeck, 2014), haciendo esta familia muy interesante desde un
punto de vista espacial y fitogeografico. Otros estudios que registraron
de igual forma las familias Lauraceae y Fabaceae como familias muy
ricas en bosques nubosos fueron: Venezuela (Linares, 2008), China
(Shi & Zhu, 2009), México (Gonzalez et al., 2012) y Colombia
(Hernéandez et al., 2011).
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Fig. 2 Familias de plantas con mayor nimero de especies por parcela.

La abundancia de especies entre parcelas en la zona alta no fue muy
variada (Tabla 1). Para la P1, las familias mas abundantes fueron
Araliaceae con 16.4 % y Arecaceae con 7.4 %; para P1.2 la familia
Arecaceae fue la mas abundantes con 17.8 % seguido de Araliaceae
con 6.8 %. Dendropanax arboreus de la familia Araliaceae es una
especie ampliamente distribuida en el Neotrépico; en Panama es
posible encontrarla tanto en bosques secos, bosques montafiosos Yy
nubosos (Condit et al., 2011). Por otro lado, Urrego et al. (2005),
registraron la familia Arecaceae como la mas abundante en un Bosque
Nuboso al oeste Amazonico, pero no asi el género Euterpe sp. Este
género de palma es mas comdn en habitats pantanosos de tierras bajas,
sin embargo, se ha reportado en bosques nubosos de hasta 3000 msnm
(Gentry, 1996). Para la zona baja se encontro la familia Rubiaceae con
15.1% fue la mas abundante en la P2 y la familia Myrtaceae con
27.1% fue la mas abundante en la P2.1. Dalla Rosa et al. (2016)
encontraron que algunos géneros de la familia Myrtaceae, son
componentes principales en la regeneracion de un bosque nuboso
ubicado en Brazil. La dominancia de estas familias podria estar ligadoa
la gran actividad de aves registradas por Montafiez & Angehr (2007)
en Chucanti, favoreciendo asi la dispersion de sus semillas.
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Tabla 1. Abundancia, frecuencia y porcentaje de frecuencia de las
primeras 6 especies en las 4 parcelas.

Familia Especie Ab  Fr Fr%
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. 20 0.6 164
& Planch.
Arecaceae Euterpe oleracea Mart. 9 007 74
p1  Melastomataceae gr?]n)r 'fttga\};?ﬁgﬁlosa (Donn. 9 007 74
Melastomataceae Conostegia bracteata Triana 9 007 74
Lauraceae Morfo 1 6 005 49
Melastomataceae Miconia doniana Naudin 6 005 49
Arecaceae Euterpe oleracea Mart. 21 0.18 17.8
Araliaceae Dendropanax arboreus (L.) Decne. 8 007 68
& Planch.
P12 Lauraceae Morfo 2 8 0.07 6.8
' Henriettea tuberculosa (Donn.
Melastomataceae sm.) L.O. Williams 8 0.07 6.8
Cyatheaceae Cyathea sp. Kaulf. 7 0.06 59
Nyctaginaceae Neea delicatula Standl. 7 0.06 59
Rubiaceae Faramea luteovirens Standl. 18 0.15 151
Myrtaceae Calyptranthes sp. Sw. 12 01 101
Clusiaceae Garcinia madruno (Kunth) 11 009 9.2
Hammel
P2 Pentaphylacaceae cf. Symplococarpon sp. AiryShaw 8 0.07 6.7
. Hybanthus prunifolius (Humb.&
Violaceae Bonpl.exSchult.) Schulze-Menz 8 007 67
Annonaceae SD::fmopsw panamensis (B.L. Rob.) 7 006 59
Myrtaceae Calypthrantes sp. Sw. 32 027 271
Clusiaceae Garcinia madruno (Kunth) 9 008 76
Hammel
571 Annonaceae SD:;mopsw panamensis (B.L. Rob.) 8 007 68
Theaceae cf. Symplococarpon sp. AiryShaw 8 0.07 6.8
Lauraceae Morfo 8 6 005 51
Primulaceae Ardisia revoluta Kunth 6 005 51
*Ab Apundancia, " frecuencia, " porcentaje de frecuencia.
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En terminos generales los valores de los diferentes indices calculados
para las cuatro parcelas fueron muy similares (Fig. 3). Chucanti
presentd una alta diversidad, esto se evidencia con el indice de
diversidad de Margalef, que para cada parcela fueron superiores a siete
o0 muy cercanos (Fig. 3). Magnitudes en este indice por debajo de dos
reflejan zonas con baja diversidad y valores por encima de 5 son
indicativos de alta diversidad (Margalef, 1995). Los resultados del
indice de diversidad de Simpson (1-4) son altos (Lande, 1996), por lo
tanto, muestran una alta diversidad en el sitio (Fig. 3). De igual forma,
en términos de dominancia este indice es muy bajo (£=0.06, 0.07,
0.07).

39
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e
10.00 791 755 7.32 6.92
5.00 323§ 3.15 3.09 287
0.94 - 0.94 1, 093 0.0 | 027
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mSmpson (1-D) m Shannon (H' m Margakef Berger-Parker mRiqueza

Fig. 3 Indices de Diversidad Alfa calculados para la Reserva Privada
Cerro Chucanti

Sin embargo, para P2.1 hay una mayor posibilidad de dominancia con
respecto a las otras parcelas (£=0.11) por parte de la especie
Calypthrantes sp. El indice de dominancia de Berger-Parker sugiere
que entre mas alto sea su magnitud se interpreta como un aumento en
la equidad y por ende una disminucion en la dominancia de especies
(Moreno, 2001). Para Chucanti, los valores de este indice fueron
menores a uno (Fig. 3), esto sugiere que la dominancia proporcional
por parte de las especies mas abundantes de cada parcela (Fig. 2), es
baja, por ende, hay una alta equidad en las especies encontradas. Los
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valores del indice de Shannon-Wiener son altos (Fig. 3), esto siguiere
que las especies tienen una abundancia bastante equitativa, por lo
tanto, la diversidad en Chucanti es alta. Este indice generalmente
presenta valores en rangos de 1.5-3.5, valores por encima de este rango
sugieren que el nimero de individuos esta distribuido uniformemente
entre todas las especies (Bibi & Ali, 2013). Resultados muy similares
en este indice en bosques nubosos fueron registrados por Shi & Zhu
(2009), Hernandez et al., (2011), Pefia & Pariente (2015) con 1.82-
3.29, 2.22-3.30 y 3.31 respectivamente.

Para el analisis de la curva de rarefaccion, las cuatro parcelas tuvieron
similitud en la diversidad promedio de especies (Fig. 4). Por otro lado,
los resultados indican que la curva de rarefaccién no alcanza una curva
asintotica, lo que sugiere que el &rea minima de muestreo debe ser
mayor a 0.1 ha para cada sitio; en otras palabras, esto indica que el
namero de especies en Chucanti podria seguir aumentando si
aumentamos el area de muestreo. La apropiada determinacion del
tamafio de una parcela en un disefio de muestreo es crucial para la
obtencion de datos robustos (McRoberts et al., 2015). Sin embargo,
estos tamafios varian de acuerdo con el enfoque y tipo de disefio que se
quieran hacer. Por ejemplo, en estudios de largo plazo para analizar la
dinamica y estructura de los bosques es muy comun la implementacion
de parcelas de tamarfios de 1 ha o mas (v.g. Wright, et al., 2019; Amaral
et al., 2019), ya que es la tnica manera de probar con datos certeros los
cambios y patrones que ocurren dentro de un ecosistema boscoso
(Acker et al., 1998). Por otro lado, estan los métodos de inventario
rapido, siendo el mejor ejemplo las parcelas tipo Gentry (Gentry, 1982;
Gentry, 1988). Baraloto et al. (2013) suguieren que este método de
parcela es el més eficiente para estimar la diversidad de plantas, en el
cual se utiliza 0.1 ha, considerando algunas limitaciones como:
especies que solo estan en diametros menores de 10 cm de DAP y la
disponibilidad de recursos econdémicos.
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Fig. 4 Curva de rarefaccion.

Comparacion entre zonas altitudinales

Al ser este un estudio de tipo descriptivo, no se controlaron algunos
factores que pueden estar influyendo en los resultados y que limitan en
cierto modo la discusion de esta seccion. Sin embargo, se considerd
como un valor agregado, comparar de forma muy general la riqueza de
especies por zonas altitudinales.

La riqueza especifica y el valor promedio de riqueza de especies entre
parcelas por zona altitudinal fueron muy similar (Tabla. 2)(Fig. 5). Ya
que en ambas zonas altitudinales las parcelas registraron similitud en el
namero de especies, la prueba de Kruskall-Wallis mostré que la altura
no influye en la riqueza de especies (K-W=0.301, df=3, p=0.96). De
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igual forma, la altura no influyd en ninguno de los indices
contemplado en este estudio. Lo que hace pensar que la altura no
explica claramente la diversidad de especies en Chucanti.

Tabla 2. Medidas de tendencia central por parcela.

P1 P1.2 P2 P2.1
Promedio 3.13 3.19 3.31 3.47
Desviacion estandar 3.62 3.82 3.88 5.59
Error estandar 0.58 0.63 0.65 0.96
Riqueza de sp 39 37 36 34
Mediana 2 2 1 1
B - : -+ : - -

Fig. 5 Densidad de especies por parcela en la Reserva Privada Cerro
Chucanti.

Sin embargo, cuando se analiz6 la composicidn de especies entre zonas
altitudinales por parcelas se observé que, si hay diferencias, ya que las
parcelas comparten muy pocas especies (Fig. 6). Por ejemplo, las
parcelas de la zona alta (P1+P1.2) comparten 24 sp, mientras que, en la
zona baja (P2+P2.1) comparten 17 sp. Solo 2 especies fueron
compartidas en todas las parcelas (P1+P1.2+P2+P2.1): Casearia
nigricans y Dendropanax arboreus. Otras especies que fueron
compartidas, pero en solo 3 parcelas (P1.2+P2+P2.1) fueron: Neea
delicatula y una Lauraceae (Lau-morfo7).
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Fig. 6 NUmero de especies compartidas entre parcelas

Este recambio de especies podria estar sustentado en la gran variacion
ambiental a las que estan sujetas estas 2 comunidades. Por ejemplo,
Barry (2008) sugiere que a cada 100 metros de elevacion el promedio
de temperatura decrece 0.6 °C, incluso la precipitacion presenta una
relacion directa con respecto a la altura; estos factores abi6ticos limitan
la abundancia de especies en un gradiente altitudinal, lo que permite
que solo las especies mas adaptadas se distribuyan en diferentes
elevaciones. De igual forma, se ha encontrado que la composicion y
diversidad de especies tanto alpha (o) como beta (), pueden estar
determinadas por la composicion quimica del suelo, en especial la
disponibilidad de fésforo (P) y nitrégeno (N) (Prada et al., 2017).
Inclusive, la alta heterogeneidad de especies sugiere una alta
complejidad ecoldgica, lo que hace necesario incluir mas de una sola
variable y aumentar la escala del estudio (Linares, 2008). Sin embargo,
en este estudio no se midieron estas variables ambientales, por falta de
recursos economicos y tiempo.
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CONCLUSIONES

Las familias con mayor nimero de especies que componen el bosque
nuboso en la Reserva Privada Cerro Chucanti son Rubiaceae,
Lauraceae, Fabaceae, Annonaceae Yy Rubiaceae. En términos de
abundancia de especies, Dendropanax arboreus y Euterpe oleracea
fueron las mas abundantes en la zona alta; Faramea luteovirens y
Calyptranthes sp. fueron las especies dominantes en la zona baja. Esta
dominancia podria deberse a la alta actividad de aves, aumentando la
dispersion de semillas. Sin embargo, hacen falta méas estudios para
entender los mecanismos de dispersion de estas especies.

La comunidad vegetal de arboles, arbustos, palmas y helechos
arboreos, mostraron ser muy diversos. A pesar de que D. arboreus, E.
oleracea, F. luteovirens y Calyptranthes sp. fueron dominantes, las
demas especies encontradas en la Reserva Privada Cerro Chucanti no
mostraron tendencias de desigualdad ni dominancia significativas.

No se evidencio una marcada tendencia en el gradiente altitudinal vs la
riqueza de especies. Sin embargo, los resultados mostraron una muy
baja similitud de especies compartidas entre las zonas altitudinales lo
que corrobora la presencia de dos comunidades vegetales diferentes.
Estas cadenas montafiosas fragmentadas junto con la niebla han
favorecido el endemismo en el sitio, como consecuencia se obtiene una
compleja y alta diversidad de especies. Sin embargo, en este estudio
solo se discutié de modo muy general los posibles factores que podrian
explicar esta alta diversidad. Lo que conduce a que se planten nuevas
preguntas de investigacion. Por ejemplo: (Qué factores determinan la
alta diversidad y heterogeneidad floristica en la Reserva Privada Cerro
Chucanti?, o bien ¢Seran los mismos factores que rigen la diversidad
alfa y beta dentro de la Reserva Privada Cerro Chucanti?
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