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1 RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar la distribucidn de las hepaticas
en dos condiciones de paisaje, la zona de influencia y zona nucleo de la
Reserva de Biosfera Sierra de las Minas (RBSM), en las comunidades de
Albores el Carmen, Moran y El Paraiso. El muestreo de las hepaticas se llevd
a cabo mediante colectas en diez parcelas de 2 x 10 m cada una. Segun el
sustrato donde crecian, las hepaticas se clasificaron en: epifitas, epifilicas,
epiliticas, hepaticas creciendo sobre corteza, hepaticas creciendo sobre suelo

y hepaticas creciendo sobre troncos caidos.

Los resultados fueron analizados mediante pruebas de agrupamiento
jerarquico, calculados con coeficientes de similitud de Sorensen. EIl analisis
de especificidad especie-sustrato, se realizd con base a la clasificacion

propuesta por Gradstein et al, 2001.

En total se colectaron 338 ejemplares de hepaticas pertenecientes a 117
especies, siendo las mas abundantes Arachniopsis diacantha (Mont.) Howe,
Cephalozia crassifolia (Lindenb. & Gottsche) Fulford y Lophocolea muricata
(Lehm.) Nees. La familia con mayor nimero de ejemplares colectados fue
Lejeunaceae, con 132 ejemplares, pertenecientes a 49 especies, seguida por
Plagiochilaceae con 35 ejemplares, pertenecientes a 21 especies. Del total
de los ejemplares colectados, la mayoria correspondié a epifitas (102
colectas), seguidas por las especies colectadas sobre troncos caidos (91
colectas). El menor numero de colectas por sustrato corresponde a las

especies epiliticas (creciendo sobre rocas) con 10 colectas.

Con base a las especies encontradas y los analisis realizados, se presenta
el primer listado sistematico de hepaticas para la RBSM, ademas se definieron
especies que debido a sus caracteristicas particulares y con base a la
clasificacion propuesta por Gradstein, et a/ (2001) son consideradas

indicadoras de condicion de habitat (zona nucleo y zona de influencia).
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La comparacién de
estudiadas sugiere que

siendo la zona nucleo la

en dos condiciones de paisaje, en tres localidades de la RBSM. 2

la hepatoflora en las dos condiciones de paisaje
existen diferencias en la composicién de especies,

que presenta la mayor diversidad de especies.
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2 INTRODUCCION

Las briofitas de los trépicos han sido en general poco estudiadas, a
pesar de la gran diversidad floristica existente en esas latitudes. La mayoria
de estudios se han realizado en América del Sur, (Brasil, Guyanas vy

archipiélago de los Galapagos).

Los bosques Neotropicales, debido a su complejidad, poseen considerable
variedad de microhdbitats que hospedan una gran diversidad de briofitas. En
la actualidad se calcula que el endemismo a nivel de género es diez veces
mayor en el Neotrdépico que en Europa y Norte América (Gradstein et a/
2001). América tropical posee, debido a su heterogeneidad de paisaje y
variaciones climaticas, una riqueza floristica enorme, lo cual sugiere una
similar riqueza de hepatoflora, aunque muchas especies de este grupo,

debido a la falta de estudios sistematicos, aln se desconocen.

Segun el plan global de acciones de conservacién de briofitas de UICN
(Hallingback, T. y N Hodgetts, 2000) se calcula que un tercio de las especies
de briofitas del mundo estan presentes en América tropical (aproximadamente
4,000 especies), siendo ademas uno de los principales centros de endemismo.
Centro América es la region de América tropical con mayor riqueza de
briofitas (414 géneros), (Gradstein et a/, 2001) muchas de las cuales
probablemente estén presentes en Guatemala, sin embargo los estudios
sistematicos de briofitas para Guatemala son escasos. Este estudio
constituye el primer esfuerzo sistematico realizado con briofitas en la Reserva
de Biosfera Sierra de las Minas (RBSM).

Se realizd6 una comparacién de la hepatoflora encontrada en las dos
condiciones de paisaje seleccionadas, zona de influencia (ZI) y zona nucleo
(ZN), ambas presentes en las tres localidades muestreadas: Albores, Moran y

El Paraiso. La hepatoflora en cada condiciéon de paisaje fue muestreada
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mediante parcelas, colectdndose ejemplares de hepaticas que posteriormente

fueron determinados taxondmicamente.

Como resultado de este estudio se presenta el primer listado sistematico
de hepaticas para la RBSM, el cual estd conformado de 117 especies,
pertenecientes a 44 géneros y 15 familias. Ademdas se sefialan especies
indicadoras de condicion de habitat (zona nucleo y zona de influencia). La
comparacion de la hepatoflora en las dos condiciones de paisaje estudiadas
sugiere que existen diferencias en la composicién de especies, siendo la zona

nucleo la que presenta la mayor diversidad de especies.

La diversidad de especies encontrada, y la distribucidon de la misma en las
diferentes condiciones de paisaje estudiadas, permitird establecer las bases
para desarrollar un plan de monitoreo dentro del marco de la ecologia del
paisaje, involucrando a la hepatoflora local como indicadora de las

condiciones de habitat.
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3 ANTECEDENTES

3.1 MARCO CONCEPTUAL

3.1.1 GENERALIDADES DE BRIOFITAS

Las briofitas comprenden alrededor de 15,000 especies y mas de 1,200
géneros a nivel mundial (Gradstein et al 2001). Segun algunos autores las
briofitas constituyen el grupo mas diverso de plantas a excepcidon de las
plantas con flores (Mishler 2001). Las briofitas pueden agruparse en tres
grandes grupos: los Musgos (Phylum Briophyta), Hepaticas (Phylum
Marchantiophyta) y Antdceros (Phylum Anthocerotophyta). Son consideradas
un grupo de plantas primitivas que se dispersan por esporas y nho por
semillas como la mayoria de plantas vasculares y, seglin algunos autores,
éstas han habitado el plantea durante casi 300 millones de afios, teniendo su
origen durante el periodo Devonico. En la escala evolutiva las briofitas se

sitlan entre las algas verdes y las plantas vasculares. (Mischler, 2001)

Las caracteristicas que mejor definen a las briofitas son la carencia de
tejidos vasculares, ademas de poseer un ciclo de vida en el que el gametofito
es la fase fotosintética y dominante, mientras que el esporofito es
dependiente del gametofito y de corta duracion (Conard & Redfearn, 1979).
Este ciclo de vida es Unico en el reino vegetal; todas las plantas exceptuando
las briofitas tienen un esporofito dominante y un gametofito no trofico vy
altamente reducido. (Ver anexo 1) La adopcion de dicho ciclo de vida vy los
cambios significativos que dieron origen a su diferenciacion como grupo
deben haber ocurrido antes del Silurico, hace mas de 400 millones de afos
(Delgadillo C., Cardenas, 1990). Debido a la falta de tejidos vasculares
lignificados, los cuerpos de las briofitas son suaves y carecen de soporte, por

lo que son individuos de muy corta estatura.
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En el Neotrdpico podemos encontrar cerca de 4,000 especies de
briofitas. De éstas, 76 familias, 389 géneros y cerca de 2,600 especies
corresponden a los musgos; 41 familias, 187 géneros y aproximadamente
1,350 especies para hepaticas, y 3 familias, 7 géneros y alrededor de 30

especies para los Antdceros (Gradstein et al, 2001).

3.1.2 HEPATICAS

El nombre "hepatica" fue aplicado por primera vez al género
Conocephalum por el parecido de sus lébulos con los del higado (Mischler,
2001). Las hepaticas se caracterizan por la presencia de cuerpos de aceite
volatiles en sus células. Estos cuerpos estan rodeados por una membrana y
son unicos en el reino vegetal. El numero, composicién quimica y tamano de
estos cuerpos de aceite es variable, por lo que se considera un caracter de
valor taxondmico, en especial para los oOrdenes Metzgeriales vy

Jungermanniales (Gradstein, Pinheiro, 2003).

A pesar de ser xerotolerantes?, la gran mayoria de hepéticas esta
presente en lugares humedos y sombreados. Estan presentes en una gran
variedad de ambientes, excepto marinos. Estructuralmente, las hepaticas
constituyen un grupo muy diverso que incluye dos formas de vida: hepaticas

foliosas y hepaticas talosas.

Las hepaticas talosas presentan un gametofito aplanado parecido a un
listdn, dicotomicamente ramificado, bilobulado en la punta, con una gran
diversidad anatomica. En las formas mas simples, el cuerpo de la planta esta
compuesto por una sola capa de células, mientras que en otras, la parte
media del talo estd constituida por varias capas de células y los extremos por

una sola capa. Ventralmente, ademds de los rizoides? unicelulares lisos, se

1 Xerotolerantes: especies capaces de resistir la desecacion.
2 Rizoide: estructura filamentosa, semejante a una raiz que tiene la funcién de anclaje de la planta
al sustrato (Gradstein, Pinheiro; 2003)
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pueden encontrar escamas unicelulares laminares. En algunas especies de
hepaticas taloides, los drganos sexuales (anteridios® y arquegonios?) se
encuentran en camaras especiales que se localizan en la superficie dorsal del
talo. El esporofito estd formado por un pie expandido, que penetra al
gametofito, una seta usualmente hialina y una cdpsula esférica o cilindrica,
que estd cubierta por la caliptra en la etapa juvenil, antes de que la seta se

alargue (Delgadillo C., Cardenas 1990).

Las hepaticas foliosas se caracterizan por tener un gametofito que
consta de un eje principal o tallo en el cual se insertan diagonalmente dos
hileras de hojas dorsales y una hilera de hojas ventrales mas pequefias
denominadas anfigastrios. Las hojas de las hepaticas foliosas carecen de
costa®, pero pueden presentar una hilera de células diferenciadas Ilamada
vita. El tallo de las hepaticas foliosas escasamente presenta diferenciacion
de tejidos internos. Los drganos sexuales de las hepaticas foliosas se
localizan en ramas laterales cortas o en los tallos principales. El esporofito es
semejante al de las hepaticas taloides. Las hepaticas foliosas también se
reproducen vegetativamente mediante yemas que se encuentran
frecuentemente en las puntas o margenes de las hojas o en el apice de los
tallos (Delgadillo C., Cardenas 1990).

Las hepaticas se dividen en seis ordenes: Calobryales,
Jungermanniales, Marchantiales, Metzgeriales, Monocleales y
Sphaerocarpales. Los miembros de los ordenes Calobryales vy

Jungermanniales son hepaticas foliosas, mientras que las hepaticas de los
otros dérdenes, son hepaticas talosas. Los seis 6rdenes de hepaticas estan
presentes en la brioflora del neotrdpico. EI grupo mas grande lo constituyen

las Jungermanniales con alrededor de 1,100 especies seguido por

3 Anteridio: gametangio masculino.

* Arquegonio: gametangio femenino.

> Costa: vena media de una hoja o talo. Siempre més de una célula de espesor (Gradstein, Pinheiro,
2003).
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Metzgeriales con alrededor de 150 especies y Marchantiales con 100
especies. Los o6rdenes Monocleales, Calobryales y Sphaerocarpales son
considerados monofiléticos, es decir que cada uno estd representado por una

Unica especie. (Gradstein et al. 2001).

3.1.3 IMPORTANCIA DE LAS BRIOFITAS

Las briofitas juegan un papel sumamente importante en Ilas
comunidades vegetales ya que pueden aportar nutrientes para el suelo,
retienen grandes cantidades de agua (Barahona, 1997), sirven como
substrato para el establecimiento de plantas vasculares y evitan la erosion,
ademas de brindar refugio y proteccién para microorganismos, invertebrados

y pequeinos vertebrados. (Millar, 1982)

Las briofitas no poseen raices, en su lugar tienen rizoides que las
sujetan a su substrato pero no funcionan en la absorciéon de agua. La
absorcién de agua y nutrientes se realiza en toda la superficie de la planta.
Por esta razon las briofitas son altamente sensibles a la contaminacion del
aire y agua y han sido usadas como indicadores de la calidad ambiental
(Gradstein, 1992).

Por otro lado también es conocida la acciéon antibidética de muchas
briofitas frente a hongos y bacterias. Se han identificado diversas sustancias
que inhiben el crecimiento de microorganismos y otras que ejercen efectos
similares sobre las plantulas de algunas fanerégamas, al menos bajo
condiciones experimentales. Algunos compuestos producidos por las
hepaticas pueden evitar o ayudar a reducir el ataque de insectos

fitopatdogenos y otros animales (Delgadillo C., Cardenas 1990).
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3.1.4 CONSERVACION Y ESTUDIO DE BRIOFITAS

En el Neotrdpico los bosques presentan, debido a su complejidad, gran
variedad de microhabitats capaces de albergar una gran diversidad de
briofitas. Se calcula que el endemismo a nivel de género es 10 veces mayor
en el Neotrdpico que en Europa y Norte América. (Gradstein, et al 2001), sin
embargo el conocimiento de las hepaticas del Neotrdpico es limitado. La
mayoria de estudios se han realizado en América del Sur, (Brasil, Guyanas y
archipiélago de las Galdpagos entre otras). La literatura de estudios de
hepaticas para Centro América y México es escasa. La mayoria de
publicaciones son para Costa Rica (Herzog, 1951; Gradstein et al., 1991;
Licking, 1995; Dauphin et al., 1998; Dauphin, 1999; Gradstein et al., 2001;
Mervin, Gradstein & Nadkarni, 2001). Panama (Stotler et al., 1998), Belice
(Whittmore & Allen, 1996), El Salvador (Winkler, 1967) Honduras (Herzog,
1951) y México (Gradstein & Vafa, 1994) poseen pocas publicaciones en el
tema. En Guatemala se ha realizado Unicamente dos estudios sistematicos
sobre hepaticas. El primero de ellos fue llevado a cabo por Freire et al. en
2004 en el Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal, Purulh3,
Baja Verapaz (Freire et al, 2004). El segundo estudio sistematico con
Briofitas en Guatemala se llevd a cabo durante el 2006 en la Reserva Privada
Chelemhad, en éste se estudié la composicion de hepaticas en diferentes tipos
de sucesion vegetal (Pérez, 2006). Los resultados de este estudio
concuerdan con el estudio de Pocs, 1996 donde se establece que la familia
mas abundante para el Neotrdpico es Lejeunaceae. Otros géneros de
hepaticas importantes para Guatemala, porque han sido reportados como
mas abundantes en la regidon neotropical son Bazzania, Frullania, Metzgeria,

Plagiochila, y Riccardia (Gradstein et al 2001).

3.1.5 ASPECTOS LEGALES RESERVA DE BIOSFERA SIERRA DE LAS MINAS (RBSM)

En octubre de 1990, el Congreso de la Republica de Guatemala declaré
legalmente a la Sierra de las Minas como area protegida con la categoria de
manejo de Reserva de la Bidsfera. La Ley de Areas Protegidas de Guatemala
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y su reglamento reconocen 17 categorias de manejo que van desde las areas
de conservacion estricta como son las reservas bioldgicas, parques nacionales
y refugios de vida silvestre, hasta areas de usos mdultiples que permiten
actividades extractivas y otros usos publicos extensivos. En 1993 Ia
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educaciéon, Ciencia y Cultura
incluyé esta area como parte de la Red Internacional de Reservas de la
Bidsfera. Dentro de la ley de creacidon de la reserva (Decreto Legislativo 49-
90), la autoridad de manejo fue asignada a la Fundacién Defensores de la
Naturaleza (FDN), una organizacion no gubernamental (ONG) guatemalteca
fundada en 1983 por conservacionistas, empresarios privados y filantropos,
con el fin de conservar la biodiversidad de Guatemala. (Secaira, E. et a/
2000)

3.1.6 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Sierra de las Minas esta bordeada tanto al norte como al sur, por
dos grandes depresiones que corresponden a las fallas de los rios Motagua y
Polochic. Estd ubicada al oriente de Guatemala, que se eleva desde 15 msnm
hasta 3,015 msnm. La Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas (RBSM), que
ocupa la mayor parte de la cordillera, cuenta con una longitud de 30
kilbmetros y cubre mas de 240,000 hectareas (ha) (583,000 acres). Esta
area, que representa aproximadamente 2.2% del territorio nacional de
Guatemala, esta formada por las mdas antiguas rocas paleozoicas de Centro
América. El levantamiento de una gruesa secuencia de basamento con
algunas rocas anfibolitas y marmoles formo6 esta cordillera (Secaira, E. et a/
2000), con suelos sumamente susceptibles a la erosidon; son tierras arcillo

limosas de una profundidad entre 25 y 50 cm.

La Sierra de las Minas incluye seis de las principales zonas de vida de
Holdridge. La reserva contiene la mayor extension de bosque nublado
remanente en Centroamérica. También alberga por lo menos 15 especies y

seis géneros de coniferas y se le considera como una de las principales
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fuentes del mundo de germoplasma de coniferas tropicales. Es el hogar de
mas de 2,000 especies de plantas, asi como del 70% de las especies de
reptiles, aves, y mamiferos registrados en Guatemala y Belice. (Secaira, E. et
al 2000)

Muchos de los asentamientos humanos de la RBSM son pequefios vy
carecen de muchos servicios basicos, debido a su aislamiento geografico. El
presente estudio se ejecutd en la ladera sur de la Reserva de Biosfera Sierra
de las Minas, correspondiente al Valle del Motagua. Se trabajé en dos
tratamientos, zona nucleo (ZN) y zona de influencia (ZI), de tres sitios de la
RBSM: Albores el Carmen, Moran y El Paraiso. Segun el Plan Maestro de la
RBSM, los principales objetivos de la zona nucleo son los siguientes:
“preservacién del ambiente natural, conservacion de la diversidad bioldgica y
preservacion de las fuentes de agua, asi como la investigacion cientifica y el
turismo ecoldgico en las areas habilitadas para ello, siempre y cuando estas
Gltimas actividades no afecten negativamente los ecosistemas del area”,
mientras que la zona de influencia incluye la zona de amortiguamiento, zona
de recuperacidon y zona de usos multiples. Esta tiene como principal objetivo,
“el amortiguamiento de la zona nucleo (ZN), la restauraciéon y el uso
sostenible de los recursos naturales, sin afectar negativa y permanentemente
sus diversos ecosistemas” (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2003).
Las tres areas muestreadas estan ubicadas en bosques latifoliados, donde son
abundantes algunas especies de arboles de gran tamafo, creando las

condiciones necesarias para el establecimiento de la brioflora.

El caserio Moran se ubica en la Aldea municipal Rio Hondo del
departamento de Zacapa, al oeste del rio Mojanal, al norte del rio Moran, en
las montanas del Gallinero de la sierra del Espiritu Santo, Sierra de las Minas.
Se ubica en las coordenadas lat. 15°09'25”, long. 89°29'08",
aproximadamente a 1500 msnm. El caserio cuenta con 212 hab. (masculino
101, femenino 111) y 50 viviendas (IGN, 2000).
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El caserio Albores el Carmen, de la aldea El Cimiento, jurisdiccion
municipal de San Agustin Acasaguastlan, del departamento de El Progreso,
estd ubicado en la sierra de Las Minas, al oeste del rio Lato y al norte de la
quebrada Albores. Se encuentra a 1,380 msnm., en las coordenadas lat.
15°03'30”, long. 89°57'50” (IGN, 2000).

La aldea El Paraiso, esta localizada en el municipio Los Amates,
departamento de Izabal. EIl acceso a la aldea se localiza a 15 km del cruce
de los Amates. La aldea presenta un bosque latifoliado y se encuentra a 330
msnm., en las coordenadas lat. 15°15'12", long. 89°05'43"". Esta es una

aldea pequefa, ya que cuenta Unicamente con 13 familias (IGN, 2000).
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4 HIPOTESIS

Existen diferencias en la composicién de la hepatoflora presente en La
zona de influencia (ZI) y la zona nucleo (ZN) en tres comunidades de la

Reserva de Bidsfera Sierra de Las Minas (RBSM).
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5 JUSTIFICACION

A pesar de la gran diversidad floristica existente en los trdpicos, las
briofitas han sido, en general, poco estudiadas. La literatura de estudios de
hepaticas para Centro América y México es escasa. La mayoria de
publicaciones son para Costa Rica y Panama. En Guatemala se han realizado
Unicamente dos estudios sistematicos sobre hepaticas; uno por Freire et al,
en 2004 en el Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal,
Purulha, Baja Verapaz (Freire et al, 2004), y el mas reciente por Pérez, 2006

en la Reserva Privada Chelemha (Pérez, 2006).

Las hepaticas constituyen un grupo de importancia biolédgica ya que son
organismos pioneros en la sucesion vegetal, que contribuyen a la retencion
de humedad de los bosques asi como a la fijacién de carbono y nitrégeno,
ademas de servir de hospederas para muchos invertebrados. Ademas las
hepaticas poseen un gran potencial como indicadores ecoldgicos, tanto de

ambientes terrestres como acuaticos (Delgadillo C, Cardenas 1990).

Las comunidades muestreadas en este estudio (Albores el Carmen,
Moran y el Paraiso), fueron seleccionadas debido a su accesibilidad, ademas
de que las tres presentan los dos diferentes tipos de condiciones de paisaje

(zona de influencia y zona nucleo) requeridas.

La importancia de estudiar las condiciones de paisaje seleccionadas
radica en obtener elementos que permitan definir, con base a criterios
técnicos, las medidas de manejo y la =zonificacion de la RBSM. La
especificidad de la composicién de hepaticas, para estas condiciones de
paisaje, ha permitido sefialar algunas de las especies de hepaticas como
indicadores ecoldgicos, de calidad ambiental, de condicién de habitat y grado

de perturbacion del ecosistema.
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Se espera que los estudios con briofitas, puedan en un futuro ser
propuestos como herramientas de bajo costo para monitoreo ambiental.
Actualmente, la deforestacidon, el uso desmesurado de los recursos forestales
y el avance de la frontera agricola han acelerado el proceso de extincién de
especies. También ha modificado los microhabitats, muchos de ellos
importantes para el establecimiento de briofitas. Esto tiene como
consecuencia la probable desaparicion de especies de este grupo de plantas,
muchas de ellas probablemente desconocidas para la ciencia. Cualquier
esfuerzo encaminado a conocer la diversidad de briofitas en el pais es

importante, por lo que este estudio es importante.

Con este estudio se espera proponer especies o grupos de especies de
hepatoflora local, como indicadores de las dos condiciones de habitat
estudiadas, estableciendo las bases para desarrollar un plan de monitoreo

dentro del marco de la ecologia del paisaje.
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6 OBJETIVOS

6.1 GENERAL

Comparar la distribucion de las hepaticas en algunas regiones de la

zona de influencia y la zona nucleo de la RBSM.

6.2 ESPECIFICOS

Elaborar un listado preliminar de las hepaticas colectadas en tres
localidades de la RBSM.

Comparar los patrones de distribucion de las hepaticas en tres

comunidades de la RBSM.

Reconocer grupos de hepaticas con potencial como indicadores de

condiciones de habitat.
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7 MATERIALES Y METODOS

7.1 UNIVERSO DE TRABAJO

Incluye la hepatoflora presente en la zona nucleo y zona de influencia de tres
localidades de la reserva de la RBSM.

7.2 MATERIALES

7.2.1 EQuUIPO DE COMPUTO

1 Camara digital

1 Computadora

1 Impresora HP
Discos CD RW de 650 MB

Tinta negra y color

7.2.2 SOFTWARE

Paquete estadistico PC ORD para Windows version 3.12, 1997

7.2.3 EQUIPO DE CAMPO

e GPS Garmin eT7rex Vista

e Tijeras de podar

e Navaja de mano

e 500 bolsas de papel kraft de V2 Ib.

e 50 bolsas plasticas zip-lock

1 lupa de campo 14x Bausch & Lomb
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Cinta métrica

Cinta de marcaje

7.2.4 MATERIAL PARA IDENTIFICACION TAXONOMICA

1 Estereoscopio

1 Microscopio

Claves para identificacion taxondmica
1 Vidrio de reloj

2 Agujas de diseccion

Pinzas para microscopia

Agua destilada

Cajas de Petri

Porta-objetos

Cubre-objetos

Goteros

7.2.5 MATERIAL DE OFICINA

Papel bond de 80 g tamano carta
Lapiceros

Libreta de campo

Lapices

Marcador permanente

7.3 RECURSOS HUMANOS

Tesista: Felipe Jose Ramirez Mazariegos
Asesor: Lic. Rafael Carlos Avila Santa Cruz

Revisora: Licda. Roselvira Barillas de Klee

18



Comparaciéon de la Hepatoflora en dos condiciones de paisaje, en tres localidades de la RBSM. 19
INFORME FINAL DE TESIS

e Guias de campo en cada comunidad:
e Sr. Enrique Agustin (Comunidad Moran)
e Sr. Juan Carlos Gédmez (Comunidad El Paraiso, Los Amates)

e Sr. Julio Lemus (Comunidad Albores el Carmen)

7.4 RECURSOS INSTITUCIONALES

e Herbario BIGU
e Escuela de Biologia, USAC

7.5 METODOS

Para este estudio se seleccionaron las comunidades de Albores el
Carmen, Moran y El Paraiso, en la RBSM, debido a su accesibilidad, ademas
de que las tres presentan dos diferentes tipos de condiciones de paisaje
(zona de influencia y zona nucleo). La zona de influencia presenta una
cobertura vegetal menos densa, por lo que posee un clima menos hiumedo y
mayor incidencia de luz en el sotobosque. La zona nucleo, por el contrario,
se caracteriza por un sotobosque denso con abundantes pteridofitas. En las
comunidades de Moran y El Paraiso, se levantaron cuatro parcelas: dos
parcelas en la zona de influencia y dos en la zona nucleo. En la comunidad
de Albores el Carmen solamente se trabajé en la zona nucleo. En total se
muestrearon 10 parcelas, ya que las dos parcelas en la ZI de la comunidad de
Albores no pudieron ser muestreada (ver seccidon de Resultados). Se tomaron
muestras de hepaticas presentes en rocas (epiliticas), suelo, troncos de
arboles y arbustos (epifitas), corteza de arboles, y hojas de plantas
vasculares del sotobosque (epifilicas). Las hepaticas colectadas fueron
secadas y trasladadas al herbario USCG, para su posterior determinacion. A

continuacién se describe la metodologia detallada.
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7.5.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

La ubicacion de las parcelas se hizo mediante una caminata de
reconocimiento donde se ubicaron las zonas preferiblemente sombreadas y
con alta humedad o presencia de cuerpos de agua, (microhabitats). Ambas
parcelas de cada zona se realizaron en condiciones similares, tratando de
abarcar el mayor numero de microclimas presentes en el area. Una vez
seleccionada un area idonea, se procedidé a delimitar las parcelas. El tamano
de cada parcela fue de 2x10 metros, la distancia entre éstas varid
dependiendo de las condiciones y la topografia de cada area. La ubicacion y
altitud de las parcelas se georeferenci6 mediante el uso de GPS Garmin e-

Trex.

7.5.2 COLECTA Y SECADO DE ESPECIMENES.

Las parcelas fueron minuciosamente revisadas para la presencia de
hepaticas con una lupa manual de campo 14x, colectdandose muestras de
todas las hepaticas encontradas. La colecta de las muestras se hizo retirando
las hepaticas de su sustrato con un cuchillo o navaja de mano. Se
acostumbra colectar las hepaticas con una porcién de su substrato para tener
un récord permanente del mismo. Cuando se trataba de hepaticas creciendo
en rocas, las plantas se separaron de su substrato. (Método en base a
Gradstein et a/, 2001).

Los especimenes se colocaron en bolsas de papel kraft de %2 libra, una
colecta por bolsa. En cada bolsa se anotd con lapiz o marcador permanente:
niumero de colecta, ubicacidon, tipo de substrato y fecha. En el caso de
hepaticas epifitas, se anoté ademas, la especie o morfoespecie (en caso fuera
posible) del forofito en que crecian y la altura a la que se encontraban.

Estos datos se anotaron con un numero correlativo en la libreta de campo.
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Las bolsas de papel con las muestras se colocaron abiertas en un lugar
seco y se dejaron al aire por 2 a 3 dias para que se secaran evitando la
proliferacion de hongos y bacterias que arruinarian las muestras. Una vez
secas las muestras, se cerraron para poder ser transportadas al herbario
USCG donde se realizé la fase de determinacion taxondmica. Algunas
muestras fueron colectadas /n situ en bolsas plasticas zip-lock para
preservarlas frescas y poder diferenciar los oleocuerpos que de otra manera

serian destruidos en el proceso de secado, previo a su llegada al herbario.

7.5.3 DETERMINACION TAXONOMICA DE LAS MUESTRAS.

Para ser identificados, los especimenes secos fueron hidratados; esto
se consiguid colocandolos en cajas de petri, o vidrios de reloj con agua para
que las células se rehidrataran. Una vez hidratados se colocd una porcion del
talo de cada especie en un porta objetos con unas gotas de agua destilada y
se cubrid con un cubre-objetos para ser observada al microscopio. En las
muestras frescas se procedié a identificar los olecocuerpos, necesarios para

la determinacidon taxondmica.

La determinacion taxondmica de las especies se realizé utilizando las
claves escritas por Gradstein (1989), Gradstein, Churchill, y Salazar (2001), y
Gradstein, Pinheiro, (2003). El manejo de estos especimenes mediante la
clave requirié de su manipulacion con un estereoscopio, el detalle celular se
estudié usando un microscopio dptico. También fue necesario el uso de

agujas de diseccidn finas y pinzas.

7.5.4 PREPARACION DE LAS MUESTRAS PARA SU INGRESO AL HERBARIO.

Los nombres de los especimenes fueron anotados junto con todos los
datos de campo en etiquetas que se colocaron en paquetes de herbario
hechos con hojas de papel. Estos paquetes consisten en sobres de papel de
aproximadamente 10 x 15 cm., debidamente identificados con los datos de
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colecta. Estos paquetes fueron entregados al herbario BIGU y USCG de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

7.5.5 ANALISIS DE DATOS.

Los datos se analizaron mediante el paquete estadistico PC Ord version
para Windows -1997 MJM Software Design-. Se realizd una comparaciéon de
la hepatoflora entre condiciones de paisaje por localidad y entre localidades
muestreadas, para definir si existia un patréon de distribucion. Este analisis
estadistico se hizo en base a pruebas de agrupamiento jerarquico, calculados
con coeficientes de similitud de Sorensen. Ademas se realizd un Andlisis
Exploratorio de Datos (AED) con el objetivo de definir el grado de
dependencia entre las variables sustrato, condicién de paisaje (zona nucleo y

zona influencia) y localidad.

Se definié entre las especies colectadas y segun lo reportado en estudios
previos, y la clasificacién hecha por Gradstein, et a/ 2001, aquellas especies
con potencial como indicadores de habitat en la RBSM. Se realizaron tres

tipos de analisis:

e Diversidad de especies,
e Especificidad especie-sustrato y

e Asociaciones ecoldgicas.

El analisis de especificidad especie-sustrato, se realiz6 con base a la
siguiente clasificacion de sustratos: epifita, epifilica, epilitica, corteza, suelo
y tronco caido (Ver Cuadro 5-1). Esta clasificacion ha sido utilizada
extensamente en estudios previos (Gradstein et al, 2001; Gradstein vy
Pinherio, 2003, Freire et. al, 2004).

Cuadro 7-1: Criterios de especificidad especie-sustrato

Especificidad R
Definicién

de sustrato”
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Especificidad L
. Definicion

de sustrato

Epifi Especie creciendo sobre partes vegetativas de una planta viva, excluyendo
pifita . .
la hojas y corteza de arboles.

Epifilica Especie creciendo estrictamente sobre las hojas de plantas vivas
Epilitica Especie creciendo sobre rocas desnudas

Sobre corteza Especie creciendo sobre la corteza de arboles vivos.

Sobre suelo Especie creciendo sobre suelo desnudo

Sobre tronco caido Especie creciendo sobres troncos o ramas caidas, generalmente muertas.

": Clasificacidon con base a Gradstein et al, 2001.

Las asociaciones ecoldgicas se analizaron con base a la clasificacidn
propuesta por Gradstein, et a/ 2001 en especies tipicas de sombra, especies
de areas con alta incidencia de luz solar y especies generalistas. Esta
clasificacion ha sido recientemente utilizada en Guatemala, en el estudio

realizado en la Reserva Privada Chelemha (Pérez, 2006).
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8 RESULTADOS

Se colectd un total de 338 ejemplares de hepaticas, correspondientes a
los numeros de colecta FR1600a al FR2162a. Se colectéo un total de 117
especies. Las especies mas abundantes fueron: Arachniopsis diacantha
(Mont.) Howe, Cephalozia crassifolia (Lindenb. & Gottsche) Fulford vy

Lophocolea muricata (Lehm.) Nees.

En el tiempo que durd el trabajo de campo, no fue posible muestrear la
zona de influencia de la comunidad de Albores El Carmen, debido a que en el
area han ocurrido eventos delictivos, razén por la cual las autoridades de la
Reserva (Fundacidon Defensores de la Naturaleza), han restringido el acceso a

esta zona.

Con base a los resultados encontrados, se determind que si existen
diferencias en la composicién de la hepatoflora presente en la zona de
influencia (ZI) y la zona nucleo (ZN) de las comunidades estudiadas. Las
diferencias encontradas probablemente son debido a una combinacién de
factores entre los que cabe mencionar: diferencias en la altitud de las
parcelas muestreadas y diferentes condiciones microclimaticas vy
disponibilidad de nichos y sustratos disponibles. A continuacidén se presentan

los resultados detallados.

8.1 DIVERSIDAD DE ESPECIES

Las 117 especies de hepaticas identificadas pertenecen a 44 géneros y
15 familias, la mayoria de ellas hepaticas foliosas. El listado de las especies
colectadas se presenta en el Cuadro 8-3. La familia con mayor nimero de
ejemplares colectados es Lejeunaceae, con 132 ejemplares, pertenecientes a
49 especies, seguida por Plagiochilaceae con 35 ejemplares, pertenecientes a
21 especies. Ninguna de las especies colectadas esta incluida en la lista roja
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para briofitas de UICN.

presenta en el Cuadro 8-1.

El resumen de familias colectadas por localidad se

Cuadro 8-1: Ejemplares colectados por familia.

Ejemplares colectados”
Familia Por tratamiento Por localidad Total por
ZN Z1 Albores El Paraiso Moran familia
Aneuraceae 5 15 7 2 11 20
Calypogeiaceae 4 9 3 4 6 13
Cephaloziaceae 0 18 10 0 8 18
Geocalycaceae 2 22 7 1 16 24
Jubulaceae 2 8 6 1 3 10
Jungermanniaceae 0 1 1 0 0 1
Lejeuneaceae 40 92 20 51 61 132
Lepidoziaceae 5 33 15 8 15 38
Metzgeriaceae 9 13 6 7 9 22
Pallaviciniaceae 0 5 2 0 3 5
Plagiochilaceae 6 29 16 3 16 35
Porellaceae 2 0 0 0 2 2
Radulaceae 0 8 3 2 3 8
Trichocoleaceae 0 9 6 3 9
Indeterminada 0 1 0 1 0 1
Total 75 263 102 80 156 338

“Como se menciona en la seccién 7.5.2 de este documento, el esfuerzo de colecta fue igual en todas

las parcelas de muestreo; Fuente: datos de campo

Como se observa en el Cuadro 8-1, el niumero de ejemplares colectadas
en la comunidad de Moran fue 156; en Albores se colectaron 102 ejemplares
mientras que en El Paraiso uUnicamente 80 ejemplares. En general, fue la
zona de influencia (ZI), donde se colecté el mayor nimero de ejemplares
botanicos (263 colectas). Referente al nimero de especies colectadas, el
mayor numero se obtuvo en la zona nucleo de la comunidad de Moran (55
especies), seqguido por la zona nucleo de Albores (45 especies) y la zona
nucleo de El Paraiso (31 especies).

Cuadro 8-2.

Estos resultados se presentan en el
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Cuadro 8-2: Numero de especies colectadas.

Numero
Localidad Tratamiento
de especies
ZN 45
Albores .
Z1 -
i ZN 55
Moran
Z1 29
i ZN 31
El Paraiso
Z1 15

* Area no muestreada. Fuente: Datos de campo.

Al comparar la composicién de especies entre las areas muestreadas,
mediante un analisis de agrupamiento ( Figura 8-1), se observa que la ZN de
Albores y ZN de Moran presentan una similitud de casi 100%, al compartir
casi la totalidad de especies. Las areas ZI de Moran y ZN de El Paraiso,
poseen una similitud de alrededor del 75 %. La ZI de la comunidad de El
Paraiso es muy diferente en cuanto a composicion de especies. Esta
comunidad se encuentra a la menor altura sobre el nivel del mar, siendo el

area muestreada con menor numero de especies colectadas (15 especies).

Figura 8-1: Analisis de agrupamiento entre tratamientos muestreados.

Distance [COhjective Function)
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100. 000 75.000 50.000 25.000 .0oo
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AZN |
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l---- |
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Fuente: Datos de campo.
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El anadlisis de agrupamiento tomando en cuenta Unicamente la zona nlcleo
se presenta en la Figura 8-2, éste demuestra que la ZN de El Paraiso es la
mas diferente a las otras (Moran y Albores el Carmen), las cuales son casi
idénticas en composicion de especies. Debido a que no se muestred en la ZI
de Albores el Carmen, no fue posible realizar este analisis para el tratamiento
zona de influencia. Sin embargo, con base en la riqueza de especies
observadas, es posible decir que la ZI de Mordan, en la que se encontraron 29

especies, es mas diversa que la ZI de El Paraiso, con 15 especies.

Figura 8-2: Analisis de agrupamiento para el tratamiento zona nucleo.
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Fuente: Datos de campo.

Cuadro 8-3: Familias y especies de hepaticas colectadas en la RBSM.

Albores | Moran |El Paraiso

Familia Especie
ZN ZN | Z1 ZN Z1
Aneura pinguis (L.) Dumort v
Aneuraceae Riccardia aff. sprucei (Steph.) Meenks & De Jong v v v v
Riccardia metzgeriiformis (Steph.) R.M. Schust v
Calypogeia aff. elliottii Steph v
Calypogeia aff. tenax (Spruce.) Steph v

Calypogeiaceae Calypogeia laxa Gottsche & Lindenb. v

<

Calypogeia lechleri (Steph) Steph

Calypogeia peruviana Nees & Mont v v |V v
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Familia

Especie

Albores

Moran

El Paraiso

ZN

ZN | Z1

ZN

Zl1

Cephaloziaceae

Cephalozia crassifolia (Lindenb. & Gottsche) Fulford

\/

Nowellia curvifolia (Dickson) Mitt.

v

Geocalycaceae

Heteroscyphus combinatus (Nees) Schiffn.

Leptoscyphus amphibolius (Nees) Grolle

Lophocolea bidentata (L.) Dumort.

< L s <

Lophocolea martiana Nees

Lophocolea muricata (Lehm.) Nees

<

<

Jubulaceae

Frullania aff. brasiliensis Raddi

Frullania beyrichiana (Lehm & Lindenb.) Lehm & Lindenb.

Frullania brasiliensis Raddi

Frullania caulisequa (Nees) Nees

Frullania dusenii Steph

Frullania kunzei (Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb.

Jungermanniaceae

Jamesoniella rubricaulis (Nees) Grolle

<

Lejeuneaceae

Acanthocoleus aberrans (Lindenb. & Gottsche) Krujit

Anoplolejeunea conferta (Meissn) A. Evans

Aphanolejeunea sp.

Archilejeunea parviflora (Nees) Schiffn

Bryopteris filicina (Sw.) Nees

Ceratolejeunea aff valida Evans

Ceratolejeunea aff. brevinervis (Spruce) Evans

Ceratolejeunea aff. cornuta (Lindenb.) Schiffn

Ceratolejeunea aff. cubensis (Mont.) Schiffn

<

Ceratolejeunea aff. spinosa (Gott.) Steph

Ceratolejeunea confusa R.M. Schust

<

Ceratolejeunea cornuta (Lindenb.) Schiffn

Ceratolejeunea cubensis (Mont.) Schiffn.

Ceratolejeunea desciscens (Sande Lac.) Steph

<

Ceratolejeunea laetefusca (Austin) R.M. Schust

Ceratolejeunea rubiginosa Gottsche ex Steph.

Ceratolejeunea valida Evans

Cheilolejeunea aff. comans (Spruce) R.M. Schust

Cheilolejeunea discoidea (Lehm & Lindenb)
Karchr & R.M. Schu It

Diplasiolejeunea cavifolia Steph.

Drepanolejeunea aff. crassiretis A. Evans

Drepanolejeunea araucariae Steph

<

Drepanolejeunea bidens (Steph) A. Evans

Drepanolejeunea mosenii (Steph) Bisch.

Drepanolojeunea biocellata A. Evans

<

Drepanolojeunea aff. biocellata A. Evans
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SNV Especie Albores | Moran |El Paraiso
ZN ZN | Z1 ZN Z1
Harpalejeunea aff. subacuta A. Evans v
Harpalejeunea oxyphylla (Nees & Mont.) Steph v
Harpalejeunea stricta (Lindenb. & Gottsche) Steph v |V v
Lejeunea aff. cladogyna Evans v
Lejeunea aff. erostrata E. Reiner & Goda v
Lejeunea glaucescens Gottsche v v
Lejeunea laeta (Lehm & Lindenb) Gottsche v v v
Lejeunea sp. v v |V v v
Lepidolejeunea ornata (H. Rob.) R.M. Schust v
Metalejeunea cucullata (Reinw. et. al) Grolle v |V v
Microlejeunea epiphylla Bischl. v
Odontolejeunea lunulata (Weber) Schiffn. v
Prionolejeunea aff. denticulata v
Prionolejeunea aemula (Gottsche) A. Evans v
Prionolejeunea mucronata (Sande Lac.) Steph. v
Prionolejeunea sp. v
Rectolejeunea berteroana (Gottsche ex Steph) A. Evans v
Schiffneriolejeunea sp. v
Symbiezidium barbiflorum (Lindenb & Gottsche) A. Evans v |V
Taxilejeunea isocalycina (Nees) Steph v
Taxilejeunea sp. v
Verdoonianthus marsupiifolius (Sruce) Gradst. v
Xylolejeunea crenata (Nees & Mont.) X.L. He & Grolle v
Arachniopsis diacantha (Mont.) Howe v V|V
Bazzania aff. heterostipa (Steph.) Fulford v v
Bazzania gracilis (Hampe & Gottsche) Steph v v
Bazzania heterostipa (Steph) Fulford v
Lepidoziaceae Bazzania pallide-virens (Steph) Fulford v v
Bazzania stolonifera (Sw.) Trevis v v
Lepidozia inaequalis (Lehm & Lindenb.) Lehm. & Lindenb v v
Protocephalozia ephemeroides (Spruce) Schiffn. v v v
Protocephalozia sp. v
Metzgeria albinea Spruce V|V
Metzgeria decipiens (C. Massal.) Schiffn. & Gottsche. v v
Metzgeria leptonerua Spruce v
Metzgeriaceae Metzgeria aff. leptoneura Spruce v
Metzgeria scyphigera A. Evans v v
Metzgeria sp. v v v v
Metzgeria uncigera A. Evans v
Pallaviciniaceae Pallavicinia lyellii (Hook) S.F. Gray v v
Symphyogyna aspera Steph. v
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SNV Especie Albores | Moran |El Paraiso
ZN ZN | Z1 ZN Z1
Symphyogyna brasiliensis (Nees) Nees & Mont. v
Plagiochila adiantoides (Sw.) Lindenb. v
Plagiochila aerea Tayl. v v
Plagiochila aff. bursata (Desv.) Lindenb. v
Plagiochila aff. hypnoides (Willd) Lindenb v
Plagiochila aff. ludoviciana Sull. v
Plagiochila aff. simplex (Sw.) Dum. v
Plagiochila bicornis Hempe & Gott. v v
Plagiochila bifaria (Sw.) Lindenb. v v v
Plagiochila chinantlana Gott. v V|V
Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont v
Plagiochilaceae Plagiochila divaricata Lindenb. v
Plagiochila exigua (Tayl.) Tayl. v
Plagiochila hypnoides (Willd.) Lindenb. v
Plagiochila lingua Steph v
Plagiochila martiana (Nees) Lindenb. v
Plagiochila simplex (Sw.) Dum. v
Plagiochila sp. v v
Plagiochila sylvicultrix Spruce v
Plagiochila tenuis Lindenb, V|V v
Plagiochila vicentina Lindenb. v
Plagiohila superba (Nees) Dum v
Porellaceae Porella swartziana (Weber) Trevis v
Radula aff. elliotii Castle v
Radulaceae Radula elliotii Castle v v v
Radula mexicana Lindenb. & Gottsche v v
Trichocoleaceae Trichocolea tomentosa (Sw.) Gottsche v v
Indeterminada Indet. 1
TOTAL 45 55 |29 31 15

ZN: zona nucleo; ZI: zona de influencia; Fuente: Datos de campo.

8.2 ESPECIFICIDAD ESPECIE-SUSTRATO

Las especies colectadas fueron agrupadas segun el tipo de sustrato en

el cual estaban presentes.

sustratos considerados en este analisis fueron:

(epifilicas), roca (epilitica), corteza, suelo y tronco caido.

planta (epifitas),
De

Como se menciona en la seccién de métodos, los
hoja
los 338
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ejemplares colectados, la mayoria fueron epifitas (102 colectas), luego estan
las especies colectadas sobre troncos caidos (91 colectas). El menor nimero
de colectas por sustrato corresponde a las especies epiliticas (creciendo
sobre rocas) con 10 colectas. Estos resultados se presentan en el Cuadro
8-4. Es importante mencionar que algunas especies presentan una alta
especificidad para su sustrato, mientras que otras como Riccardia aff. sprucei
y Cephalozia crassifolia, entre otras, se encontraron presentes en diferentes
tipos de sustratos. El sustrato en que fue colectada cada especie se presenta

en el Cuadro 8-5.

Cuadro 8-4: Numero de especies colectadas por sustrato en cada localidad.

Localidad | Tratamiento | Epifita |Epifilica |Epilitica [Corteza | Suelo |Tronco caido
Albores ZN 32 6 2 12 7 26
ZN 36 2 2 23 8 35
Moran
ZI 14 6 2 15 4 15
ZN 12 5 2 24 2 12
El Paraiso
ZI 8 2 2 11 2 3
Total 102 21 10 85 23 91

Fuente: Datos de campo.

Al comparar la especificidad de sustrato por tratamiento en cada
localidad muestreada, se observa que en la ZN de las comunidades de Albores
y Moran, la mayoria de especies son epifitas, mientras que en la ZN de El
Paraiso la mayoria de especies fueron colectadas sobre cortezas de arboles
vivos. En la ZI de Moran, la mayoria de especies fue colectada sobre
corteza de arboles vivos o sobre troncos caidos, mientras que en la ZI de El
Paraiso la mayoria de especies fueron colectadas sobre corteza de arboles

vivos u otras partes vegetativas (consideradas epifitas). (Ver Figura 8-3)
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Figura 8-3: Especies colectadas por sustrato en cada localidad.

40

O Epffita
B Epffilica
® Epiltica
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@ Suelo
B Tronco caido

# de especies

Albores Moran El Paraiso

Tratamientos

Fuente: Datos de campo.

En el andlisis DCA realizado, se observa que no existe una relacion
entre los tratamientos por localidad, y la especificidad para cada tipo de
sustrato. En este analisis se observa que la relacién especie-sustrato es
similar para las especies colectadas en el tratamiento ZN de las comunidades
de Albores y Moradn y que la comunidad de El Paraiso presenta una relacion
especie-sustrato particular, probablemente debido a la composicién de

especies en dicha zona. (Ver figura 8-4)
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Figura 8-4: Relacion localidad-sustrato
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Cuadro 8-5: Especificidad especie-sustrato.
Sustrato
No Especie Tronco
Epifita | Epifilica |Epilitica |Corteza |Suelo
caido
1 Acanthocoleus aberrans (Lindenb. & Gottsche) Krujit v
2 Aneura pinguis (L.) Dumort v v
3 Anoplolejeunea conferta (Meissn) A. Evans v
4 Aphanolejeunea sp. v v v
5 Arachniopsis diacantha (Mont.) Howe v v v v
6 Archilejeunea parviflora (Nees) Schiffn v
7 Bazzania aff. heterostipa (Steph.) Fulford v v
8 Bazzania gracilis (Hampe & Gottsche) Steph v v
9 Bazzania heterostipa (Steph) Fulford v
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Sustrato
No. Especie Tronco
Epifita | Epifilica |Epilitica |Corteza |Suelo il
10 Bazzania pallide-virens (Steph) Fulford v v
11 Bazzania stolonifera (Sw.) Trevis v v
12 Bryopteris filicina (Sw.) Nees v v
13 Calypogeia aff. elliottii Steph v v
14 Calypogeia aff. tenax (Spruce.) Steph v
15 Calypogeia laxa Gottsche & Lindenb. v v
16 Calypogeia lechleri (Steph) Steph v v
17 Calypogeia peruviana Nees & Mont v v
18 Cephalozia crassifolia (Lindenb. & Gottsche) Fulford v v v v
19 Ceratolejeunea aff valida Evans v
20 Ceratolejeunea aff. brevinervis (Spruce) Evans v
21 Ceratolejeunea aff. cornuta (Lindenb.) Schiffn v
22 Ceratolejeunea aff. cubensis (Mont.) Schiffn v
23 Ceratolejeunea aff. spinosa (Gott.) Steph v v v
24 Ceratolejeunea confusa R.M. Schust v
25 Ceratolejeunea cornuta (Lindenb.) Schiffn v
26 Ceratolejeunea cubensis (Mont.) Schiffn. v
27 Ceratolejeunea desciscens (Sande Lac.) Steph v
28 Ceratolejeunea laetefusca (Austin) R.M. Schust v
29 Ceratolejeunea rubiginosa Gottsche ex Steph. v
30 Ceratolejeunea valida Evans v v
31 Cheilolejeunea aff. comans (Spruce) R.M. Schust
32 Cheilolejeunea discoidea (Lehm & Lindenb) Karchr & R.M.
33 Diplasiolejeunea cavifolia Steph.
34 Drepanolejeunea aff. crassiretis A. Evans v v
35 Drepanolejeunea araucariae Steph v v
36 Drepanolejeunea bidens (Steph) A. Evans v
37 Drepanolejeunea mosenii (Steph) Bisch. v
38 Drepanolojeunea biocellata A. Evans v
39 Drepanolojeunea aff. biocellata A. Evans v
40 Frullania aff. brasiliensis Raddi v 4 v
41 | Frullania beyrichiana (Lehm & Lindenb.) Lehm & Lindenb. v
42 Frullania brasiliensis Raddi v
43 Frullania caulisequa (Nees) Nees v
44 Frullania dusenii Steph v
45 Frullania kunzei (Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb. v
46 Harpalejeunea aff. subacuta v
47 Harpalejeunea oxyphylla (Nees & Mont.) Steph v v
48 Harpalejeunea stricta (Lindenb. & Gottsche) Steph v v
49 Heteroscyphus combinatus (Nees) Schiffn. v
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Sustrato
No. Especie Tronco
Epifita | Epifilica |Epilitica |Corteza |Suelo il
50 Jamesoniella rubricaulis (Nees) Grolle v
51 Lejeunea aff. cladogyna Evans v
52 Lejeunea aff. erostrata E. Reiner & Goda v
53 Lejeunea glaucescens Gottsche v v
54 Lejeunea laeta (Lehm & Lindenb) Gottsche v v v
55 Lejeunea sp. v v v v v
56 Lepidolejeunea ornata (H. Rob.) R.M. Schust v
57 | Lepidozia inaequalis (Lehm & Lindenb.) Lehm. & Lindenb v v
58 Leptoscyphus amphibolius (Nees) Grolle v
59 Lophocolea bidentata (L.) Dumort. v v
60 Lophocolea martiana Nees v
61 Lophocolea muricata (Lehm.) Nees v v v
62 Metalejeunea cucullata (Reinw. et. al) Grolle v v
63 Metzgeria albinea Spruce v v v
64 Metzgeria decipiens (C. Massal.) Schiffn. & Gottsche. v
65 Metzgeria leptonerua Spruce v
66 Metzgeria aff. leptoneura Spruce v
67 Metzgeria scyphigera A. Evans v v v
68 Metzgeria sp. v v v v
69 Metzgeria uncigera A. Evans v
70 Microlejeunea epiphylla Bischl. v
71 Nowellia curvifolia (Dickson) Mitt. v v
72 Odontolejeunea lunulata (Weber) Schiffn. v v
73 Pallavicinia lyellii (Hook) S.F. Gray v v
74 Plagiochila adiantoides (Sw.) Lindenb. v
75 Plagiochila aerea Tayl. v
76 Plagiochila aff. bursata (Desv.) Lindenb. v
77 Plagiochila aff. hypnoides (Willd) Lindenb v
78 Plagiochila aff. ludoviciana Sull. v
79 Plagiochila aff. simplex (Sw.) Dum. v
80 Plagiochila bicornis Hempe & Gott. v
81 Plagiochila bifaria (Sw.) Lindenb. v v v
82 Plagiochila chinantlana Gott. v v
83 Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont v
84 Plagiochila divaricata Lindenb. v
85 Plagiochila exigua (Tayl.) Tayl. v
86 Plagiochila hypnoides (Willd.) Lindenb. v
87 Plagiochila lingua Steph v
88 Plagiochila martiana (Nees) Lindenb. v
89 Plagiochila simplex (Sw.) Dum. v
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Sustrato
No. Especie Tronco
Epifita | Epifilica |Epilitica |Corteza |Suelo il

90 Plagiochifa sp. v
91 Plagiochila sylvicultrix Spruce v
92 Plagiochila tenuis Lindenb. v v
93 Plagiochila vicentina Lindenb. v
94 Plagiohila superba (Nees) Dum v
95 Porella swartziana (Weber) Trevis v v
96 Prionolejeunea aff. denticulata v
97 Prionolejeunea aemula (Gottsche) A. Evans v v
98 Prionolejeunea mucronata (Sande Lac.) Steph. v
99 Prionolejeunea sp. v
100 Protocephalozia ephemeroides (Spruce) Schiffn. v
101 Protocephalozia sp. v v
102 Radula aff. elliotii Castle v
103 Radula elliotii Castle v v v
104 Radula mexicana Lindenb. & Gottsche v v
105 | Rectolejeunea berteroana (Gottsche ex Steph) A. Evans v
106 Riccardia aff. sprucei (Steph.) Meenks & De Jong v v v v
107 Riccardia metzgeriiformis (Steph.) R.M. Schust v
108 Schiffneriolejeunea sp. v
109 | Symbiezidium barbiflorum (Lindenb & Gottsche) A. Evans v v
110 Symphyogyna aspera Steph. v
111 Symphyogyna brasiliensis (Nees) Nees & Mont. v
112 Taxilejeunea isocalycina (Nees) Steph v v
113 Taxilejeunea sp. v
114 Trichocolea tomentosa (Sw.) Gottsche v v v
115 Verdoonianthus marsupiifolius (Sruce) Gradst. v
116 Xylolejeunea crenata (Nees & Mont.) X.L. He & Grolle v v
117 Indet. 1 v

TOTAL 58 11 3 48 12 49

Indet: indeterminada; Fuente: Datos de campo.
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8.3 ASOCIACIONES ECOLOGICAS

Con base a la identidad de las especies colectadas y las caracteristicas
particulares del habitat y condicion de paisaje donde se colectaron, las
hepaticas fueron agrupadas segun la clasificacion de asociaciones ecoldgicas
propuesta por Gradstein, et al 2001. Esta clasificacién incluye especies vy
grupos de hepaticas tipicas de bosques montano y montano bajo, ademas de
bosques nubosos. Con base a esta clasificacion, las especies colectadas se
presentan agrupadas segun especies tipicas de sombra, dareas con alta

incidencia de luz solar y especies generalistas.

8.3.1 ESPECIES DE AREAS CON SOMBRA

Aqui se incluyen aquellas especies de hepaticas, que son tipicas de
lugares sombreados, como el sotobosque y partes bajas del dosel. Las
especies incluidas en este grupo generalmente requieren de niveles altos de
humedad, por lo que algunas especies son consideradas poco tolerantes a
cambios o perturbaciones en el bosque como raleo, poda y deforestacién. De
este grupo se colectd la especie Archilejeunea parviflora, y varias especies de

los géneros: Lejeunea, Plagiochila, Trichocoleay Prionolejeunea.

8.3.2 ESPECIES DE AREAS CON ALTA INCIDENCIA DE LUZ SOLAR

Este grupo incluye especies colectadas que son tipicas de lugares
abiertos o con mayor incidencia de luz y viento como la parte alta del dosel,
bordes de bosque asi como orillas de caminos y brechas. Algunas de estas
especies estan bien adaptadas a la desecacidon e incidencia solar, por lo cual
son consideradas tolerantes. De este grupo se colectdé la especie

Leptoscyphus amphibolius, ademas de varias especies del género Frullania.
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8.3.3 ESPECIES GENERALISTAS

Este grupo incluye especies que estan adaptadas a areas con sombra
(altos niveles de humedad) y areas abiertas con alta incidencia de luz y
viento (bajos niveles de humedad). De este grupo se colectaron varias
especies de los géneros: Ceratolejeunea, Cheilolejeunea, Lejeunea, Bazzania,
Drepanolejeunea, Lepidozzia y Metzgeria. En el caso del género Bazzania,
cabe mencionar que una comparacién con la revision hecha por Freire &
Sallazar Allen en el 2006, sugieren que se colecté el 35 % de las especies
del género reportadas para Guatemala.
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9 DISCUSION DE RESULTADOS

9.1 DIVERSIDAD DE ESPECIES

La diversidad de especies encontrada en las areas muestreadas de la
RBSM es considerada alta en comparacién con estudios previos (Gradstein y
Vafia, 1994; Barahona, 1997; Freire et al/, 2004 y Pérez, 2006), vy
probablemente es debida a la variedad de microhabitats evaluados en la
zona. La diversidad de géneros encontrada corresponde al 24 % de los
géneros de hepaticas reportadas para el Neotrdpico (Freire y Salazar, 2006).
En el caso de la zona nucleo de Albores y zona nucleo en Moran, la diversidad
es similar a la reportada por estudios previos realizados en bosques nubosos

en Guatemala (Freire et. a/, 2004).

En la zona nlcleo del El Paraiso, en cambio, la diversidad de
hepatoflora encontrada es menor, probablemente por dos razones: 1) esta
zona se encuentra a menor altitud (aproximadamente 350 msnm) y 2) esta
zona esta siendo intervenida para extraccion ilegal de madera, por lo que
posee mayor presencia de caminos y brechas. Estudios previos sugieren que
la escasa biomasa de briofitas en las tierras bajas se debe a una combinacion
de calor y humedad, lo cual favorece una alta respiracion celular, que no es
balanceada por la cantidad de productos formados durante la fotosintesis,
sobre todo en lugares sombreados (Richards, 1984). Por estas razones en
esta localidad, son mas comunes las especies consideradas tolerantes y/o
generalistas, capaces de adaptarse a los nuevos microclimas del area.

La zona de influencia en la RBSM presenta una diversidad de ambientes
y una variada composicion de las especies de arboles y arbustos que
conforman el dosel y el sotobosque. Algunas de las especies de plantas
vasculares en el area son tipicas de ambientes perturbados (Morales et. a/,
2005). Esta diversidad de ambientes podria sugerir una mayor disponibilidad
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de nichos disponibles para la colonizacién por briofitas, sin embargo la alta
incidencia de luz debida a la extraccién selectiva de madera y la abundancia
de brechas y caminos alteran las condiciones microclimaticas, siendo factores
limitantes en la colonizacion de especies. Ademads, muchas de las areas en la
zona de influencia corresponden a vegetacidon secundaria, como guamiles y
astilleros (Morales et. a/, 2005). Segun el estudio realizado por Pérez, 2006,
en la Reserva Privada Chelemhd, la composicidn de las especies de briofitas
en ambientes perturbados depende de los afios de reposo, encontrandose una
menor diversidad de briofitas en estos sitios, en comparaciéon con areas de
cobertura boscosa inalterada. Segun comentarios de colaboradores de
campo®, el drea muestreada correspondiente a la zona de influencia de la
comunidad de El Paraiso habia sido intervenida por actividades de extraccion

de lefia hace aproximadamente un afo.

Segun un estudio realizado por Hylander et al., el desarrollo de algunas
hepaticas esta directamente relacionado con el grado de intervencion, siendo
menor en las areas con mayor intervencidn en comparacidon con areas no
intervenidas. Segun Holz 2003, después de que un area es intervenida,
pueden ser observados cinco patrones de comportamiento de briofitas: 1) que
la especie desaparezca; 2) que la especie cambie de microhabitat (para
compensar los cambios en las condiciones fisicas y/o quimicas); 3) que la
especie quede restricta a un microhabitat o regidn en particular; 4) que la
especie se distribuya mas ampliamente a lo largo de diferentes microhabitats
(en el caso de especies que se adaptan con facilidad) y 5) que nuevas
especies colonicen el bosque (especies invasoras y /o oportunistas). En el
presente estudio, la diversidad encontrada en la zona de influencia de las
areas muestreadas, comparada con la diversidad en la zona nlcleo y con
otros estudios de hepaticas en Guatemala podria sugerir lo siguiente: 1) que

la diversidad de la hepatoflora en 4dareas intervenidas es menor,

® Com. Pers. Sr. Juan Carlos Gémez y Sr. Xenon GOémez —Guardarecursos Fundacidn

Defensores de la Naturaleza, FDN- (Comunidad El Paraiso)
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probablemente debido a una combinacién de factores como disminuciéon en la
regeneracion, desecacién y pérdida de nichos para colonizar y 2) que algunas
especies podrian estar desapareciendo y/o quedando restrictas a regiones
con condiciones de microhabitat particulares, como microcuencas de rios,
riachuelos y laderas y cavidades entre rocas de gran tamano. Algunos de
estos microhabitats son preferidos por cierto grupo de hepaticas, como el
caso de las hepaticas talosas, las cuales son mas abundantes sobre rocas a

orillas de cuerpos de agua.

Los resultados del presente estudio concuerdan con los resultados de
un estudio realizado en 1996 por Pocs, donde se establece que la familia mas
abundante para el Neotrdpico es Lejeunaceae. Otra familia abundante en las
colectas realizadas fue Plagiochilaceae. Ambas familias pertenecen al grupo
de hepaticas foliosas y presentan una gran variabilidad morfoldgica, lo cual
ha permitido su especificidad y abundancia en ambientes tropicales. Para el
presente estudio, de ambas familias fue colectado material estéril, por lo cual
algunas colectas de estas familias no fueron identificadas a nivel de especie.
Esto significa que una posterior revision de este material y/o colectas
posteriores podrian aportar informacién relevante a la diversidad de las

especies de estas familias en el area.

El género Lejeunea es un género pantropical con aproximadamente 100
especies, la mayoria de las cuales son plantas muy pequefias y dificiles de
identificar, por lo que en la actualidad la identidad de algunas especies auln
estd siendo revisada (Gradstein, et a/ 2001). En el presente estudio este
género constituye aproximadamente el 11 % del material colectado, con 39

ejemplares colectados en los cinco sitios de muestreo.

Es importante mencionar que fueron colectadas muy pocas hepaticas
talosas, probablemente debido a la poca disponibilidad de sustrato apto para
el establecimiento de éstas (ver seccidén siguiente). Las especies talosas

colectadas pertenecen al grupo especies consideradas generalistas, en




Comparaciéon de la Hepatoflora en dos condiciones de paisaje, en tres localidades de la RBSM. 42
INFORME FINAL DE TESIS

relacion a su sustrato. Entre las hepaticas talosas colectadas estan Riccardia

aff. spruceiy varias especies del género Metzgeria.

9.2 ESPECIFICIDAD ESPECIE-SUSTRATO

Con base a los resultados obtenidos y los analisis realizados (Figura 8-3
y Figura 8-4), la probable preferencia de las especies por un sustrato
particular, en los tratamientos estudiados, sugiere que ésta podria estar
relacionada con la disponibilidad de microhabitats disponibles en cada
localidad. Como se observa en el Cuadro 8-4, en todas las comunidades
muestreadas se colectaron hepaticas de todos los sustratos estudiados, sin
embargo, en la zona nlcleo de la comunidad de Moran se colectdé la mayor
cantidad de hepaticas para cada uno de los sustratos estudiados, excepto el

grupo de hepaticas epifilicas y hepaticas colectadas sobre corteza.

En términos generales, fueron mas comunes las hepaticas colectadas
sobre corteza, aunque un analisis detallado por tratamiento (Figura 8-4),
demuestra que los lugares con la mayor estratificacion vertical (bosques
mejor conservados), ambos en la zona nucleo de Albores y Moran, las
especies epifitas y las colectadas sobre troncos caidos, también son
abundantes. En estas comunidades, la cantidad de lluvia (incluyendo
precipitacion horizontal) y humedad relativa en el ambiente, son mayores y
mas constantes que en la comunidad de El Paraiso. Es importante mencionar
que la dispersion de hepaticas epifitas y epifilicas estda limitada por la
cantidad de precipitacion de un area determinada (Newmaster et. al, 2003),
ademas cabe mencionar que en estos sitios se observaron abundantes ramas,
hojas y troncos caidos del dosel, lo cual podria explicar la presencia de
algunas especies tolerantes a sol (e.g. Lejeunea amphibolius y Frullania
spp.). Las especies tolerantes al sol son, en muchos casos, especies tipicas
del dosel o estratos superiores del bosque, por lo que frecuentemente no son

muestreadas a menos que se utilice algin método de muestreo de dosel.
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Los sustratos en los cuales se colectdé menor niumero de hepaticas
fueron suelo y roca (sustrato epilitico). Esto puede deberse a la composicion
de las rocas, o la susceptibilidad a erosion del suelo tipo arcilloso limoso, que
presenta la Reserva. Ademads, la densa capa de materia organica en
constante descomposicion debido a la humedad vy temperatura,
probablemente contribuye a limitar el establecimiento directo de hepaticas
sobre el suelo. Otro factor que podria estar limitando el establecimiento de
hepaticas en el suelo puede ser la potencial acumulacién de sustancias
quimicas por depdsitos de metabolitos secundarios, como alcaloides,
terpenoides y taninos, entre otros, presentes en la materia organica sobre el
suelo (Dewik, 2002). Algunas de las especies presentes en el area, entre las
que estan Manilkara achras y Pauteria mammosa (Morales J. et. al 2005),
presentan abundantes metabolitos secundarios pudiendo llegar a depositar

grandes cantidades de los mismos en la materia organica del suelo.

9.3 DISTRIBUCION DE BRIOFITAS EN LA RBSM

El rango altitudinal abarcado en este estudio (aproximadamente 300-
1800 msnm), representa un rango muy amplio, en el cual se observan
cambios en la vegetacion vascular, variando desde bosque montano bajo a
bosque nuboso. Por esta razén las condiciones microclimaticas entre
tratamientos y entre localidades son diferentes. Probablemente ésta sea la
razén por la cual no fue posible observar un patron definido en la distribucion
de especies, géneros o familias de hepaticas encontradas. Otro factor
determinante que podria explicar los resultados obtenidos es el area
muestreada y el arreglo espacial de los tratamientos y/o parcelas de
muestreo. En el presente estudio se abarcd un area total de 200 m?, lo cual
dado lo minucioso del muestreo de briofitas, puede ser considerado un
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muestreo extensivo’, sin embargo, probablemente un arreglo espacial
diferente de esta area (200 m?), a lo largo del &rea muestreada, o un mayor
niumero de tratamientos y réplicas hubiera aportado indicios de un patrén de
distribucién de especies, géneros o familias de hepaticas en la RBSM; esto

solamente podra ser confirmado mediante estudios posteriores.

En una investigacidon realizada en el Biotopo del Quetzal (Freire et a/
2006), no se observd un patrén de distribucion de hepaticas entre pisos
altitudinales, sin embargo la diversidad de especies registrada para el rango
estudiado (1600 a 2000 msnm), es similar a la encontrada en el presente
estudio en la ZN de Mordn y Albores, que se encuentran a una altitud
semejante. Ambos estudios coinciden con estudios previos en Costa Rica
(Holz, 2003), donde se encontré que el 70 % de la brioflora (del Neotrdpico)
estd presente en este rango altitudinal, por lo cual se considera que la
diversidad de briofitas en este rango altitudinal es alta. Al comparar la
composicion de especies entre las areas muestreadas, se observa que la ZN
de Albores y ZN de Moran presentan una similitud de casi 100%, al compartir
casi la totalidad de especies. Como ya se ha mencionado, el rango altitudinal
formado por estas dos localidades corresponde a la zona de mayor diversidad
encontrada, probablemente debido a las condiciones de humedad

microclimaticas presentes en los mismos.

La similitud entre las ZI de Moran y ZN de El Paraiso probablemente se
deba a las semejanzas en la composicidon de las plantas vasculares del bosque
(Morales J. et. al 2005). Dado que la ZI de Moran ha sufrido extraccién
selectiva, la composicion de especies constituye un ensamble remanente del
bosque original, donde predominan los arboles de gran tamafo. Algunas de
las especies de plantas vasculares abundantes en ambos sitios son: zapote

(Pouteria mammosa), chico (Manilkara achras), Miconia sp. y Parathesis

’ Com. pers. Dra. Virginia Freire Martinez, experta en Briofitas; departamento de

Biologia, Universidad de Wisconsisn, Stevens Point, EEUU.
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calophyla. (Morales et a/, 2005). El hecho de que todos estos sean arboles
de gran tamafo, sugiere que la estratificacion del bosque fue en algln
momento similar permitiendo microclimas capaces de albergar las mismas
especies de hepaticas, lo cual indicaria que las especies encontradas en la ZI

de Moran han sido capaces de soportar las alteraciones al habitat.

Respecto a la zona de influencia en general, como ya se ha mencionado,
el area mas diferente en cuanto a composicién de especies es la ZI de la
aldea de El Paraiso. Las diferencias encontradas probablemente se deban a
que se encuentra a una menor altura que la ZI de la comunidad de Moran,
ademas de estar en un area bastante intervenida. No es posible realizar una
comparacion con la ZI de la comunidad de Albores el Carmen, ya que esta

zona no fue muestreada.

9.4 BRIOFITAS COMO INDICADORAS DE CONDICION DE HABITAT

Estudios realizados por Holz durante 2003 en Costa Rica, sugieren que la
recuperacion floristica de la brioflora es aproximadamente del 46 % en un
periodo de 40 afos (tiempo suficiente para que las condiciones de microclima
se restablezcan), aunque el tiempo para restablecer la flora vascular de un
bosque tropical puede llegar a ser mayor, aproximadamente de 86 afios
(Kappelle, 1996).

De las 117 especies colectadas, las especies Archilejeunea parviflora, asi
como algunas especies de los géneros Lejeunea, Plagiochila, Trichocolea y
Prionolejeunea, son consideradas indicadoras de areas bien conservadas
(ZN), ya que requieren de un ambiente con bastante humedad, siendo poco
tolerantes a la desecacion (Gradstein, et al 2001). Algunas especies que
tienen el potencial de habitar la zona de influencia no se encontraron durante
los muestreos, probablemente debido a que han desaparecido de la misma, y
por lo tanto pueden ser consideradas indicadoras de regeneracion, bajo el
supuesto de que estos bosques no sean intervenidos en un periodo de tiempo
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largo. Sin embargo para dar sustento a esta posibilidad es necesario realizar
estudios, que ademas de aportar informacion sobre la diversidad floristica,
contemplen medicion de factores ambientales. Por el contrario la especies
Leptoscyphus amphibolius y algunas especies del género Frullania son
consideradas tipicas de ambientes intervenidos (ZI), ya que son tolerantes a

la desecacién y alta incidencia de luz (Gradstein, et al 2001).

Las especies epifilicas fueron poco abundantes® en la zona de influencia
en comparacién con su abundancia en la zona nlcleo, probablemente debido
a que los bosque en la ZI son mas abiertos y con menor densidad de arboles
(Morales et. a/, 2005), lo cual reduce la cantidad de sustrato (hojas de
plantas vasculares) disponible para la colonizacién de las mismas. Por esta
razén estas especies pueden ser consideradas poco tolerantes. Estas
especies son: Odontolejeunea /lunulata, Microlejeunea epiphylla, Lejeunea

glaucescensy Drepanolejeunea mosenii.

Algunas especies son consideradas poco frecuentes en el tratamiento
ZN y no pertenecen a los grupos de hepaticas adaptadas a alta incidencia de
luz o hepaticas generalistas, probablemente porque dependen de las
condiciones microclimaticas (temperatura, humedad y baja incidencia de luz
solar) presentes en la zona nulcleo; por esta razén éstas pueden ser
consideradas como especies indicadoras de esta condicion de paisaje (ZN).
Estas especies son: Heteroscyphus combinatus, Lepidolejeunea ornata,

Prionolejeunea mucronatay Radula aff. elliotii.

El bajo nimero de especies talosas encontradas puede deberse a que
por lo general, éstas estan asociadas a cuerpos de agua (quebradas,
riachuelos o sitios con escorrentia). Debido a la topografia en la RBSM, las

parcelas muestreadas se ubicaron en areas accesibles para los

8 Abundancia relativa determinada con base al nimero de ejemplares colectados en

cada parcela de muestreo.
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investigadores, dejando fuera quebradas, riachuelos o sitios con escorrentia
que podrian constituir potenciales habitats para especies poco abundantes en

el area.

Los resultados encontrados en este estudio sugieren que algunos
grupos de briofitas pueden ser buenos indicadores, sin embargo tal como
encontré Ormerod et a/ 1994, en un estudio sobre indicadores ecoldgicos,
estos datos deberian ser confirmados mediante el monitoreo de otros grupos
taxondmicos. Otros autores sugieren analizar los datos de briofitas como
indicadores de condicién de habitat de forma conjunta con datos de calidad
de suelo y uso de la tierra (Vanderpoorten, 2002), sin embargo, debido a la
falta de esta informacién en los lugares de muestreo este analisis no fue

realizado.
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10 CONCLUSIONES

48

1. La diversidad de especies de hepaticas presentes en la RBSM es

considerada alta. En este estudio se encontraron 117 especies

pertenecientes a 44 géneros y 15 familias, la mayoria de ellas

hepaticas foliosas. Las familias con mayor numero de especies

colectadas son Lejeunaceae, con 49 especies, seguida

por

Plagiochilaceae con 21 especies, comportamiento tipico para bosques

montanos el neotrdpico (Pocs, 1996).

2. La abundancia relativa de hepaticas (determinada con base al numero

de ejemplares colectados), es mayor en la zona de influencia de las

comunidades de Moran y El Paraiso, probablemente debido a una mayor

disponibilidad de nichos adecuados para el establecimiento y desarrollo

de hepaticas. Sin embargo, la diversidad de especies es mayor en la

zona nucleo. En la comunidad de Albores el Carmen no fue posible

definir si existia un patron debido a que no fue muestreada la zona de

influencia.

3. La mayor riqueza de especies se encontré en la comunidad de Moran,

alrededor de los 1600-1800 msnm, coincidentemente con lo reportado

en un estudio realizado en el Biotopo del Quetzal (Freire et al. 2006).

El drea mas diferente en cuanto a composicién de especies es la ZI de

la Comunidad de El Paraiso, la cual se encuentra a la menor altura

sobre el nivel del mar, siendo el area muestreada con menor nimero de

especies colectadas (15 especies). Estos resultados no permiten

definir un patron de distribucién de briofitas en la RBSM, por lo que

son necesarios posteriores estudios que contemplen una disposicion

diferente de las unidades de muestreo y/o areas muestreadas, a lo

largo del gradiente altitudinal.
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4. No existe una relacién entre los tratamientos por localidad, y la
especificidad por sustrato. La aparente preferencia de las hepaticas
por un sustrato particular (analizado por tratamiento), sugiere que esta
puede estar relacionada con la disponibilidad de microhabitats
disponibles. En general, fueron mas comunes las hepaticas colectadas
sobre corteza; aunque en los bosques mejor conservados (zona nucleo
de Albores y Mordn), se colectaron bastantes especies epifitas y sobre

troncos caidos.

5. Con base a la clasificacion de especies segun caracteristicas
particulares de habitat, propuesta por Gradstein, et al 2001, se
determind que en la RBSM, son identificables especies o grupos de
especies tipicas de areas con sombra, alta incidencia de luz solar y

especies generalistas.

6. Las especies Archilejeunea parviflora, Heteroscyphus combinatus,
Lepidolejeunea ornata, Prionolejeunea mucronata y Radula aff. elliotii
asi como algunas especies de los géneros Lejeunea, Plagiochila,
Trichocolea y Prionolejeunea presentes en la zona nucleo de la RBSM,

pueden ser consideradas indicadoras de areas bien conservadas.

7. Las especies Leptoscyphus amphibolius, Odontolejeunea Ilunulata,
Microlejeunea epiphylla, Lejeunea glaucescens y Drepanolejeunea
mosenii y algunas especies del género Frullania, presentes en la zona
de influencia de la RBSM, pueden ser consideradas indicadoras de

ambientes intervenidos.

8. Algunas muestras colectadas de material estéril podrian constituir
nuevos registros, incluso tener potencial como indicadores, o ser
incluidas en la lista roja de UICN. Sin embargo, la falta de estudios
sistematicos con hepaticas en el pais, dificulta la identificacion a nivel

de especies de éstas.
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11 RECOMENDACIONES

50

1. Disefar estudios con parcelas mas pequefias y mayor numero de

réplicas de éstas, a lo largo de un gradiente altitudinal, para poder

definir patrones de distribucién evidentes. Ademas se recomienda

incluir de manera sistematica la colecta y evaluacion de estratos

superiores del bosque.

2. Realizar estudios comparativos de briofitas en la RBSM, en la cuenca

del Polochic, para determinar la influencia de las corrientes de viento y

temperatura en la composicion de los ensambles de briofitas.

3. Realizar estudios de briofitas que incluyan registro de variables

ambientales, como temperatura, humedad relativa, densidad del dosel

(estimado como porcentaje de cobertura), y datos de calidad de suelo

de forma que estos datos permitan relacionarlos de manera cuantitativa

con la distribucion de briofitas en un area.

4. Realizar mas estudios de briofitas en Guatemala, y de esta forma

contribuir al incremento de colecciones de referencia en herbarios

nacionales y al conocimiento de la hepatoflora guatemalteca.

acciones contribuirdan a la estrategia de conservacién de briofitas

promovida por UICN y debera ser apoyado por las acciones de

conservacion de CONAP.

Estas
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1 RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar la distribucion de las hepaticas en dos
condiciones de paisaje, la zona de influencia y zona nlcleo de la Reserva de Bidsfera Sierra
de las Minas, en las comunidades de Albores el Carmen, Moran y El Paraiso. El muestreo
de las hepaticas se llevd a cabo mediante colectas en diez parcelas de 2 x 10 m c/u. Las
hepaticas se clasificaron segun el sustrato donde crecian. Los resultados fueron analizados
mediante pruebas de agrupamiento jerarquico. El analisis de especificidad especie-
sustrato, se realizd con base a la clasificacién propuesta por Gradstein et al, 2001.

Se colectaron 338 ejemplares de hepaticas pertenecientes a 117 especies, siendo las
mas abundantes Arachniopsis diacantha (Mont.) Howe, Cephalozia crassifolia (Lindenb. &
Gottsche) Fulford y Lophocolea muricata (Lehm.) Nees. La familia con mayor nimero de
ejemplares colectados fue Lejeunaceae (132), seguida por Plagiochilaceae (35). Del total
de los ejemplares colectados, la mayoria correspondié a epifitas (102 colectas), seguidas
por las especies colectadas sobre troncos caidos (91 colectas). El menor nimero de
colectas por sustrato corresponde a las especies epiliticas, con 10 colectas. Con base a las
especies encontradas y los analisis realizados, se presenta el primer listado sistematico de
hepaticas para la RBSM, ademas se definieron especies que son consideradas indicadoras
de condicion de habitat. La comparacion de la hepatoflora en las dos condiciones de
paisaje estudiadas sugiere que existen diferencias en la composicion de especies, siendo la

zona nucleo la que presenta la mayor diversidad de especies.




2 INTRODUCCION

Las briofitas de los tropicos han sido en general poco estudiadas, a pesar de la gran
diversidad floristica existente en esas latitudes. La mayoria de estudios se han realizado
en América del Sur, (Brasil, Guyanas y archipiélago de los Galapagos). Segun el plan
global de acciones de conservacion de briofitas de UICN (Hallingback, T. y N Hodgetts,
2000) se calcula que un tercio de las especies de briofitas del mundo estan presentes en
América tropical (aproximadamente 4,000 especies), siendo ademas uno de los principales
centros de endemismo. Centro América es la region de América tropical con mayor riqueza
de briofitas (414 géneros), (Gradstein et a/, 2001) muchas de las cuales probablemente
estén presentes en Guatemala, sin embargo los estudios sistematicos de briofitas para
Guatemala son escasos. Este estudio constituye el primer esfuerzo sistematico realizado
con briofitas en la Reserva de Bidsfera Sierra de las Minas (RBSM).

Se realiz6 una comparacion de la hepatoflora encontrada en las dos condiciones de
paisaje seleccionadas, zona de influencia (ZI) y zona nlcleo (ZN), ambas presentes en las
tres localidades muestreadas: Albores, Moran y El Paraiso. La hepatoflora en cada
condicién de paisaje fue muestreada mediante parcelas, colectandose ejemplares de

hepaticas que posteriormente fueron determinados taxondmicamente.

Como resultado de este estudio se presenta el primer listado sistematico de hepaticas
para la RBSM, ademas la comparacion de la hepatoflora en las dos condiciones de paisaje
estudiadas sugiere que existen diferencias en la composicién de especies, siendo la zona
nucleo la que presenta la mayor diversidad de especies. La diversidad de especies
encontrada, y la distribucion de la misma en las diferentes condiciones de paisaje
estudiadas, permitird establecer las bases para desarrollar un plan de monitoreo dentro
del marco de la ecologia del paisaje, involucrando a la hepatoflora local como indicadora de
las condiciones de habitat.




3 MATERIALES Y METODOS

A continuacién se describen los materiales y métodos detallados utilizados para esta

investigacion:

Universo de Trabajo

Incluye la hepatoflora presente en la zona nucleo y zona de influencia de tres localidades de la

reserva de la RBSM.

Materiales

Equipo de Computo

e 1 Cédmara digital e Discos CD RW de 650 MB

. 1 Computadora . Tinta negra y color

. 1 Impresora HP

Software

e Paquete estadistico PC ORD para Windows version 3.12, 1997

Equipo de campo

e GPS Garmin eT7rex Vista e 50 bolsas plasticas zip-lock

e Tijeras de podar . 1 lupa de campo 14x Bausch & Lomb
. Navaja de mano . Cinta métrica

e 500 bolsas de papel kraft de %2 Ib. e Cinta de marcaje

Materiales para identificacién taxondmica

. 1 Estereoscopio . Pinzas para microscopia
. 1 Microscopio e Agua destilada

e Claves para identificacién taxondmica e Cajas de Petri

. 1 Vidrio de reloj e Porta-objetos

e 2 Agujas de diseccién e Cubre-objetos

. Goteros

Material de Oficina

e Papel bond de 80 g tamafio carta e Lapices

. Lapiceros . Marcador permanente

e Libreta de campo

Recursos Humanos

e Tesista: Felipe Jose Ramirez Mazariegos
e Asesor: Lic. Rafael Carlos Avila Santa Cruz
e Revisora: Licda. Roselvira Barillas de Klee
e Guias de campo en cada comunidad:
e Sr. Enrique Agustin (Comunidad Moran)
e Sr. Juan Carlos Gomez (Comunidad El Paraiso, Los Amates)

e Sr. Julio Lemus (Comunidad Albores el Carmen)

Recursos Institucionales

e Herbario BIGU e Escuela de Biologia, USAC




3.1 METODOS

Para este estudio se seleccionaron las comunidades de Albores el Carmen, Moran y
El Paraiso, en la RBSM, debido a su accesibilidad, ademas de que las tres presentan dos
diferentes tipos de condiciones de paisaje (zona de influencia y zona nlcleo). En total se
muestrearon 10 parcelas, ya que las dos parcelas en la ZI de la comunidad de Albores no
pudieron ser muestreada (ver seccion de Resultados). Se tomaron muestras de hepaticas
presentes en rocas (epiliticas), suelo, troncos de arboles y arbustos (epifitas), corteza de
arboles, y hojas de plantas vasculares del sotobosque (epifilicas). Las hepaticas colectadas
fueron secadas y trasladadas al herbario USCG, para su posterior determinacién. Ambas
parcelas de cada zona se realizaron en condiciones similares, tratando de abarcar el mayor
numero de microclimas presentes en el area. El tamano de cada parcela fue de 2x10

metros.

3.1.1 COLECTA Y SECADO Y DETERMINACION TAXONOMICA DE ESPECIMENES.

Las parcelas fueron minuciosamente revisadas para la presencia de hepaticas con
una lupa manual de campo 14x, colectdndose muestras de todas las hepaticas encontradas.
La colecta de las muestras se hizo retirando las hepaticas de su sustrato con un cuchillo o
navaja de mano. Los especimenes se colocaron en bolsas de papel kraft de %2 libra, una
colecta por bolsa. En cada bolsa se anotdé con lapiz o marcador permanente: nimero de
colecta, ubicacién, tipo de substrato y fecha. En el caso de hepaticas epifitas, se anotd
ademas, la especie o morfoespecie (en caso fuera posible) del forofito en que crecian y la
altura a la que se encontraban. Estos datos se anotaron con un nimero correlativo en la
libreta de campo. Las bolsas de papel con las muestras se colocaron abiertas en un lugar
seco y se dejaron al aire por 2 a 3 dias para que se secaran evitando la proliferacion de
hongos y bacterias que arruinarian las muestras. Para ser identificados, los especimenes
secos fueron hidratados. La determinacién taxondmica de las especies se realiz6 utilizando
las claves escritas por Gradstein (1989), Gradstein, Churchill, y Salazar (2001), vy
Gradstein, Pinherio, (2003

3.1.2 ANALISIS DE DATOS.

Los datos se analizaron mediante el paquete estadistico PC Ord versiéon para
Windows -1997 MJM Software Design-. Se realiz6 una comparacién de la hepatoflora entre
condiciones de paisaje por localidad y entre localidades muestreadas, para definir si existia
un patréon de distribucién. Este analisis estadistico se hizo en base a pruebas de
agrupamiento jerarquico, calculados con coeficientes de similitud de Sorensen. Ademas se
realizd un Analisis Exploratorio de Datos (AED) con el objetivo de definir el grado de
dependencia entre las variables sustrato, condicion de paisaje (zona nulcleo y zona

influencia) y localidad.




Se definid entre las especies colectadas y segun lo reportado en estudios previos, y la
clasificacion hecha por Gradstein, et a/ 2001, aquellas especies con potencial como
indicadores de habitat en la RBSM. Se realizaron tres tipos de analisis: Diversidad de
especies, Especificidad especie-sustrato y Asociaciones ecoldgicas.

El analisis de especificidad especie-sustrato, se realizé con base a la siguiente clasificacion
de sustratos: epifita, epifilica, epilitica, corteza, suelo y tronco caido. Esta clasificacion ha
sido utilizada extensamente en estudios previos (Gradstein et al, 2001; Gradstein y
Pinherio, 2003, Freire et. al, 2004). Las asociaciones ecoldgicas se analizaron con base a
la clasificacion propuesta por Gradstein, et a/ 2001 en especies tipicas de sombra, especies
de areas con alta incidencia de luz solar y especies generalistas. Esta clasificacién ha sido
recientemente utilizada en Guatemala, en el estudio realizado en la Reserva Privada
Chelemha (Pérez, 2006).




4 RESULTADOS

Se colectd un total de 338 ejemplares de hepaticas, correspondientes a los niumeros de
colecta FR1600a al FR2162a. Se colecté un total de 117 especies. Las especies mas
abundantes fueron: Arachniopsis diacantha (Mont.) Howe, Cephalozia crassifolia (Lindenb.
& Gottsche) Fulford y Lophocolea muricata (Lehm.) Nees. En el tiempo que durd el trabajo
de campo, no fue posible muestrear la zona de influencia de la comunidad de Albores El
Carmen, debido a que en el area han ocurrido eventos delictivos, razén por la cual las
autoridades de la Reserva (Fundacion Defensores de la Naturaleza), han restringido el

acceso a esta zona.

Con base a los resultados encontrados, se determind que si existen diferencias en la
composicién de la hepatoflora presente en la zona de influencia (ZI) y la zona nucleo (ZN)
de las comunidades estudiadas. Las diferencias encontradas probablemente son debido a
una combinacidon de factores entre los que cabe mencionar: diferencias en la altitud de las
parcelas muestreadas y diferentes condiciones microclimaticas y disponibilidad de nichos y

sustratos disponibles. A continuacidon se presentan los resultados detallados.

4.1 DIVERSIDAD DE ESPECIES

Las 117 especies de hepaticas identificadas pertenecen a 44 géneros y 15 familias,
la mayoria de ellas hepaticas foliosas. El listado de las especies colectadas se presenta en
el Cuadro 7-1. La familia con mayor nimero de ejemplares colectados es Lejeunaceae, con
132 ejemplares, pertenecientes a 49 especies, seguida por Plagiochilaceae con 35
ejemplares, pertenecientes a 21 especies. El resumen de familias colectadas por

localidad se presenta en el Cuadro 4-1.

Cuadro 4-1: Ejemplares colectados por familia.

Ejemplares colectados”
Familia Por tratamiento Por localidad Total por
ZN Z1 Albores El Paraiso Moran familia
Aneuraceae 5 15 7 2 11 20
Calypogeiaceae 4 9 3 4 6 13
Cephaloziaceae 0 18 10 0 8 18
Geocalycaceae 2 22 7 1 16 24
Jubulaceae 2 8 6 1 3 10
Jungermanniaceae 0 1 1 0 0 1
Lejeuneaceae 40 92 20 51 61 132
Lepidoziaceae 5 33 15 8 15 38
Metzgeriaceae 9 13 6 7 9 22




Ejemplares colectados”
Familia Por tratamiento Por localidad Total por
ZN ZI Albores El Paraiso Moran familia
Pallaviciniaceae 0 5 2 0 3 5
Plagiochilaceae 6 29 16 3 16 35
Porellaceae 2 0 0 0 2 2
Radulaceae 0 8 3 2 3 8
Trichocoleaceae 0 9 6 3 9
Indeterminada 0 1 0 1 0 1
Total 75 263 102 80 156 338

“Como se menciona en la seccién 7.5.2 de este documento, el esfuerzo de colecta fue igual en todas

las parcelas de muestreo; Fuente: datos de campo

Como se observa en el Cuadro 4-1, el numero de ejemplares colectadas en Ia
comunidad de Moran fue 156; en Albores se colectaron 102 ejemplares mientras que en El
Paraiso unicamente 80 ejemplares. En general, fue la zona de influencia (ZI), donde se
colectd el mayor nimero de ejemplares botanicos (263 colectas). Referente al nimero de
especies colectadas, el mayor niumero se obtuvo en la zona nucleo de la comunidad de
Moran (55 especies), seguido por la zona nlcleo de Albores (45 especies) y la zona nlcleo
de El Paraiso (31 especies). Estos resultados se presentan en el Cuadro 4-2.

Cuadro 4-2: Numero de especies colectadas.

Ndmero
Localidad Tratamiento :
de especies
ZN 45
Albores _
Z1 -
i ZN 55
Moran
Z1 29
i ZN 31
El Paraiso
Z1 15

* Area no muestreada. Fuente: Datos de campo.

Al comparar la composicion de especies entre las areas muestreadas, mediante un
analisis de agrupamiento (Figura 7-1), se observa que la ZN de Albores y ZN de Moran
presentan una similitud de casi 100%, al compartir casi la totalidad de especies. Las areas
Z1 de Moran y ZN de El Paraiso, poseen una similitud de alrededor del 75 %. La ZI de la
comunidad de El Paraiso es muy diferente en cuanto a composicion de especies. Esta
comunidad se encuentra a la menor altura sobre el nivel del mar, siendo el area

muestreada con menor numero de especies colectadas (15 especies). El analisis de
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agrupamiento tomando en cuenta Unicamente la zona nucleo se presenta en la Figura 8-2,
éste demuestra que la ZN de El Paraiso es la mas diferente a las otras (Moran y Albores el
Carmen), las cuales son casi idénticas en composicién de especies. Debido a que no se
muestredé en la ZI de Albores el Carmen, no fue posible realizar este andlisis para el
tratamiento zona de influencia. Sin embargo, con base en la riqueza de especies
observadas, es posible decir que la ZI de Moran, en la que se encontraron 29 especies, es
mas diversa que la ZI de El Paraiso, con 15 especies.

4.2 ESPECIFICIDAD ESPECIE-SUSTRATO

Las especies colectadas fueron agrupadas segln el tipo de sustrato en el cual
estaban presentes. Como se menciona en la seccion de métodos, los sustratos
considerados en este analisis fueron: planta (epifitas), hoja (epifilicas), roca (epilitica),
corteza, suelo y tronco caido. De los 338 ejemplares colectados, la mayoria fueron epifitas
(102 colectas), luego estan las especies colectadas sobre troncos caidos (91 colectas). El
menor nUimero de colectas por sustrato corresponde a las especies epiliticas (creciendo
sobre rocas) con 10 colectas. Estos resultados se presentan en el Cuadro 4-3. Es
importante mencionar que algunas especies presentan una alta especificidad para su
sustrato, mientras que otras como Riccardia aff. sprucei y Cephalozia crassifolia, entre
otras, se encontraron presentes en diferentes tipos de sustratos. El sustrato en que fue

colectada cada especie se presenta en el Cuadro 7-2.

Cuadro 4-3: Numero de especies colectadas por sustrato en cada localidad.

Localidad | Tratamiento | Epifita |Epifilica |Epilitica [Corteza | Suelo |Tronco caido
Albores ZN 32 6 2 12 7 26
ZN 36 2 2 23 8 35
Moran
ZI 14 6 2 15 4 15
ZN 12 5 2 24 2 12
El Paraiso
ZI 8 2 2 11 2 3
Total 102 21 10 85 23 91

Fuente: Datos de campo.

Al comparar la especificidad de sustrato por tratamiento en cada localidad
muestreada, se observa que en la ZN de las comunidades de Albores y Moran, la mayoria
de especies son epifitas, mientras que en la ZN de El Paraiso la mayoria de especies
fueron colectadas sobre cortezas de arboles vivos. En la ZI de Moran, la mayoria de
especies fue colectada sobre corteza de arboles vivos o sobre troncos caidos, mientras
que en la ZI de El Paraiso la mayoria de especies fueron colectadas sobre corteza de
arboles vivos u otras partes vegetativas (consideradas epifitas). (Ver Figura 4-1). En el




analisis DCA realizado, se observa que no existe una relacién entre los tratamientos por
localidad, y la especificidad para cada tipo de sustrato. En este analisis se observa que la
relacion especie-sustrato es similar para las especies colectadas en el tratamiento ZN de
las comunidades de Albores y Moran y que la comunidad de El Paraiso presenta una
relacion especie-sustrato particular, probablemente debido a la composicion de especies en
dicha zona. (Ver figura 8-4)

Figura 4-1: Especies colectadas por sustrato en cada localidad.

40
35
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Fuente: Datos de campo.

4.3 ASOCIACIONES ECOLOGICAS

Con base a la identidad de las especies colectadas y las caracteristicas particulares
del habitat y condicién de paisaje donde se colectaron, las hepaticas fueron agrupadas
segln la clasificacién de asociaciones ecoldgicas propuesta por Gradstein, et al 2001. Esta
clasificacion incluye especies y grupos de hepaticas tipicas de bosques montano y montano
bajo, ademas de bosques nubosos. Con base a esta clasificacidn, las especies colectadas
se presentan agrupadas segln especies tipicas de sombra, areas con alta incidencia de luz

solar y especies generalistas.

4.3.1 ESPECIES DE AREAS CON SOMBRA

Aqui se incluyen aquellas especies de hepaticas, que son tipicas de lugares
sombreados, como el sotobosque y partes bajas del dosel. Las especies incluidas en este
grupo generalmente requieren de niveles altos de humedad, por lo que algunas especies

son consideradas poco tolerantes a cambios o perturbaciones en el bosque como raleo,
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poda y deforestacion. De este grupo se colectd la especie Archilejeunea parviflora, y

varias especies de los géneros: Lejeunea, Plagiochila, Trichocoleay Prionolejeunea.

4.3.2 ESPECIES DE AREAS CON ALTA INCIDENCIA DE LUZ SOLAR

Este grupo incluye especies colectadas que son tipicas de lugares abiertos o con
mayor incidencia de luz y viento como la parte alta del dosel, bordes de bosque asi como
orillas de caminos y brechas. Algunas de estas especies estan bien adaptadas a la
desecacion e incidencia solar, por lo cual son consideradas tolerantes. De este grupo se
colecté la especie Leptoscyphus amphibolius, ademas de varias especies del género

Frullania.

4.3.3 ESPECIES GENERALISTAS

Este grupo incluye especies que estan adaptadas a areas con sombra (altos niveles de
humedad) y areas abiertas con alta incidencia de luz y viento (bajos niveles de humedad).
De este grupo se colectaron varias especies de los géneros: Ceratolejeunea,
Cheilolejeunea, Lejeunea, Bazzania, Drepanolejeunea, Lepidozzia y Metzgeria. En el caso
del género Bazzania, cabe mencionar que una comparacion con la revision hecha por Freire
& Sallazar Allen en el 2006, sugieren que se colectdé el 35 % de las especies del género

reportadas para Guatemala.

5 DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 DIVERSIDAD DE ESPECIES

La diversidad de especies encontrada en las areas muestreadas de la RBSM es
considerada alta en comparacidon con estudios previos (Gradstein y Vafia, 1994; Barahona,
1997; Freire et al/, 2004 y Pérez, 2006), y probablemente es debida a la variedad de
microhabitats evaluados en la zona. La diversidad de géneros encontrada corresponde al
24 % de los géneros de hepaticas reportadas para el Neotrépico (Freire y Salazar, 2006).
En el caso de la zona nulcleo de Albores y zona nucleo en Moran, la diversidad es similar a
la reportada por estudios previos realizados en bosques nubosos en Guatemala (Freire et.
al, 2004).

En la zona nlcleo del El Paraiso, en cambio, la diversidad de hepatoflora encontrada
es menor, probablemente por dos razones: 1) esta zona se encuentra a menor altitud
(aproximadamente 350 msnm) y 2) esta zona esta siendo intervenida para extraccion ilegal
de madera, por lo que posee mayor presencia de caminos y brechas. La zona de influencia
en la RBSM presenta una diversidad de ambientes y una variada composiciéon de las
especies de arboles y arbustos que conforman el dosel y el sotobosque. Algunas de las
especies de plantas vasculares en el area son tipicas de ambientes perturbados (Morales
et. al, 2005). Esta diversidad de ambientes podria sugerir una mayor disponibilidad de
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nichos disponibles para la colonizacidén por briofitas, sin embargo la alta incidencia de luz
debida a la extraccion selectiva de madera y la abundancia de brechas y caminos alteran
las condiciones microclimaticas, siendo factores limitantes en la colonizacion de especies.
Ademadas, muchas de las dareas en la zona de influencia corresponden a vegetacién

secundaria, como guamiles y astilleros (Morales et. a/, 2005).

Los resultados del presente estudio concuerdan con los resultados de un estudio
realizado en 1996 por Pocs, donde se establece que la familia mas abundante para el
Neotrdpico es Lejeunaceae. Otra familia abundante en las colectas realizadas fue
Plagiochilaceae. Ambas familias pertenecen al grupo de hepaticas foliosas y presentan una
gran variabilidad morfoldgica, lo cual ha permitido su especificidad y abundancia en
ambientes tropicales. Para el presente estudio, de ambas familias fue colectado material
estéril, por lo cual algunas colectas de estas familias no fueron identificadas a nivel de
especie. Esto significa que una posterior revision de este material y/o colectas posteriores
podrian aportar informacidon relevante a la diversidad de las especies de estas familias en
el area. El género Lejeunea es un género pantropical con aproximadamente 100 especies,
la mayoria de las cuales son plantas muy pequeias y dificiles de identificar, por lo que en
la actualidad la identidad de algunas especies aln esta siendo revisada (Gradstein, et a/
2001). En el presente estudio este género constituye aproximadamente el 11 % del
material colectado, con 39 ejemplares colectados en los cinco sitios de muestreo. Es
importante mencionar que fueron colectadas muy pocas hepaticas talosas, probablemente
debido a la poca disponibilidad de sustrato apto para el establecimiento de éstas (ver
seccidén siguiente). Las especies talosas colectadas pertenecen al grupo especies
consideradas generalistas, en relacion a su sustrato. Entre las hepaticas talosas colectadas

estan Riccardia aff. spruceiy varias especies del género Metzgeria.

5.2 ESPECIFICIDAD ESPECIE-SUSTRATO

Con base a los resultados obtenidos y los analisis realizados (Figura 8-3 y Figura 8-
4), la probable preferencia de las especies por un sustrato particular, en los tratamientos
estudiados, sugiere que ésta podria estar relacionada con la disponibilidad de microhabitats
disponibles en cada localidad. Como se observa en el Cuadro 8-4, en todas las
comunidades muestreadas se colectaron hepaticas de todos los sustratos estudiados, sin
embargo, en la zona nlcleo de la comunidad de Moran se colectd la mayor cantidad de
hepaticas para cada uno de los sustratos estudiados, excepto el grupo de hepaticas
epifilicas y hepaticas colectadas sobre corteza.

En términos generales, fueron mas comunes las hepaticas colectadas sobre corteza,
aunque un analisis detallado por tratamiento (Figura 8-4), demuestra que los lugares con la

mayor estratificacion vertical (bosques mejor conservados), ambos en la zona nucleo de
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Albores y Moran, las especies epifitas y las colectadas sobre troncos caidos, también son
abundantes. En estas comunidades, la cantidad de lluvia (incluyendo precipitacién
horizontal) y humedad relativa en el ambiente, son mayores y mas constantes que en la
comunidad de El Paraiso. Es importante mencionar que la dispersién de hepaticas epifitas
y epifilicas estd limitada por la cantidad de precipitacion de un 4area determinada
(Newmaster et. al, 2003), ademas cabe mencionar que en estos sitios se observaron
abundantes ramas, hojas y troncos caidos del dosel, lo cual podria explicar la presencia de
algunas especies tolerantes a sol (e.g. Lejeunea amphibolius y Frullania spp.). Las
especies tolerantes al sol son, en muchos casos, especies tipicas del dosel o estratos
superiores del bosque, por lo que frecuentemente no son muestreadas a menos que se

utilice algin método de muestreo de dosel.

Los sustratos en los cuales se colecté menor numero de hepaticas fueron suelo y
roca (sustrato epilitico). Esto puede deberse a la composicion de las rocas, o la
susceptibilidad a erosidon del suelo tipo arcilloso limoso, que presenta la Reserva. Ademas,
la densa capa de materia organica en constante descomposiciéon debido a la humedad vy
temperatura, probablemente contribuye a limitar el establecimiento directo de hepaticas
sobre el suelo. Otro factor que podria estar limitando el establecimiento de hepaticas en el
suelo puede ser la potencial acumulacion de sustancias quimicas por depdsitos de
metabolitos secundarios, como alcaloides, terpenoides y taninos, entre otros, presentes en
la materia organica sobre el suelo (Dewik, 2002). Algunas de las especies presentes en el
area, entre las que estan Manilkara achras y Pauteria mammosa (Morales J. et. al 2005),
presentan abundantes metabolitos secundarios pudiendo Ilegar a depositar grandes

cantidades de los mismos en la materia organica del suelo.

5.3 DISTRIBUCION DE BRIOFITAS EN LA RBSM

El rango altitudinal abarcado en este estudio (aproximadamente 300- 1800 msnm),
representa un rango muy amplio, en el cual se observan cambios en la vegetacion vascular,
variando desde bosque montano bajo a bosque nuboso. Por esta razén las condiciones
microclimaticas entre tratamientos y entre localidades son diferentes. Probablemente ésta
sea la razoén por la cual no fue posible observar un patrén definido en la distribucidén de
especies, géneros o familias de hepaticas encontradas. Otro factor determinante que
podria explicar los resultados obtenidos es el area muestreada y el arreglo espacial de los
tratamientos y/o parcelas de muestreo. En el presente estudio se abarcoé un area total de
200 m?, lo cual dado lo minucioso del muestreo de briofitas, puede ser considerado un
muestreo extensivo®, sin embargo, probablemente un arreglo espacial diferente de esta

3 Com. pers. Dra. Virginia Freire Martinez, experta en Briofitas; departamento de Biologia,

Universidad de Wisconsisn, Stevens Point, EEUU.
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drea (200 m?), a lo largo del &rea muestreada, o un mayor nimero de tratamientos y
réplicas hubiera aportado indicios de un patron de distribucién de especies, géneros o
familias de hepaticas en la RBSM; esto solamente podrd ser confirmado mediante estudios
posteriores.

La similitud entre las ZI de Moran y ZN de El Paraiso probablemente se deba a las
semejanzas en la composicidon de las plantas vasculares del bosque (Morales J. et. al 2005).
Dado que la ZI de Moran ha sufrido extraccion selectiva, la composicion de especies
constituye un ensamble remanente del bosque original, donde predominan los arboles de
gran tamafio. Algunas de las especies de plantas vasculares abundantes en ambos sitios
son: zapote (Pouteria mammosa), chico (Manilkara achras), Miconia sp. y Parathesis

calophyla. (Morales et a/, 2005).

Respecto a la zona de influencia en general, como ya se ha mencionado, el drea mas
diferente en cuanto a composicion de especies es la ZI de la aldea de El Paraiso. Las
diferencias encontradas probablemente se deban a que se encuentra a una menor altura
que la ZI de la comunidad de Moran, ademas de estar en un area bastante intervenida. No
es posible realizar una comparaciéon con la ZI de la comunidad de Albores el Carmen, ya

que esta zona no fue muestreada.

5.4 BRIOFITAS COMO INDICADORAS DE CONDICION DE HABITAT

Estudios realizados por Holz durante 2003 en Costa Rica, sugieren que la recuperacion
floristica de la brioflora es aproximadamente del 46 % en un periodo de 40 afios (tiempo
suficiente para que las condiciones de microclima se restablezcan), aunque el tiempo para
restablecer la flora vascular de un bosque tropical puede llegar a ser mayor,
aproximadamente de 86 afios (Kappelle, 1996).

De las 117 especies colectadas, las especies Archilejeunea parviflora, asi como
algunas especies de los géneros Lejeunea, Plagiochila, Trichocolea y Prionolejeunea, son
consideradas indicadoras de areas bien conservadas (ZN), ya que requieren de un ambiente
con bastante humedad, siendo poco tolerantes a la desecacion (Gradstein, et al 2001).
Algunas especies que tienen el potencial de habitar la zona de influencia no se encontraron
durante los muestreos, probablemente debido a que han desaparecido de la misma, y por
lo tanto pueden ser consideradas indicadoras de regeneracidon, bajo el supuesto de que
estos bosques no sean intervenidos en un periodo de tiempo largo. Sin embargo para dar
sustento a esta posibilidad es necesario realizar estudios, que ademas de aportar
informacion sobre la diversidad floristica, contemplen medicién de factores ambientales.

Por el contrario la especies Leptoscyphus amphibolius y algunas especies del género
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Frullania son consideradas tipicas de ambientes intervenidos (ZI), ya que son tolerantes a

la desecacidén y alta incidencia de luz (Gradstein, et al 2001).

Las especies epifilicas fueron poco abundantes® en la zona de influencia en
comparacion con su abundancia en la zona nlcleo, probablemente debido a que los bosque
en la ZI son mas abiertos y con menor densidad de arboles (Morales et. a/, 2005), lo cual
reduce la cantidad de sustrato (hojas de plantas vasculares) disponible para la colonizacidn
de las mismas. Por esta razdn estas especies pueden ser consideradas poco tolerantes.
Estas especies son: Odontolejeunea Ilunulata, Microlejeunea epiphylla, Lejeunea

glaucescens 'y Drepanolejeunea mosenii.

Algunas especies son consideradas poco frecuentes en el tratamiento ZN y no
pertenecen a los grupos de hepaticas adaptadas a alta incidencia de luz o hepaticas
generalistas, probablemente porque dependen de las condiciones microclimaticas
(temperatura, humedad y baja incidencia de luz solar) presentes en la zona nucleo; por
esta razén éstas pueden ser consideradas como especies indicadoras de esta condicidon de
paisaje (ZN). Estas especies son: Heteroscyphus combinatus, Lepidolejeunea ornata,
Prionolejeunea mucronata y Radula aff. elliotii.

El bajo numero de especies talosas encontradas puede deberse a que por lo general,
éstas estdn asociadas a cuerpos de agua (quebradas, riachuelos o sitios con escorrentia).
Debido a la topografia en la RBSM, las parcelas muestreadas se ubicaron en areas
accesibles para los investigadores, dejando fuera quebradas, riachuelos o sitios con
escorrentia que podrian constituir potenciales habitats para especies poco abundantes en el

area.

Los resultados encontrados en este estudio sugieren que algunos grupos de briofitas
pueden ser buenos indicadores, sin embargo tal como encontré Ormerod et a/ 1994, en un
estudio sobre indicadores ecoldgicos, estos datos deberian ser confirmados mediante el
monitoreo de otros grupos taxondmicos. Otros autores sugieren analizar los datos de
briofitas como indicadores de condicién de habitat de forma conjunta con datos de calidad
de suelo y uso de la tierra (Vanderpoorten, 2002), sin embargo, debido a la falta de esta

informacion en los lugares de muestreo este analisis no fue realizado.

* Abundancia relativa determinada con base al nimero de ejemplares colectados en cada parcela de

muestreo.
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7 EIGURAS Y TABLAS

Figura 7-1: Analisis de agrupamiento entre tratamientos muestreados.
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Fuente: Datos de campo.

Figura 7-2: Analisis de agrupamiento para el tratamiento zona nucleo.
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Fuente: Datos de campo.

Cuadro 7-1: Familias y especies de hepaticas colectadas en la RBSM,

Albores | Moran |El Paraiso
Familia Especie
ZN ZN | Z1 ZN Z1
Aneura pinguis (L.) Dumort v
Aneuraceae Riccardia aff. sprucei (Steph.) Meenks & De Jong v v v \4
Riccardia metzgeriiformis (Steph.) R.M. Schust v
Calypogeiaceae Calypogeia aff. elliottii Steph v
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Familia

Especie

Albores

Moran

El Paraiso

ZN

ZN | Z1

ZN

Z1

Calypogeia aff. tenax (Spruce.) Steph

‘/

Calypogeia laxa Gottsche & Lindenb.

Calypogeia lechleri (Steph) Steph

Calypogeia peruviana Nees & Mont

<

Cephaloziaceae

Cephalozia crassifolia (Lindenb. & Gottsche) Fulford

<

Nowellia curvifolia (Dickson) Mitt.

Geocalycaceae

Heteroscyphus combinatus (Nees) Schiffn.

Leptoscyphus amphibolius (Nees) Grolle

Lophocolea bidentata (L.) Dumort.

< ) ] <

Lophocolea martiana Nees

Lophocolea muricata (Lehm.) Nees

<

<

Jubulaceae

Frullania aff. brasiliensis Raddi

Frullania beyrichiana (Lehm & Lindenb.) Lehm & Lindenb.

Frullania brasiliensis Raddi

Frullania caulisequa (Nees) Nees

Frullania dusenii Steph

Frullania kunzei (Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb.

Jungermanniaceae

Jamesoniella rubricaulis (Nees) Grolle

<

Lejeuneaceae

Acanthocoleus aberrans (Lindenb. & Gottsche) Krujit

Anoplolejeunea conferta (Meissn) A. Evans

Aphanolejeunea sp.

Archilejeunea parviflora (Nees) Schiffn

Bryopteris filicina (Sw.) Nees

Ceratolejeunea aff valida Evans

Ceratolejeunea aff. brevinervis (Spruce) Evans

Ceratolejeunea aff. cornuta (Lindenb.) Schiffn

Ceratolejeunea aff. cubensis (Mont.) Schiffn

<

Ceratolejeunea aff. spinosa (Gott.) Steph

Ceratolejeunea confusa R.M. Schust

<

Ceratolejeunea cornuta (Lindenb.) Schiffn

Ceratolejeunea cubensis (Mont.) Schiffn.

Ceratolejeunea desciscens (Sande Lac.) Steph

<

Ceratolejeunea laetefusca (Austin) R.M. Schust

Ceratolejeunea rubiginosa Gottsche ex Steph.

Ceratolejeunea valida Evans

Cheilolejeunea aff. comans (Spruce) R.M. Schust

Cheilolejeunea discoidea (Lehm & Lindenb)
Karchr & R.M. Schu It

Diplasiolejeunea cavifolia Steph.

Drepanolejeunea aff. crassiretis A. Evans

Drepanolejeunea araucariae Steph




Familia

Especie

Albores

Moran

El Paraiso

ZN

ZN | Z1

ZN

Z1

Drepanolejeunea bidens (Steph) A. Evans

Drepanolejeunea mosenii (Steph) Bisch.

Drepanolojeunea biocellata A. Evans

<

Drepanolojeunea aff. biocellata A. Evans

Harpalejeunea aff. subacuta A. Evans

<

Harpalejeunea oxyphylla (Nees & Mont.) Steph

<

Harpalejeunea stricta (Lindenb. & Gottsche) Steph

Lejeunea aff. cladogyna Evans

Lejeunea aff. erostrata E. Reiner & Goda

Lejeunea glaucescens Gottsche

<

<

Lejeunea laeta (Lehm & Lindenb) Gottsche

<

<

<

Lejeunea sp.

Lepidolejeunea ornata (H. Rob.) R.M. Schust

Metalejeunea cucullata (Reinw. et. al) Grolle

Microlejeunea epiphylla Bischl.

<

Odontolejeunea lunulata (Weber) Schiffn.

Prionolejeunea aff. denticulata

Prionolejeunea aemula (Gottsche) A. Evans

Prionolejeunea mucronata (Sande Lac.) Steph.

Prionolejeunea sp.

Rectolejeunea berteroana (Gottsche ex Steph) A. Evans

<

Schiffneriolejeunea sp.

Symbiezidium barbiflorum (Lindenb & Gottsche) A. Evans

Taxilejeunea isocalycina (Nees) Steph

Taxilejeunea sp.

Verdoonianthus marsupiifolius (Sruce) Gradst.

Xylolejeunea crenata (Nees & Mont.) X.L. He & Grolle

Lepidoziaceae

Arachniopsis diacantha (Mont.) Howe

Bazzania aff. heterostipa (Steph.) Fulford

<

< ] S <

Bazzania gracilis (Hampe & Gottsche) Steph

Bazzania heterostipa (Steph) Fulford

Bazzania pallide-virens (Steph) Fulford

Bazzania stolonifera (Sw.) Trevis

Lepidozia inaequalis (Lehm & Lindenb.) Lehm. & Lindenb

< L] <

Protocephalozia ephemeroides (Spruce) Schiffn.

<

Protocephalozia sp.

Metzgeriaceae

Metzgeria albinea Spruce

Metzgeria decipiens (C. Massal.) Schiffn. & Gottsche.

Metzgeria leptonerua Spruce

Metzgeria aff. leptoneura Spruce

Metzgeria scyphigera A. Evans

< L] <




Albores | Moran |El Paraiso
Familia Especie 7N TR T
Metzgeria sp. v v v v
Metzgeria uncigera A. Evans v
Pallavicinia lyellii (Hook) S.F. Gray v v
Pallaviciniaceae Symphyogyna aspera Steph. v
Symphyogyna brasiliensis (Nees) Nees & Mont. v
Plagiochila adiantoides (Sw.) Lindenb. v
Plagiochila aerea Tayl. v v
Plagiochila aff. bursata (Desv.) Lindenb. v
Plagiochila aff. hypnoides (Willd) Lindenb v
Plagiochila aff. ludoviciana Sull. v
Plagiochila aff. simplex (Sw.) Dum. v
Plagiochila bicornis Hempe & Gott. v v
Plagiochila bifaria (Sw.) Lindenb. v v v
Plagiochila chinantlana Gott. v V|V
Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont v
Plagiochilaceae Plagiochila divaricata Lindenb. v
Plagiochila exigua (Tayl.) Tayl. v
Plagiochila hypnoides (Willd.) Lindenb. v
Plagiochila lingua Steph v
Plagiochila martiana (Nees) Lindenb. v
Plagiochila simplex (Sw.) Dum. v
Plagiochila sp. v v
Plagiochila sylvicultrix Spruce v
Plagiochila tenuis Lindenb., vV v
Plagiochila vicentina Lindenb. v
Plagiohila superba (Nees) Dum v
Porellaceae Porella swartziana (Weber) Trevis v
Radula aff. elliotii Castle v
Radulaceae Radula elliotii Castle v v v
Radula mexicana Lindenb. & Gottsche v v
Trichocoleaceae Trichocolea tomentosa (Sw.) Gottsche v v
Indeterminada Indet. 1
TOTAL 45 55 |29 31 15

ZN: zona nucleo; ZI: zona de influencia; Fuente: Datos de campo.

Figura 7-3: Relacidn localidad-sustrato

22




80 -

Epilitic
L]

Suelo
L]
~N
Z
Epffita
40 4 L]
MZI
* Epifiic
.Corteza
Tronco ¢
O-e
0 40 80
Axis 1
Cuadro 7-2: Especificidad especie-sustrato.
Sustrato
No Especie Tronco
Epifita | Epifilica |Epilitica |Corteza |Suelo
caido

1 Acanthocoleus aberrans (Lindenb. & Gottsche) Krujit v

2 Aneura pinguis (L.) Dumort v v
3 Anoplolejeunea conferta (Meissn) A. Evans v

4 Aphanolejeunea sp. v v v
5 Arachniopsis diacantha (Mont.) Howe v v v v
6 Archilejeunea parviflora (Nees) Schiffn v

7 Bazzania aff. heterostipa (Steph.) Fulford v v

8 Bazzania gracilis (Hampe & Gottsche) Steph v v

9 Bazzania heterostipa (Steph) Fulford v

10 Bazzania pallide-virens (Steph) Fulford v v
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Sustrato

No Especie Tronco
Epifita |Epifilica |Epilitica |Corteza [ Suelo .

11 Bazzania stolonifera (Sw.) Trevis v v

12 Bryopteris filicina (Sw.) Nees v v

13 Calypogeia aff. elliottii Steph v 4

14 Calypogeia aff. tenax (Spruce.) Steph v

15 Calypogeia laxa Gottsche & Lindenb. v v

16 Calypogeia lechleri (Steph) Steph v v

17 Calypogeia peruviana Nees & Mont v v

18 Cephalozia crassifolia (Lindenb. & Gottsche) Fulford v v v v

19 Ceratolejeunea aff valida Evans v

20 Ceratolejeunea aff. brevinervis (Spruce) Evans v

21 Ceratolejeunea aff. cornuta (Lindenb.) Schiffn v

22 Ceratolejeunea aff. cubensis (Mont.) Schiffn v

23 Ceratolejeunea aff. spinosa (Gott.) Steph v v v

24 Ceratolejeunea confusa R.M. Schust v

25 Ceratolejeunea cornuta (Lindenb.) Schiffn v

26 Ceratolejeunea cubensis (Mont.) Schiffn. v

27 Ceratolejeunea desciscens (Sande Lac.) Steph v

28 Ceratolejeunea laetefusca (Austin) R.M. Schust v

29 Ceratolejeunea rubiginosa Gottsche ex Steph. v

30 Ceratolejeunea valida Evans v v

31 Cheilolejeunea aff. comans (Spruce) R.M. Schust

32 Cheilolejeunea discoidea (Lehm & Lindenb) Karchr & R.M.

33 Diplasiolejeunea cavifolia Steph.

34 Drepanolejeunea aff. crassiretis A. Evans v v

35 Drepanolejeunea araucariae Steph v v

36 Drepanolejeunea bidens (Steph) A. Evans v

37 Drepanolejeunea mosenii (Steph) Bisch. v

38 Drepanolojeunea biocellata A. Evans v

39 Drepanolojeunea aff. biocellata A. Evans v

40 Frullania aff. brasiliensis Raddi v v v

41 | Frullania beyrichiana (Lehm & Lindenb.) Lehm & Lindenb. v

42 Frullania brasiliensis Raddi v

43 Frullania caulisequa (Nees) Nees v

44 Frullania dusenii Steph v

45 Frullania kunzei (Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb. v

46 Harpalejeunea aff. subacuta v

47 Harpalejeunea oxyphylla (Nees & Mont.) Steph v v

48 Harpalejeunea stricta (Lindenb. & Gottsche) Steph v v

49 Heteroscyphus combinatus (Nees) Schiffn. v

50 Jamesoniella rubricaulis (Nees) Grolle v
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Sustrato

No Especie Tronco
Epifita |Epifilica |Epilitica |Corteza [ Suelo .

51 Lejeunea aff. cladogyna Evans v

52 Lejeunea aff. erostrata E. Reiner & Goda v

53 Lejeunea glaucescens Gottsche v v

54 Lejeunea laeta (Lehm & Lindenb) Gottsche v v v

55 Lejeunea sp. v v v v v

56 Lepidolejeunea ornata (H. Rob.) R.M. Schust v

57 | Lepidozia inaequalis (Lehm & Lindenb.) Lehm. & Lindenb v v

58 Leptoscyphus amphibolius (Nees) Grolle v

59 Lophocolea bidentata (L.) Dumort. v v

60 Lophocolea martiana Nees v

61 Lophocolea muricata (Lehm.) Nees v v v

62 Metalejeunea cucullata (Reinw. et. al) Grolle v v

63 Metzgeria albinea Spruce v v v

64 Metzgeria decipiens (C. Massal.) Schiffn. & Gottsche. v

65 Metzgeria leptonerua Spruce v

66 Metzgeria aff. leptoneura Spruce v

67 Metzgeria scyphigera A. Evans v v 4

68 Metzgeria sp. v v v v

69 Metzgeria uncigera A. Evans v

70 Microlejeunea epiphylla Bischl. v

71 Nowellia curvifolia (Dickson) Mitt. v v

72 Odontolejeunea lunulata (Weber) Schiffn. v v

73 Pallavicinia lyellii (Hook) S.F. Gray v v

74 Plagiochila adiantoides (Sw.) Lindenb. v

75 Plagiochila aerea Tayl. v

76 Plagiochila aff. bursata (Desv.) Lindenb. v

77 Plagiochila aff. hypnoides (Willd) Lindenb v

78 Plagiochila aff. ludoviciana Sull. v

79 Plagiochila aff. simplex (Sw.) Dum. v

80 Plagiochila bicornis Hempe & Gott. v

81 Plagiochila bifaria (Sw.) Lindenb. v v v

82 Plagiochila chinantl/ana Gott. v v

83 Plagiochila corrugata (Nees) Nees & Mont v

84 Plagiochila divaricata Lindenb. v

85 Plagiochila exigua (Tayl.) Tayl. v

86 Plagiochila hypnoides (Willd.) Lindenb. v

87 Plagiochila lingua Steph v

88 Plagiochila martiana (Nees) Lindenb. v

89 Plagiochila simplex (Sw.) Dum. v

90 Plagiochifa sp. v
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Sustrato

No Especie Tronco
Epifita |Epifilica |Epilitica |Corteza [ Suelo .

91 Plagiochila sylvicultrix Spruce v
92 Plagiochila tenuis Lindenb. v v
93 Plagiochila vicentina Lindenb. v
94 Plagiohila superba (Nees) Dum v
95 Porella swartziana (Weber) Trevis v Vv
96 Prionolejeunea aff. denticulata v
97 Prionolejeunea aemula (Gottsche) A. Evans v v
98 Prionolejeunea mucronata (Sande Lac.) Steph. v
99 Prionolejeunea sp. v
100 Protocephalozia ephemeroides (Spruce) Schiffn. v
101 Protocephalozia sp. v v
102 Radula aff. elliotii Castle v
103 Radula elliotii Castle v v \4
104 Radula mexicana Lindenb. & Gottsche v v
105 | Rectolejeunea berteroana (Gottsche ex Steph) A. Evans v
106 Riccardia aff. sprucei (Steph.) Meenks & De Jong v v v v
107 Riccardia metzgeriiformis (Steph.) R.M. Schust v
108 Schiffneriolejeunea sp. v
109 | Symbiezidium barbiflorum (Lindenb & Gottsche) A. Evans v v
110 Symphyogyna aspera Steph. v
111 Symphyogyna brasiliensis (Nees) Nees & Mont. v
112 Taxilejeunea isocalycina (Nees) Steph v v
113 Taxilejeunea sp. v
114 Trichocolea tomentosa (Sw.) Gottsche v v v
115 Verdoonianthus marsupiifolius (Sruce) Gradst. v
116 Xylolejeunea crenata (Nees & Mont.) X.L. He & Grolle v v
117 Indet. 1 v

TOTAL 58 11 3 48 12 49

Indet: indeterminada; Fuente: Datos de campo.
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