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Resumen. El Cerro Mutin por sus particularidades geoldgicas se constituye en un area con alto
potencial de biodiversidad que en la actualidad no se encuentra documentada cientificamente y
que estd seriamente amenazada por la mineria. Por tal motivo, el presente trabajo tuvo como
objetivo determinar la riqueza y diversidad (alfay beta) de la vegetacién del Cerro Mutdn. Para
este fin, se implementaron 26 parcelas temporales de muestreo de 0.1 ha (50 x 20 m). En cada
parcela se cuantifico a todos los individuos > 5 cm de diametro medidos a 30 cm del suelo
(inventario cuantitativo); registrando también a todas las especies < 5 c¢cm de diamentro
(inventario cualitativo). La diversidad beta fue determinada mediante un Analisis de
Coordenadas Principales (PCoA), aplicado en base a los inventarios cualitativo y cuantitativo;
y la diversidad alfa con los indices de Shannon (H") y Simpson (S); asi también, realizamos la
estimacién de la riqueza de especies aplicando los modelos matematicos de Chao 2 y Bootstrap.
Como resultado identificamos seis comunidades vegetales (diversidad beta), siendo estas:
bosque semideciduo chiquitano (BCh), bosque chiquitano edafohidrofilo (BChE), cerraddo
(Ce), cerrado sensu stricto (CSS), campo sujo (CS) y vegetacién saxicola de afloramientos
rocosos (VS). En todas las comunidades se registr6 un total de 389 especies, 272 géneros y 85
familias. La mayor diversidad de especies lefiosa (H=2.66; S=13.09) y riqueza floristica
(observada=142; Chao 2=192; Bootstrap=167) fue identificada en el Ce, estando los niveles
méas bajos de diversidad lefiosa en el CS (H =1.21; S=3.80), y riqueza floristica en el BCh
(observada=90; Chao 2=109; Bootstrap=104). La familia con mayor representatividad
taxonomica entodas las comunidades vegetales fue Fabaceae, seguida de otras como Rubiaceae,
Sapindaceae y Bignoniaceae en el BChy BChE, y Asteraceae, Poaceae y Euphorbiaceae en las
formaciones sabanico-campestre.

Palabras claves: Cerrado, diversidad, hierro, mineria, riqueza de especies.

Abstract. Due to its geological peculiarities, the Cerro Mutun is an area with high potential for
biodiversity that currently is not well documented in scientific terms, and also is threatened by
iron mining activities. The present study aims to inventory and quantify the richness and floristic
diversity (alpha and beta) of the Cerro Mutin. For this purpose, 26 temporary sampling plots
were implemented, each of 0.1 ha (50 x 20 m). In each plot, all individuals > 5 cm in diameter
were measured at 30 cm from the ground (quantitative inventory); and we also registered all the
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other species <5 cm of diameter (qualitative inventory). The beta diversity was determined by
a Principal Coordinate Analysis (PCoA), applied based on the qualitative and quantitative
inventories; and the alpha diversity with the Shannon (H') and Simpson (S) indexes; we also
performed the estimation of species richness using parametric and nonparametric diversity
estimators (Chao 2 and Bootstrap). We identified six plant communities (beta diversity), which
are: bosque semideciduo chiquitano (BCh), bosque chiquitano edafohidréfilo (BChE), cerraddo
(Ce), cerrado sensu stricto (CSS), campo sujo (CS) and vegetacién saxicola de afloramientos
rocosos (VS). A total of 389 species, 272 genera and 85 families were registered in all
communities. The greatest diversity of woody species (H'=2.66, S=13.09) and floristic richness
(observed=142, Chao 2=192, Bootstrap= 67) was identified in the Ce, with the lowest levels of
woody diversity in the CS (H'=1.21, S=3.80), and the floristic richness in the BCh (observed=90,
Chao 2=109, Bootstrap=104). The family with the greatest taxonomic representation in all plant
communities was Fabaceae, followed by others such as Rubiaceae, Sapindaceae and
Bignoniaceae in the BCh and BChE, and Asteraceae, Poaceae and Euphorbiaceae in the
savanna-grassland formations.

Key words: Cerrado, diversity, iron, mining, species richness.

INTRODUCCION

El Cerrado es el segundo bioma mas grande de Sudamérica después del Amazonas, estando
distribuido principalmente en el Centro de Brasil, de donde se expande hasta el Este de Bolivia
y Noroeste de Paraguay, aunque en proporciones territoriales mas pequefias (Eiten, 1972;
Navarro, 2011; Villarroel, 2011; Villarroel etal., 2016).

La vegetacion del Cerrado se caracteriza por presentar una heterogeneidad de habitats, la cual
se refleja en su complejidad fisiondmica, estando compuesta por formaciones campestres,
sabénicas y boscosas, conformando asi, los denominados mosaicos de vegetacion (Killeen et
al., 1993; Ribeiro & Walter, 2008, Mamani et al., 2010; 2011; Villarroel et al., 2016).

El Cerrado en Brasil, es considerado como uno de los 25 ecosistemas hostpost de biodiversidad
a nivel mundial, esto debido a sus altos niveles de diversidad y endemismo, Yy su acelerada tasa
de deforestacion y sustitucion de la vegetacion (Myers, 2000), principalmente por actividades
ganaderas, agricolas, mineras y expansion demogréafica, por lo cual también se la cataloga como
uno de los ecosistemas con mayor wulnerabilidad (Furley, 1999; Cardoso da Silva & Bates,
2002). Por otro lado, en Bolivia, de forma general, el Cerrado aln se caracteriza por presentar
un buen estado de conservacidn en comparacion a la situacion de Brasil (lbisch & Meérida,
2003). No obstante, las amenazas potenciales de destruccion vy sustitucion de las areas naturales
son las mismas, principalmente por la deforestacion, el cambio de uso de suelo y en los Ultimos
afios por las iniciativas de explotacion minera (Mamani et al., 2010; 2011).

Una de las areas del Cerrado en Bolivia que presenta un alto grado de amenaza es el Cerro
Mutin (Mamani et al., 2010; 2011), puesto que, al ser considerada una de las reservas de hierro
y manganeso méas grandes del mundo (Ribera, 2008; Pinto-Ledezma & Villarroel, 2016), se ha
convertido en el principal potencial econémico de dicha regién (Pinto-Ledezma & Villarroel,
2016). Sin embargo, con la ejecucion de las actividades de explotacion minera en el Cerro
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Mutdn, casi seguramente se producirdn una serie de impactos irreversibles sobre la
biodiversidad, la misma que hasta ahora no ha sido estudiada y catalogada cientificamente.

Ante esta situacion es que en el presente estudio analizamos la diversidad alfa y beta de la
vegetacion del Cerro Mutun (tercer manuscrito del proyecto HISTORIA NATURAL DEL
CERRO MUTUN), con la finalidad de contribuir con informacion cientifica, sustentada y
documentada, la cual podra ser utilizada como un instrumento de linea base para la gestion,
manejo y conservacion de nuestro patrimonio biolégico local y nacional; incrementando asi
ademas, el conocimiento de la biodiversidad boliviana.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Cerro Mutin se encuentra ubicado aproximadamente a 35 Km al Sur de Puerto Suarez (Prov.
Germédn Busch, Santa Cruz), estando dividida entre Bolivia y Brasil (Pinto-Ledezma &
Villarroel, 2016) (Figura 1). Su altitud varia de entre 100 y 800 m, presentando situaciones
topogréficas de valles, laderas suaves a pronunciadas y con cimas amplias a agudas (Villarroel
et al., 2009; Pinto-Ledezma & Villarroel, 2016).
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Figura 1. Ubicacion geografica del Cerro Mutln, Provincia German Busch, Departamento de Santa
Cruz, Bolivia.
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Colinda con otras formaciones montafiosas de la region, tal como el denominado Morro de
Urucim (Brasil), donde actualmente se desarrollan intensas actividades de extraccion de hierro
(Damasceno-Junior, 2005; Takahasi, 2010). Estas dos formaciones montafiosas que se
distinguen en la region son parte de la misma formacion geologica que fue originada durante el
Precambrico, presentando rocas con alto contenido de hierro y manganeso (Damasceno-Junior,
2005; Takahasi, 2010; Ribera, 2011; Pinto-Ledezma & Villarroel, 2016), constituyéndose como
bloques tectdnicamente elevados en medio de la planicie del Pantanal (Damasceno-Junior,
2005), la cual poseen sustratos recientes originados en el cuaternario (Villarroel etal., 2016).

Disefo de muestreo

El disefio de muestreo que aplicamos para el estudio fue de tipo estratificado (Mostacedo &
Fredericksen, 2000). La distincion de los estratos fue definida utilizando el criterio fisiond mico
de la vegetacion (Ribeiro & Walter, 2008; Villarroel et al., 2016), los cuales fueron identificados
mediante un recorrido previo a la toma de datos, y durante los cuales también se seleccionaron
los puntos de muestreo (Anexo 1).

Muestreo y toma de datos

Para el muestreo se instalaron una serie parcelas temporales de muestreo (PTM) por cada estrato
identificado (fisionomia). La superficie de cada PTM fue de 0.1 ha, y tuvo un disefio de 50 x 20
m. Dentro de cada PTM se aplicaron dos tipos de inventarios, las cuales fueron: i) cuantitativo,
aplicado especificamente para la vegetacion lefiosa, y consistid en registrar e identificar a todos
los individuos > a 5 cm de didmetro medidos a 30 cm del suelo, tal como lo indica Felfili et al.
(2005) para el estudio de la vegetacion del cerrado sensu lato; y ii) cualitativo, la cual consistio
en registrar a todas las especies (arboles, arbustos, lianas, hierbas, palmeras, etc.) que estuviesen
dentro de los limites de la PTM.

Colecta e identificacién de especimenes

Debido a que el area del Cerro Mutln es considerada un vacio de informacion, todas las especies
encontradas fueron colectadas, obteniendo asi, una muestra testigo de su existencia. Un minimo
de cuatro especimenes fueron colectadas de las especies fértiles, y dos de las estériles. Los
especimenes colectados fueron depositados en el Herbario del Oriente Boliviano (USZ) del
Museo de Historia Natural Noel Kempff Mercado (Universidad Autonoma Gabriel René
Moreno), y el Herbario de Brasilia (UB). El sistema taxondmico utilizado para la designacion
de familias fue el propuesto por el APG Ill (Grupo Filogenético de las Angiospermas) (APG
2009), y a nivel de género y especie, el indicado por Jargensen et al. (2014) en el catilogo de la
flora de Bolivia.

Analisis de datos

Diversidad beta

Para la determinacién de la diversidad beta se realizd un Andlisis de Coordenadas Principales
(PCoA), utilizando como base una matriz de similaridad de Sgrensen. Este analisis fue realizado
utilizando la informacion de presencia y/o ausencia de especies obtenidos de los inventarios
cualitativos, ytambién utilizando la informacion de abundancia de lefiosas (lefiosas >a 5 cm de
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diametro), que fue registrada en los inventarios cuantitativos. EI PCoA fue realizado con el
programa PC-Ord v.6.07.

Riqueza y diversidad alfa

La riqueza floristica (riqueza especffica) fue cuantificada mediante la sumatoria acumulativa de
especies registradas en las parcelas dentro de cada comunidad vegetal identificados previamente
con el PCoA. Asi también, basados en estos valores de acumulacion, realizamos las
estimaciones potenciales de riqueza de especies utilizando los estimadores matematicos de Chao
2 (Chao & Lee, 1992) y BOOTSTRAP (Palmer, 1990). Estos andlisis fueron calculados con el
programa StimateWin v.9.1y los resultados fueron expresados en una tabla donde comparamos
los valores observados y esperados.

La diversidad alfa, obtenida por cada comunidad vegetal en base a la informacion de los
inventarios cuantitativos, fue calculada utilizando los indices de Shannon-Wiener (H’) y
Simpson (S) (Mostacedo & Fredericksen, 2000; Moreno, 2001), y promediada por cada 0.1 ha
de superficie (PTM). Todos estos célculos fueron realizados con el programa Diversity & Rich
v.7.1.

RESULTADOS
Datos generales

Se establecid un total de 26 PTM, las cuales representan una superficie muestreada de 2.6 ha
(Anexo 1). Dentro de estas 26 PTM fueron registrados un total de 85 familias, 271 géneros y
389 especies.

Diversidad beta

El PCoA cuantitativo separd las PTM en seis grupos, los cuales estarian diferenciadas floristica
y estructuralmente una de otra en cuanto su composicion de especies lefiosas (Figura 2A). Cada
uno de estos grupos representd a una comunidad vegetal, las cuales denominamos como: i)
bosque semideciduo chiquitano (BCh); ii) bosque chiquitano edafohidrofilo (BChE); iii)
cerradao (Ce); iv) cerrado sensu stricto (CSS); v) campo sujo (CS); y iv) vegetacion saxicola de
afloramientos rocosos (VS). Asi también, el PCoA cualitativo (Figura 2B) presentd un patron
de agrupamiento similar al PCoA cuantitativo, excepto por una leve proximidad entre el CSSy
el CS, las cuales segun los resultados estarian mas relacionadas floristicamente, principalmente
por las especies de formas de vidas gramineo-herbaceas (formas de vidas inventariadas con el
muestreo cualitativo).

Sin embargo, pese a observar esta similaridad cualitativa entre el CSS'y CS, podemos indicar
que cada una de las seis comunidades vegetales posee una fisionomia y composicion floristica
propia, lo cual permite identificarlas y diferenciarlas.
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Figura 2. Andlisis de ordenacion cualitativo (A) y cuantitativo (B) de las PTM.
BCh= bosque semideciduo Chiquitano, BChE= bosque Chiquitano edaf ohidréfilo, Ce=cerraddo, CSS= cerrado sensu stricto, CS=campo sujo,
VS= vegetacion saxicola.

Riquezafloristica

La mayor riqueza floristica por PTM, asi como también el total de riqueza observada y estimada
fueron registradas en el Ce (74 spp/0.1ha 8; observada=142; Chao 2=192; Bootstrap=167)
(Tabla 1), cuyos valores superan sustancialmente al de las otras comunidades, inclusive a las de
tipo boscosa, tales como el BCh (49 spp/0.lha +12; observada=90; Chao 2=109;
Bootstrap=104) y BChE (49 spp/0.1ha +2; observada=95; Chao 2=128; Bootstrap=109).

Tabla 1. Riqueza de especies observada y estimada por comunidad vegetal.

RIQUEZA
spp/0.1ha Estimada % Registrado
Cc:,n;::tlglad Promedio E.E. Observada Chao 2 Boopstrap Chao 2 Boopstrap

BCh 49 12 90 109 104 82.6 86.5
BChE 49 2 95 128 109 74.2 87.2
Ce 74 8 142 192 167 74.0 85.0
CSS 61 3 106 134 120 79.1 88.3
CS 61 2 100 111 109 90.1 91.7
VS 62 6 108 135 122 80 88.5

BCh=bosque semideciduo Chiquitano, BChE= bosque Chiquitano edafohidrofilo, Ce=cerraddo, CSS= cerrado sensu stricto, CS=campo sujo,
VS=v egetaciéon Saxicola.
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Por otro lado, las comunidades sabanicas (CSS), campestres (CS) y saxicolas (VS) en general
presentaron valores intermediarios en relacion al Cey el BCh (Tabla 1).

Asi también, la representatividad del esfuerzo de muestreo (riqueza observada vs. riqueza
esperada) vario de acuerdo al modelo matematico. Segun el modelo de Bootstrap, con la
superficie muestreada se habria logrado registrar a mas del 85% de las especies existentes en
cada una de las comunidades vegetales, por lo que, el esfuerzo de muestreo puede ser
considerado suficiente. Sin embargo, segun el modelo de CHAO 2, el BChE y el Ce, son
comunidades con un alto potencial de riqueza de especies aln no registradas, ya que, sélo se
habria logrado registrar aproximadamente el 74% de sus especies, por lo que, de acuerdo a este
estimador, todavia hay muchas especies que faltaria registrar, requiriéndose para ello un mayor
esfuerzo de muestreo.

Diversidad alfa

De un total de 1.809 individuos lefiosos inventariados cuantitativamente, se identificaron 41
familias, 97 generos y 123 especies. De acuerdo a los indices de diversidad Shannon (H) y
Simpson (S), la mayor diversidad de especies lefiosas esta concentrada en el Ce (H"=2.66/0.1ha
+0.09; S=13.09/0.1ha +1.23), sobrepasasando al BCh (43 spp.) y BChE (40 spp.), pese a tener
una riqueza de especies lefiosas total similar al del Ce (42 spp.). La comunidad vegetal donde
se registrd la menor diversidad de especies lefiosas fue en el CS (H'= 1.21/0.1ha +0.33, S=
3.80/0.1ha £0.99), la cual junto con la VS poseen los valores mas bajos de riqueza de especies
lefiosas (Tabla 2).

Tabla 2. Valor promedio de la diversidad de lefiosas por comunidad vegetal.
Shannon (H/0.1ha) Simpson (S/0.1ha)

Comunidad Promedio E.E. Promedio E.E. Total
Vegetal spp-
BCh 2.47 0.09 6.76 0.84 43
BChE 2.30 0.17 7.63 1.44 40
Ce 2.66 0.09 13.09 1.23 42
CSS 2.39 0.06 9.95 0.93 24
Cs 1.21 0.33 3.80 0.99 11
VS 1.73 0.14 8.06 2.06 10

BCh= bosque semideciduo Chiquitano, BChE= bosque Chiquitano edaf ohidréfilo, Ce=cerraddo, CSS= cerrado sensu stricto, CS=campo sujo,
VS= vegetacion saxicola.

Composicion floristica
Composicion floristica por comunidad vegetal

En general, las cinco familias representadas en el Tabla 3, congregan a mas del 40% de los
generos Yy especies registrados en cada una de las comunidades vegetales (excepto en el BChE),
valor que las posiciona como las mas importantes taxondmicamente. Esta situacion que no se
observo en el BChE (< 34% de los taxones), nos indica que, esta comunidad vegetal, posee una
mayor heterogeneidad y complejidad taxondmica en relacion a las otras.

La familia con mayor nimero de géneros y especies en las seis comunidades vegetales fue
Fabaceae (Tabla 3). Asi también, las familias Rubiaceae, Bignoniaceae Yy Sapindaceae
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estuvieron mejor representadas taxonémicamente en las comunidades boscosas (BChy BChE),
a partir de donde su riqueza fue disminuyendo de forma gradual, siendo sustituidas en las
comunidades de CSS, CSy VS por otras familias predominantemente herbaceas, tales como

Asteraceae, Poaceae y Euphorbiaceae.

Tabla 3. Las cinco primeras familias con mayor riqueza de géneros y especies en las seis
comunidades vegetales del Cerro Mutun.

BCh BChE Ce
Familia Gén Spp Familia Gén Spp Familia Gén Spp
Fabaceae 9 10 Fabaceae 10 10 Fabaceae 15 22
Malvaceae 7 8 Rubiaceae 5 6 Bignoniaceae 9 14
Bignoniaceae 5 7 Sapindaceae 4 5 Rubiaceae 7 8
Sapindaceae 5 7 Bignoniaceae 4 4  Euphorbiaceae 6 9
Rubiaceae 4 4 Meliaceae 3 6 Asteraceae 6 7
Total (%) 41 43 Total (%) 33 34 Total (%) 4 46
Otras Flias(%) 59 57 Otras Flias (%) 67 66 OtrasFlias(%) 56 54

CSS cs VS
Familia Gén Spp Familia Gén Spp Familia Gén Spp
Fabaceae 16 22 Fabaceae 14 24 Fabaceae 10 16
Asteraceae 10 12 Asteraceae 8 10 Malvaceae 7 11
Poaceae 7 10 Poaceae 6 9 Poaceae 7 10
Euphorbiaceae 5 10 Euphorbiaceae 5 13 Cyperaceae 5 9
Bignoniaceae 3 4 Myrtaceae 3 5 Asteraceae 4 4
Total (%) 54 59 Total (%) 55 64 Total (%) 40 52
Otras Flias(%) 46 41 Otras Flias (%) 45 36 Otras Flias(%) 60 48

BCh=bosque semideciduo Chiquitano, BChE= bosque Chiquitano edafohidrofilo, Ce=cerradao, CSS= cerrado sensu stricto, CS=campo sujo,
VS=v egetacién Saxicola.

DISCUSION
Diversidad beta

Variables ambientales como la altitud, situacién topografica y las caracteristicas edéaficas
(textura, estructura, profundidad, pH, etc.) entre otros (Mostacedo, 1995; Damasceno-Junior,
2005; Navarro, 2011; Villarroel et al. 2009; Villarroel et al. 2016), parecen ser los principales
factores que estarian condicionando y ocasionando el recambio de la composicién de especies
ente las comunidades vegetales identificadas en el Cerro Mutun.

En el Cerro Urucun, el cual es parte de la misma formacion geologica del Cerro Mutin (Pinto-
Ledezma & Villarroel, 2016), Damasceno-Junior (2005) determind que las variaciones
fisiondmicas de la vegetacion esta estrechamente relacionada con la altitud, puesto que, en las
partes mas bajas (valles y laderas) los suelos llegan a ser mas profundos y poseen mayor
disponibilidad de nutrientes, lo cual permite el establecimiento de comunidades vegetales
boscosa. Por otro lado, en las partes mas altas (cima) los suelos presentan mayor saturacion,
pedregosidad y menor disponibilidad de nutrientes, lo que ocasiona que la densidad de especies
lefiosas disminuya, incrementandose a su vez la vegetacion gramineo-herbéacea. Estas mismas
observaciones fueron reportadas por Villarroel et al. (2009) para el Cerro Mutin, excepto por
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la VS, cuya presencia no depende de la altura, sino mas bien de la aparicion de zonas con
afloramientos rocosos.

Segun Walter (2006), el recambio y similaridad de especies en las fisionomias del cerrado sensu
lato esta relacionada con el predominio de las formas de vida, es decir que, las formaciones
vegetales con mayor predominio de un estrato lefioso seran més similares entre si, asi como
también, serdn mas similares las fisionomias donde exista un mayor predominio de especies
gramineo- herbaceo. Este patron indicado por Walter (2006), fue corroborado en el resultado del
PCoA cualitativo, donde las PTM del CSSy el CSse presentaron bastante proximas. Esta misma
situacion también fue determinada por Killeen et al. (1998) y Mostacedo (1995) al estudiar y
comparar dichas fisionomias en el Parque Nacional Noel Kempff Mercado.

Riquezay diversidad alfa

Debido a la gran variedad de metodologias aplicadas para el estudio de la vegetacion del
Cerrado, tanto en Bolivia (Mostacedo, 1995; Villarroel et al. 2009, 2010), como en Brasil
(Feffili et al. 1994, Feffili & Felfili 2001, Felfili & Silva Janior 2005, Damasceno-Junior 2005;
Takahasi, 2010; Solorzano, 2011), es que, se hace bastante dificultoso realizar comparaciones
objetivas con los resultados obtenidos en este estudio. Estas variaciones metodoldgicas
identificadas van desde el disefio de las parcelas de muestreo (superficie evaluada), hasta la toma
de datos (altura de medicién del didametro, didmetro minimo de medicién, etc.). Sin embargo,
pese a estas diferencias metodoldgicas, realizamos comparaciones de la riqueza y diversidad
siguiendo las principales tendencias por tipos fisiondmicos obtenidas por diversos autores, tanto
en Bolivia, como en Brasil.

Riqueza de especies

Las variaciones de la riqueza de especies entre una comunidad vegetal y otra se ve afectada por
diferentes factores ambientales. En un estudio previo realizado por Villarroel et al. (2009) en el
Cerro Mutin, los autores determinaron que la riqueza de especies gramineo-herbaceas esta
estrechamente relacionada con el incremento o disminucion de la cobertura lefiosa. Esta relacion
entre la cobertura lefiosa y riqueza de especies gramineo-herbaceo, estaria explicando la baja
riqueza de especies del BCh (43 spp. lefiosas; 90 spp. en total) en relacion a otras donde la forma
de vida lefiosa es poca representada (CSS= 24 spp. lefiosas, 106 spp. total;, CS= 11 spp. lefiosas,
100 spp. total; VVS=10 spp. lefiosas, 108 spp. total). Este gradiente de variaciones en cuanto la
riqueza de especies gramineo herbaceo en funcién a la cobertura lefiosa, también es abordado
por Ribeiro & Walter (2008) para el Cerrado en Brasil, y Villarroel et al. (2016) en Bolivia.

La baja riqueza de especies que hemos registrado en el BCh y el BChE en relacion a las otras
comunidades vegetales del Cerro Mutdn, contradice lo tradicionalmente mencionado en varios
estudios de caracter descriptivo-cualitativo, en los que, se destaca al bosque seco Chiquitano
por su alta riqueza de especies (Killeen et al. 1993; Navarro & Maldonado, 2002; Jardim et al.,
2003; Vides-Almonacid et al., 2007; Ibisch & Mérida, 2003; Navarro, 2011), subestimando asi,
el alto potencial de especies que poseen las formaciones campestres y sabanicas, tal como lo
hemos demostrado en el presente estudio.
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Diversidad de especies lefiosas

De acuerdo con Killeen et al. (1998) y Villarroel et al. (2016), las variaciones de la riqueza y
diversidad de lefiosas de las comunidades vegetales que conforman al Cerrado, estan
directamente correlacionada con la forma de vida dominante. Sin embargo, de acuerdo a los
resultados que hemos obtenido, este patron sélo fue observado para la riqueza de especies y no
asi para la diversidad alfa, puesto que, segin los indices de H" y S, la mayor diversidad de
lefiosas estaria concentrada en el Ce, una comunidad vegetal intermediaria entre formaciones
boscosas (BCh; BChE) y sabénicas (CSS) (Cuadro 2). Este resultado puede ser debido a que el
Ce posee especies con estructuras poblacionales mucho més proporcionales en relacion a las
otras comunidades, fenémeno que altera drasticamente los valores calculados por estos indices,
los cuales llegan a ser independientes de los valores de riqueza (Moreno, 2001).

La diversidad obtenida para el Ce (2.66 H) y CSS (2.38 H") en el Cerro Mutin, llegan a ser
proximas a las registradas por Toppa (2004) en un area de Ce (2.84 H) y CSS (2.68 H) en la
Reserva Ecoldgica de Jatai del Estado de So Paulo (Brasil), extremo Oeste del Cerrado. Por
otro lado, cuando comparados con valores de H" del Cerro Mutdn con los de la region Central
del Cerrado en Brasil, nuestros resultados son bajos, ya que la diversidad para esta region varia
entre 3.06y 4.00 H en el Ce (Solérzano, 2011), mientras que para el CSS oscilan entre 3.04 y
3.73 H" (Feffili & Silva Junior, 2008).

En relacion a la diversidad del BCh (2.47 H") y el BChE (2.30 H"), la diversidad que hemos
obtenido llega a ser proxima al determinado por Mostacedo et al. (2009) para la region Central
de la Chiquitania en Bolivia, donde alcanza un promedio de 2.47 H’, con variaciones que van
desde 1.50 a 3.05.

Finalmente, los bajos valores de diversidad de especies lefiosas registradas enla VSy el CS, es
atribuido a que, en ambas comunidades la presencia de arboles y arbustos es bastante escasa,
siendo las formas de vida gramineo-herbacea las més dominantes en relacion a las lefiosas, por
lo cual, es donde se estaria concentrando la mayor cantidad de taxones.

Composicion floristica

La familia Fabaceae, la cual presentd el mayor ndmero de taxones en las seis comunidades
vegetales del Cerro Mutdn, es una familia que en general se destaca taxonémicamente por su
alta riqueza a lo largo del Neotrépico (Gentry, 1995). En Bolivia, Fabaceae corresponde a una
de las familias mas dominantes en la Chiquitania (Killeen et al., 1993; Jardim et al., 2003). Asi
también, es considerada como una de las mas diversas e importantes del Cerrado, tanto en
Bolivia (Killeen et al., 1993), como en Brasil (Mendonga et al., 2008).

Por otro lado, existen familias que tienen un predomino taxondmico en ciertos tipos de habitats,
tal como fue el caso de Rubiaceae y Bignoniaceae que presentan una mayor riqueza de géneros
y especies en el BCh y BChE, mientras que en el CSS, CSy VS predominaron las familias
Asteraceas y Poaceaes, corroborando lo indicado por Killeen et al. (1998) y Mostacedo (1995)
en sus estudios de la vegetacion del Cerrado en el Parque Nacional Noel Kempff Mercado.

El CS, donde la forma de vida mas caracteristica corresponde a especies gramineo-herbaceo,
son las familias Fabaceae, Asteraceae y Poaceae las cuales se posicionan como las mas
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importantes taxondmicamente (Walter, 2006; Villarroel et al., 2016). Este mismo patrén
taxonomico, también fue reportado por Tannus & Assis (2004) para los CS de ltirapina (Brasil),
coincidiendo plenamente también con los resultados que hemos obtenido.

A diferencia de las demas comunidades vegetales, la composicién floristica de la VS de los
afloramientos rocosos del Cerro Mutin, se encuentra fuertemente condicionada a los factores
ambientales extremos, tales como la alta radiacién, la escasez de agua, la escasa profundidad
del suelo, y el sustrato rocoso, similar a lo que ocurre en otros afloramientos rocosos en la
Chiquitania (Mostacedo et al., 2001) y la region (Takahasi, 2010).

CONCLUSIONES

La vegetacion del Cerro Mutdn fue clasificada en seis comunidades vegetales, las cuales se
diferenciaron floristica y estructuralmente de acuerdo a los analisis de ordenaciones, estas
comunidades fueron: bosque semideciduo Chiquitano (BCh), bosque Chiquitano edafohidréfilo
(BChE), cerraddo (Ce), cerrado sensu stricto (CSS), campo sujo (CS) y vegetacién saxicola
(VS).

La mayor riqueza y diversidad de especies fue encontrada en el Ce, una comunidad vegetal
intermediaria entre las formaciones boscosas y sabanicas. Sin embargo, es preciso indicar que,
aunque algunas comunidades vegetales hayan presentado diferentes niveles de riqueza vy
diversidad, esto no significa que tengan que ser consideradas como mas 0 menos prioritarias
para su conservacion, puesto que, cada comunidad vegetal posee distintos elementos floristicos,
los cuales no solo la caracterizan y le dan una identidad propia, sino que también forma parte
de todo el mosaico de vegetacion que es el Cerrado.
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ANEXOS

ANEXO 1. Datos generales de las parcelas temporales de muestreo evaluadas en las distintas
comunidades vegetales del Cerro Mutln.

ID | Plot | Codigo LAT LONG Altitud (m) Posicion Topografica

1 1 -19 154944 |-57 884 806 180 Falda del cerro

2 2 BCh -19 155556 |-57 541389 220 Falda del cerro

3] 3 -19178889(-57 412778 170 Falda del cerro

4| 1 -19170694 |-57 897 500 170 Valles de |a falda del Cerro
5| 2 -19 224444 (-57 920833 155 Valles de |a falda del Cerro
6| 3 BChE |-19225000(-57 919167 200 Valles de la ladera del Cerro
7| 4 -19212222|-57 922778 350 Valles de la ladera del Cerro
8| 5 -19175278(-57 903611 170 Valles de |la falda del Cerro
9 1 -19 206083 |-57 906944 540 Ladera

10| 2 -19 203333 |-57 904 889 600 Ladera

11| 3 CSS -19 194028 (-57 194722 620 Cima

12| 4 -19 187944 |-57 898 556 640 Cima

13| 5 -19183889(-57 894 361 500 Cima

14| 1 -19195431|-57 871361 755 Cima

15| 2 -19 196634 |-57 875487 730 Cima

16| 3 CS -19 189083 |-57 879056 735 Cima

17| 4 -19190000(-57 881111 745 Cima

18| 5 -19 185278 (-57 878 667 690 Cima

19( 1 -19 206667 |-57 911861 490 Ladera

20| 2 -19207222|-57 914361 450 Ladera

21| 3 Ce -19 204389(-57918028 390 Ladera

22| 4 -19 203222|-57914722 430 Ladera

23| 1 -19213450(-57 919960 320 Falda del Cerro

24| 2 -19214030|-57 900470 300 Falda del Cerro

25| 3 Vs -19213333(-57 921944 280 Falda del Cerro

26| 4 -19213290(-57921220 295 Falda del Cerro

BCh= bosque semideciduo Chiquitano, BChE= bosque Chiquitano edafohidrdéfilo, CSS= cerrado sensu stricto, CS=campo sujo,
Ce= cerraddo, VS=vegetacion saxicola.
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