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1 RESUMEN 

 

El objetivo de este estudio fue comparar la distr ibución de las hepáticas 

en dos condiciones de paisaje, la zona de inf luencia y zona núcleo de la 

Reserva de Biósfera Sierra de las Minas (RBSM), en las comunidades de 

Albores el Carmen, Morán y El Paraíso.  El muestreo de las hepáticas se l levó 

a cabo mediante colectas en diez parcelas de 2 x 10 m cada una.  Según el 

sustrato donde crecían, las hepáticas se clasif icaron en: epíf itas, epif í l icas, 

epi l í t icas, hepáticas creciendo sobre corteza, hepáticas creciendo sobre suelo 

y hepáticas creciendo sobre troncos caídos.   

 

Los resultados fueron anal izados mediante pruebas de agrupamiento 

jerárquico, calculados con coeficientes de simil i tud de Sorensen.  El anál is is 

de especif ic idad especie-sustrato, se real izó con base a la clasif icación 

propuesta por Gradstein et al, 2001.   

 

En total se colectaron 338 ejemplares de hepáticas pertenecientes a 117 

especies, siendo las más abundantes Arachniopsis diacantha (Mont.) Howe, 

Cephalozia crassifol ia (Lindenb. & Gottsche) Fulford y Lophocolea muricata 

(Lehm.) Nees. La famil ia con mayor número de ejemplares colectados fue 

Lejeunaceae, con 132 ejemplares, pertenecientes a 49 especies, seguida por 

Plagiochi laceae con 35 ejemplares, pertenecientes a  21 especies.  Del total 

de los ejemplares colectados, la mayoría correspondió a epíf itas (102 

colectas), seguidas por las especies colectadas sobre troncos caídos (91 

colectas).  El menor número de colectas por sustrato corresponde a las 

especies epi l í t icas (creciendo sobre rocas) con 10 colectas.   

 

Con base a las especies encontradas y los anál is is real izados, se presenta 

el primer l istado sistemático de hepáticas para la RBSM, además se definieron 

especies que debido a sus característ icas part iculares y con base a la 

clasif icación propuesta por Gradstein, et al (2001) son consideradas 

indicadoras de condición de hábitat (zona núcleo y zona de inf luencia).  
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La comparación de la hepatoflora en las dos condiciones de paisaje 

estudiadas sugiere que existen diferencias en la composición de especies, 

siendo la zona núcleo la que presenta la mayor diversidad de especies.  
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2 INTRODUCCION 

 

 Las briof itas de los trópicos han sido en general poco estudiadas, a 

pesar de la gran diversidad f loríst ica existente en esas lat itudes.  La mayoría 

de estudios se han real izado en América del Sur, (Brasi l ,  Guyanas y 

archipiélago de los Galápagos).   

 

Los bosques Neotropicales, debido a su complej idad, poseen considerable 

variedad de microhábitats que hospedan una gran diversidad de briof itas. En 

la actual idad se calcula que el endemismo a nivel de género es diez veces 

mayor en el Neotrópico que en Europa y Norte América (Gradstein et al 

2001).  América tropical posee, debido a su heterogeneidad de paisaje y 

variaciones cl imáticas, una riqueza f lor ística enorme, lo cual sugiere una 

similar r iqueza de hepatoflora, aunque muchas especies de este grupo, 

debido a la falta de estudios sistemáticos, aún se desconocen.  

 

Según el plan global de acciones de conservación de briof itas de UICN 

(Hal l ingback, T. y N Hodgetts, 2000) se calcula que un tercio de las especies 

de briof itas del mundo están presentes en América tropical (aproximadamente 

4,000 especies), s iendo además uno de los principales centros de endemismo. 

Centro América es la región de América tropical con mayor r iqueza de 

briof itas (414 géneros), (Gradstein et al, 2001) muchas de las cuales 

probablemente estén presentes en Guatemala, sin embargo los estudios 

sistemáticos de briof itas para Guatemala son escasos.  Este estudio 

constituye el primer esfuerzo sistemático real izado con briof itas en la Reserva 

de Biósfera Sierra de las Minas (RBSM).   

 

Se real izó una comparación de la hepatoflora encontrada en las dos 

condiciones de paisaje seleccionadas, zona de inf luencia (ZI) y zona núcleo 

(ZN), ambas presentes en las tres local idades muestreadas: Albores, Morán y 

El Paraíso.  La hepatoflora en cada condición de paisaje fue muestreada 
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mediante parcelas, colectándose ejemplares de hepáticas que posteriormente 

fueron determinados taxonómicamente.    

 

Como resultado de este estudio se presenta el primer l istado sistemático 

de hepáticas para la RBSM, el cual está conformado de 117 especies, 

pertenecientes a 44 géneros y 15 famil ias. Además se señalan especies 

indicadoras de condición de hábitat (zona núcleo y zona de inf luencia).  La 

comparación de la hepatoflora en las dos condiciones de paisaje estudiadas 

sugiere que existen diferencias en la composición de especies, siendo la zona 

núcleo la que presenta la mayor diversidad de especies.   

 

La diversidad de especies encontrada, y la distr ibución de la misma en las 

diferentes condiciones de paisaje estudiadas, permit irá establecer las bases 

para desarrol lar un  plan de monitoreo dentro del marco de la ecología del 

paisaje, involucrando a la hepatoflora local como indicadora de las 

condiciones de hábitat.  
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3 ANTECEDENTES 

 

3.1  MARCO CONCEPTUAL 

 

3.1.1  GENERALIDADES DE BRIOFITAS 

 

 Las briof itas comprenden alrededor de 15,000 especies y más de  1,200 

géneros  a nivel mundial (Gradstein et al 2001).  Según algunos autores las 

briof itas constituyen el grupo más diverso de plantas  a excepción de las 

plantas con f lores (Mishler 2001).  Las briof itas pueden agruparse en tres 

grandes grupos: los Musgos (Phylum Briophyta), Hepáticas (Phylum 

Marchantiophyta) y Antóceros (Phylum Anthocerotophyta).   Son consideradas 

un grupo de plantas primitivas que se dispersan por esporas  y no por 

semil las como la mayoría de plantas vasculares y, según algunos autores,  

éstas han habitado el plantea durante casi 300 mil lones de años, teniendo su 

origen durante el período Devónico. En la escala evolutiva las briof itas se 

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

 

 Las características que mejor definen a las  briof itas son la carencia de 

tej idos vasculares, además 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 duración (Conard & Redfearn, 1979).   

Este ciclo de vida es único en el reino vegetal; todas las plantas exceptuando 

las briof itas t ienen un esporofito dominante y un gametofito no tróf ico y 

altamente reducido. (Ver anexo 1) La adopción de dicho ciclo de vida  y los 

cambios signif icativos que dieron origen a su diferenciación como grupo 

deben haber ocurrido antes del Si lúrico, hace más de 400 mil lones de años 

(Delgadi l lo C., Cárdenas,  1990). Debido a la falta de tej idos vasculares 

l ignif icados, los cuerpos de las briof itas son suaves y carecen de soporte, por 

lo que son individuos de muy corta estatura.   
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 En el Neotrópico podemos encontrar cerca de 4,000 especies de 

briof itas. De éstas, 76 famil ias, 389 géneros y cerca de 2,600 especies 

corresponden a los musgos; 41 famil ias, 187 géneros y aproximadamente 

1,350 especies para hepáticas,  y 3 famil ias, 7 géneros y alrededor de 30 

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

 

3.1.2  HEPÁTICAS 

 

 El nombre "hepática" fue apl icado por primera vez al género 

Conocephalum por el parecido de sus lóbulos con los del hígado (Mischler, 

2001).  Las hepáticas se caracterizan por la presencia de cuerpos de aceite 

volát i les  en sus células.  Estos cuerpos están rodeados por una membrana y 

son únicos en el reino vegetal.  El número, composición química y tamaño de 

estos cuerpos de aceite es variable, por lo que se considera un carácter de 

valor taxonómico, en especial para los órdenes Metzgeriales y 

Jungermanniales  (Gradstein, Pinheiro, 2003). 

 

 A pesar de ser xerotolerantes1, la gran mayoría de hepáticas está 

presente en lugares húmedos y sombreados.  Están presentes en una gran 

variedad de ambientes, excepto marinos.  Estructuralmente, las hepáticas 

constituyen un grupo muy diverso que incluye dos formas de vida: hepáticas 

fol iosas y  hepáticas talosas.  

 

 Las hepáticas talosas presentan un gametofito aplanado parecido a un 

l istón, dicotómicamente ramif icado, bi lobulado en la punta, con una gran 

diversidad anatómica.  En las formas más simples, el cuerpo de la planta está 

compuesto por una sola capa de células, mientras que en otras, la parte 

media del talo está constituida por varias capas de células y los extremos por 

una sola capa.  Ventralmente, además de los r izoides2 unicelulares l isos, se 
                                                     

 

1 Xero to le ran tes :  espec ies  capaces de res i s t i r  l a  desecac ión .  
2 R i zo ide :  es t ruc tu ra  f i l amentosa ,  semejante  a  una  ra í z  que  t i ene  la  func ión  de  anc la je  de  la  p lan ta  

a l  sus t ra to  (Grads te in ,  P inhe i ro ;  2003)   
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pueden encontrar escamas unicelulares laminares. En algunas especies de 

hepáticas taloides, los órganos sexuales (anteridios3 y arquegonios4) se 

encuentran en cámaras  especiales que se local izan en la superf ic ie dorsal del 

talo.  El esporofito está formado por un pie expandido, que penetra al 

gametofito, una seta usualmente hial ina y una cápsula esférica o ci l índrica, 

que está cubierta por la cal iptra en la etapa juveni l ,  antes de que la seta se 

alargue (Delgadi l lo C., Cárdenas  1990). 

 

 Las hepáticas fol iosas se caracterizan por tener un gametofito que 

consta de un eje principal o tal lo en el cual se insertan diagonalmente dos 

hi leras de hojas dorsales y una hi lera de hojas ventrales más pequeñas 

denominadas anfigastr ios. Las hojas de las hepáticas fol iosas carecen de 

costa5, pero pueden presentar una hi lera de células diferenciadas l lamada 

vita.  El tal lo de las hepáticas fol iosas escasamente presenta diferenciación 

de tej idos internos. Los órganos sexuales de las hepáticas fol iosas se 

local izan en ramas laterales cortas o en los tal los principales. El esporofito es 

semejante al de las hepáticas taloides. Las hepáticas fol iosas también se 

reproducen vegetativamente mediante yemas que se encuentran  

frecuentemente en las puntas o márgenes  de las hojas o en el ápice de los 

tal los  (Delgadi l lo C., Cárdenas  1990). 

 

 Las hepáticas se dividen en seis  órdenes: Calobryales, 

Jungermanniales, Marchantiales, Metzgeriales, Monocleales y 

Sphaerocarpales.  Los miembros de los órdenes Calobryales y 

Jungermanniales son hepáticas fol iosas, mientras que las hepáticas de los 

otros órdenes, son hepáticas talosas.  Los seis órdenes de hepáticas están 

presentes en la brioflora del neotrópico.  El grupo más grande lo constituyen 

las Jungermanniales  con alrededor de  1,100 especies seguido por 
                                                     

 
3 Ante r id io :  gametang io  mascu l ino .   
4 Arquegon io :  gametang io  femen ino .  
5 Cos ta :  vena  med ia  de  una  ho ja  o  ta lo .   S iempre  más de  una  cé lu la  de  espesor  (Grads te in ,  P inhe i ro ,  

2003) .  
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Metzgeriales con alrededor de  150 especies y Marchantiales con 100 

especies.  Los órdenes Monocleales, Calobryales y Sphaerocarpales son 

considerados monofi lét icos, es decir que cada uno está representado por una 

única especie. (Gradstein et al. 2001). 

 

3.1.3  IMPORTANCIA DE LAS BRIOFITAS 

 

 Las briofitas juegan un papel sumamente importante en las 

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 erosión, 

además de brindar refugio y protección para microorganismos, invertebrados 

y pequeños vertebrados. (Mil lar, 1982) 

 

Las briof itas no poseen raíces, en su lugar t ienen rizoides que las 

sujetan a su substrato pero no funcionan en la absorción de agua.  La 

absorción de agua y nutrientes se real iza en toda la superfic ie de la planta.  

Por esta razón las briof itas son altamente sensibles a la contaminación del 

aire y agua y han sido usadas como indicadores de la cal idad ambiental 

(Gradstein, 1992). 

 

Por otro lado también es conocida la acción antibiótica de muchas 

briof itas frente a hongos y bacterias.  Se han identif icado diversas sustancias 

que inhiben el crecimiento de microorganismos y otras que ejercen efectos 

similares sobre las plántulas de algunas fanerógamas, al menos bajo 

condiciones experimentales.  Algunos compuestos producidos por las 

hepáticas pueden evitar o ayudar  a reducir el ataque de insectos 

f itopatógenos y otros animales (Delgadi l lo C., Cárdenas  1990). 
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3.1.4  CONSERVACIÓN Y ESTUDIO DE BRIOFITAS 

 

En el Neotrópico los bosques presentan, debido a su complej idad, gran 

variedad de microhábitats capaces de albergar una gran diversidad de 

briof itas. Se calcula que el endemismo a nivel de género es 10 veces mayor 

en el Neotrópico que en Europa y Norte América. (Gradstein, et al  2001), sin 

embargo el conocimiento de las hepáticas del Neotrópico es l imitado.  La 

mayoría de estudios se han real izado en América del Sur, (Brasi l ,  Guyanas y 

archipiélago de las Galápagos entre otras).  La l i teratura de estudios de 

hepáticas para Centro América y México es escasa.  La mayoría de 

publ icaciones son para Costa Rica (Herzog, 1951; Gradstein et al., 1991; 

Lücking, 1995; Dauphin et al., 1998; Dauphin, 1999; Gradstein et al., 2001; 

Mervin, Gradstein & Nadkarni, 2001).  Panamá (Stotler et al., 1998), Bel ice 

(Whittmore & Al len, 1996), El Salvador (Winkler, 1967) Honduras (Herzog, 

1951) y México (Gradstein &  Vaña, 1994) poseen pocas publ icaciones en el 

tema.  En  Guatemala se ha real izado únicamente dos estudios sistemáticos 

sobre hepáticas.  El primero de el los fue l levado a cabo por Freire et al. en 

2004 en el Biotopo Universitario para la Conservación del Quetzal, Purulhá, 

Baja Verapaz (Freire et al, 2004). El segundo estudio sistemático con 

Briof itas en Guatemala se l levó a cabo durante el 2006 en la Reserva Privada 

Chelemhá, en éste se estudió la composición de hepáticas en diferentes t ipos 

de sucesión vegetal (Pérez, 2006).  Los resultados de este estudio 

concuerdan con el estudio de Pocs, 1996 donde se establece que la famil ia 

más abundante para el Neotrópico es Lejeunaceae.  Otros  géneros de 

hepáticas  importantes para Guatemala, porque han sido reportados como 

más abundantes en la región neotropical son Bazzania,  Frul lania, Metzgeria, 

Plagiochi la, y Riccardia (Gradstein et al 2001). 

  

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

 

 En octubre de 1990, el Congreso de la República de Guatemala declaró 

legalmente a la Sierra de las Minas como área protegida con la categoría de 

manejo de Reserva de la Biósfera.  La Ley de Áreas Protegidas de Guatemala 
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y su reglamento reconocen 17 categorías de manejo que van desde las áreas 

de conservación estr icta como son las reservas biológicas, parques nacionales 

y refugios de vida si lvestre, hasta áreas de usos múlt iples que permiten 

actividades extractivas y otros usos públ icos extensivos.  En 1993 la 

Organización de las Naciones Unidas para la Educación, Ciencia y Cultura 

incluyó esta área como parte de la Red Internacional de Reservas de la 

Biósfera.  Dentro de la ley de creación de la reserva (Decreto Legislat ivo 49-

90), la autoridad de manejo fue asignada a la Fundación Defensores de la 

Naturaleza (FDN), una organización no gubernamental (ONG) guatemalteca 

fundada en 1983 por conservacionistas, empresarios privados y f i lántropos, 

con el f in de conservar la biodiversidad de Guatemala. (Secaira, E. et al 

2000) 

 

3.1.6  DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

La Sierra de las Minas está bordeada tanto al norte como al sur, por 

dos grandes depresiones  que corresponden a las fal las de los r íos Motagua y 

Polochic.  Está ubicada al oriente de Guatemala, que se eleva desde 15 msnm 

hasta 3,015 msnm. La Reserva de la Biósfera Sierra de las Minas (RBSM), que 

ocupa la mayor parte de la cordi l lera, cuenta con una longitud de 30 

ki lómetros y cubre más de 240,000 hectáreas (ha) (583,000 acres).  Esta 

área, que representa aproximadamente 2.2% del terr itorio nacional de 

Guatemala, está formada por las más antiguas rocas paleozoicas de Centro 

América.  El levantamiento de una gruesa secuencia de basamento con 

algunas rocas anfibol itas y mármoles formó esta cordi l lera (Secaira, E. et al  

2000), con suelos sumamente susceptibles a la erosión; son t ierras arci l lo 

l imosas 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 extensión de bosque nublado 

remanente en Centroamérica.  También alberga por lo menos 15 especies y 

seis géneros de coníferas y se le considera como una de las principales 
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fuentes del mundo de germoplasma de coníferas tropicales.  Es el hogar de 

más de 2,000 especies de plantas, así como del 70% de las especies de 

repti les, aves, y mamíferos registrados en Guatemala y Bel ice. (Secaira, E. et 

al 2000) 

  

 Muchos de los asentamientos humanos de la RBSM son pequeños y 

carecen de muchos servicios básicos, debido a su aislamiento geográfico.  El 

presente estudio se ejecutó en la ladera sur de la Reserva de Biosfera Sierra 

de las Minas, correspondiente al Val le del Motagua. Se trabajó en dos 

tratamientos, zona núcleo (ZN) y zona de inf luencia (ZI), de tres sit ios de la 

RBSM: Albores el Carmen, Morán y El Paraíso.  Según el Plan Maestro de la 

RBSM, los principales objetivos de la zona núcleo son los siguientes: 

“preservación del ambiente natural, conservación de la diversidad biológica y 

preservación de las fuentes de agua, así como la investigación científ ica y el 

turismo ecológico en las áreas habi l i tadas para el lo, siempre y cuando estas 

últ imas actividades no afecten negativamente los ecosistemas del área”, 

mientras que la zona de inf luencia incluye la zona de amortiguamiento, zona 

de recuperación y zona de usos múltiples.  Esta tiene como principal objetivo, 

“el amortiguamiento de la zona núcleo (ZN), la restauración y el uso 

sostenible de los recursos naturales, sin afectar negativa y permanentemente 

sus diversos ecosistemas” (Fundación Defensores de la Naturaleza, 2003).  

Las tres áreas muestreadas están ubicadas en bosques lat ifol iados, donde son 

abundantes algunas especies de árboles de gran tamaño, creando las 

condiciones necesarias para el establecimiento de la brioflora.  

 

El caserío Morán se ubica en la Aldea municipal Río Hondo del 

departamento de Zacapa,  al oeste del r ío Mojanal, al norte del r ío Morán, en 

las montañas del Gal l inero de la sierra del Espír itu Santo, Sierra de las Minas. 

Se ubica en las coordenadas lat. 15°09’25”, long. 89°29’08”, 

aproximadamente a 1500 msnm.  El caserío cuenta con  212 hab. (mascul ino 

101, femenino 111) y 50 viviendas (IGN, 2000).   
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 El caserío Albores el Carmen, de la aldea El Cimiento, jurisdicción 

municipal de San Agustín Acasaguastlán, del departamento de El Progreso, 

está  ubicado en la sierra de Las Minas, al oeste del r ío 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 Paraíso, está local izada en el municipio Los Amates, 

departamento de Izabal.  El acceso a la aldea se local iza a 15 km del cruce 

de los Amates.  La aldea presenta un bosque latifol iado y se encuentra a 330 

msnm., en las coordenadas lat. 15º15’12’ ’ ,  long. 89º05’43’ ’ .   Esta es una 

aldea pequeña, ya que cuenta únicamente con 13 famil ias (IGN, 2000). 
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4 HIPOTESIS 

 

Existen diferencias en la composición de la hepatoflora presente en La 

zona de inf luencia (ZI) y la zona núcleo (ZN) en tres comunidades de  la 

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

 

 A pesar de la gran diversidad f lorística existente en los trópicos, las 

briof itas han sido,  en general, poco estudiadas.  La l i teratura de estudios de 

hepáticas para Centro América y México es escasa.  La mayoría de 

publ icaciones son para Costa Rica y Panamá.  En  Guatemala se han real izado 

únicamente dos estudios sistemáticos sobre hepáticas; uno por Freire et al, 

en 2004 en el Biotopo Universitario para la Conservación del Quetzal, 

Purulhá, Baja Verapaz (Freire et al, 2004), y el más reciente por Pérez, 2006 

en la Reserva Privada Chelemhá (Pérez, 2006).   

 

 Las hepáticas constituyen un grupo de importancia biológica ya que son 

organismos pioneros en la sucesión vegetal, que contribuyen a la retención 

de humedad de los bosques así como a la f i jación de carbono y nitrógeno, 

además de servir de hospederas para muchos invertebrados.  Además las 

hepáticas poseen un gran potencial como indicadores ecológicos, tanto de 

ambientes terrestres como acuáticos (Delgadi l lo C, Cárdenas 1990).  

 

Las comunidades muestreadas en este estudio  (Albores el Carmen, 

Morán y el Paraíso), fueron seleccionadas debido a su accesibi l idad, además 

de que las tres presentan los dos diferentes t ipos de condiciones de paisaje 

(zona de inf luencia y  zona núcleo) 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 zonif icación de la RBSM. La 

especif ic idad de la composición de hepáticas, para estas condiciones de 

paisaje, ha permit ido señalar algunas de las especies de hepáticas como 

indicadores ecológicos, de cal idad ambiental, de condición de hábitat y grado 

de perturbación del ecosistema.   



Comparac ión  de  la  Hepato f lo ra  en dos  cond i c iones  de pa i sa je ,  en t res  loca l idades  de la  RBSM.      

INFORME FINAL DE TESIS                   

 

 

15

 

 

Se espera que los estudios con briof itas, puedan en un futuro ser 

propuestos como herramientas de bajo costo para monitoreo ambiental.  

Actualmente, la deforestación, el uso desmesurado de los recursos forestales 

y el avance de la frontera agrícola han acelerado el proceso de extinción de 

especies.  También ha modif icado los microhábitats, muchos de el los 

importantes para el establecimiento de briof itas.  Esto tiene como 

consecuencia la probable desaparición de especies de este grupo de plantas,  

muchas de el las probablemente desconocidas para la ciencia.  Cualquier 

esfuerzo encaminado a conocer la diversidad de briof itas en el país 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 hábitat 

estudiadas, estableciendo las bases para desarrol lar un  plan de monitoreo 

dentro del marco de la ecología del paisaje.  
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6 OBJETIVOS 

 

6.1  GENERAL 

 

  Comparar la distr ibución de las hepáticas en algunas regiones de la 

zona de inf luencia y la zona núcleo de la RBSM. 

 

6.2  ESPECÍFICOS 

 

  Elaborar un l istado prel iminar de las hepáticas colectadas en tres 

local idades de la RBSM. 

  

Comparar los patrones de distr ibución de las hepáticas en tres 

comunidades  de la RBSM. 

 

Reconocer grupos de hepáticas con potencial como indicadores de 

condiciones de hábitat. 
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7 MATERIALES Y METODOS 

 

7.1  UNIVERSO DE TRABAJO 

 

Incluye la hepatoflora presente en la zona núcleo y zona de inf luencia de tres 

local idades de la reserva de la RBSM. 

 

 

7.2  MATERIALES 

7.2.1  EQUIPO DE CÓMPUTO 

 

•  1 Cámara digital 

•  1 Computadora  

•  1 Impresora HP 

•   Discos CD RW de 650 MB 

•   Tinta negra y color 

 

7.2.2  SOFTWARE 

 

•  Paquete estadíst ico PC ORD para Windows versión 3.12, 1997  

 

7.2.3  EQUIPO DE CAMPO 

 

•  GPS Garmin eTrex Vista 

•  Tijeras de podar 

•  Navaja de mano 

•  500 bolsas de papel kraft de ½ lb. 

•  50 bolsas plásticas zip-lock 

•  1 lupa de campo  14x Bausch & Lomb 
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•  Cinta métrica 

•  Cinta de marcaje 

7.2.4  MATERIAL PARA IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA  

 

•  1 Estereoscopio 

•  1 Microscopio 

•  Claves para identif icación taxonómica 

•  1 Vidrio de reloj 

•  2 Agujas de disección 

•  Pinzas para microscopía 

•  Agua desti lada 

•  Cajas de Petr i  

•  Porta-objetos 

•  Cubre-objetos 

•  Goteros 

 

7.2.5  MATERIAL DE OFICINA 

 

•  Papel bond de 80 g tamaño carta  

•  Lapiceros 

•  Libreta de campo 

•  Lápices 

•  Marcador permanente 

•   

 

7.3  RECURSOS HUMANOS 

 

•  Tesista: Fel ipe Jose Ramírez Mazariegos 

•  Asesor: Lic. Rafael Carlos Ávi la Santa Cruz 

•  Revisora: Licda. Roselvira  Bari l las de Klee 
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•  Guías de campo en cada comunidad:  

•  Sr. Enrique Agustín (Comunidad Morán) 

•  Sr. Juan Carlos Gómez (Comunidad El Paraíso, Los Amates) 

•  Sr. Jul io Lemus (Comunidad Albores el Carmen) 

 

 

7.4  RECURSOS INSTITUCIONALES 

 

•  Herbario BIGU 

•  Escuela de Biología, USAC 

 

7.5  MÉTODOS 

 

Para este estudio se seleccionaron las comunidades de Albores el 

Carmen, Morán y El Paraíso, en la RBSM, debido a su accesibi l idad, además 

de que las tres presentan dos diferentes t ipos de condiciones de paisaje 

(zona de inf luencia y  zona núcleo).  La zona de inf luencia presenta una 

cobertura vegetal menos densa, por lo que posee un cl ima menos húmedo y 

mayor incidencia de luz en el sotobosque.  La zona núcleo, por  el contrario, 

se caracteriza por un sotobosque denso con abundantes pteridofitas.  En las 

comunidades de Morán y El Paraíso, se levantaron cuatro parcelas: dos 

parcelas en la zona de inf luencia y dos en la zona núcleo.  En la comunidad 

de Albores el Carmen solamente se trabajó en la zona núcleo.  En total se 

muestrearon 10 parcelas, ya que las dos parcelas en la ZI de la comunidad de 

Albores no pudieron ser muestreada (ver sección de Resultados).  Se tomaron 

muestras de hepáticas presentes en rocas (epi l í t icas), suelo, troncos de 

árboles y arbustos (epíf itas), corteza de  árboles, y  hojas de plantas 

vasculares del sotobosque (epif í l icas). Las hepáticas colectadas fueron 

secadas y trasladadas al herbario USCG, para su posterior determinación.  A 

continuación se describe la metodología detal lada. 
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7.5.1  DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 

 

La ubicación 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, (microhábitats).  Ambas 

parcelas de cada zona se real izaron en condiciones similares, tratando de 

abarcar el mayor número de microcl imas presentes en el área. Una vez 

seleccionada un área idónea, se procedió a del imitar las parcelas. El tamaño 

de cada parcela fue de 2x10 metros, la distancia entre éstas varió 

dependiendo de las condiciones y la topografía de cada área. La ubicación y 

alt itud de las parcelas se georeferenció mediante el uso de GPS Garmin e-

Trex. 

 

7.5.2  COLECTA Y SECADO  DE ESPECÍMENES. 

 

 Las parcelas fueron minuciosamente revisadas para la presencia de 

hepáticas con una lupa manual de campo 14x, colectándose muestras de 

todas las hepáticas encontradas.  La colecta de las muestras se hizo retirando 

las hepáticas de su sustrato con un cuchi l lo o navaja de mano.  Se 

acostumbra colectar las hepáticas con una porción de su substrato para tener 

un récord permanente del mismo.  Cuando se trataba de hepáticas creciendo 

en rocas, las plantas se separaron de su substrato.  (Método en base a 

Gradstein et al, 2001). 

 

Los especímenes se colocaron en bolsas de papel kraft de ½ l ibra, una 

colecta por bolsa.  En cada bolsa se anotó con lápiz o marcador permanente: 

número de colecta, ubicación,  t ipo de substrato y fecha.  En el caso de 

hepáticas epíf itas, se anotó además, la especie o morfoespecie (en caso fuera 

posible) del forofito en que crecían y la altura a la que se encontraban.  

Estos datos se anotaron con un número correlat ivo en la l ibreta 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 días para que se secaran evitando la 

prol i feración de hongos y bacterias que arruinarían las muestras.  Una vez 

secas las muestras, se cerraron para poder ser transportadas al herbario 

USCG donde se real izó la fase de determinación taxonómica. Algunas 

muestras fueron colectadas in situ en bolsas plásticas zip-lock para 

preservarlas  frescas y poder diferenciar  los oleocuerpos que de otra manera 

serían destruidos en el proceso de secado, previo a  su l legada al herbario. 

 

7.5.3  DETERMINACIÓN TAXONÓMICA DE LAS MUESTRAS. 

 

 Para ser identif icados, los especímenes secos fueron hidratados; esto 

se consiguió colocándolos en cajas de petri , o vidrios de reloj  con agua para 

que las células se rehidrataran.  Una vez hidratados se colocó una porción del 

talo de cada especie en un porta objetos con unas gotas de agua desti lada y 

se cubrió con un cubre-objetos para ser observada al microscopio.  En las 

muestras frescas se procedió a identif icar los olecocuerpos, necesarios para 

la determinación taxonómica. 

 

La determinación taxonómica de las especies se real izó uti l izando las 

claves escritas por Gradstein (1989), Gradstein, Churchi l l ,  y Salazar (2001), y 

Gradstein, Pinheiro, (2003).  El manejo de estos especímenes mediante la 

clave requir ió de su manipulación con un estereoscopio, el detal le celular se 

estudió usando un microscopio óptico.  También fue necesario el uso de 

agujas de disección f inas y pinzas. 

 

7.5.4  PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS PARA SU INGRESO AL HERBARIO. 

 

Los nombres de los especímenes 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 identif icados 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  ANÁLISIS DE DATOS.   

 

 Los datos se anal izaron mediante el paquete estadíst ico PC Ord versión 

para Windows -1997 MJM Software Design-.  Se real izó una comparación de 

la hepatoflora entre condiciones de paisaje por local idad y entre local idades 

muestreadas, para definir s i exist ía un patrón de distr ibución.  Este anál is is  

estadístico se hizo en base a pruebas de agrupamiento jerárquico, calculados 

con coeficientes de simil i tud de Sorensen.  Además se real izó un Anál is is 

Exploratorio de Datos (AED) con el objetivo de definir el grado de 

dependencia entre las variables sustrato, condición de paisaje (zona núcleo y 

zona inf luencia) y local idad.  

 

Se definió entre las especies colectadas y según lo reportado en estudios 

previos, y la clasif icación hecha por Gradstein, et al 2001, aquel las especies 

con potencial como indicadores de hábitat en la RBSM.  Se real izaron tres 

t ipos de anál is is:  

 

•  Diversidad de especies, 

•  Especif icidad especie-sustrato y  

•  Asociaciones ecológicas. 

 

El anál is is de especif ic idad especie-sustrato, se real izó con base a la 

siguiente clasif icación de sustratos: epíf ita, epif í l ica, epi l í t ica, corteza, suelo 

y tronco caído (Ver Cuadro 5-1).  Esta clasif icación ha sido uti l izada 

extensamente en estudios previos (Gradstein et al, 2001; Gradstein y 

Pinherio, 2003, Freire et. al, 2004). 

 

Cuadro 7-1: Criterios de especif ic idad especie-sustrato 

Especi f ic idad 

de sustrato *  
Def in ic ión 
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Especi f ic idad 

de sustrato *  
Def in ic ión 

Ep í f i t a  
Espec ie  c rec iendo sobre  pa r tes  vege ta t i vas  de una p lan ta  v iva ,  exc luyendo 

la  ho jas  y  co r teza  de  á rbo les .  

Ep i f í l i ca  Espec ie  c rec iendo es t r i c tamente  sobre  las  ho jas  de p lan tas  v i vas  

Ep i l í t i ca  Espec ie  c rec iendo sobre  rocas  desnudas  

Sobre  cor teza  Espec ie  c rec iendo sobre  la  cor teza  de  árbo les  v ivos .  

Sobre  sue lo  Espec ie  c rec iendo sobre  sue lo  desnudo 

Sobre  t ronco  ca ído  Espec ie  c rec iendo sobres  t r oncos  o  ramas  ca ídas ,  genera lmente  muer tas .  

* :  C las i f i cac ión  con  base  a  Grads te in  e t  a l ,  2001 .   

 

Las asociaciones ecológicas se analizaron con base a la clasif icación 

propuesta por Gradstein, et al 2001 en especies t ípicas de sombra, especies 

de áreas con alta incidencia de luz solar y especies general istas.  Esta 

clasif icación ha sido recientemente uti l izada en Guatemala, en el estudio 

real izado en la Reserva Privada Chelemhá (Pérez, 2006).  
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8 RESULTADOS 

 

Se colectó un total de 338 ejemplares de hepáticas, correspondientes a 

los números de colecta FR1600a al FR2162a.  Se colectó un total de 117 

especies.  Las especies más abundantes fueron: Arachniopsis diacantha 

(Mont.) Howe, Cephalozia crassifol ia (Lindenb. & Gottsche) Fulford y 

Lophocolea muricata (Lehm.) Nees.   

 

En el t iempo que duró el trabajo de campo, no fue posible muestrear la 

zona de inf luencia de la comunidad de Albores El Carmen, debido a que en el 

área han ocurrido eventos del ict ivos, razón por la cual las autoridades de la 

Reserva (Fundación Defensores de la Naturaleza), han restr ingido el acceso a 

esta zona.    

 

Con base a los resultados encontrados, se determinó que sí existen 

diferencias en la composición de la hepatoflora presente en la zona de 

inf luencia (ZI) y la zona núcleo (ZN) de las comunidades estudiadas.  Las 

diferencias encontradas probablemente son debido a una combinación de 

factores entre los que cabe mencionar: diferencias en la alt itud de las 

parcelas muestreadas y diferentes condiciones microcl imáticas y 

disponibi l idad de nichos y sustratos disponibles.  A continuación se presentan 

los resultados detal lados. 

 

8.1  DIVERSIDAD DE ESPECIES 

 

Las 117 especies de hepáticas identif icadas pertenecen a 44 géneros y 

15 famil ias, la mayoría de el las hepáticas fol iosas.  El l istado de las especies 

colectadas se presenta en el Cuadro 8-3.  La famil ia con mayor número de 

ejemplares colectados es Lejeunaceae, con 132 ejemplares, pertenecientes a 

49 especies, seguida por Plagiochi laceae con 35 ejemplares, pertenecientes a  

21 especies.  Ninguna de las especies colectadas está incluida en la l ista roja 
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para briofitas de UICN.  El resumen de famil ias colectadas por local idad se 

presenta en el Cuadro 8-1. 

 

Cuadro 8-1: Ejemplares colectados por famil ia. 

Ejemplares  co lectados *  

Por  t ratamiento Por  local idad  Fami l ia  

ZN ZI  A lbores  E l  Para íso Morán 

Tota l  por  

fami l ia  

Aneuraceae  5  15  7  2  11  20  

Ca lypoge iaceae  4  9  3  4  6  13  

Cepha loz iaceae  0  18  10  0  8  18  

Geoca lycaceae  2  22  7  1  16  24  

Jubu laceae  2  8  6  1  3  10  

Jungermann iaceae  0  1  1  0  0  1  

Le jeuneaceae 40  92  20  51  61  132  

Lep idoz iaceae  5  33  15  8  15  38  

Metzger iaceae  9  13  6  7  9  22  

Pa l l av i c in iaceae  0  5  2  0  3  5  

P lag ioch i l aceae  6  29  16  3  16  35  

Pore l l aceae  2  0  0  0  2  2  

Radu laceae  0  8  3  2  3  8  

T r i choco leaceae  0  9  6   3  9  

Inde term inada  0  1  0  1  0  1  

Tota l   75  263 102 80 156 338 

*Como se  menc iona  en  la  secc ión  7 .5 .2  de  es te  documento ,  e l  es fuerzo  de co lec ta  fue  igua l  en  todas 

l as  parce las  de  mues t reo;   Fuente :  datos  de campo 

 

Como se observa en el Cuadro 8-1,  el número de ejemplares colectadas 

en  la comunidad de Morán fue 156; en Albores se colectaron 102 ejemplares 

mientras que en El Paraíso únicamente 80 ejemplares.  En general, fue la 

zona de inf luencia (ZI), donde se colectó el mayor número de ejemplares 

botánicos (263 colectas).  Referente al número de especies colectadas, el 

mayor número se obtuvo en la zona núcleo de la comunidad de Morán (55 

especies), seguido por la zona núcleo de Albores (45 especies) y la zona 

núcleo de El Paraíso (31 especies).  Estos resultados se presentan en el 

Cuadro 8-2.   
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Cuadro 8-2: Número de especies colectadas. 

Local idad Tratamiento 
Número 

de especies  

ZN 45  
A lbores  

ZI *  -  

ZN 55  
Morán  

ZI  29  

ZN 31  
E l  Para í so  

ZI  15  

* :  Á rea  no  mues t reada .   Fuente:  Datos  de  campo.   

 

 

Al comparar la composición de especies entre las áreas muestreadas, 

mediante un anál is is de agrupamiento ( Figura 8-1), se observa que la ZN de 

Albores y ZN de Morán presentan una simil i tud de casi 100%, al compartir 

casi la total idad de especies.  Las áreas ZI de Morán y ZN de El Paraíso, 

poseen una simil i tud de alrededor del 75 %.  La ZI de la comunidad de El 

Paraíso  es muy diferente  en cuanto a composición de especies.  Esta 

comunidad se encuentra a la menor altura sobre el nivel del mar, siendo el 

área muestreada con menor número de especies colectadas (15 especies).   

 

 Figura 8-1: Anál is is de agrupamiento entre tratamientos muestreados. 

 

Fuente:  Datos  de campo. 
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El anál is is de agrupamiento tomando en cuenta únicamente la zona núcleo 

se presenta en la Figura 8-2, éste demuestra que la ZN de El Paraíso es la 

más diferente a las otras (Morán y Albores el Carmen), las cuales son casi 

idénticas en composición de especies.  Debido a que no se muestreó en la ZI 

de Albores el Carmen, no fue posible real izar este anál is is para el tratamiento 

zona de inf luencia.  Sin embargo, con base en la r iqueza de especies 

observadas, es posible decir que la ZI de Morán, en la que se encontraron 29 

especies, es más diversa que la ZI de El Paraíso, con 15 especies.  

 

 

Figura 8-2: Anál is is de agrupamiento para el tratamiento zona núcleo. 

 

Fuente:  Datos  de campo.  

 

 

Cuadro 8-3: Famil ias y especies de hepáticas colectadas en la RBSM. 

Albores  Moran El  Para íso
Fami l ia  Especie  

ZN ZN ZI ZN ZI  

Aneura  p ingu i s  (L . )  Dumort    √    

R i cca rd ia  a f f .  sp ruce i  (S teph . )  Meenks  &  De Jong  √  √   √  √  Aneuraceae  

R icca rd ia  metzger i i fo rm is  (S teph . )  R .M.  Schus t  √      

Ca lypoge ia  a f f .  e l l i o t t i i  S teph      √  

Ca lypoge ia  a f f .  tenax (Spruce . )  S teph      √  

Ca lypoge ia  l axa  Got t sche  & L indenb.   √     

Ca lypoge ia  l ech le r i  (S teph)  S teph   √     

Ca lypoge iaceae  

Ca lypoge ia  peruv iana Nees  & Mont  √  √  √  √   
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Albores  Moran El  Para íso
Fami l ia  Especie  

ZN ZN ZI ZN ZI  

Cepha loz ia  c rass i fo l i a  (L indenb .  &  Got t sche)  Fu l fo rd  √  √     
Cepha loz iaceae  

Nowe l l i a  curv i fo l i a  (D i ckson)  M i t t .  √  √     

Hete roscyphus  comb ina tus  (Nees)  Sch i f fn .   √     

Lep toscyphus  amph ibo l ius  (Nees)  Gro l l e  √  √     

Lophoco lea  b identa ta  (L . )   Dumor t .   √    √  

Lophoco lea  mar t i ana Nees   √    

Geoca lycaceae  

Lophoco lea  mur i ca ta  (Lehm.)  Nees  √  √     

F ru l l an ia  a f f .  b ras i l i ens i s  Radd i  √  √     

F ru l l an ia  beyr i ch iana  (Lehm & L indenb .)  Lehm & L indenb .    √    

F ru l l an ia  b ras i l i ens i s  Radd i  √      

F ru l l an ia  cau l i sequa (Nees)  Nees     √   

F ru l l an ia  dusen i i  S teph    √    

Jubu laceae  

F ru l l an ia  kunze i  (Lehm.  & L indenb .)  Lehm.  & L indenb .  √      

Jungermann iaceae Jameson ie l l a  rub r i cau l i s  (Nees)  Gro l l e  √      

Acanthoco leus  aber rans  (L indenb.  &  Got t sche)  K ru j i t  √   √    

Anop lo le jeunea  con fe r ta  (Me i ssn)  A .  Evans      √  

Aphano le jeunea  sp .   √  √    

A rch i l e jeunea  parv i f l o ra  (Nees)  Sch i f fn      √  

B ryop te r i s  f i l i c ina  (Sw.)  Nees   √  √    

Cera to le jeunea  a f f  va l ida  Evans  √      

Cera to le jeunea  a f f .  b rev inerv i s  (Spruce)  Evans    √    

Cera to le jeunea  a f f .  co rnuta  (L indenb .)  Sch i f fn     √   

Cera to le jeunea  a f f .  cubens i s  (Mont . )  Sch i f fn   √     

Cera to le jeunea  a f f .  sp inosa  (Got t . )  S teph √  √     

Cera to le jeunea  con fusa  R .M.  Schus t     √   

Cera to le jeunea  cornuta (L indenb .)  Sch i f fn     √   

Cera to le jeunea  cubens i s  (Mont . )  Sch i f fn .   √     

Cera to le jeunea  desc i scens  (Sande Lac . )  S teph      √  

Cera to le jeunea  lae te fusca  (Aus t in )  R .M.  Schus t      √  

Cera to le jeunea  rub ig inosa Got t sche  ex  S teph .    √    

Cera to le jeunea  va l ida  Evans  √      

Che i lo le jeunea  a f f .  comans (Spruce)  R .M.  Schus t     √   

Che i lo le jeunea  d i sco idea  (Lehm & L indenb)  

 Karchr  &  R .M.  Schu  l t  
    √  

D ip las io le jeunea  cav i fo l i a  S teph .     √   

Drepano le jeunea  a f f .  c rass i re t i s  A .  Evans   √     

Drepano le jeunea  a raucar iae  S teph   √   √   

Drepano le jeunea  b idens (Steph)  A .  Evans   √     

Drepano le jeunea  mosen i i  (S teph)  B i sch .    √    

Drepano lo jeunea  b ioce l l a ta  A .  Evans  √      

Le jeuneaceae 

Drepano lo jeunea  a f f .  b ioce l l a ta  A .  Evans  √      
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Albores  Moran El  Para íso
Fami l ia  Especie  

ZN ZN ZI ZN ZI  

Harpa le jeunea  a f f .  subacuta  A .  Evans   √     

Harpa le jeunea  oxyphy l l a  (Nees  & Mont . )  S teph   √     

Harpa le jeunea  s t r i c ta  (L indenb .  &  Got t sche)  S teph   √  √  √   

Le jeunea  a f f .  c l adogyna Evans    √    

Le jeunea  a f f .  e ros t ra ta  E .  Re ine r  & Goda      √  

Le jeunea  g laucescens  Got t sche    √  √   

Le jeunea  lae ta  (Lehm & L indenb)  Got t sche    √  √  √  

Le jeunea  sp .  √  √  √  √  √  

Lep ido le jeunea  orna ta  (H .  Rob . )  R .M.  Schus t  √      

Meta le jeunea  cucu l l a ta  (Re inw.  e t .  a l )  Gro l l e   √  √  √   

M ic ro le jeunea  ep iphy l l a  B isch l .    √    

Odonto le jeunea  lunu la ta (Weber)  Sch i f fn .    √    

P r iono le jeunea   a f f .  dent i cu la ta     √   

P r iono le jeunea  aemu la (Got t sche)  A .  Evans   √     

P r iono le jeunea  mucronata (Sande Lac . )  S teph .  √      

P r iono le jeunea  sp .   √     

Rec to le jeunea  ber te roana (Got t sche  ex  S teph)  A .  Evans     √   

Sch i f fner io le jeunea  sp .     √   

Symb iez id ium barb i f l o rum (L indenb  &  Got t sche)  A .  Evans   √  √    

Tax i l e jeunea i soca lyc ina  (Nees)  S teph     √   

Tax i l e jeunea sp .   √     

Verdoon ianthus  marsup i i fo l i us  (S ruce)  Grads t .   √     

Xy lo le jeunea  c renata  (Nees  & Mont . )  X .L .  He & Gro l l e   √     

A rachn iops i s  d iacantha (Mont . )  Howe √  √  √    

Bazzan ia  a f f .  he te ros t ipa  (S teph . )  Fu l fo rd  √  √     

Bazzan ia  g rac i l i s  (Hampe & Got t sche)  S teph  √    √   

Bazzan ia  he te ros t ipa  (S teph)  Fu l fo rd   √     

Bazzan ia  pa l l i de -v i rens  (S teph)  Fu l fo rd  √  √     

Bazzan ia  s to lon i fe ra  (Sw. )  T rev i s   √   √   

Lep idoz ia  inaequa l i s  (Lehm & L indenb .)  Lehm. &  L indenb √  √     

P ro tocepha loz ia  ephemero ides  (Spruce)  Sch i f fn .    √  √  √  

Lep idoz iaceae  

Pro tocepha loz ia  sp .     √   

Metzger ia  a lb inea  Spruce   √  √    

Metzger ia  dec ip iens  (C .  Massa l . )  Sch i f fn .  & Got t sche .  √    √   

Metzger ia  l ep tonerua  Spruce  √      

Metzger ia  a f f .  l ep toneura  Spruce  √      

Metzger ia  scyph igera  A .  Evans  √    √   

Metzger ia  sp .  √   √  √  √  

Metzger iaceae  

Metzger ia  unc ige ra  A .  Evans     √   

Pa l l av i c in ia  l ye l l i i  (Hook)  S .F .  Gray  √  √     Pa l l av i c in iaceae  

Symphyogyna aspera  S teph .  √      



Comparac ión  de  la  Hepato f lo ra  en dos  cond i c iones  de pa i sa je ,  en t res  loca l idades  de la  RBSM.      

INFORME FINAL DE TESIS                   

 

 

30

 

Albores  Moran El  Para íso
Fami l ia  Especie  

ZN ZN ZI ZN ZI  

Symphyogyna bras i l i ens i s  (Nees)  Nees & Mont .   √     

P lag ioch i l a  ad ian to ides (Sw. )  L indenb .  √      

P lag ioch i l a  aerea Tay l .  √  √     

P lag ioch i l a  a f f .  bursa ta  (Desv . )  L indenb .   √     

P lag ioch i l a  a f f .  hypno ides  (Wi l ld )  L indenb    √    

P lag ioch i l a  a f f .  l udov i c iana Su l l .   √     

P lag ioch i l a  a f f .  s imp lex  (Sw. )  Dum.   √     

P lag ioch i l a  b ico rn i s  Hempe & Got t .  √  √     

P lag ioch i l a  b i fa r i a  (Sw. )  L indenb .  √  √   √   

P lag ioch i l a  ch inant lana Got t .  √  √  √    

P lag ioch i l a  co r ruga ta  (Nees)  Nees  &  Mont      √  

P lag ioch i l a  d iva r i ca ta  L indenb .   √     

P lag ioch i l a  ex igua (Tay l . )  Tay l .  √      

P lag ioch i l a  hypno ides (Wi l l d . )  L indenb .    √    

P lag ioch i l a  l ingua S teph  √      

P lag ioch i l a  mar t i ana (Nees)  L indenb .  √      

P lag ioch i l a  s imp lex (Sw. )  Dum.  √      

P lag ioch i l a  sp .  √  √     

P lag ioch i l a  sy l v i cu l t r i x  Spruce   √     

P lag ioch i l a  tenu i s  L indenb .   √  √  √   

P lag ioch i l a  v icent ina  L indenb .     √   

P lag ioch i l aceae  

P lag ioh i l a  superba (Nees)  Dum  √     

Pore l l aceae  Pore l l a  swar tz iana  (Weber)  T rev i s    √    

Radu la  a f f .  e l l i o t i i  Cas t l e   √     

Radu la  e l l i o t i i  Cas t l e  √  √   √   Radu laceae  

Radu la  mex icana  L indenb .  &  Got t sche  √  √     

T r i choco leaceae  T r i choco lea  tomentosa  (Sw. )  Got t sche  √  √     

Inde term inada  Inde t .  1     √   

 TOTAL 45 55 29 31 15 

ZN:  zona  núc leo ;  Z I :  zona  de in f luenc ia ;  Fuente :  Datos  de campo.   

 

 

8.2  ESPECIFICIDAD ESPECIE-SUSTRATO 

 

Las especies colectadas fueron agrupadas según el t ipo de sustrato en 

el cual estaban presentes.  Como se menciona en la sección de métodos, los 

sustratos considerados en este anál is is fueron: planta (epíf itas), hoja 

(epif í l icas), roca (epi l í t ica), corteza, suelo y tronco caído.  De los 338 
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ejemplares colectados, la mayoría fueron epíf itas (102 colectas), luego están 

las especies colectadas sobre troncos caídos (91 colectas).  El menor número 

de colectas por sustrato corresponde a las especies epi l í t icas (creciendo 

sobre rocas) con 10 colectas.  Estos resultados se presentan en el  Cuadro 

8-4.  Es importante mencionar que algunas especies presentan una alta 

especif ic idad para su sustrato, mientras que otras como Riccardia aff. sprucei 

y Cephalozia crassifol ia, entre otras, se encontraron presentes en diferentes 

t ipos de sustratos.  El sustrato en que fue colectada cada especie se presenta 

en el Cuadro 8-5.    

 

 

Cuadro 8-4: Número de especies colectadas por sustrato en cada local idad. 

Local idad Tratamiento Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica Corteza Suelo  Tronco ca ído

A lbores  ZN 32  6  2  12  7  26  

ZN 36  2  2  23  8  35  
Morán  

ZI  14  6  2  15  4  15  

ZN 12  5  2  24  2  12  
E l  Para í so  

ZI  8  2  2  11  2  3  

Tota l  102  21  10  85  23  91  

Fuente :  Da tos  de campo. 

 

 

Al comparar la especif ic idad de sustrato por tratamiento en cada 

local idad muestreada, se observa que en la ZN de las comunidades de Albores 

y Morán, la mayoría de especies son epíf itas,  mientras que en la ZN de El 

Paraíso la mayoría de especies fueron colectadas sobre cortezas de árboles 

vivos.  En la ZI de Morán, la mayoría de especies  fue colectada sobre 

corteza de árboles vivos o sobre troncos caídos,  mientras que en la ZI de El 

Paraíso la mayoría de especies fueron colectadas sobre corteza de árboles 

vivos u otras partes vegetativas (consideradas epíf itas). (Ver Figura 8-3) 
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Figura 8-3: Especies colectadas por sustrato en cada local idad. 
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Fuente :  Da tos  de campo.  

 

 

En el anál is is DCA real izado, se observa que no existe una relación 

entre los tratamientos por local idad, y la especif ic idad para cada t ipo de 

sustrato.  En este anál is is se observa que la relación especie-sustrato es 

similar para las especies colectadas en el tratamiento ZN de las comunidades 

de Albores y Morán y que la comunidad de El Paraíso presenta una relación 

especie-sustrato part icular, probablemente debido a la composición de 

especies en dicha zona. (Ver f igura 8-4) 
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Figura 8-4: Relación local idad-sustrato 
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Cuadro 8-5: Especif ic idad especie-sustrato. 

Sustrato  

No.  Especie  
Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica  Corteza Suelo

Tronco

caído 

1  Acanthoco leus  aber rans  (L indenb.  &  Got t sche)  K ru j i t  √       

2  Aneura  p ingu i s  (L . )  Dumort     √   √  

3  Anop lo le jeunea  con fe r ta  (Me i ssn)  A .  Evans  √       

4  Aphano le jeunea  sp .  √    √   √  

5  A rachn iops i s  d iacantha (Mont . )  Howe √    √  √  √  

6  A rch i l e jeunea parv i f l o ra  (Nees)  Sch i f fn     √    

7  Bazzan ia  a f f .  he te ros t ipa  (S teph . )  Fu l fo rd  √    √    

8  Bazzan ia  g rac i l i s  (Hampe & Got t sche)  S teph  √    √    

9  Bazzan ia  he te ros t ipa  (S teph)  Fu l fo rd  √       
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Sustrato  

No.  Especie  
Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica  Corteza Suelo

Tronco

caído 

10  Bazzan ia  pa l l i de -v i rens  (S teph)  Fu l fo rd  √      √  

11  Bazzan ia  s to lon i fe ra  (Sw. )  T rev i s  √    √    

12  Bryop te r i s  f i l i c ina  (Sw.)  Nees  √    √    

13  Ca lypoge ia  a f f .  e l l i o t t i i  S teph     √  √   

14  Ca lypoge ia  a f f .  tenax (Spruce . )  S teph  √       

15  Ca lypoge ia  l axa  Got t sche  & L indenb.  √     √   

16  Ca lypoge ia  l ech le r i  (S teph)  S teph     √  √   

17  Ca lypoge ia  peruv iana Nees  & Mont      √  √  

18  Cepha loz ia  c rass i fo l i a  (L indenb .  &  Got t sche)  Fu l fo rd  √    √  √  √  

19  Cera to le jeunea  a f f  va l ida  Evans      √   

20  Cera to le jeunea  a f f .  b rev inerv i s  (Spruce)  Evans     √    

21  Cera to le jeunea  a f f .  co rnuta  (L indenb .)  Sch i f fn     √    

22  Cera to le jeunea  a f f .  cubens i s  (Mont . )  Sch i f fn       √  

23  Cera to le jeunea  a f f .  sp inosa  (Got t . )  S teph   √   √  √  

24  Cera to le jeunea  con fusa  R .M.  Schus t     √    

25  Cera to le jeunea  cornuta (L indenb .)  Sch i f fn     √    

26  Cera to le jeunea  cubens i s  (Mont . )  Sch i f fn .       √  

27  Cera to le jeunea  desc i scens  (Sande Lac . )  S teph     √    

28  Cera to le jeunea  lae te fusca  (Aus t in )  R .M.  Schus t     √    

29  Cera to le jeunea  rub ig inosa Got t sche  ex  S teph .     √    

30  Cera to le jeunea  va l ida  Evans  √      √  

31  Che i lo le jeunea  a f f .  comans (Spruce)  R .M.  Schus t        

32  Che i lo le jeunea  d i sco idea (Lehm & L indenb)  Karchr  & R .M.        

33  D ip las io le jeunea  cav i fo l i a  S teph .        

34  Drepano le jeunea  a f f .  c rass i re t i s  A .  Evans   √     √  

35  Drepano le jeunea  a raucar iae  S teph     √   √  

36  Drepano le jeunea  b idens (Steph)  A .  Evans     √    

37  Drepano le jeunea  mosen i i  (S teph)  B i sch .   √      

38  Drepano lo jeunea  b ioce l l a ta  A .  Evans   √      

39  Drepano lo jeunea  a f f .  b ioce l l a ta  A .  Evans   √      

40  F ru l l an ia  a f f .  b ras i l i ens i s  Radd i  √     √  √  

41  F ru l l an ia  beyr i ch iana  (Lehm & L indenb .)  Lehm & L indenb .      √  

42  F ru l l an ia  b ras i l i ens i s  Radd i       √  

43  F ru l l an ia  cau l i sequa (Nees)  Nees     √    

44  F ru l l an ia  dusen i i  S teph       √  

45  F ru l l an ia  kunze i  (Lehm.  & L indenb .)  Lehm.  & L indenb .       √  

46  Harpa le jeunea  a f f .  subacuta       √  

47  Harpa le jeunea  oxyphy l l a  (Nees  & Mont . )  S teph     √   √  

48  Harpa le jeunea  s t r i c ta  (L indenb .  &  Got t sche)  S teph     √   √  

49  Hete roscyphus  comb ina tus  (Nees)  Sch i f fn .       √  



Comparac ión  de  la  Hepato f lo ra  en dos  cond i c iones  de pa i sa je ,  en t res  loca l idades  de la  RBSM.      

INFORME FINAL DE TESIS                   

 

 

35

 

Sustrato  

No.  Especie  
Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica  Corteza Suelo

Tronco

caído 

50  Jameson ie l l a  rub r i cau l i s  (Nees)  Gro l l e       √  

51  Le jeunea  a f f .  c l adogyna Evans  √       

52  Le jeunea  a f f .  e ros t ra ta  E .  Re ine r  & Goda     √    

53  Le jeunea  g laucescens  Got t sche   √   √    

54  Le jeunea  lae ta  (Lehm & L indenb)  Got t sche  √   √  √    

55  Le jeunea  sp .  √  √  √  √   √  

56  Lep ido le jeunea  orna ta  (H .  Rob . )  R .M.  Schus t  √       

57  Lep idoz ia  inaequa l i s  (Lehm & L indenb .)  Lehm. &  L indenb √      √  

58  Lep toscyphus  amph ibo l ius  (Nees)  Gro l l e       √  

59  Lophoco lea  b identa ta  (L . )   Dumor t .  √    √    

60  Lophoco lea  mar t i ana Nees     √   

61  Lophoco lea  mur i ca ta  (Lehm.)  Nees  √    √   √  

62  Meta le jeunea  cucu l l a ta  (Re inw.  e t .  a l )  Gro l l e     √   √  

63  Metzger ia  a lb inea  Spruce  √    √   √  

64  Metzger ia  dec ip iens  (C .  Massa l . )  Sch i f fn .  & Got t sche .   √      

65  Metzger ia  l ep tonerua  Spruce  √       

66  Metzger ia  a f f .  l ep toneura  Spruce  √       

67  Metzger ia  scyph igera  A .  Evans  √  √   √    

68  Metzger ia  sp .  √  √   √   √  

69  Metzger ia  unc ige ra  A .  Evans     √    

70  M ic ro le jeunea  ep iphy l l a  B isch l .   √      

71  Nowe l l i a  curv i fo l i a  (D i ckson)  M i t t .  √      √  

72  Odonto le jeunea  lunu la ta (Weber)  Sch i f fn .  √  √      

73  Pa l l av i c in ia  l ye l l i i  (Hook)  S .F .  Gray  √      √  

74  P lag ioch i l a  ad ian to ides (Sw. )  L indenb .  √       

75  P lag ioch i l a  aerea Tay l .  √       

76  P lag ioch i l a  a f f .  bu rsa ta  (Desv . )  L indenb .  √       

77  P lag ioch i l a  a f f .  hypno ides  (Wi l ld )  L indenb  √       

78  P lag ioch i l a  a f f .  l udov i c iana Su l l .       √  

79  P lag ioch i l a  a f f .  s imp lex  (Sw. )  Dum.       √  

80  P lag ioch i l a  b ico rn i s  Hempe & Got t .  √       

81  P lag ioch i l a  b i fa r i a  (Sw. )  L indenb .  √    √   √  

82  P lag ioch i l a  ch inant lana Got t .  √      √  

83  P lag ioch i l a  co r ruga ta  (Nees)  Nees  &  Mont  √       

84  P lag ioch i l a  d iva r i ca ta  L indenb .  √       

85  P lag ioch i l a  ex igua (Tay l . )  Tay l .  √       

86  P lag ioch i l a  hypno ides (Wi l l d . )  L indenb .      √   

87  P lag ioch i l a  l ingua S teph       √  

88  P lag ioch i l a  mar t i ana  (Nees)  L indenb .  √       

89  P lag ioch i l a  s imp lex (Sw. )  Dum.  √       
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Sustrato  

No.  Especie  
Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica  Corteza Suelo

Tronco

caído 

90  P lag ioch i la  sp .  √       

91  P lag ioch i l a  sy l v i cu l t r i x  Spruce  √       

92  P lag ioch i l a  tenu i s  L indenb .  √      √  

93  P lag ioch i l a  v icent ina  L indenb .  √       

94  P lag ioh i l a  superba (Nees)  Dum √       

95  Pore l l a  swar tz iana  (Weber)  T rev i s     √   √  

96  P r iono le jeunea  a f f .  dent i cu la ta     √    

97  P r iono le jeunea  aemu la  (Got t sche)  A .  Evans  √    √    

98  P r iono le jeunea  mucronata (Sande Lac . )  S teph .  √       

99  P r iono le jeunea  sp .  √       

100  P ro tocepha loz ia  ephemero ides  (Spruce)  Sch i f fn .     √    

101  Pro tocepha loz ia  sp .  √      √  

102  Radu la  a f f .  e l l i o t i i  Cas t l e     √    

103  Radu la  e l l i o t i i  Cas t l e  √    √   √  

104  Radu la  mex icana  L indenb .  &  Got t sche  √      √  

105  Rec to le jeunea  ber te roana (Got t sche  ex  S teph)  A .  Evans     √    

106  R icca rd ia  a f f .  sp ruce i  (S teph . )  Meenks  &  De Jong  √    √  √  √  

107  R icca rd ia  metzger i i fo rm is  (S teph . )  R .M.  Schus t       √  

108  Sch i f fner io le jeunea  sp .     √    

109  Symb iez id ium barb i f l o rum (L indenb  &  Got t sche)  A .  Evans √      √  

110  Symphyogyna aspera  S teph .       √  

111  Symphyogyna bras i l i ens i s  (Nees)  Nees & Mont .       √  

112  Tax i l e jeunea i soca lyc ina  (Nees)  S teph     √   √  

113  Tax i l e jeunea sp .       √  

114  T r i choco lea  tomentosa  (Sw. )  Got t sche  √    √   √  

115  Verdoon ianthus  marsup i i fo l i us  (S ruce)  Grads t .  √       

116  Xy lo le jeunea  c renata  (Nees  & Mont . )  X .L .  He & Gro l l e  √    √    

117  Inde t .  1     √    

 TOTAL 58  11  3  48  12  49  

Indet:  i nde te rm inada;  Fuente :  Da tos  de  campo.  
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8.3  ASOCIACIONES ECOLÓGICAS   

 

Con base a la identidad de las especies colectadas y las característ icas 

part iculares del hábitat y condición de paisaje donde se colectaron, las 

hepáticas fueron agrupadas según la clasif icación de asociaciones ecológicas 

propuesta por Gradstein, et al 2001.  Esta clasif icación incluye especies y 

grupos de hepáticas t ípicas de bosques montano y montano bajo, además de 

bosques nubosos.  Con base a esta clasif icación, las especies colectadas se 

presentan agrupadas según especies t ípicas de sombra, áreas con alta 

incidencia de luz solar y especies general istas. 

 

 

8.3.1  ESPECIES DE ÁREAS CON SOMBRA 

 

Aquí se incluyen aquel las especies de hepáticas, que son t ípicas 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 deforestación.  De 

este grupo se colectó la especie Archilejeunea parvif lora, y varias especies de 

los géneros: Lejeunea, Plagiochi la, Trichocolea y Prionolejeunea.    
 

 

8.3.2  ESPECIES DE ÁREAS CON ALTA INCIDENCIA DE LUZ SOLAR 

 

Este grupo incluye especies colectadas que son t ípicas de lugares 

abiertos o con mayor incidencia de luz y viento como la parte alta del dosel, 

bordes de bosque así como  ori l las de caminos y brechas.  Algunas de estas 

especies están bien adaptadas a la desecación e incidencia solar, por lo cual 

son consideradas tolerantes.  De este grupo se colectó la especie 

Leptoscyphus amphibol ius, además de varias especies del género Frul lania.  
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8.3.3  ESPECIES GENERALISTAS 

 

Este grupo incluye especies que están adaptadas a áreas con sombra 

(altos niveles de humedad) y áreas abiertas con alta incidencia de luz y 

viento (bajos niveles de humedad).  De este grupo se colectaron varias 

especies de los géneros: Ceratolejeunea, Chei lolejeunea, Lejeunea, Bazzania, 

Drepanolejeunea, Lepidozzia y Metzgeria.  En el caso del género Bazzania, 

cabe mencionar que una comparación con la revisión hecha por Freire & 

Sal lazar Al len en el 2006, sugieren que se colectó el  35 % de las especies 

del género reportadas para Guatemala. 
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9 DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

 

9.1  DIVERSIDAD DE ESPECIES  

 

La diversidad de especies encontrada en las áreas muestreadas de la 

RBSM es considerada alta en comparación con estudios previos (Gradstein y 

Vaña, 1994; Barahona, 1997; Freire et al, 2004 y Pérez, 2006), y 

probablemente es debida a la variedad de microhábitats evaluados en la 

zona.  La diversidad de géneros encontrada corresponde al 24 % de los 

géneros de hepáticas reportadas para el Neotrópico (Freire y Salazar, 2006).  

En el caso de la zona núcleo de Albores y zona núcleo en Morán, la diversidad 

es similar a la reportada por estudios previos real izados en bosques nubosos 

en Guatemala  (Freire et. al, 2004).   

 

En la zona núcleo del El Paraíso, en cambio, la diversidad de 

hepatoflora encontrada es menor, probablemente por dos razones: 1) esta 

zona se encuentra a menor alt itud (aproximadamente 350 msnm) y 2) esta 

zona está siendo intervenida para extracción i legal de madera, por lo que 

posee mayor presencia de caminos y brechas.  Estudios previos sugieren que 

la escasa biomasa de briof itas en las tierras bajas se debe a una combinación 

de calor y humedad, lo cual favorece una alta respiración celular, que no es 

balanceada por la cantidad de productos formados durante la fotosíntesis, 

sobre todo en lugares sombreados (Richards, 1984).  Por estas razones en 

esta local idad, son más comunes las especies consideradas tolerantes y/o 

general istas, capaces de adaptarse a los nuevos microcl imas del área.   

 

La zona de inf luencia en la RBSM presenta una diversidad de ambientes 

y una variada composición de las especies de árboles y arbustos que 

conforman el dosel y el sotobosque.  Algunas de las especies de plantas 

vasculares en el área son t ípicas de ambientes perturbados (Morales et. al, 

2005).  Esta diversidad de ambientes podría sugerir una mayor disponibi l idad 
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de nichos disponibles para la colonización por briof itas, sin embargo la alta 

incidencia de luz debida a la extracción selectiva de madera y la abundancia 

de brechas y caminos alteran las condiciones microcl imáticas, siendo factores 

l imitantes en la colonización de especies.  Además, muchas de las áreas en la 

zona de inf luencia corresponden a vegetación secundaria, como guamiles y 

asti l leros (Morales et. al, 2005).  Según el estudio real izado por Pérez, 2006, 

en la Reserva Privada Chelemhá, la composición de las especies de briof itas 

en ambientes perturbados depende de los años de reposo, encontrándose una 

menor diversidad de briof itas en estos sit ios, en comparación con áreas de 

cobertura boscosa inalterada.  Según comentarios de colaboradores de 

campo6, el área muestreada correspondiente a la zona de inf luencia de la 

comunidad de El Paraíso había sido intervenida por actividades de extracción 

de leña hace aproximadamente un año.   

 

Según un estudio real izado por Hylander et al., el desarrol lo de algunas 

hepáticas esta directamente relacionado con el grado de intervención, siendo 

menor en las áreas con mayor intervención en comparación con áreas no 

intervenidas.  Según Holz 2003, después de que un área es intervenida, 

pueden ser observados cinco patrones de comportamiento de briof itas: 1) que 

la especie desaparezca; 2) que la especie cambie de microhábitat (para 

compensar los cambios en las condiciones f ís icas y/o químicas); 3)  que la 

especie quede restr icta a un microhábitat o región en particular; 4) que la 

especie se distr ibuya más ampliamente a lo largo de diferentes microhábitats 

(en el caso de especies que se adaptan con faci l idad) y 5) que nuevas 

especies colonicen el bosque (especies invasoras y /o oportunistas).  En el 

presente estudio, la diversidad encontrada en la zona de inf luencia de las 

áreas muestreadas, comparada con la diversidad en la zona núcleo y con 

otros estudios de hepáticas en Guatemala podría sugerir lo siguiente: 1) que 

la diversidad de la hepatoflora en áreas intervenidas es menor, 

                                                     

 
6 Com. Pers.  Sr .  Juan Car los  Gómez y Sr .  Xenon Gómez –Guardarecursos Fundac ión 

Defensores de la  Natura leza,  FDN- (Comunidad E l  Para íso) 
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probablemente debido a una combinación de factores como disminución en la 

regeneración, desecación y pérdida de nichos para colonizar y 2) que algunas 

especies podrían estar desapareciendo y/o quedando restr ictas a regiones 

con condiciones de microhábitat part iculares, como microcuencas de r íos, 

r iachuelos y laderas y cavidades entre rocas de gran tamaño.  Algunos de 

estos microhábitats son preferidos por cierto grupo de hepáticas, como el 

caso de las hepáticas talosas, las cuales son más abundantes sobre rocas a 

ori l las de cuerpos de agua.       

 

Los resultados del presente estudio concuerdan con los resultados de 

un estudio real izado en 1996 por Pocs, donde se establece que la famil ia más 

abundante para el Neotrópico es Lejeunaceae.  Otra famil ia abundante en las 

colectas real izadas fue Plagiochi laceae.  Ambas famil ias pertenecen al grupo 

de hepáticas fol iosas y presentan una gran variabi l idad morfológica, lo cual 

ha permit ido su especif ic idad y abundancia en ambientes tropicales.  Para el 

presente estudio, de ambas famil ias fue colectado material estéri l ,  por lo cual 

algunas colectas de estas famil ias no fueron identif icadas a nivel de especie. 

Esto signif ica que una posterior revisión de este material y/o colectas 

posteriores podrían aportar información relevante a la diversidad de las 

especies de estas famil ias en el área.     

 

El género Lejeunea es un género pantropical con aproximadamente 100 

especies, la mayoría de las cuales son plantas muy pequeñas y dif íc i les de 

identif icar, por lo que en la actual idad la identidad de algunas especies aún 

está siendo revisada (Gradstein, et al 2001).  En el presente estudio este 

género constituye aproximadamente el  11 % del material colectado, con 39 

ejemplares colectados en los cinco sit ios de muestreo.     

 

Es importante mencionar que fueron colectadas muy pocas hepáticas 

talosas, probablemente debido a la poca disponibi l idad de sustrato apto para 

el establecimiento de éstas (ver sección siguiente).  Las especies talosas 

colectadas pertenecen al grupo especies consideradas general istas, en 
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relación a su sustrato.  Entre las hepáticas talosas colectadas están Riccardia 

aff. sprucei y varias especies del género Metzgeria.   

 

  

9.2  ESPECIFICIDAD ESPECIE-SUSTRATO  

 

Con base a los resultados obtenidos y los anális is real izados (Figura 8-3 

y Figura 8-4), la probable preferencia de las especies por un sustrato 

part icular, en los tratamientos estudiados, sugiere que ésta podría estar 

relacionada con la disponibi l idad de microhábitats disponibles en cada 

local idad.  Como se observa en el Cuadro 8-4, en todas las comunidades 

muestreadas se colectaron hepáticas de todos los sustratos estudiados, sin 

embargo, en la zona núcleo de la comunidad de Morán se colectó la mayor 

cantidad de hepáticas para cada uno de los sustratos estudiados, excepto el  

grupo de hepáticas epif í l icas y hepáticas colectadas sobre corteza.  

 

 En términos generales, fueron más comunes las hepáticas colectadas 

sobre corteza, aunque un anál is is detal lado por tratamiento (Figura 8-4), 

demuestra que los lugares con la mayor estratif icación vert ical (bosques 

mejor conservados), ambos en la zona núcleo de Albores y Morán, las 

especies epíf itas y las colectadas sobre troncos caídos, también son 

abundantes.  En estas comunidades, la cantidad de l luvia ( incluyendo 

precipitación horizontal) y humedad relat iva en el ambiente, son mayores y 

más constantes que en la comunidad de El Paraíso.  Es importante mencionar 

que la dispersión de hepáticas epíf itas y epif í l icas está l imitada por la 

cantidad de precipitación de un área determinada (Newmaster et. al, 2003), 

además cabe mencionar que en estos sit ios se observaron abundantes ramas, 

hojas y troncos caídos del dosel, lo cual podría expl icar la presencia de 

algunas especies tolerantes a sol (e.g. Lejeunea amphibol ius y Frul lania 

spp.).  Las especies tolerantes al sol son, en muchos casos, especies t ípicas 

del dosel o estratos superiores del bosque, por lo que frecuentemente no son 

muestreadas a menos que se uti l ice algún método de muestreo de dosel.      
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Los sustratos en los cuales se colectó menor número de hepáticas 

fueron suelo y roca (sustrato epi l í t ico).  Esto puede deberse a la composición 

de las rocas, o la susceptibi l idad a erosión del suelo t ipo arci l loso l imoso, que 

presenta la Reserva.  Además, la densa capa de materia orgánica en 

constante descomposición debido a la humedad y temperatura, 

probablemente contribuye a l imitar el establecimiento directo de hepáticas 

sobre el suelo.  Otro factor que podría estar l imitando el establecimiento de 

hepáticas en el suelo puede ser la potencial acumulación de sustancias 

químicas por depósitos de metabol itos secundarios, como alcaloides, 

terpenoides y taninos, entre otros, presentes en la materia orgánica sobre el 

suelo (Dewik, 2002).  Algunas de las especies presentes en el área, entre las 

que están Manilkara achras y Pauteria mammosa (Morales J. et. al 2005), 

presentan abundantes metabol itos secundarios pudiendo l legar a depositar 

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

 

9.3  DISTRIBUCIÓN DE BRIOFITAS EN LA RBSM 

 

El rango alt itudinal abarcado en este estudio (aproximadamente 300- 

1800 msnm), representa un rango muy amplio, en el cual se observan 

cambios en la vegetación vascular, variando desde bosque montano bajo a 

bosque nuboso.  Por esta razón las condiciones microcl imáticas entre 

tratamientos y entre local idades son diferentes.  Probablemente ésta sea la 

razón por la cual no fue posible observar un patrón definido en la distr ibución 

de especies, géneros o famil ias de hepáticas encontradas.  Otro factor 

determinante que podría expl icar los resultados obtenidos es el área 

muestreada y el arreglo espacial de los tratamientos y/o parcelas de 

muestreo.  En el presente estudio se abarcó un área total de 200 m2, lo cual 

dado lo minucioso del muestreo de briof itas, puede ser considerado un 
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muestreo extensivo7, sin embargo, probablemente un arreglo espacial 

diferente de esta área (200 m2), a lo largo del área muestreada, o un mayor 

número de tratamientos y répl icas hubiera aportado indicios de un patrón de 

distribución de especies, géneros o famil ias de hepáticas en la RBSM; esto 

solamente podrá ser confirmado mediante estudios posteriores.  

 

En una investigación real izada en el Biotopo del Quetzal (Freire et al 

2006), no se observó un patrón de distribución de hepáticas entre pisos 

alt itudinales, 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 Morán y Albores, que se encuentran a una alt itud 

semejante.  Ambos estudios coinciden con estudios previos en Costa Rica 

(Holz, 2003), donde se encontró que el 70 % de la briof lora (del Neotrópico) 

está presente en este rango alt itudinal, por lo cual se considera que la 

diversidad de briofitas en este rango alt itudinal es alta.  Al comparar la 

composición de especies entre las áreas muestreadas, se observa que la ZN 

de Albores y ZN de Morán presentan una simil i tud de casi 100%, al compartir 

casi la total idad de especies.  Como ya se ha mencionado, el rango alt i tudinal 

formado por estas dos local idades corresponde a la zona de mayor diversidad 

encontrada, probablemente debido a las condiciones de humedad 

microcl imáticas presentes en los mismos.    

 

La simil i tud entre las ZI de Morán y ZN de El Paraíso probablemente se 

deba a las semejanzas en la composición de las plantas vasculares del bosque 

(Morales J. et. al 2005).  Dado que la ZI de Morán ha sufr ido extracción 

selectiva, la composición de especies constituye un ensamble remanente del 

bosque original, donde predominan los árboles de gran tamaño.  Algunas de 

las especies de plantas vasculares abundantes en ambos sit ios son: zapote 

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

 
7 Com. pers.  Dra. Virginia Freire Mart ínez, experta en Br iof itas; departamento de 

Bio logía, Univers idad de Wisconsisn, Stevens Point,  EEUU.  
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calophyla. (Morales et al, 2005).  El hecho de que todos estos sean árboles 

de gran tamaño, sugiere que la estratif icación del bosque fue en algún 

momento similar permitiendo microcl imas capaces de albergar las mismas 

especies de hepáticas, lo cual indicaría que las especies encontradas en la ZI 

de Morán han sido capaces de soportar las alteraciones al hábitat. 

 

  Respecto a la zona de inf luencia en general, como ya se ha mencionado, 

el área más diferente en cuanto a composición de especies es la ZI de la 

aldea de El Paraíso.  Las diferencias encontradas probablemente se deban a 

que se encuentra a una menor altura que la ZI de la comunidad de Morán, 

además de estar en un área bastante intervenida.  No es posible real izar una 

comparación con la ZI de la comunidad de Albores el Carmen, ya que esta 

zona no fue muestreada.    

 

 

9.4  BRIOFITAS COMO INDICADORAS DE CONDICIÓN DE HÁBITAT 

 

Estudios real izados por Holz durante 2003 en Costa Rica, sugieren que la 

recuperación f loríst ica de la briof lora es aproximadamente del 46 % en un 

período de 40 años (t iempo suficiente para que las condiciones de microcl ima 

se restablezcan), aunque el t iempo para restablecer la f lora vascular de un 

bosque tropical puede l legar a ser mayor, aproximadamente de 86 años 

(Kappel le, 1996).     

 

De las 117 especies colectadas, las especies Archi lejeunea parvif lora,  así 

como algunas especies de los géneros Lejeunea, Plagiochi la, Trichocolea y 

Prionolejeunea, son consideradas indicadoras de áreas bien conservadas 

(ZN), ya que requieren de un ambiente con bastante humedad, siendo poco 

tolerantes a la desecación (Gradstein, et al 2001).  Algunas especies que 

t ienen el potencial de habitar la zona de inf luencia no se encontraron durante 

los muestreos,  probablemente debido a que han desaparecido de la misma, y 

por lo tanto pueden ser consideradas indicadoras de regeneración, bajo el 

supuesto de que estos bosques no sean intervenidos en un período de t iempo 
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largo.  Sin embargo para dar sustento a esta posibi l idad es necesario real izar 

estudios, que además de aportar información sobre la diversidad f loríst ica, 

contemplen medición de factores ambientales.  Por el contrario la especies 

Leptoscyphus amphibol ius y algunas especies del género Frul lania son 

consideradas t ípicas de ambientes intervenidos (ZI), ya que son  tolerantes a 

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

 

Las especies epif í l icas fueron poco abundantes8 en la zona de inf luencia  

en comparación con su abundancia en la zona núcleo, probablemente debido 

a que  los bosque en la ZI son más abiertos y con menor densidad de árboles 

(Morales et. al, 2005), lo cual reduce la cantidad de sustrato (hojas de 

plantas vasculares) disponible para la colonización de las mismas.  Por esta 

razón estas especies pueden ser consideradas poco tolerantes.  Estas 

especies son: Odontolejeunea lunulata, Microlejeunea epiphyl la, Lejeunea 

glaucescens y Drepanolejeunea mosenii.    

 

Algunas especies son consideradas poco frecuentes en el tratamiento 

ZN y no pertenecen a los grupos de hepáticas adaptadas a alta incidencia de 

luz o hepáticas general istas, probablemente porque dependen de las 

condiciones microcl imáticas (temperatura, humedad y baja incidencia de luz 

solar) presentes en la zona núcleo; por esta razón éstas pueden ser 

consideradas como especies indicadoras de esta condición de paisaje (ZN).  

Estas especies son: Heteroscyphus combinatus, Lepidolejeunea ornata, 

Prionolejeunea mucronata y Radula aff. el l iot i i .   

 

El bajo número de especies talosas encontradas puede deberse a que 

por lo general, éstas están asociadas a cuerpos de agua (quebradas, 

r iachuelos o sit ios con escorrentía).  Debido a la topografía en la RBSM, las 

parcelas muestreadas se ubicaron en áreas accesibles para los 
                                                     

 
8 Abundancia relat iva determinada con base al  número de ejemplares colectados en 

cada parcela de muestreo. 
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investigadores, dejando fuera quebradas, r iachuelos o sit ios con escorrentía 

que podrían constituir potenciales hábitats para especies poco abundantes en 

el área.    

 

Los resultados encontrados en este estudio sugieren que algunos 

grupos de briof itas pueden ser buenos indicadores, sin embargo tal como 

encontró Ormerod et al 1994, en un estudio sobre indicadores ecológicos, 

estos datos deberían ser confirmados mediante el monitoreo de otros grupos 

taxonómicos.  Otros autores sugieren analizar los datos de briof itas como 

indicadores de condición de hábitat de forma conjunta con datos de cal idad 

de suelo y uso de la t ierra (Vanderpoorten, 2002), sin embargo, debido a la 

falta de esta información en los lugares de muestreo este anál is is no fue 

real izado.   
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10 CONCLUSIONES 

 

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

considerada alta.  En este estudio se encontraron 117 especies 

pertenecientes a 44 géneros y 15 famil ias, la mayoría de el las 

hepáticas fol iosas.  Las famil ias con mayor número de especies 

colectadas son Lejeunaceae, con 49 especies, seguida por 

Plagiochi laceae con 21 especies, comportamiento t ípico para bosques 

montanos el neotrópico (Pocs, 1996).  

 

2.  La abundancia relat iva de hepáticas (determinada con base al número 

de ejemplares colectados), es mayor en la zona de inf luencia de las 

comunidades de Morán y El Paraíso, probablemente debido a una mayor 

disponibi l idad de nichos adecuados para el establecimiento y desarrol lo 

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

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

definir si existía un patrón debido a que no fue muestreada la zona de 

inf luencia.   

 

3.  La mayor r iqueza de especies se encontró en la comunidad de Morán, 

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

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

El área más diferente en cuanto a composición de especies es la ZI de 

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

sobre el nivel del mar, siendo el área muestreada con menor número de 

especies colectadas (15 especies).  Estos resultados no permiten 

definir un patrón de distr ibución de briof itas en la RBSM, por lo que 

son necesarios posteriores estudios que contemplen una disposición 

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

largo del gradiente alt itudinal. 
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4.  No existe una relación entre los tratamientos por local idad, y la 

especif ic idad por sustrato.  La aparente preferencia de las hepáticas 

por un sustrato part icular (anal izado por tratamiento), sugiere que esta 

puede estar relacionada con la disponibi l idad de microhábitats 

disponibles.  En general, fueron más comunes las hepáticas colectadas 

sobre corteza; aunque en los bosques mejor conservados (zona núcleo 

de Albores y Morán), se colectaron bastantes especies epíf itas y sobre 

troncos caídos. 

 

5.  Con base a la clasif icación de especies según característ icas 

part iculares de hábitat, propuesta por Gradstein, et al 2001, se 

determinó que en la RBSM, son identif icables especies o grupos de 

especies típicas de áreas con sombra,  alta incidencia de luz solar y 

especies general istas.   

 

6.  Las especies Archi lejeunea parvif lora, Heteroscyphus combinatus, 

Lepidolejeunea ornata, Prionolejeunea mucronata y Radula aff. el l iot i i  

así como algunas especies de los géneros Lejeunea, Plagiochi la, 

Trichocolea y Prionolejeunea presentes en la zona núcleo de la RBSM, 

pueden ser consideradas indicadoras de áreas bien conservadas.     

 

7.  Las especies Leptoscyphus amphibol ius, Odontolejeunea lunulata, 

Microlejeunea epiphyl la, Lejeunea glaucescens y Drepanolejeunea 

mosenii  y algunas especies del género Frul lania, presentes en la zona 

de inf luencia de la RBSM, pueden ser consideradas indicadoras de 

ambientes intervenidos.  

 

8.  Algunas muestras colectadas de material estéri l  podrían constituir 

nuevos registros, incluso tener potencial como indicadores, o ser 

incluidas en la l ista roja de UICN. Sin embargo, la falta de estudios 

sistemáticos con hepáticas en el país, dif iculta la identif icación a nivel 

de especies de éstas.   
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11 RECOMENDACIONES  

 

1.  Diseñar estudios con parcelas más pequeñas y mayor número de 

répl icas de éstas, a lo largo de un gradiente alt itudinal, para poder 

definir patrones de distr ibución evidentes. Además se recomienda 

incluir de manera sistemática la colecta y evaluación de estratos 

superiores del bosque.  

 

2.  Realizar estudios comparativos de briof itas en la RBSM, en la cuenca 

del Polochic, para determinar la inf luencia de las corrientes de viento y 

temperatura en la composición de los ensambles de briof itas. 

 

3.  Realizar estudios de briof itas que incluyan registro de variables 

ambientales, como temperatura, humedad relat iva, densidad del dosel 

(estimado como porcentaje de cobertura), y datos de cal idad de suelo 

de forma que estos datos permitan relacionarlos de manera cuantitativa 

con la distr ibución de briof itas en un área. 

 

4.  Realizar más estudios de briof itas en Guatemala, y de esta forma 

contribuir al incremento de colecciones de referencia en herbarios 

nacionales y al conocimiento de la hepatoflora guatemalteca.  Estas 

acciones contribuirán a  la estrategia de conservación de briof itas 

promovida por UICN y deberá ser apoyado por las acciones de 

conservación de CONAP.  
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13 ANEXOS 

 

13.1  CICLO DE VIDA DE LAS BRIOFITAS 
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13.2   MAPA DE LA RBSM 
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1  RESUMEN 

El  objet ivo de este estud io fue comparar  la d is t r ibuc ión de las  hepát icas en dos 

condic iones de pa isa je ,  la  zona de inf luenc ia  y  zona núc leo de la  Reserva de B iósfera S ier ra  

de las  Minas,  en las  comunidades de A lbores e l  Carmen, Morán y E l  Para íso.   E l  muestreo 

de las  hepát icas se l levó a cabo mediante co lectas en d iez parce las  de 2 x 10 m c/u.   Las 

hepát icas se c las i f icaron según e l  sustrato donde crec ían.   Los resu ltados fueron ana l izados 

mediante pruebas de agrupamiento jerárqu ico.   E l  anál is is  de espec i f ic idad espec ie-

sustrato,  se rea l izó con base a la  c las i f i cac ión propuesta por  Gradste in et  a l ,  2001.   

 

Se co lectaron 338 e jemplares de hepát icas pertenec ientes a 117 espec ies ,  s iendo las 

más abundantes Arachniops is  d iacantha (Mont.)  Howe, Cephaloz ia  crass i fo l ia  (L indenb. & 

Gottsche) Fu l ford y  Lophocolea mur icata  (Lehm.) Nees.  La fami l ia  con mayor número de 

e jemplares co lectados fue Lejeunaceae (132),  segu ida por P lag ioch i laceae (35) .   De l  tota l  

de los  e jemplares co lectados, la mayor ía  correspondió a ep í f i tas (102 co lectas) ,  seguidas 

por las  espec ies co lectadas sobre t roncos ca ídos (91 colectas) .   E l  menor número de 

co lectas por sustrato corresponde a las espec ies  ep i l í t i cas,  con 10 co lectas.   Con base a las  

espec ies encontradas y los aná l is is  rea l i zados,  se presenta e l  pr imer l i s tado s is temát ico de 

hepát icas para la  RBSM, además se def in ieron espec ies que son cons ideradas ind icadoras 

de condic ión de hábi tat .   La comparac ión de la  hepatof lora en las dos condic iones de 

pa isa je estud iadas sug iere que ex is ten d i ferenc ias en la compos ic ión de espec ies ,  s iendo la 

zona núc leo la que presenta la  mayor d ivers idad de espec ies .   
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2 INTRODUCCION 

 Las br io f i tas de los  tróp icos han s ido en genera l  poco estudiadas,  a  pesar  de la gran 

d ivers idad f lor ís t ica  ex is tente en esas la t i tudes.   La mayor ía  de estudios se han rea l izado 

en Amér ica de l  Sur ,  (Bras i l ,  Guyanas y arch ip ié lago de los  Ga lápagos) .   Según e l  p lan 

g loba l  de acc iones de conservac ión de br io f i tas  de UICN (Hal l ingback,  T.  y N Hodgetts,  

2000) se ca lcu la  que un terc io  de las  espec ies de br iof i tas  de l  mundo están presentes en 

Amér ica trop ica l  (aproximadamente 4,000 espec ies) ,  s iendo además uno de los  pr inc ipa les 

centros de endemismo. Centro Amér ica es la  reg ión de Amér ica t rop ica l  con mayor r iqueza 

de br io f i tas (414 géneros) ,  (Gradste in et  a l ,  2001) muchas de las  cua les probablemente 

estén presentes en Guatemala,  s in  embargo los  estud ios s is temát icos de br iof i tas  para 

Guatemala son escasos.   Este estud io const i tuye e l  pr imer esfuerzo s is temát ico rea l izado 

con br io f i tas  en la Reserva de B iósfera S ierra de las  Minas (RBSM).    

 

Se rea l izó una comparac ión de la hepatof lora encontrada en las  dos condic iones de 

pa isa je se lecc ionadas,  zona de inf luenc ia  (ZI) y  zona núc leo (ZN),  ambas presentes en las 

t res loca l idades muestreadas:  A lbores,  Morán y E l  Para íso.   La hepatof lora en cada 

condic ión de pa isa je fue muestreada mediante parce las,  co lectándose e jemplares de 

hepát icas que poster iormente fueron determinados taxonómicamente.    

 

Como resu l tado de este estud io se presenta e l  pr imer l i s tado s is temát ico de hepát icas 

para la  RBSM, además la  comparac ión de la  hepatof lora en las  dos condic iones de pa isa je 

estud iadas sug iere que ex is ten d i ferenc ias  en la compos ic ión de espec ies ,  s iendo la  zona 

núc leo la  que presenta la  mayor d ivers idad de espec ies .   La d ivers idad de espec ies 

encontrada, y  la d ist r ibuc ión de la  misma en las  d i ferentes condic iones de pa isa je 

estud iadas,  permit i rá  estab lecer  las bases para desarro l lar  un  p lan de moni toreo dentro 

de l  marco de la  eco log ía  de l  pa isaje,  invo lucrando a la  hepatof lora loca l  como ind icadora de 

las condic iones de hábi tat .   
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3  MATERIALES Y METODOS 

A cont inuación se descr iben los  mater ia les y  métodos deta l lados ut i l i zados para esta 

invest igac ión :   

Universo  de Trabajo   

Inc luye  l a  hepato f lo ra  p resente  en  l a  zona  núc leo  y  zona  de  in f luenc ia  de t res  loca l idades  de  la  

rese rva  de l a  RBSM.  

Mater ia les  

Equipo de Computo 

•  1  Cámara d ig i ta l  

•  1  Computadora   

•  1 Impresora  HP  

•  Discos  CD RW de  650 MB 

•   T in ta  negra  y  co lo r  

Software 

•  Paquete  es tad í s t i co  PC  ORD para  Windows ve rs ión 3 .12 ,  1997  

Equipo de campo 

•  GPS Garmin eTrex  V i s ta  

•  T i je ras  de podar  

•  Nava ja  de  mano 

•  500  bo l sas  de  pape l  k ra f t  de  ½ lb .  

•  50 bo l sas  p lás t i cas  z ip - lock  

•  1  lupa de  campo  14x  Bausch  &  Lomb 

•  C in ta  mét r i ca  

•  C in ta  de  marca je  

Mater ia les  para  ident i f icac ión taxonómica 

•  1 Es te reoscop io  

•  1  M ic roscop io  

•  C laves  pa ra  ident i f i cac ión  taxonómica  

•  1  V id r io  de re lo j  

•  2  Agu jas  de  d i secc ión   

•  Goteros  

•  P inzas  para  m ic roscop ía  

•  Agua des t i l ada  

•  Ca jas  de Pe t r i  

•  Por ta -ob je tos  

•  Cubre-ob je tos  

Mater ia l  de  Of ic ina   

•  Pape l  bond  de  80 g  tamaño ca r ta   

•  Lap i ce ros  

•  L ib re ta  de campo 

•  Láp i ces  

•  Marcador  permanente  

Recursos  Humanos 

•  Tes i s ta :  Fe l ipe  Jose  Ramí rez  Mazar iegos  

•  Asesor :  L i c .  Ra fae l  Car los  Áv i l a  Santa  Cruz  

•  Rev i sora :  L i cda .  Rose lv i ra   Bar i l l a s  de K lee  

•  Gu ías  de campo en cada comun idad:   

•  Sr .  Enr ique Agus t ín  (Comun idad  Morán)  

•  Sr .  Juan Car los  Gómez (Comun idad  E l  Pa ra í so ,  Los  Amates)  

•  Sr .  Ju l i o  Lemus (Comun idad  A lbores  e l  Ca rmen)  

Recursos  Inst i tuc ionales  

•  Herbar io  BIGU •  Escue la  de B io log ía ,  USAC  
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3.1  MÉTODOS 

Para este estud io se se lecc ionaron las  comunidades de A lbores e l  Carmen, Morán y 

E l  Para íso,  en la  RBSM, deb ido a su acces ib i l idad,  además de que las  t res presentan dos 

d i ferentes t ipos de condic iones de pa isa je (zona de inf luencia  y   zona núc leo).   En tota l  se 

muestrearon 10 parce las ,  ya que las  dos parce las en la  ZI  de la  comunidad de A lbores no 

pudieron ser  muestreada (ver  secc ión de Resu ltados) .   Se tomaron muestras de hepát icas 

presentes en rocas (ep i l í t i cas) ,  suelo,  t roncos de árbo les y  arbustos (ep í f i tas) ,  cor teza de  

árbo les,  y   hojas de p lantas vascu lares de l  sotobosque (ep i f í l i cas) .  Las hepát icas colectadas 

fueron secadas y tras ladadas a l  herbar io  USCG, para su poster ior  determinac ión.  Ambas 

parce las  de cada zona se rea l izaron en condic iones s imi lares,  t ratando de abarcar  e l  mayor 

número de microc l imas presentes en e l  área.  E l  tamaño de cada parce la  fue de 2x10 

metros.  

 

3.1.1  COLECTA  Y  SECADO  Y  DETERMINACI ÓN TAXONÓMICA DE  ESPECÍMENES.  

 Las parce las  fueron minuciosamente rev isadas para la  presencia  de hepát icas con 

una lupa manual  de campo 14x,  co lectándose muestras de todas las  hepát icas encontradas.  

La co lecta de las  muestras se h izo ret i rando las hepát icas de su sustrato con un cuch i l lo  o 

navaja de mano.   Los espec imenes se co locaron en bo lsas de papel  kraf t  de ½ l ibra,  una 

co lecta por  bo lsa.   En cada bo lsa se anotó con láp iz  o marcador permanente:  número de 

co lecta,  ub icac ión,  t ipo de substrato y fecha.  En e l  caso de hepát icas ep í f i tas ,  se anotó 

además,  la  espec ie o morfoespec ie (en caso fuera pos ib le) de l  forof i to en que crec ían y la 

a l tura a la  que se encontraban.  Estos datos se anotaron con un número corre lat ivo en la  

l ibreta de campo.  Las bo lsas de papel  con las muestras se co locaron ab iertas en un lugar 

seco y se dejaron a l  a i re  por  2 a 3 d ías  para que se secaran ev i tando la  pro l i ferac ión de 

hongos y bacter ias que arru inar ían las muestras.   Para ser  ident i f i cados,  los  espec imenes 

secos fueron h idratados.   La determinac ión taxonómica de las  espec ies se rea l izó ut i l i zando 

las  c laves escr i tas  por  Gradste in (1989),  Gradste in,  Church i l l ,  y  Sa lazar  (2001),  y 

Gradste in ,  P inher io,  (2003  

 

3.1.2  ANÁLISIS  DE  DATOS.   

 Los datos se ana l i zaron mediante e l  paquete estad ís t ico PC Ord vers ión para 

Windows -1997 MJM Software Des ign- .   Se rea l i zó una comparac ión de la  hepatof lora entre 

condic iones de pa isaje por loca l idad y entre loca l idades muestreadas,  para def in i r  s i  ex is t ía  

un patrón de d ist r ibuc ión.   Este aná l i s is   estad íst ico se h izo en base a pruebas de 

agrupamiento jerárqu ico,  ca lcu lados con coef ic ientes de s imi l i tud de Sorensen.   Además se 

rea l izó un Anál is is  Explorator io  de Datos (AED) con e l  objet ivo de def in i r  e l  grado de 

dependenc ia entre las var iab les sustrato,  condic ión de pa isa je (zona núc leo y zona 

inf luenc ia)  y  loca l idad.  
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Se def in ió  entre las  espec ies co lectadas y según lo  reportado en estud ios prev ios ,  y  la 

c las i f i cac ión hecha por Gradste in,  et  a l  2001,  aquel las espec ies con potenc ia l  como 

ind icadores de hábi tat  en la  RBSM.  Se rea l i zaron tres t ipos de aná l i s is :  D ivers idad de 

espec ies ,  Espec i f ic idad espec ie-sustrato y  Asoc iac iones ecológ icas.  

 

E l  aná l is i s  de espec i f i c idad espec ie-sustrato,  se  rea l izó con base a la  s igu iente c las i f i cac ión 

de sustratos:  ep í f i ta ,  ep i f í l i ca ,  ep i l í t i ca,  corteza, sue lo y t ronco ca ído.   Esta c las i f icac ión ha 

s ido ut i l i zada extensamente en estud ios prev ios (Gradste in  et  a l ,  2001; Gradste in y 

P inher io,  2003,  Fre i re et .  a l ,  2004).   Las asoc iac iones eco lóg icas se ana l izaron con base a 

la  c las i f i cac ión propuesta por  Gradste in,  et  a l  2001 en espec ies t íp icas de sombra,  espec ies  

de áreas con a l ta  inc idenc ia  de luz so lar  y  espec ies genera l i s tas .   Esta c las i f i cac ión ha s ido 

rec ientemente ut i l i zada en Guatemala,  en e l  estud io rea l izado en la  Reserva Pr ivada 

Chelemhá (Pérez, 2006).   
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4  RESULTADOS 

Se co lectó un tota l  de 338 ejemplares de hepát icas,  correspondientes a los  números de 

co lecta FR1600a a l  FR2162a.   Se co lectó un tota l  de 117 espec ies.   Las espec ies más 

abundantes fueron:  Arachniops is  d iacantha (Mont.)  Howe, Cephaloz ia crass i fo l ia (L indenb.  

& Gottsche) Fu l ford y Lophocolea mur icata (Lehm.) Nees.  En e l  t iempo que duró e l  t rabajo 

de campo,  no fue pos ib le  muestrear  la  zona de in f luencia  de la  comunidad de Albores E l  

Carmen,  deb ido a que en e l  área han ocurr ido eventos de l ic t ivos,  razón por la  cua l  las  

autor idades de la  Reserva (Fundación Defensores de la Natura leza) ,  han restr ingido e l  

acceso a esta zona.     

 

Con base a los  resu l tados encontrados,  se determinó que s í  ex is ten d i ferenc ias en la 

compos ic ión de la  hepatof lora presente en la  zona de in f luenc ia  (ZI)  y  la  zona núc leo (ZN) 

de las  comunidades estud iadas.   Las d i ferenc ias encontradas probablemente son debido a 

una combinac ión de factores entre los  que cabe menc ionar:  d i ferenc ias  en la  a l t i tud de las 

parce las  muestreadas y d i ferentes condic iones microc l imát icas y  d ispon ib i l idad de n ichos y 

sustratos d isponib les .   A cont inuac ión se presentan los resu l tados deta l lados.  

 

4.1  DIVERSIDAD DE ESPECIES 

Las 117 especies de hepát icas ident i f i cadas pertenecen a 44 géneros y  15 fami l ias ,  

la  mayor ía  de e l las  hepát icas fo l iosas.   E l  l i s tado de las  espec ies  co lectadas se presenta en 

e l  Cuadro 7-1.   La fami l ia  con mayor número de e jemplares co lectados es Lejeunaceae,  con 

132 ejemplares,  pertenec ientes a 49 espec ies ,  seguida por  P lag ioch i laceae con 35 

ejemplares,  pertenec ientes a  21 espec ies.     E l  resumen de fami l ias  co lectadas por 

loca l idad se presenta en e l  Cuadro 4-1.  

 

Cuadro 4-1: E jemplares co lectados por  fami l ia .  

Ejemplares  co lectados *

Por  t ratamiento Por  local idad  Fami l ia  

ZN ZI  A lbores  E l  Para íso Morán 

Tota l  por  

fami l ia  

Aneuraceae  5  15  7  2  11  20  

Ca lypoge iaceae  4  9  3  4  6  13  

Cepha loz iaceae  0  18  10  0  8  18  

Geoca lycaceae  2  22  7  1  16  24  

Jubu laceae  2  8  6  1  3  10  

Jungermann iaceae  0  1  1  0  0  1  

Le jeuneaceae 40  92  20  51  61  132  

Lep idoz iaceae  5  33  15  8  15  38  

Metzger iaceae  9  13  6  7  9  22  
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Ejemplares  co lectados *
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Por  t ratamiento Por  local idad  Fami l ia  

ZN ZI  A lbores  E l  Para íso Morán 

Tota l  por  

fami l ia  

Pa l lav i c in iaceae  0  5  2  0  3  5  

P lag ioch i l aceae  6  29  16  3  16  35  

Pore l l aceae  2  0  0  0  2  2  

Radu laceae  0  8  3  2  3  8  

T r i choco leaceae  0  9  6   3  9  

Inde term inada  0  1  0  1  0  1  

Tota l   75  263 102 80 156 338 

*Como se  menc iona  en  la  secc ión  7 .5 .2  de  es te  documento ,  e l  es fuerzo  de co lec ta  fue  igua l  en  todas 

l as  parce las  de  mues t reo;   Fuente :  datos  de campo 

 

Como se observa en e l  Cuadro 4-1,   e l  número de e jemplares co lectadas en  la  

comunidad de Morán fue 156;  en Albores se colectaron 102 e jemplares mientras que en E l  

Para íso ún icamente 80 e jemplares.  En genera l ,  fue la zona de in f luenc ia  (ZI) ,  donde se 

co lectó e l  mayor número de e jemplares botán icos (263 co lectas) .   Referente a l  número de 

espec ies co lectadas,  e l  mayor número se obtuvo en la  zona núc leo de la  comunidad de 

Morán (55 espec ies) ,  seguido por la zona núc leo de A lbores (45 espec ies)  y  la  zona núcleo 

de El  Para íso (31 espec ies) .   Estos resu l tados se presentan en e l  Cuadro 4-2.    

 

Cuadro 4-2: Número de espec ies co lectadas.  

Local idad Tratamiento 
Número 

de especies  

ZN 45  
A lbores  

ZI * -  

ZN 55  
Morán  

ZI  29  

ZN 31  
E l  Para í so  

ZI  15  

* :  Á rea  no  mues t reada .   Fuente:  Datos  de  campo.   

 

A l  comparar la  compos ic ión de espec ies entre las áreas muestreadas,  mediante un 

aná l i s is  de agrupamiento (F igura 7-1) ,  se observa que la ZN de A lbores y  ZN de Morán 

presentan una s imi l i tud de cas i  100%, a l  compart i r  cas i  la  tota l idad de espec ies.   Las áreas 

ZI  de Morán y ZN de El  Para íso,  poseen una s imi l i tud de a l rededor de l  75 %.  La ZI  de la 

comunidad de E l  Para íso  es muy d i ferente  en cuanto a compos ic ión de espec ies.   Esta 

comunidad se encuentra a la  menor a l tura sobre e l  n ive l  de l  mar,  s iendo e l  área 

muestreada con menor número de espec ies co lectadas (15 especies) .   E l  aná l is i s  de 

 



agrupamiento tomando en cuenta ún icamente la  zona núc leo se presenta en la  F igura 8-2, 

éste demuestra que la  ZN de E l  Para íso es la  más d i ferente a las otras (Morán y A lbores e l  

Carmen),  las  cua les son cas i  idént icas en compos ic ión de espec ies .   Debido a que no se 

muestreó en la  ZI  de A lbores e l  Carmen,  no fue pos ib le  rea l izar  este aná l i s is  para e l  

t ratamiento zona de in f luenc ia .   S in  embargo,  con base en la  r iqueza de espec ies 

observadas, es pos ib le  dec i r  que la ZI  de Morán,  en la  que se encontraron 29 espec ies ,  es 

más d iversa que la ZI de E l  Para íso,  con 15 espec ies .   

 

4.2  ESPECIFICIDAD ESPECIE-SUSTRATO 

Las espec ies co lectadas fueron agrupadas según e l  t ipo de sustrato en e l  cua l  

estaban presentes.   Como se menc iona en la  secc ión de métodos,  los  sustratos 

cons iderados en este aná l is i s  fueron: p lanta (ep í f i tas) ,  hoja (ep i f í l i cas) ,  roca (ep i l í t i ca),  

cor teza, suelo y t ronco ca ído.   De los  338 ejemplares co lectados, la  mayor ía fueron ep í f i tas 

(102 co lectas) ,  luego están las espec ies co lectadas sobre t roncos ca ídos (91 co lectas) .   E l  

menor número de co lectas por sustrato corresponde a las espec ies ep i l í t i cas (crec iendo 

sobre rocas)  con 10 co lectas .   Estos resu ltados se presentan en e l   Cuadro 4-3.   Es 

importante menc ionar que a lgunas espec ies presentan una a l ta  espec i f ic idad para su 

sustrato,  mientras que otras como Riccard ia af f .  spruce i  y  Cephaloz ia  crass i fo l ia ,  entre 

otras ,  se encontraron presentes en d i ferentes t ipos de sustratos.   E l  sustrato en que fue 

co lectada cada espec ie se presenta en e l  Cuadro 7-2.     

 

Cuadro 4-3: Número de espec ies co lectadas por sustrato en cada loca l idad.  

Local idad Tratamiento Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica Corteza Suelo  Tronco ca ído

A lbores  ZN 32  6  2  12  7  26  

ZN 36  2  2  23  8  35  
Morán  

ZI  14  6  2  15  4  15  

ZN 12  5  2  24  2  12  
E l  Para í so  

ZI  8  2  2  11  2  3  

Tota l  102  21  10  85  23  91  

Fuente :  Da tos  de campo. 

 

A l  comparar  la  espec i f ic idad de sustrato por  t ratamiento en cada loca l idad 

muestreada, se observa que en la  ZN de las  comunidades de A lbores y  Morán,  la  mayor ía 

de espec ies son ep í f i tas ,   mientras que en la ZN de E l  Para íso la  mayor ía  de espec ies 

fueron co lectadas sobre cortezas de árbo les v ivos.   En la  ZI  de Morán,  la  mayor ía  de 

espec ies  fue co lectada sobre corteza de árboles v ivos o sobre troncos ca ídos,  mientras 

que en la  ZI  de E l  Para íso la  mayor ía  de espec ies fueron co lectadas sobre corteza de 

árbo les v ivos u otras partes vegetat ivas (cons ideradas epí f i tas) .  (Ver F igura 4-1).   En e l  
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anál i s is  DCA rea l i zado, se observa que no ex is te una re lac ión entre los  t ratamientos por 

loca l idad,  y  la  espec i f i c idad para cada t ipo de sustrato.   En este aná l is is  se observa que la 

re lac ión espec ie-sustrato es s imi lar  para las  espec ies co lectadas en e l  t ratamiento ZN de 

las  comunidades de A lbores y  Morán y que la  comunidad de E l  Para íso presenta una 

re lac ión espec ie-sustrato part icu lar ,  probablemente debido a la  composic ión de espec ies en 

d icha zona. (Ver f igura 8-4) 

 

F igura 4-1:  Espec ies co lectadas por sustrato en cada loca l idad. 
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Fuente :  Da tos  de campo.  

 

4.3  ASOCIACIONES ECOLÓGICAS   

Con base a la  ident idad de las  espec ies colectadas y las  caracter ís t icas part icu lares 

de l  hábitat  y  condic ión de pa isaje donde se co lectaron,  las  hepát icas fueron agrupadas 

según la  c las i f i cac ión de asociac iones eco lóg icas propuesta por  Gradste in,  et  a l  2001.   Esta 

c las i f i cac ión inc luye espec ies y grupos de hepát icas t íp icas de bosques montano y montano 

bajo,  además de bosques nubosos.   Con base a esta c las i f icac ión,  las  espec ies co lectadas 

se presentan agrupadas según espec ies  t íp icas de sombra,  áreas con a l ta  inc idencia  de luz 

so lar y espec ies genera l i s tas .  

 

4.3.1  ESPECIES  DE  ÁREAS  CON SOMBRA 

Aquí  se inc luyen aquel las espec ies  de hepát icas ,  que son t íp icas de lugares 

sombreados,  como e l  sotobosque y partes bajas de l  dose l .   Las espec ies inc lu idas en este 

grupo genera lmente requ ieren de n ive les  a l tos de humedad, por  lo que a lgunas espec ies 

son cons ideradas poco to lerantes a cambios o perturbac iones en e l  bosque como ra leo,  
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poda y deforestac ión.   De este grupo se co lectó la  espec ie  Arch i le jeunea parv i f lora,  y 

var ias  espec ies de los  géneros: Lejeunea, P lag ioch i la ,  Tr ichoco lea y Pr ionole jeunea.     

 

4.3.2  ESPECIES  DE  ÁREAS  CON ALTA  INCIDENCIA  DE  LUZ  SOLAR 

Este grupo inc luye espec ies co lectadas que son t íp icas de lugares ab ier tos o con 

mayor inc idenc ia  de luz y  v iento como la  parte a l ta  del  dose l ,  bordes de bosque as í  como  

or i l las  de caminos y brechas.   A lgunas de estas espec ies están b ien adaptadas a la 

desecac ión e inc idenc ia so lar ,  por  lo  cua l  son cons ideradas to lerantes.   De este grupo se 

co lectó la  espec ie Leptoscyphus amphibol ius ,  además de var ias espec ies de l  género 

Fru l lan ia .   

  

4.3.3  ESPECIES  GENERALI ST AS 

Este grupo inc luye espec ies que están adaptadas a áreas con sombra (a l tos n ive les de 

humedad) y áreas ab iertas con a l ta inc idenc ia  de luz  y  v iento (bajos n ive les  de humedad).  

De este grupo se co lectaron var ias  espec ies  de los  géneros:  Cerato le jeunea, 

Chei lo le jeunea, Lejeunea,  Bazzan ia , Drepanole jeunea, Lep idozz ia y  Metzger ia .   En e l  caso 

de l  género Bazzan ia ,  cabe menc ionar que una comparac ión con la  rev is ión hecha por  Fre ire 

& Sa l lazar  A l len en e l  2006,  sug ieren que se co lectó e l   35 % de las  espec ies de l  género 

reportadas para Guatemala.  

 

5  DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

5.1  DIVERSIDAD DE ESPECIES  

La d ivers idad de espec ies  encontrada en las áreas muestreadas de la  RBSM es 

cons iderada a l ta  en comparac ión con estud ios prev ios (Gradste in  y  Vaña,  1994; Barahona, 

1997; Fre i re  et  a l ,  2004 y Pérez, 2006),  y  probablemente es deb ida a la  var iedad de 

microhábitats  eva luados en la  zona.   La d ivers idad de géneros encontrada corresponde a l 

24 % de los géneros de hepát icas reportadas para e l  Neotróp ico (Fre i re y  Sa lazar ,  2006).   

En e l  caso de la  zona núc leo de Albores y  zona núc leo en Morán,  la  d ivers idad es s imi lar  a 

la  reportada por  estud ios prev ios rea l i zados en bosques nubosos en Guatemala  (Fre i re  et .  

a l ,  2004).    

 

En la  zona núc leo de l  E l  Para íso,  en cambio,  la  d ivers idad de hepatof lora encontrada 

es menor,  probablemente por  dos razones:  1)  esta zona se encuentra a menor a l t i tud 

(aprox imadamente 350 msnm) y 2)  esta zona está s iendo intervenida para extracc ión i lega l  

de madera,  por  lo  que posee mayor presenc ia de caminos y brechas.   La zona de in f luencia 

en la RBSM presenta una d ivers idad de ambientes y una var iada compos ic ión de las  

espec ies de árbo les y  arbustos que conforman e l  dose l  y  e l  sotobosque.   A lgunas de las 

espec ies  de p lantas vascu lares en e l  área son t íp icas de ambientes perturbados (Mora les 

et .  a l ,  2005).   Esta d ivers idad de ambientes podr ía  suger i r  una mayor d ispon ib i l idad de 
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nichos d isponib les para la  co lon izac ión por  br iof i tas ,  s in  embargo la  a l ta  inc idenc ia  de luz  

deb ida a la extracc ión se lect iva de madera y la  abundanc ia  de brechas y caminos a l teran 

las  condic iones microc l imát icas,  s iendo factores l imi tantes en la  co lon izac ión de espec ies .   

Además, muchas de las  áreas en la  zona de in f luenc ia  corresponden a vegetac ión 

secundar ia ,  como guami les y ast i l le ros (Mora les et .  a l ,  2005).    

 

Los resu ltados de l  presente estudio concuerdan con los  resu l tados de un estud io 

rea l izado en 1996 por Pocs,  donde se estab lece que la  fami l ia  más abundante para e l  

Neotróp ico es Lejeunaceae.   Otra fami l ia  abundante en las co lectas rea l i zadas fue 

P lag ioch i laceae.   Ambas fami l ias  pertenecen a l  grupo de hepát icas fo l iosas y  presentan una 

gran var iab i l idad morfo lóg ica,  lo cua l  ha permit ido su espec i f ic idad y abundanc ia  en 

ambientes trop ica les .   Para e l  presente estud io,  de ambas fami l ias  fue co lectado mater ia l  

estér i l ,  por lo  cua l  a lgunas co lectas de estas fami l ias  no fueron ident i f i cadas a n ive l  de 

espec ie .  Esto s ign i f i ca que una poster ior  rev is ión de este mater ia l  y/o co lectas poster iores 

podr ían aportar  in formac ión re levante a la  d ivers idad de las  espec ies de estas fami l ias  en 

e l  área.     E l  género Lejeunea es un género pantrop ica l  con aprox imadamente 100 espec ies , 

la  mayor ía  de las  cua les son p lantas muy pequeñas y d i f í c i les  de ident i f i car ,  por  lo  que en 

la  actua l idad la ident idad de a lgunas espec ies aún está s iendo rev isada (Gradste in,  et  a l  

2001).   En e l  presente estud io este género const i tuye aprox imadamente e l   11 % del  

mater ia l  co lectado,  con 39 ejemplares co lectados en los c inco s i t ios  de muestreo.   Es 

importante menc ionar que fueron co lectadas muy pocas hepát icas ta losas,  probablemente 

debido a la poca d ispon ib i l idad de sustrato apto para e l  estab lec imiento de éstas (ver 

secc ión s igu iente) .   Las espec ies ta losas co lectadas pertenecen a l  grupo espec ies 

cons ideradas genera l i s tas ,  en re lac ión a su sustrato.   Entre las  hepát icas ta losas co lectadas 

están R iccard ia af f .  spruce i  y  var ias  espec ies  de l  género Metzger ia .    

 

5.2  ESPECIFICIDAD ESPECIE-SUSTRATO  

Con base a los resu l tados obten idos y los  aná l is i s  rea l izados (F igura 8-3 y F igura 8-

4),  la  probable preferenc ia  de las  espec ies  por  un sustrato part icu lar ,  en los t ratamientos 

estud iados,  sug iere que ésta podr ía  estar  re lac ionada con la  d isponib i l idad de microhábi tats 

d ispon ib les en cada loca l idad.   Como se observa en e l  Cuadro 8-4,  en todas las 

comunidades muestreadas se co lectaron hepát icas de todos los sustratos estudiados,  s in 

embargo, en la  zona núc leo de la comunidad de Morán se co lectó la  mayor cant idad de 

hepát icas para cada uno de los  sustratos estud iados,  excepto e l  grupo de hepát icas 

ep i f í l i cas y hepát icas colectadas sobre corteza.  

 

 En términos genera les ,  fueron más comunes las  hepát icas co lectadas sobre corteza, 

aunque un aná l is i s  deta l lado por  t ratamiento (F igura 8-4) ,  demuestra que los  lugares con la 

mayor estrat i f i cac ión vert ica l  (bosques mejor conservados) ,  ambos en la  zona núc leo de 
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Albores y Morán,  las  espec ies  epí f i tas  y  las  co lectadas sobre t roncos ca ídos,  también son 

abundantes.  En estas comunidades,  la  cant idad de l luv ia  ( inc luyendo prec ip i tac ión 

hor izonta l )  y  humedad re lat iva en e l  ambiente,  son mayores y  más constantes que en la  

comunidad de E l  Para íso.   Es importante mencionar  que la d ispers ión de hepát icas ep í f i tas 

y  ep i f í l i cas está l imi tada por  la cant idad de prec ip i tac ión de un área determinada 

(Newmaster et .  a l ,  2003),  además cabe menc ionar que en estos s i t ios  se observaron 

abundantes ramas,  hojas y  troncos ca ídos de l  dose l ,  lo  cua l  podr ía  exp l icar  la  presenc ia de 

a lgunas espec ies  to lerantes a so l  (e .g.  Lejeunea amphibo l ius y  Fru l lan ia spp.) .   Las 

espec ies  to lerantes a l  so l  son,  en muchos casos,  espec ies t íp icas de l  dose l  o estratos 

super iores de l  bosque, por  lo  que f recuentemente no son muestreadas a menos que se  

ut i l i ce a lgún método de muestreo de dose l .       

 

Los sustratos en los cua les se co lectó menor número de hepát icas fueron sue lo y 

roca (sustrato ep i l í t i co) .   Esto puede deberse a la  compos ic ión de las  rocas,  o la 

suscept ib i l idad a eros ión de l  sue lo t ipo arc i l loso l imoso,  que presenta la  Reserva.   Además,  

la  densa capa de mater ia  orgánica en constante descompos ic ión debido a la  humedad y 

temperatura,  probablemente contr ibuye a l imitar  e l  establec imiento d i recto de hepát icas 

sobre e l  suelo.   Otro factor  que podr ía  estar  l imi tando e l  estab lec imiento de hepát icas en e l  

suelo puede ser  la  potenc ia l  acumulac ión de sustanc ias qu ímicas por depós i tos de 

metabol i tos secundar ios,  como a lca lo ides,  terpenoides y tan inos,  entre otros,  presentes en 

la  mater ia  orgánica sobre e l  sue lo (Dewik,  2002).   A lgunas de las  espec ies presentes en e l  

área,  entre las  que están Mani lkara achras y  Pauter ia  mammosa (Mora les J .  et .  a l  2005), 

presentan abundantes metabol i tos  secundar ios pudiendo l legar  a depos i tar grandes 

cant idades de los mismos en la  mater ia orgán ica de l  sue lo.        

 

5.3  DISTRIBUCIÓN DE BRIOFITAS EN LA RBSM 

El  rango a l t i tud ina l  abarcado en este estud io (aprox imadamente 300- 1800 msnm), 

representa un rango muy ampl io ,  en e l  cua l  se observan cambios en la  vegetac ión vascular ,  

var iando desde bosque montano bajo a bosque nuboso.   Por  esta razón las  condic iones 

microc l imát icas entre t ratamientos y entre loca l idades son d i ferentes.   Probablemente ésta 

sea la  razón por la  cua l  no fue pos ib le  observar un patrón def in ido en la  d is t r ibuc ión de 

espec ies ,  géneros o fami l ias  de hepát icas encontradas.  Otro factor  determinante que 

podr ía  exp l icar  los  resul tados obten idos es e l  área muestreada y e l  arreg lo espac ia l  de los  

t ratamientos y/o parcelas de muestreo.   En e l  presente estud io se abarcó un área tota l  de 

200 m2,  lo  cua l  dado lo minuc ioso de l  muestreo de br iof i tas ,  puede ser  cons iderado un 

muestreo extens ivo 3,  s in  embargo, probablemente un arreg lo espac ia l  d i ferente de esta 
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área (200 m2) ,  a  lo  largo de l  área muestreada, o un mayor número de tratamientos y 

rép l icas hubiera aportado indic ios de un patrón de d is tr ibuc ión de espec ies ,  géneros o 

fami l ias  de hepát icas en la  RBSM; esto so lamente podrá ser  conf i rmado mediante estud ios 

poster iores.   

 

La s imi l i tud entre las  ZI  de Morán y ZN de E l  Para íso probablemente se deba a las 

semejanzas en la  compos ic ión de las p lantas vascu lares de l  bosque (Mora les J .  et .  a l  2005).   

Dado que la  ZI  de Morán ha sufr ido extracc ión se lect iva,  la  compos ic ión de espec ies 

const i tuye un ensamble remanente del  bosque or ig ina l ,  donde predominan los árbo les de 

gran tamaño.   A lgunas de las  espec ies de p lantas vascu lares abundantes en ambos s i t ios 

son: zapote (Pouter ia  mammosa),  ch ico (Mani lkara achras) ,  Miconia sp.  y  Parathes is  

ca lophy la.  (Mora les et a l ,  2005).   

 

  Respecto a la  zona de inf luenc ia en genera l ,  como ya se ha menc ionado,  e l  área más 

d i ferente en cuanto a compos ic ión de espec ies es la  ZI de la  a ldea de E l  Para íso.   Las 

d i ferenc ias encontradas probablemente se deban a que se encuentra a una menor a l tura 

que la  ZI de la comunidad de Morán,  además de estar en un área bastante intervenida.   No 

es pos ib le  rea l izar  una comparac ión con la  ZI de la  comunidad de A lbores e l  Carmen,  ya 

que esta zona no fue muestreada.     

 

5.4  BRIOFITAS COMO INDICADORAS DE CONDICIÓN DE HÁBITAT 

Estud ios rea l izados por  Holz  durante 2003 en Costa R ica,  sug ieren que la  recuperac ión 

f lor ís t ica de la  br iof lora es aproximadamente de l  46 % en un per íodo de 40 años (t iempo 

suf ic iente para que las  condic iones de microc l ima se restab lezcan),  aunque e l  t iempo para 

restab lecer la  f lora vascu lar  de un bosque t rop ica l  puede l legar  a ser  mayor ,  

aprox imadamente de 86 años (Kappel le ,  1996).      

 

De las 117 espec ies  co lectadas,  las espec ies  Arch i le jeunea parv i f lora,   as í  como 

a lgunas espec ies de los géneros Lejeunea,  P lag ioch i la ,  Tr ichocolea y  Pr ionole jeunea,  son 

cons ideradas ind icadoras de áreas b ien conservadas (ZN),  ya que requieren de un ambiente 

con bastante humedad, s iendo poco to lerantes a la  desecac ión (Gradste in ,  et  a l  2001).   

A lgunas espec ies que t ienen e l  potenc ia l  de habi tar  la  zona de inf luenc ia no se encontraron 

durante los  muestreos,   probablemente debido a que han desaparec ido de la  misma,  y  por 

lo  tanto pueden ser  cons ideradas ind icadoras de regenerac ión,  bajo e l  supuesto de que 

estos bosques no sean intervenidos en un per íodo de t iempo largo.   S in embargo para dar 

sustento a esta pos ib i l idad es necesar io rea l izar  estud ios, que además de aportar  

in formac ión sobre la  d ivers idad f lor ís t ica ,  contemplen medic ión de factores ambienta les .   

Por  e l  contrar io  la  espec ies  Leptoscyphus amphibo l ius  y  a lgunas espec ies  del  género 
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Fru l lan ia  son cons ideradas t íp icas de ambientes interven idos (ZI) ,  ya que son  to lerantes a 

la  desecac ión y a l ta  inc idenc ia de luz  (Gradste in,  et  a l  2001).   

 

Las espec ies ep i f í l i cas fueron poco abundantes 4 en la zona de in f luenc ia   en 

comparac ión con su abundanc ia  en la  zona núcleo,  probablemente debido a que  los  bosque 

en la  ZI  son más ab ier tos y  con menor densidad de árbo les (Mora les et .  a l ,  2005),  lo  cua l  

reduce la  cant idad de sustrato (hojas de p lantas vascu lares)  d ispon ib le para la  co lon izac ión 

de las  mismas.   Por  esta razón estas espec ies pueden ser  cons ideradas poco to lerantes.   

Estas espec ies son: Odonto le jeunea lunu lata ,  Micro le jeunea ep iphy l la ,  Lejeunea 

g laucescens y Drepanole jeunea moseni i .     

 

A lgunas espec ies son cons ideradas poco f recuentes en e l  t ratamiento ZN y no 

pertenecen a los  grupos de hepát icas adaptadas a a l ta inc idenc ia de luz  o hepát icas 

genera l i s tas,  probablemente porque dependen de las  condic iones microc l imát icas 

( temperatura,  humedad y baja inc idenc ia  de luz so lar)  presentes en la  zona núcleo;  por 

esta razón éstas pueden ser  cons ideradas como espec ies ind icadoras de esta condic ión de 

pa isa je (ZN).   Estas espec ies  son:  Heteroscyphus combinatus,  Lep ido le jeunea ornata, 

Pr ionole jeunea mucronata y  Radula af f .  e l l io t i i .   

 

E l  ba jo número de espec ies ta losas encontradas puede deberse a que por  lo genera l ,  

éstas están asoc iadas a cuerpos de agua (quebradas,  r iachuelos o s i t ios  con escorrent ía) .  

Debido a la  topograf ía  en la  RBSM, las  parce las  muestreadas se ub icaron en áreas 

acces ib les  para los  invest igadores,  dejando fuera quebradas,  r iachue los o s i t ios  con 

escorrent ía que podr ían const i tu i r  potenc ia les háb i tats para espec ies poco abundantes en e l  

área.     

 

Los resu l tados encontrados en este estud io sug ieren que a lgunos grupos de br iof i tas  

pueden ser  buenos indicadores,  s in  embargo ta l  como encontró Ormerod et  a l  1994, en un 

estud io sobre ind icadores eco lóg icos,  estos datos deber ían ser  conf i rmados mediante e l  

moni toreo de otros grupos taxonómicos.   Otros autores sug ieren ana l izar  los datos de 

br iof i tas como ind icadores de condic ión de háb i tat  de forma conjunta con datos de ca l idad 

de sue lo y uso de la t ier ra  (Vanderpoorten,  2002),  s in  embargo,  deb ido a la  fa l ta  de esta 

informac ión en los lugares de muestreo este aná l is is  no fue rea l izado.   
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4 Abundanc ia  re la t i va  de te rm inada  con  base  a l  número  de  e jemp lares  co lec tados  en  cada  parce la  de  

mues t reo .  
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7  FIGURAS Y TABLAS  

F igura 7-1:  Aná l i s is  de agrupamiento entre t ratamientos muestreados. 

 

Fuente:  Datos  de campo.  

 

F igura 7-2:  Anál i s is  de agrupamiento para e l  t ratamiento zona núc leo.  

 

Fuente:  Datos de campo. 

 

Cuadro 7-1:  Fami l ias  y espec ies de hepát icas colectadas en la  RBSM. 

Albores  Moran El  Para íso
Fami l ia  Especie  

ZN ZN ZI ZN ZI  

Aneura  p ingu i s  (L . )  Dumort    √    

R i cca rd ia  a f f .  sp ruce i  (S teph . )  Meenks  &  De Jong  √  √   √  √  Aneuraceae  

R icca rd ia  metzger i i fo rm is  (S teph . )  R .M.  Schus t  √      

Ca lypoge iaceae  Ca lypoge ia  a f f .  e l l i o t t i i  S teph      √  
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Albores  Moran El  Para íso
Fami l ia  Especie  

ZN ZN ZI ZN ZI  

Ca lypoge ia  a f f .  tenax (Spruce . )  S teph      √  

Ca lypoge ia  l axa  Got t sche  & L indenb.   √     

Ca lypoge ia  l ech le r i  (S teph)  S teph   √     

Ca lypoge ia  peruv iana Nees  & Mont  √  √  √  √   

Cepha loz ia  c rass i fo l i a  (L indenb .  &  Got t sche)  Fu l fo rd  √  √     
Cepha loz iaceae  

Nowe l l i a  curv i fo l i a  (D i ckson)  M i t t .  √  √     

Hete roscyphus  comb ina tus  (Nees)  Sch i f fn .   √     

Lep toscyphus  amph ibo l ius  (Nees)  Gro l l e  √  √     

Lophoco lea  b identa ta  (L . )   Dumor t .   √    √  

Lophoco lea  mar t i ana Nees   √    

Geoca lycaceae  

Lophoco lea  mur i ca ta  (Lehm.)  Nees  √  √     

F ru l l an ia  a f f .  b ras i l i ens i s  Radd i  √  √     

F ru l l an ia  beyr i ch iana  (Lehm & L indenb .)  Lehm & L indenb .    √    

F ru l l an ia  b ras i l i ens i s  Radd i  √      

F ru l l an ia  cau l i sequa (Nees)  Nees     √   

F ru l l an ia  dusen i i  S teph    √    

Jubu laceae  

F ru l l an ia  kunze i  (Lehm.  & L indenb .)  Lehm.  & L indenb .  √      

Jungermann iaceae Jameson ie l l a  rub r i cau l i s  (Nees)  Gro l l e  √      

Acanthoco leus  aber rans  (L indenb.  &  Got t sche)  K ru j i t  √   √    

Anop lo le jeunea  con fe r ta  (Me i ssn)  A .  Evans      √  

Aphano le jeunea  sp .   √  √    

A rch i l e jeunea  parv i f l o ra  (Nees)  Sch i f fn      √  

B ryop te r i s  f i l i c ina  (Sw.)  Nees   √  √    

Cera to le jeunea  a f f  va l ida  Evans  √      

Cera to le jeunea  a f f .  b rev inerv i s  (Spruce)  Evans    √    

Cera to le jeunea  a f f .  co rnuta  (L indenb .)  Sch i f fn     √   

Cera to le jeunea  a f f .  cubens i s  (Mont . )  Sch i f fn   √     

Cera to le jeunea  a f f .  sp inosa  (Got t . )  S teph √  √     

Cera to le jeunea  con fusa  R .M.  Schus t     √   

Cera to le jeunea  cornuta (L indenb .)  Sch i f fn     √   

Cera to le jeunea  cubens i s  (Mont . )  Sch i f fn .   √     

Cera to le jeunea  desc i scens  (Sande Lac . )  S teph      √  

Cera to le jeunea  lae te fusca  (Aus t in )  R .M.  Schus t      √  

Cera to le jeunea  rub ig inosa Got t sche  ex  S teph .    √    

Cera to le jeunea  va l ida  Evans  √      

Che i lo le jeunea  a f f .  comans (Spruce)  R .M.  Schus t     √   

Che i lo le jeunea  d i sco idea  (Lehm & L indenb)  

 Karchr  &  R .M.  Schu  l t  
    √  

D ip las io le jeunea  cav i fo l i a  S teph .     √   

Drepano le jeunea  a f f .  c rass i re t i s  A .  Evans   √     

Le jeuneaceae 

Drepano le jeunea  a raucar iae  S teph   √   √   
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Albores  Moran El  Para íso
Fami l ia  Especie  

ZN ZN ZI ZN ZI  

Drepano le jeunea  b idens (Steph)  A .  Evans   √     

Drepano le jeunea  mosen i i  (S teph)  B i sch .    √    

Drepano lo jeunea  b ioce l l a ta  A .  Evans  √      

Drepano lo jeunea  a f f .  b ioce l l a ta  A .  Evans  √      

Harpa le jeunea  a f f .  subacuta  A .  Evans   √     

Harpa le jeunea  oxyphy l l a  (Nees  & Mont . )  S teph   √     

Harpa le jeunea  s t r i c ta  (L indenb .  &  Got t sche)  S teph   √  √  √   

Le jeunea  a f f .  c l adogyna Evans    √    

Le jeunea  a f f .  e ros t ra ta  E .  Re ine r  & Goda      √  

Le jeunea  g laucescens  Got t sche    √  √   

Le jeunea  lae ta  (Lehm & L indenb)  Got t sche    √  √  √  

Le jeunea  sp .  √  √  √  √  √  

Lep ido le jeunea  orna ta  (H .  Rob . )  R .M.  Schus t  √      

Meta le jeunea  cucu l l a ta  (Re inw.  e t .  a l )  Gro l l e   √  √  √   

M ic ro le jeunea  ep iphy l l a  B isch l .    √    

Odonto le jeunea  lunu la ta (Weber)  Sch i f fn .    √    

P r iono le jeunea   a f f .  dent i cu la ta     √   

P r iono le jeunea  aemula (Got t sche)  A .  Evans   √     

P r iono le jeunea  mucronata (Sande Lac . )  S teph .  √      

P r iono le jeunea  sp .   √     

Rec to le jeunea  ber te roana (Got t sche  ex  S teph)  A .  Evans     √   

Sch i f fner io le jeunea  sp .     √   

Symb iez id ium barb i f l o rum (L indenb  &  Got t sche)  A .  Evans   √  √    

Tax i l e jeunea i soca lyc ina  (Nees)  S teph     √   

Tax i l e jeunea sp .   √     

Verdoon ianthus  marsup i i fo l i us  (S ruce)  Grads t .   √     

Xy lo le jeunea  c renata  (Nees  & Mont . )  X .L .  He & Gro l l e   √     

A rachn iops i s  d iacantha (Mont . )  Howe √  √  √    

Bazzan ia  a f f .  he te ros t ipa  (S teph . )  Fu l fo rd  √  √     

Bazzan ia  g rac i l i s  (Hampe & Got t sche)  S teph  √    √   

Bazzan ia  he te ros t ipa  (S teph)  Fu l fo rd   √     

Bazzan ia  pa l l i de -v i rens  (S teph)  Fu l fo rd  √  √     

Bazzan ia  s to lon i fe ra  (Sw. )  T rev i s   √   √   

Lep idoz ia  inaequa l i s  (Lehm & L indenb .)  Lehm. &  L indenb √  √     

P ro tocepha loz ia  ephemero ides  (Spruce)  Sch i f fn .    √  √  √  

Lep idoz iaceae  

Pro tocepha loz ia  sp .     √   

Metzger ia  a lb inea  Spruce   √  √    

Metzger ia  dec ip iens  (C .  Massa l . )  Sch i f fn .  & Got t sche .  √    √   

Metzger ia  l ep tonerua  Spruce  √      

Metzger ia  a f f .  l ep toneura  Spruce  √      

Metzger iaceae  

Metzger ia  scyph igera  A .  Evans  √    √   
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Fami l ia  Especie  

ZN ZN ZI ZN ZI  

Metzger ia  sp .  √   √  √  √  

Metzger ia  unc ige ra  A .  Evans     √   

Pa l l av i c in ia  l ye l l i i  (Hook)  S .F .  Gray  √  √     

Symphyogyna aspera  S teph .  √      Pa l l av i c in iaceae  

Symphyogyna bras i l i ens i s  (Nees)  Nees & Mont .   √     

P lag ioch i l a  ad ian to ides (Sw. )  L indenb .  √      

P lag ioch i l a  aerea Tay l .  √  √     

P lag ioch i l a  a f f .  bursa ta  (Desv . )  L indenb .   √     

P lag ioch i l a  a f f .  hypno ides  (Wi l ld )  L indenb    √    

P lag ioch i l a  a f f .  l udov i c iana Su l l .   √     

P lag ioch i l a  a f f .  s imp lex  (Sw. )  Dum.   √     

P lag ioch i l a  b ico rn i s  Hempe & Got t .  √  √     

P lag ioch i l a  b i fa r i a  (Sw. )  L indenb .  √  √   √   

P lag ioch i l a  ch inant lana Got t .  √  √  √    

P lag ioch i l a  co r ruga ta  (Nees)  Nees  &  Mont      √  

P lag ioch i l a  d iva r i ca ta  L indenb .   √     

P lag ioch i l a  ex igua (Tay l . )  Tay l .  √      

P lag ioch i l a  hypno ides (Wi l l d . )  L indenb .    √    

P lag ioch i l a  l ingua S teph  √      

P lag ioch i l a  mar t i ana (Nees)  L indenb .  √      

P lag ioch i l a  s imp lex (Sw. )  Dum.  √      

P lag ioch i l a  sp .  √  √     

P lag ioch i l a  sy l v i cu l t r i x  Spruce   √     

P lag ioch i l a  tenu i s  L indenb .   √  √  √   

P lag ioch i l a  v icent ina  L indenb .     √   

P lag ioch i l aceae  

P lag ioh i l a  superba (Nees)  Dum  √     

Pore l l aceae  Pore l l a  swar tz iana  (Weber)  T rev i s    √    

Radu la  a f f .  e l l i o t i i  Cas t l e   √     

Radu la  e l l i o t i i  Cas t l e  √  √   √   Radu laceae  

Radu la  mex icana  L indenb .  &  Got t sche  √  √     

T r i choco leaceae  T r i choco lea  tomentosa  (Sw. )  Got t sche  √  √     

Inde term inada  Inde t .  1     √   

 TOTAL 45 55 29 31 15 

ZN:  zona  núc leo ;  Z I :  zona  de in f luenc ia ;  Fuente :  Datos  de campo.   

 

 

 

 
Figura 7-3:  Re lac ión loca l idad-sustrato 
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Cuadro 7-2: Espec i f i c idad espec ie-sustrato.  

Sustrato  

No.  Especie  
Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica  Corteza Suelo

Tronco

caído 

1  Acanthoco leus  aber rans  (L indenb.  &  Got t sche)  K ru j i t  √       

2  Aneura  p ingu i s  (L . )  Dumort     √   √  

3  Anop lo le jeunea  con fe r ta  (Me i ssn)  A .  Evans  √       

4  Aphano le jeunea  sp .  √    √   √  

5  A rachn iops i s  d iacantha (Mont . )  Howe √    √  √  √  

6  A rch i l e jeunea parv i f l o ra  (Nees)  Sch i f fn     √    

7  Bazzan ia  a f f .  he te ros t ipa  (S teph . )  Fu l fo rd  √    √    

8  Bazzan ia  g rac i l i s  (Hampe & Got t sche)  S teph  √    √    

9  Bazzan ia  he te ros t ipa  (S teph)  Fu l fo rd  √       

10  Bazzan ia  pa l l i de -v i rens  (S teph)  Fu l fo rd  √      √  
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Sustrato  

No.  Especie  

24

Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica  Corteza
Tronco

Suelo
caído 

11  Bazzan ia  s to lon i fe ra  (Sw. )  T rev i s  √    √    

12  Bryop te r i s  f i l i c ina  (Sw.)  Nees  √    √    

13  Ca lypoge ia  a f f .  e l l i o t t i i  S teph     √  √   

14  Ca lypoge ia  a f f .  tenax (Spruce . )  S teph  √       

15  Ca lypoge ia  l axa  Got t sche  & L indenb.  √     √   

16  Ca lypoge ia  l ech le r i  (S teph)  S teph     √  √   

17  Ca lypoge ia  peruv iana Nees  & Mont      √  √  

18  Cepha loz ia  c rass i fo l i a  (L indenb .  &  Got t sche)  Fu l fo rd  √    √  √  √  

19  Cera to le jeunea  a f f  va l ida  Evans      √   

20  Cera to le jeunea  a f f .  b rev inerv i s  (Spruce)  Evans     √    

21  Cera to le jeunea  a f f .  co rnuta  (L indenb .)  Sch i f fn     √    

22  Cera to le jeunea  a f f .  cubens i s  (Mont . )  Sch i f fn       √  

23  Cera to le jeunea  a f f .  sp inosa  (Got t . )  S teph   √   √  √  

24  Cera to le jeunea  con fusa  R .M.  Schus t     √    

25  Cera to le jeunea  cornuta (L indenb .)  Sch i f fn     √    

26  Cera to le jeunea  cubens i s  (Mont . )  Sch i f fn .       √  

27  Cera to le jeunea  desc i scens  (Sande Lac . )  S teph     √    

28  Cera to le jeunea  lae te fusca  (Aus t in )  R .M.  Schus t     √    

29  Cera to le jeunea  rub ig inosa Got t sche  ex  S teph .     √    

30  Cera to le jeunea  va l ida  Evans  √      √  

31  Che i lo le jeunea  a f f .  comans (Spruce)  R .M.  Schus t        

32  Che i lo le jeunea  d i sco idea (Lehm & L indenb)  Karchr  & R .M.        

33  D ip las io le jeunea  cav i fo l i a  S teph .        

34  Drepano le jeunea  a f f .  c rass i re t i s  A .  Evans   √     √  

35  Drepano le jeunea  a raucar iae  S teph     √   √  

36  Drepano le jeunea  b idens (Steph)  A .  Evans     √    

37  Drepano le jeunea  mosen i i  (S teph)  B i sch .   √      

38  Drepano lo jeunea  b ioce l l a ta  A .  Evans   √      

39  Drepano lo jeunea  a f f .  b ioce l l a ta  A .  Evans   √      

40  F ru l l an ia  a f f .  b ras i l i ens i s  Radd i  √     √  √  

41  F ru l l an ia  beyr i ch iana  (Lehm & L indenb .)  Lehm & L indenb .      √  

42  F ru l l an ia  b ras i l i ens i s  Radd i       √  

43  F ru l l an ia  cau l i sequa (Nees)  Nees     √    

44  F ru l l an ia  dusen i i  S teph       √  

45  F ru l l an ia  kunze i  (Lehm.  & L indenb .)  Lehm.  & L indenb .       √  

46  Harpa le jeunea  a f f .  subacuta       √  

47  Harpa le jeunea  oxyphy l l a  (Nees  & Mont . )  S teph     √   √  

48  Harpa le jeunea  s t r i c ta  (L indenb .  &  Got t sche)  S teph     √   √  

49  Hete roscyphus  comb ina tus  (Nees)  Sch i f fn .       √  

50  Jameson ie l l a  rub r i cau l i s  (Nees)  Gro l l e       √  
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No.  Especie  

25

Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica  Corteza
Tronco

Suelo
caído 

51  Le jeunea  a f f .  c l adogyna Evans  √       

52  Le jeunea  a f f .  e ros t ra ta  E .  Re ine r  & Goda     √    

53  Le jeunea  g laucescens  Got t sche   √   √    

54  Le jeunea  lae ta  (Lehm & L indenb)  Got t sche  √   √  √    

55  Le jeunea  sp .  √  √  √  √   √  

56  Lep ido le jeunea  orna ta  (H .  Rob . )  R .M.  Schus t  √       

57  Lep idoz ia  inaequa l i s  (Lehm & L indenb .)  Lehm. &  L indenb √      √  

58  Lep toscyphus  amph ibo l ius  (Nees)  Gro l l e       √  

59  Lophoco lea  b identa ta  (L . )   Dumor t .  √    √    

60  Lophoco lea  mar t i ana Nees     √   

61  Lophoco lea  mur i ca ta  (Lehm.)  Nees  √    √   √  

62  Meta le jeunea  cucu l l a ta  (Re inw.  e t .  a l )  Gro l l e     √   √  

63  Metzger ia  a lb inea  Spruce  √    √   √  

64  Metzger ia  dec ip iens  (C .  Massa l . )  Sch i f fn .  & Got t sche .   √      

65  Metzger ia  l ep tonerua  Spruce  √       

66  Metzger ia  a f f .  l ep toneura  Spruce  √       

67  Metzger ia  scyph igera  A .  Evans  √  √   √    

68  Metzger ia  sp .  √  √   √   √  

69  Metzger ia  unc ige ra  A .  Evans     √    

70  M ic ro le jeunea  ep iphy l l a  B isch l .   √      

71  Nowe l l i a  curv i fo l i a  (D i ckson)  M i t t .  √      √  

72  Odonto le jeunea  lunu la ta (Weber)  Sch i f fn .  √  √      

73  Pa l l av i c in ia  l ye l l i i  (Hook)  S .F .  Gray  √      √  

74  P lag ioch i l a  ad ian to ides (Sw. )  L indenb .  √       

75  P lag ioch i l a  aerea Tay l .  √       

76  P lag ioch i l a  a f f .  bu rsa ta  (Desv . )  L indenb .  √       

77  P lag ioch i l a  a f f .  hypno ides  (Wi l ld )  L indenb  √       

78  P lag ioch i l a  a f f .  l udov i c iana Su l l .       √  

79  P lag ioch i l a  a f f .  s imp lex  (Sw. )  Dum.       √  

80  P lag ioch i l a  b ico rn i s  Hempe & Got t .  √       

81  P lag ioch i l a  b i fa r i a  (Sw. )  L indenb .  √    √   √  

82  P lag ioch i l a  ch inant lana Got t .  √      √  

83  P lag ioch i l a  co r ruga ta  (Nees)  Nees  &  Mont  √       

84  P lag ioch i l a  d iva r i ca ta  L indenb .  √       

85  P lag ioch i l a  ex igua (Tay l . )  Tay l .  √       

86  P lag ioch i l a  hypno ides (Wi l l d . )  L indenb .      √   

87  P lag ioch i l a  l ingua S teph       √  

88  P lag ioch i l a  mar t i ana  (Nees)  L indenb .  √       

89  P lag ioch i l a  s imp lex (Sw. )  Dum.  √       

90  P lag ioch i la  sp .  √       

 



Sustrato  

No.  Especie  

26

Epí f i ta Epi f í l ica Epi l í t ica  Corteza
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91  P lag ioch i l a  sy l v i cu l t r i x  Spruce  √       

92  P lag ioch i l a  tenu i s  L indenb .  √      √  

93  P lag ioch i l a  v icent ina  L indenb .  √       

94  P lag ioh i l a  superba (Nees)  Dum √       

95  Pore l l a  swar tz iana  (Weber)  T rev i s     √   √  

96  P r iono le jeunea  a f f .  dent i cu la ta     √    

97  P r iono le jeunea  aemula  (Got t sche)  A .  Evans  √    √    

98  P r iono le jeunea  mucronata (Sande Lac . )  S teph .  √       

99  P r iono le jeunea  sp .  √       

100  P ro tocepha loz ia  ephemero ides  (Spruce)  Sch i f fn .     √    

101  Pro tocepha loz ia  sp .  √      √  

102  Radu la  a f f .  e l l i o t i i  Cas t l e     √    

103  Radu la  e l l i o t i i  Cas t l e  √    √   √  

104  Radu la  mex icana  L indenb .  &  Got t sche  √      √  

105  Rec to le jeunea  ber te roana (Got t sche  ex  S teph)  A .  Evans     √    

106  R i cca rd ia  a f f .  sp ruce i  (S teph . )  Meenks  &  De Jong  √    √  √  √  

107  R icca rd ia  metzger i i fo rm is  (S teph . )  R .M.  Schus t       √  

108  Sch i f fner io le jeunea  sp .     √    

109  Symb iez id ium barb i f l o rum (L indenb  &  Got t sche)  A .  Evans √      √  

110  Symphyogyna aspera  S teph .       √  

111  Symphyogyna bras i l i ens i s  (Nees)  Nees & Mont .       √  

112  Tax i l e jeunea i soca lyc ina  (Nees)  S teph     √   √  

113  Tax i l e jeunea sp .       √  

114  T r i choco lea  tomentosa  (Sw. )  Got t sche  √    √   √  

115  Verdoon ianthus  marsup i i fo l i us  (S ruce)  Grads t .  √       

116  Xy lo le jeunea  c renata  (Nees  & Mont . )  X .L .  He & Gro l l e  √    √    

117  Inde t .  1     √    

 TOTAL 58  11  3  48  12  49  

Indet:  i nde te rm inada;  Fuente :  Da tos  de  campo.  
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