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RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la Reserva Natural Macizo de Penas Blancas,
Jinotega, con el objetivo de evaluar la distribucion y riqueza de los helechos y
plantas afines a través de los pisos altitudinales de 1000 a 1500 m presentes en el
area de estudio. Se utilizé los indices de Shannon-Wiener, Simpson, Margalef y
Jaccard para evaluar la diversidad y riqueza de especies presentes en el area de
estudio. Los transectos 1000 a 1300 m presentaron mayor numero de especies a
comparacion de los pisos 1400 y 1500 m. Para la altura 1200 m se logré identificar
a la especie Bolbitis hastata (E. Fourn.) Hennipman, siendo este el primer reporte
de distribucion para la flora de Nicaragua. En base al indice de Margalef, los
resultados obtenidos en el presente estudio en funcion de los pisos altitudinales
presentaron una alta diversidad. El indice de Simpson mostré un resultado de (0.9),
indicando una alta riqueza de especies por cada piso altitudinal. Segin los datos
obtenidos en el indice de similitud de Jaccard el piso altitudinal 1100 y 1200 m y
los pisos 1400 y 1500 m presentaron especies muy similares.

Palabras claves: Evaluar, helechos y plantas afines, pisos altitudinales, similares.
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ABSTRACT

The present study was carried out in the Macizo de Penas Blancas Natural Reserve,
Jinotega, with the objective of evaluating the distribution and richness of ferns
and related plants through the altitudinal floors of 1000 to 1500 m present in the
study area. Shannon-Wiener, Simpson, Margalef and Jaccard indices were used to
assess the diversity and richness of species present in the study area. The transects
from 1,000 to 1,300 m presented a greater number of species compared to the
1,400 and 1,500 m floors. At 1200 m, the species Bolbitis hastata (E. Fourn.)
Hennipman was identified, this being the first distribution report for the flora of
Nicaragua. Based on the Margalef index, the results obtained in the present study
based on the altitudinal floors presented a high diversity. The Simpson index
showed a result of (0.9), indicating a richness of species for each altitudinal floor.
According to the data obtained in the Jaccard similarity index, the altitudinal floor
at 1,100 and 1,200 m and the floors at 1,400 and 1,500 m presented very similar
species.

Keywords: Evaluate, ferns and related plants, altitudinal floors, similar.

INTRODUCCION

Nicaragua es el Pais mas grande de Centroamérica, con una extension territorial
de 130,000 km?, esta extension incluye la region de tierra firme y lagos del pais
(Rizo, 2015; Berrios, 2007). El pais cuenta con 68 tipos de ecosistemas lo cual
favorece la biodiversidad (Nicaragua Ambiental, 2022). El pais se ha caracterizado
por tener una alta diversidad ya que la mayoria de las especies tienen como limite
de distribucion el norte del territorio nicaragiiense (Stevens et al., 2001).

Nicaragua cuenta con un estudio floristico completo, el cual fue realizada por el
Doctor Stevens Warren Douglas y sus colaboradores, los cuales publicaron cuatro
tomos, tres dedicados a las plantas con flores y un cuarto para plantas con
reproduccion por esporas «Helechos y Licofitos» (Stevens et al., 2001; Stevens et
al., 2009). La flora de Nicaragua cuenta 633 especies de plantas con reproduccion
por esporas “Pteridofitas” (Stevens et al., 2009). El listado de especies crecera
debido a la continua actualizacion de datos en la flora de Nicaragua publicada en
tropicos.org.
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Aparte del estudio mencionado también se han realizado investigaciones como las
de Atwood (1984) con un estudio floristico del Volcan Mombacho, departamento
de Granada; Ruby (1998) con Flora acuatica de la reserva biologica Indio-Maiz, Rio
San juan; Flores (1999) con Plantas epifitas de la reserva bioldgica Indio-Maiz;
Caballero (1999) Helechos y similares de la Reserva Bioldgica Indio-Maiz, Rio San
Juan; Berrios y Hernandez (2007) con Helechos y afines de las Reservas Naturales
Cerro Apante y Cerro el Arenal, Matagalpa.

La deforestacion ha sido uno de los factores principales de la destruccion de
bosque en Nicaragua y el mundo, para el 2014 Nicaragua habia perdido mas del 38
% de la cobertura boscosa (MARENA, 2019). Sin embargo, por la proclamacion de
areas protegidas, actualmente la cobertura boscosa se encuentra en recuperacion
(MARENA, 2019). Cabe mencionar que los bosques fuera de las areas protegidas
siguen siendo afectados por la tala y el avance de la frontera agricola.

Dentro de las areas protegidas presentes en Nicaragua, se encuentra la Reserva
Natural Macizo de Penas Blancas unos de las 4 reservas que conforma la reserva de
Biosfera de Bosawas, El cual fue decreto como Reserva Natural en el ano 1991
(Asamblea Nacional de Nicaragua, 1991; Travel Guide Nicaragua, 2018; TNC,
2006).

La Reserva Natural Macizo de Penas Blancas, es un sitio ideal para realizar estudios
floristicos y faunisticos, ya que presenta uno de los bosques bien conservados de
pais, Por ello se llevd a cabo este estudio con el objetivo de determinar la
distribucion altitudinal de los helechos y licofitos en la Reserva Natural Macizo de
Penas Blancas.

METODOLOGIA

Area de estudio: la Reserva Natural Macizos de Pefias Blancas se encuentra
ubicada entre el Departamento Jinotega (el Cuad) y Matagalpa (municipio de
Rancho Grande y El Tuma - La Dalia) (ver figura 1). Seguln el estudio realizado por
Alaniz et al. (2021), la Reserva tiene una zona nucleo 115,5 km? (11,500 hectareas)
y la zona de amortiguamiento de 306,5 km?. Su rango altitudinal oscila entre los
800y 1745 m.

Trabajo de campo: La investigacion se llevo a cabo durante el mes de enero a
febrero de ano 2022. Para la realizacion de esta investigacion se eligio los pisos
altitudinales 1000 a 1500 m, ademas se seleccioné a conveniencia 12 transectos de
20 x 20 m?, 2 transectos por cada 100 m, separados por 50 m de altitud, de ejecuto
este método debido a las caracteristicas topograficas o geograficas del area de
estudio (Mostacedo y Fredericksen, 2000; Kessler y Bach, 1999) (ver figura 1).

(5)




REVISTA NICARAGUENSE DE BIODIVERSIDAD. No. 88. 2024.

651000

:

Leyenda

[ Transecto 1000

@ Transecto 1000
I Transecto 1100

@ Transecto 1100
[] Transecto 1200

@ Transecto 1200
[ Transecto 1300

©» Transecto 1300
[ Transecto 1400

® Transecto 1400
[ Transecto 1500

® Transecto 1500

~ Puntos de muestreo
—— curvas altitudinales
[ Macizo de pefias blancas

[]
km

—

Figura 1. Mapa del area de estudio con los puntos de muestreo y los pisos
altitudinales.

L

En cada transecto se registro la presencia y ausencia de las especies terrestres y
epifitos del sotobosque, es decir los helechos que crecen en los troncos de los
arboles y arbustos de hasta una altura de 2 metros (Kromer et al., 2007), los
helechos epifitos fueron colectadas mediante uso de una garrocha.

Se realizo las colectas botanicas de los helechos tomando un tamafo de 30 cm del
espécimen, y tres muestras por especie. Los especimenes colectados se colocaron
en papel periddico y posterior a ello fueron alcoholizadas con alcohol al 90% para
que las muestras montadas no se contaminen de hongos y asi tener una buena
preservacion. A demas se tomaron fotos de las especies vivas en todos los pisos
altitudinales para una mayor facilidad cuando se llevoé a cabo la identificacion de
las especies colectadas.

Determinacion taxonémica: para la identificacion de las especies se utilizo el
tomo IV de la flora de Nicaragua (Stevens et al., 2009); helechos arborescentes de
Guatemala (Véliz y Vargas, 2006); helechos y licopodios de México, volumen |
(Mendoza-Ruiz y Pérez-Garcia, 2009); helechos del Corredor del Bosque Nuboso de
Baja Verapaz, Guatemala (Barrios-Jiménez, 2010); flora digital de Mesoamérica y
flora de Nicaragua publicadas en la pagina de Tropicos.org de Missouri Botanical
Garden, St. Louis, EEUU y ejemplares depositadas en el herbario Miguel Ramirez
Goyena-Hule, UNAN-LEON.
(6)
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Posterior a la identificacion de los helechos y licofitos se realizd una revision
nomenclatural de acuerdo al sistema de clasificacion taxondmica de PPG | (2016).

Analisis de datos: Para analizar los datos obtenidos en campo se aplicé los indices
de Shannon-Wiener, Simpson, Margalef y el indice de similitud de Jaccard.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron 132 especies helechos y plantas afines repartidos en 19 familias y
55 géneros (ver grafico 1 y tabla 1). Las familias mejores representadas fueron
Polypodiaceae con 23 especies, Pteridaceae con 21 especies, Aspleniaceae con 18
especies. Las familias menos diversas fueron Anemiaceae, Nephrolepidaceae,
Linsdsaceae y Gleicheniaceae con una especie cada una (ver grafico 1). Los géneros
mejor representados fueron Asplenium (18 sp., 13.53%), Diplazium (11 sp., 8.27%)
asi como Blechnum y Campyloneurum (7 sp., 5.26% cada uno).
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Grafico 1. Familias y el nimero de especies por familias encontradas en la
RNMPB.
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Tabla 1: Listado de especies de helechos y afines encontradas en area de
estudio.

FAMILIAS ESPECIES
Anemiaceae Anemia phyllitidis (L.) Sw.
Asplenium auriculatum Sw.
Asplenium dissectum Sw.
Asplenium fragrans Sw.
Asplenium abscissum Willd.
Asplenium auriculatum Sw.
Asplenium auritum Sw.
Asplenium cristatum Lam.
Asplenium cuspidatum Lam.
Aspleniaceae Asplenium excelsum Lellinger
Asplenium flabellulatum Kunze
Asplenium fragrans Sw.
Asplenium macilentum Kunze ex Klotzsch
Asplenium pteropus Kaulf.
Asplenium rigidum Sw.
Asplenium riparium Liebm.
Asplenium salicifolium L.
Asplenium serra Langsd. & Fisch.
Asplenium sphaerosporum A.R. Sm.
Diplazium brausei Rosenst.
Diplazium grandifolium (Sw.) Sw.
Diplazium hians Kunze ex Klotzsch
Diplazium obscurum Christ
Diplazium plantaginifolium (L.) Urb.
Diplazium prominulum Maxon
Diplazium striatum (L.) C. Presl
Diplazium subsilvaticum Christ
Diplazium ternatum Liebm.
Diplazium turubalense Rosenst.
Diplazium urticifolium var. mesoamericanum A.
Rojas
Blechnum appendiculatum Willd.
Blechnum ensiforme (Liebm.) C. Chr.
Blechnum fragile (Liebm.) C.V. Morton & Lellinger
Blechnum gracile Kaulf.
Blechnum occidentale L.
Blechnum schiedeanum (C. Presl) Hieron.

(8)

Athyriaceae

Blechnaceae




REVISTA NICARAGUENSE DE BIODIVERSIDAD. No. 88. 2024,

Blechnum wardiae Mickel & Beitel

Cyatheaceae

Alsophila firma (Baker) D.S. Conant

Cyathea fulva (M. Martens & Galeotti) Fée

Nephrolepidaceae

Nephrolepis biserrata (Sw.) Schott

Oleandraceae

Oleandra articulata (Sw.) C. Presl

Dennstaedtiaceae

Dennstaedtia dissecta (Sw.) T. Moore

Pteridium caudatum (L.) Maxon

Hypolepis nigrescens Hook.

Lindsaeaceae

Odontosoria gymnogrammoides Chris

Dryopteridaceae

Ctenitis excelsa (Desv.) Proctor

Didymochlaena truncatula (Sw.) J. Sm.

Elaphoglossum peltatum (Sw.) Urb.

Elaphoglossum pusillum (Mett. ex Kuhn) C. Chr.

Polystichum platyphyllum (Willd.) C. Presl

Arachniodes pubescens (L.) Proctor

Bolbitis hastata (E. Fourn.) Hennipman

Bolbitis serratifolia (Mert. ex Kaulf.) Schott

Elaphoglossum decoratum (Kunze) T. Moore

Elaphoglossum paleaceum (Hook. & Grev.) Sledge.

Elaphoglossum rubescens Kuhn

Elaphoglossum crinitum (L.) Cristo

Elaphoglossum eximium (Mett.) Christ

Polystichum hartwegii (Klotzsch) Hieron.

Lastreopsis exculta (Mett.) Tindale

Gleicheniaceae

Sticherus bifidus (Willd.) Ching

Hymenophyllaceae

Hymenophyllum sieberi (C. Presl) Bosch

Hymenophyllum hirsutum (L.) Sw.

Hymenophyllum asplenioides (Sw.) Sw.

Hymenophyllum polyanthos (Sw.) Sw.

Trichomanes capillaceum L.

Trichomanes collariatum Bosch

Trichomanes crispum L.

Trichomanes rigidum Sw.

Lycopodiaceae

Huperzia dichaeoides (Maxon) Holub

Huperzia taxifolia (Sw.) Trevis.

Huperzia wilsonii (Underw. & F.E. Lloyd) B. @llg.

Marattiaceae

Danaea nodosa (L.) Sm.

Marattia excavata Underw.

Polypodiaceae

Campyloneurum coarctatum (Kunze) Fée

Campyloneurum phyllitidis (L.) C. Presl

(9)
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Polypodiaceae

Campyloneurum anetioides (Christ) R.M. Tryon &
A.F. Tryon

Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée

Campyloneurum aphanophlebium (Kunze) T. Moore

Campyloneurum brevifolium (Lodd. ex Link) Link

Campyloneurum phyllitidis (L.) C. Presl

Lellingeria prionodes (Mickel & Beitel) A.R. Sm. &
R.C. Moran

Loxogramme mexicana (Fée) C. Chr.

Niphidium crassifolium (L.) Lellinger

Pecluma atra (A.M. Evans) M.G. Price

Phlebodium pseudoaureum (Cav.) Lellinger

Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd.

Pleopeltis crassinervata (Fée) T. Moore

Pleopeltis macrocarpa var. trichophora (Weath.)
Pic. Serm.

Polypodium echinolepis Fée

Polypodium plesiosorum Kunze

Polypodium lindenianum Kunze

Polypodium plebeium Schltdl. & Cham.

Polypodium polypodioides var. aciculare Weath.

Serpocaulon dissimile (L.) A.R. Sm.

Serpocaulon falcaria (Kunze) A.R. Sm.

Terpsichore asplenifolia (L.) A.R. Sm.

Pteridaceae

Pteridaceae

Scoliosorus ensiformis (Hook.) T. Moore

Vittaria lineata (L.) Sm.

Adiantum andicola Liebm.

Adiantum decoratum Maxon & Weath.

Adiantum macrophyllum Sw.

Adiantum poiretii Wikstr.

Adiantum tetraphyllum Humb. & Bonpl. ex Willd.

Antrophyum lineatum (Sw.) Kaulf.

Cochlidium rostratum (Hook.) Maxon ex C. Chr.

Cochlidium serrulatum (Sw.) LE Bishop

Hemionitis palmata L.

Lellingeria suspensa (L.) A.R. Sm. & R.C. Moran

Mildella intramarginalis (Kaulf. ex Link) Trevis.

Polytaenium chlorosporum (Mickel & Beitel) E.H.
Crane

Polytaenium lineatum (Sw.) J. Sm.

(10)
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Pteris altissima Poir.

Pteris muricella Fée

Pteris orizabae M. Martens & Galeotti

Pteris propinqua J. Agardh

Pteris quadriaurita Retz.

Terpsichore cultrata (Willd.) A.R. Sm.
Selaginella eurynota A. Braun
Selaginellaceae Selaginella porphyrospora A. Braun
Selaginella pallescens (C. Presl) Spring
Tectaria heracleifolia (Willd.) Underw.
Tectaria mexicana (Fée) C.V. Morton
Tectaria pilosa (Fée) R.C. Moran

Tectaria athyrioides (Baker) C. Chr.

Tectaria antioquoiana (Baker) C. Chr.
Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching
Thelypteris deflexa (C. Presl) R.M. Tryon
Thelypteris dentata (Forssk.) EP San Juan
Thelypteris ghiesbreghtii (Hook.) C.V. Morton
Thelypteris nicaraguensis (E. Fourn.) C.V. Morton
Thelypteris patens (Sw.) Small var. patens

Tectariaceae

Thelypteridaceae

Se registro para la Reserva Natural Macizo de Penas Blancas un total de 133
especies de helechos y plantas afines, agrupadas en 19 familia, lo cual representa
el 21% de la riqueza de helechos y plantas afines de la flora nacional (Stevens et
al., 2009). En comparacion con estudios realizados en territorio nacional el area
de estudio presento mayor diversidad de especies puesto que en los estudios
realizados por Caballero (1999) registraron 109 helechos y plantas afines en la
Reserva Biologica Indio Maiz, Berrios-Montenegro y Hernandez-Dimas (2007)
encontraron 61 especies de helechos y dos especies de plantas afines en las
Reservas Naturales Cerro Apante y Cerro Arenal y Herrera-Avilés et al. (2010)
encontraron 26 helechos y tres plantas afines en los en los municipios de Leon y La
Paz Centro. Esta baja diversidad de especies es debida a la poca adaptabilidad
que tienen algunas especies en bosques secos. Los dos estudios realizados en 2007
y 2010 efectuaron sus muestreos en bosques secos, aunque el estudio realizado por
Berrios-Montenegro y Hernandez-Dimas (2007) presentaba sitios de bosque seco y
de bosque humedo, y por ello encontraron mayor nimero de especies que el de
Herrera-Avilés et al. (2010). El estudio realizado por Caballero (1999) fue en
bosque humedo y por ello encontraron mayor niumero de especies que los dos
estudios en bosque seco.

(11)
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Los pisos altitudinales, se estudiaron también de forma individual, teniendo en
cuenta el nombre de las especies encontradas y su distribucion segin lo observado
entre los 1000 y los 1500 m que es el rango de alturas a la que se encuentra la
Reserva Natural Macizo de Penas Blancas. La zona de amortiguamiento de la RNMPB
se encuentra a alturas inferiores a los 1000 m.

En la altura 1000 m, se encontré un mayor nimero de especies que en las otras
alturas debido, a la presencia del bosque de transicion presente en dicha altura,
por lo que en este tipo bosque, las especies del bosque seco, himedo - nuboso
comparten limites de distribucion de especies por ello hay mayor nimero de
especies que en las otras alturas, estos datos coinciden con el estudio realizado
por (Cetzal-Ix et al., 2014; Acebey et al., 2015), en la que se encontré una mayor
diversidad en las alturas de 1000 e inferiores (ver grafico 2), cabe mencionar que
las acciones antropogénicas y antropicas influyen para que en una altura
determinada presente mayor diversidad de especies que en las otras (Carvajal-
Hernandez et al., 2014; Barradas-Paciencia y Prado, 2005).

H
o
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N w
o o

=
o

o

Piso 1000-1100 Piso 1100-1200 Piso 1200-1300 Piso 1300-1400 Piso 1400-1500 Piso 1500-1600
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Grafico 2. Numero de especies de los helechos y plantas afines en cada piso
altitudinal estudiado.

Como resultado del conteo de especies del analisis de datos, se tiene no una linea
sino una curva en la que el piso altitudinal con mayor riqueza es el de 1000-1100
m (ver grafico 2).

La zona nucleo de la Reserva Natural Macizo de Penas Blancas se localiza cerca de
las oficinas del CEN (Centro de entendimiento con la Naturaleza), que es una
entidad no gubernamental que vela, cuida y protege de manera sostenible dicha
reserva. Por lo tanto, al encontrarse cerca de los 1000 m, esta misma se encuentra
muy conservada de tal manera presenta una mayor riqueza de especies.

(12)
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Segun Carvajal-Hernandez y Kromer (2015), en los pisos arriba de los 1300 m
existen una mayor probabilidad de afectaciones por fenomenos naturales tales
como huracanes, siendo este Ultimo el responsable de la perdida de la flora
pteridologica de la zona.

En elevaciones de 1300 a 1500 m, el nimero de especies disminuye debido a la
accion antrépica y antropogénica (Kessler, 2002; Foster, 2001), uno de los
elementos a tomar en cuenta en estos pisos altitudinales es la precipitacion y la
humedad, siendo este un factor importante que determina la alta diversidad de
los helechos y plantas afines a través de los pisos altitudinales, estos datos
concuerda con los estudios realizados por (Carvajal-Hernandez y Kromer, 2015;
Kromer et al., 2013; Mendoza-Ruiz et al., 2016), en la que menciona que, en pisos
muy elevados la mayoria de las especies son propensas a ser afectadas por las
acciones y factores antes mencionados por lo que en este estudio la diversidad de
especies se disminuye considerablemente.

La distancia entre los puntos de muestreo no determino la diversidad de las
especies dentro de los transeptos esto debido a la larga dispersion que tiene los
helechos (Barrington, 1993).

Dentro del piso altitudinal 1000-1100 m, se logro observar un total de 50 especies
agrupadas en 12 familias botanicas diferentes (ver tabla 2 Las familias con mayor
numero de especies fue la familia Polypodiaceae con 15 especies y la familia
Pteridaceae con 10 especies. Las familias con un menor nUmero de especie fueron
Oleandraceae, Lycopodiaceae, Gleicheniaceae y Selaginellaceae con una especie
cada una (ver tabla 2). La familia Polypodiaceae se caracterizan por tener
especies epifitas de dosel adaptadas a tolerar condiciones de sequia estacional y
otros factores climaticos (Hietz, 2010; Watkins et al., 2006), por ello en este
estudio presento mayor niUmero de especies.

En la altura 1000 m, se encontré un mayor nimero de especies que en las otras
alturas debido, a la presencia del bosque de transicidon presente en dicha altura.
Este tipo bosque, las especies del bosque seco y himedo - nuboso comparten
limites de distribucion por ello hay mayor nUmero de especies que en los otros
pisos altitudinale.

Estos datos coinciden con el estudio realizado por (Cetzal-Ix et al., 2014; Acebey
et al., 2015), en la que encontrd una mayor diversidad en las alturas de 1000 e
inferiores, cabe mencionar que las acciones antropogénicas y antropicas influyen
para que en una altura determinada presente mayor diversidad de especies que en
las otras (Carvajal-Hernandez y Kromer, 2015; Carvajal-Hernandez et al., 2014;
Barradas-Paciencia y Prado, 2005).
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Tabla 2. Familias y nimeros de especies encontradas en cada piso altitudinal

Familias / N° por Alturas | 1000 M | 1100 M | 1200 M | 1300 M | 1400 M | 1500 M
Anemiaceae 1

Aspleniaceae 6 5 5 3 3 1
Athyriaceae 3 2 4 3 3
Blechnaceae 4 1 1 3
Cyatheaceae 1
Dennstaedtiaceae 2 1

Dryopteridaceae 3 8 4 3 1 2
Gleicheniaceae 1 1
Hymenophyllaceae 1 2 3 1 3
Linsdsaeaceae 1

Lycopodiaceae 1 2

Marattiaceae 1 2
Nephrolepidaceae 1

Oleandraceae 1 1
Polypodiaceae 15 4 4 7 3 3
Pteridaceae 10 6 5 1 1 3
Selaginellaceae 1 2 2

Tectariacea 3

Thelypteridaceae 3 3

Total 50 37 26 26 13 22

Dentro del piso altitudinal 1100-1200, se logré observar un total de 37 especies,
agrupadas en 12 familias botanicas diferentes (ver tabla 1). Las familias con mayor
numero de especie son la familia Dryopteridaceae con 8 especie y la familia
Pteridaceae con 6 especie. La familia que presentaron menor nimero de especies
fueron las Nephrolepidaceae, Hymenophyllaceae, Lycopodiaceae y Marattiaceae
todas con una especie cada una (ver tabla 2).

Al realizar el piso altitudinal 1200-1300 m, se logro observar un total de 26 especie
agrupadas en 7 familia botanica diferentes (ver tabla 2). Las familias con mayor
numero de especie son la familia Aspleniaceae y las Pteridaceae con 5 especies
ambas y las familias que presentaron un menor nimero de especies son las familias
Dennstaedtiaceae y Hymenophyllaceae con dos especies cada una (ver tabla 2).

Dentro de las especies colectadas para la altura 1200-1300 m se logro identificar
a la especie Bolbitis hastata (E. Fourn.) Hennipman, esta se encuentra en la familia
Dryopteridaceae, siendo esta un nuevo reporte de distribucion para la flora de
Nicaragua. Cabe destacar que la Ultima colecta de esta especie fue en el afo 2009,
y se encuentran colectadas en México y Costa Rica.
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Tabla 3. Valores correspondientes a los indices y riqueza de biodiversidad
aplicados a cada piso altitudinal muestreada en la Reserva Natural Macizo de
Pefas Blancas.

indices y 1000 m | 1100 m |[1200m | 1300 m | 1400 m | 1500 m
riqueza de
biodiversidad
Especies 50 37 26 27 13 22
Simpson_1-D 0.9781 0.973 0.9615 | 0.963 0.9231 0.9545
Shannon_H 3.86 3.611 3.258 3.296 2.565 3.091
Margalef 11.97 9.97 7.673 7.889 4.678 6.794

Valores del indice de Margalef (Dmg)

Los valores calculados con el indice de Margalef variaron, en el piso altitudinal
1000-1100 m es de 11.97 y el menor valor fue el piso 1400-1500 m con 4.678 (ver
tabla 3).

Estos valores muestran que existe una clara diferencia de riqueza entre cada uno
de los pisos altitudinales. Esta diferenciacion se da producto a que en mayor altura
las condiciones abioticas no permiten los requerimientos necesarios que el medio
debe cumplir para que permitan la fertilizacion y reproduccion de estos
organismos.

En los pisos altitudinales con mayores alturas se observo una disminucion de
riqueza, comparados con los pisos con altura menores, esto puede ser asociado a
que a mayor altura se dan las mayores afectaciones producidas por fenomenos
naturales tales como huracanes, lo que favorece la perdida de diversidad de las
misma.

Valores obtenidos del indice de Shannon-Wiener

Calculando la diversidad con el indice de Shannon-Wiener, tiene valores totales de
en abundancia, variando de 3.86 (Piso altitudinal 1000-1100 m) hasta 2.56 (Piso
altitudinal 1400-1500 m). Ademas, se observo que en zonas donde, la luminosidad
e incidencia del viento era mayor, mayor era la presencia de diversas especies.

Se obtuvo para todos los pisos altitudinales establecidos en la reserva, valores de
Shannon (H), entre 2 y3, este indice se expresa con un nUmero entero positivo, por
lo tanto, aquellos valores inferiores a 2 representa poca diversidad y superior a 3
son alta diversidad. Se concluye que todos los pisos altitudinales presentan una
diversidad relativamente alta (ver tabla 3).
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Valores obtenidos de Simpson

Por lo que esto refuerza los resultados de este indice en el estudio de helechos
atreves de los pisos altitudinales, para afirmar que en la Reserva Natural Macizo
de Penas Blancas tiene riqueza de especies (ver tabla 3).

Valores obtenidos en el indice de similitud de Jaccard

Segln los datos obtenidos el piso altitudinal 1000 m tiene similitud con los pisos
1100y 1200 m y el piso altitudinal 1300 m presenta similitud con los pisos 1400 y
1500 m. Esta similitud se debe al nUmero de especies que comparten los pisos
altitudinales mencionados.

El piso altitudinal 1000 m presento un valor de similitud de (0.115385) con 1100 m
y (0.073529) con 1200 m. Los pisos altitudinales 1100 y 1200 m presentan un valor
de similitud de (0.156863), significa que los dos tienen algunas especies en comun.
El piso altitudinal 1300 m presento un valor de similitud de (0.054054) con 1400 m
y (0.043478) con 1200 m. Los pisos altitudinales 1400 y 1500 m presentan un valor
de similitud de (0.137931), es decir los dos tienen especies muy similares (ver tabla
4y grafico 3).

Tabla 4. Valores correspondientes al indice de similitud de Jaccard aplicados a
cada piso altitudinal muestreada en la Reserva Natural Macizo de Pefnas Blancas

Altitud | 1000 m 1100 m 1200 m 1300 m 1400 m 1500 m
1000 m 1 0.115385 | 0.073529 | 0.054795 | 0.015873 | 0.059702
1100 m | 0.115385 1 0.156863 | 0.032787 | 0.041667 | 0.055556
1200 m | 0.073529 | 0.156863 1 0.043478 | 0.09375 | 0.024390
1300 m | 0.054795 | 0.032787 | 0.043478 1 0.054054 | 0.069767
1400 m | 0.015873 | 0.041667 | 0.09375 | 0.054054 1 0.137931
1500 m | 0.059702 | 0.055556 | 0.024390 | 0.069767 | 0.137931 1

En el dendrograma se puede apreciar que los pisos 1100 y 1200 m tienen algunas
especies en comun, esto mismo pasa con los pisos 1400 y 1500 m (ver tabla 4 y
grafico 3). El piso 1000 m presenta una mayor similitud con los pisos 1100 y 1200
m pero esta similitud es bastante baja. El piso 1300 m es el que mayor similitud
presento con los pisos superiores 1400 y 1500 m. El mayor cambio en funcion de la
altitud se da entre los 1200 y los 1300 m.
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Grafico 3. Dendrograma basado en la similitud de Jaccard para cada piso
altitudinal estudiado

CONCLUSIONES

Se logroé identificar un total de 132 especies, agrupadas en 19 familias botanicas.
Siendo las familias mejores representadas las Polypodiaceae con 23 especies,
Pteridaceae con 21 especies y Aspleniaceae con 18 especies.

Las Familias menos diversas son: Anemiaceae, Nephrolepidaceae, Linsdsaceae y
Gleicheniaceae con 1 especie cada una. Como resultado del conteo de especies y
del analisis de datos, se tiene no una linea recta sino una curva en la que el piso
altitudinal con mayor riqueza es el de 1000-1100 m con un total de 50 especies
(ver grafica 2), bajando paulatinamente hasta el piso 1400 m y subiendo un poco
de 1500 m a 1600 m.
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El indice de Margalef, presento una alta diversidad. Por el contrario, el indice de
Shannon-Wiener, presento valores totales en abundancia, variando de 3.85 (piso
altitudinal 1000-1100 m) hasta 2.56 (piso altitudinal 1400-1500 m), siendo el piso
altitudinal de 1000-1100 m, con mayor diversidad de especie.

A través del indice de dominancia de Simpson, se pudo corroborar que hay una alta
diversidad de especies. Utilizando el indice de similitud de Jaccard se logro
corroborar que tanto en el piso altitudinal 1100 y 1200 m y 1400-1650 m, presentan
conjuntos de especies muy similares entre si.
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