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Cambios en la vegetación briofítica*
 

Uwe Drehwald** 

Introducción 

Para poder tomar medidas adecuadas que tiendan a la protección y 
conservación de las selvas tropicales. es necesario conocer cómo se modifica 
su diversidad bajo determinadas influencias. Para la aplicación de usos 
sostenidos y su control por medio de métodos modernos de moniroreo, 
sobre todo, es necesario entender de forma precisa la influencia que produce 
la acción antropógena sobre diferentes tipos de bosques (Dallmeier y 
Comiskey 1998). Una de las prioridades de la protección de la 
biodiversidad consiste en el desarrollo de sistemas de rnonitoreo simples de 
aplicar, debido a que todos los estados firmantes de la Agenda 21 de la 
United Nations Conference on Euuironment alld Deuelopment (1992) se 
encuentran obligados a registrar y controlar sus recursos biológicos. 

En los últimos años. se han llevado a cabo numerosas investigaciones 
en ámbitos específicos sobre la estructura y composición de diferentes tipos 

de bosques tropicales. En comparación, sin embargo, son pocos los estudios 
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realizados que posibiliten pronósticos cuantitativos sobre los cambios en 
distintos tipos de bosques, bajo diferentes usos e intensidades de uso. 

Esto se explica, en parte, porque sólo en áreas de observación que 
deben ser controladas en forma intensiva durante muchos alías, se obtienen 
datos confiables sobre las variaciones en los bosques (Dallmeier 1992; 
Dogsé 1998). Sin embargo, esto representa altos costos de personal y 
tiempo, es decir. dos recursos que en muchos casos, no se encuentran a 
disposición de quien los requiere. 

En el marco del proyecto, no fue posible efectuar estudios de control 
a largo plazo, debido a que en ninguna de las áreas de trabajo se contó con 
una base de datos favorable al propósito de la investigación. Se decidió por 
tanto, realizar observaciones propias en cada una de las cinco áreas de 
trabajo. Tampoco se llevaron a cabo observaciones a largo plazo. así se 
limitaron los costos por tiempo; se compararon en todas las áreas, bosques 
con distinto grado de alteración. 

La desventaja de estos estudios comparativos radica en que durante su 
interpretación pueden surgir errores, pues son pocos los casos en que la 
historia del uso del bosque se encuentra documentada de forma completa. 
Sin embargo. estas incorrecciones se reducen al realizar réplicas de las 
investigaciones en diferentes regiones. Este método es ventajoso. ya que 
permite interpretar las tendencias generales en los cambios de los bosques. 
En el marco del proyecto se logró analizar de forma comparativa, cinco 
tipos de bosques bastante diferentes entre sí. Ello permite suponer que los 
resultados obtenidos se pueden aplicar. en su mayor parte, también en otras 
áreas. Con el fin de obtener datos comparables. las investigaciones se 
efectuaron con el mismo método, en cinco bosques neotropicales bastante 
diferentes entre sí. 

Los objetivos más importantes de esta investigación son: 

Conocer los cambios provocados por la influencia antropógena en la 
estructura y composición de especies de diferentes bosques 
neotropicales, 
Obtener datos cuantitativos sobre la influencia de diferentes tipos de 
uso sobre la diversidad del grupo de especies elegido. 
Obtener una base para la elección y desarrollo de usos alternativos o 
para la optimización de usos actuales. 
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Lograr una base de datos para el desarrollo de un sistema de 
biomonitoreo, con el cual se pueda controlar el efecto de los usos sobre 
la sostenibilidad. 

Métodos 

Para investigar los cambios en la biodiversidad se trabajó con dos 
indicadores: árboles y briofiras. En cada una de las cinco zonas de 
investigación se eligieron tres tipos de bosques diferentes: 

Bosque primario intacto o con influencia humana mínima; 
bosque intervenido por extracción de árboles; 
bosque secundario de lOa 20 años de edad. 

El registro de la vegetación leñosa se realizó en cada tipo de bosque, en un 
transecto de 0,1 ha, de acuerdo al método de Gentry (l982) para el estudio 
de la composición de especies. Para evitar el predominio de algunas especies, 
se subdividió cada transecto en 10 secciones de 2 x 50 m. En cada transecro 
se registraron todos los árboles con un diámetro de tronco > 2,5 cm a la 
altura del pecho (DAP), se anotaron el nombre de la especie, diámetro del 
rallo y altura. 

Para el estudio de la vegetación briofítica se eligieron en cada transecto 
10 troncos con una vegetación briofítica bien desarrollada. Se anotaron 
todas las briofitas epifitas sobre el tronco y raíces entre 0-2 m. de altura. 
Adicionalmente a los 3 transectos se analizaron 10 árboles aislados. El 
estudio de la vegetación briofítica se limitó a los 2 m. inferiores de los 

troncos, ya que es en esta zona donde se reconocen cambios en el 
microclima del bosque en forma más nítida. 

Una de las consecuencias que produce la extracción de árboles del 

bosque, radica en que éste queda más abierto y llega más luz hasta el suelo. 

Ello provoca cambios en el microclima dentro del bosque, con la 
consiguiente desaparición de aquellas especies que dependen de una 
humedad alta constante. Por otro lado, la extracción de árboles produce 
cambios microclimáticos mínimos en la copa de los árboles, por lo cual este 

hábitat no se incluye en elestudio. Sin embargo, es importante el hecho de 
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que las especies que en un bosque cerrado crecen solamente en la copa de 
los árboles porque necesitan mucha luz, en un bosque alterado y más 
abierto pueden crecer también sobre el tronco, a menor altura. 

Resultados 

Parque Nacional Sangay (Ecuador) 

En Sangay se trabajó a los 1.400 y 1.600 m de altura en los alrededores de 
Macas, Sucúa y Nueve de Octubre. La zona es muy húmeda, el total de 
precipitaciones se estima entre 3.000 y 4.000 mm.laño. Los tres tipos de 
bosque estudiados en Sangay se encuentran bastante alejados (a 50 Km.), lo 
que dificulta su comparación. Con base en esta experiencia, los tres tipos de 
bosques en las demás zonas se eligieron mucho más cercanos uno del otro. 

La ciudad de Macas se encuentra a 1.000 m. de altura y posee un clima 
bastante más seco (aprox, 2.000 mm. de precipitaciones) que en las áreas 
estudiadas. 

El bosque primario es relativamente bajo, de 20-25 m de altura. La 
cobertura de los árboles es también relativamente baja (aprox, 50-60%). Por 
esto I1ega bastante luz hasta el suelo y en el sorobosque se encuentran 
muchos arbustos, árboles pequeños y lianas. 

El bosque intervenido, ubicado cerca del río Turanangosa, casi no 
mostró diferencias con el bosque primario en cuanto a la estructura, pero sí 
en la composición florística leñosa. Según nuestra información, la 
extracción de árboles comenzó hace varios años. Adicionalmente, se notó 
que por este bosque ha circulado ganado y se ha alimentado de brotes 
jóvenes. Esto se manifiesta a través de una apreciable reducción del número 
de plantas en los rangos diarnérricos más pequeños. 

El bosque secundario fue estudiado en los alrededores de Nueve de 
Octubre y comprende en una parte, bosques muy alterados y en otra, 
bosques secundarios. En este caso, se evidencia un aumento considerable de 
los rangos diamétricos más pequeños. 
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Resultados 

De todas las áreas investigadas, el PN Sangay es la zona con la más alta 
diversidad de briofiras: en el bosque primario fueron encontradas en total 
73 especies. El número más alto de especies (41) en un mismo tronco de 
árbol, durante las investigaciones realizadas en todo el proyecto, fue hallado 
también en este PN. 

Tabla 1:
 
Resultados en el PN Sangay
 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles 

No. De especies/transecro 73 SS 53 28 

No. medio de especies/tronco 31,6 20,2 16,1 8,5 

Cobertura de briofitas (%) 80,0 77,5 53 22 

Frecuencia media 4,3 3,7 3 3 

Relación muscllhepaticae 0,77 0,64 0,66 0,35 

índice de naruralidad 10 10 3 1 

primaria/ primaria! primaria! 
Transecto 

intervenida secundaria árboles 

Similitud (Soerensen) 76 1039 

El número total de especies por rransecta (en 10 troncos desde el suelo hasta 
2 m. de altura) se reduce, de acuerdo al grado de aprovechamiento del 
bosque, de 73 en el bosque primario, a 28 en los árboles aislados. El número 
medio de especies por tronco disminuye de 31,6 en el bosque primario a 8,5 
en los árboles aislados. 

La cobertura de las briofiras epifitas en los troncos se reduce de 80% 
en la selva primaria a 22% en los árboles aislados. 

El porcentaje de las hepáticas con respecto a los musgos, habida cuenta 
del número total de especies, aumenta con el grado de aprovechamiento. El 
índice de Soerensen muestra un alto grado de similitud entre el bosque 
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primario y el bosque intervenido, debido a la baja irrupción en el bosque 
intervenido, mientras que entre el bosque primario y los árboles aislados la 
similitud es muy baja. La frecuencia media de las briofiras se reduce de 4,3 
en el bosque primario a 3,0 en los árboles aislados. 

Debido a las altas precipitaciones, en los censos se encuentran con 
mucha frecuencia Callicostaceae y hepáticas ralosas, También se observó un 
alto número de especies montanas (HerbertltS, Bazzania, erc.). 

El porcentaje de hepáticas con respecto a los musgos aumenta 
claramente con un mayor grado de aprovechamiento, ya que en los árboles 
aislados cuyo número aumenta en proporción al uso, se encuentran casi 
exclusivamente Lejeuneaceae y especies de Frullania. 

Tabla. 2 
Cambios en la vegetación epifita en el PN Sangay 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Cemtoleieunea [daria 6 4 8 5 
7ñxilrimllt'fl tueroeouia 5 2 7 1 
Acroparium pllll.e:eIIS 2 1 6 2 
01l1P!JololltlJlls filiformis 5 8 1 
Metzeeri« mvriopoda 10 2 5 
PlagioclJila nere« 10 10 2 
SymplJyogylla cf aspera 10 7 1 
P!agiocbila aff martinna 6 10 5 
Tricbocolea floccido 10 2 2 
Meteoridium rr.lI1otifolillm 7 2 5 
Leieunea off. biberuica 6 4 1 
Leucobrvnm sordidum 6 6 1 
Leieuue« f/ovo 4 8 1 
CVI'fOIJYPIIIIIII minutulum 4 5 3 
Rnduln so. 6 3 1 
Cataeonium brevico/ldof/ln/ 6 1 1 
Lmidooilum scabrisetum 2 3 3 
Metzeeri« leotoneum 8 5 
Telamnea nematodes 5 1 
Leiomelo bartramii 4 1 
Pilotricbella pentasticha 1 1 
Lenidomlum diop¡'OIIllIll J 1 
BOZZflllio plJyllobola 10 10 
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Tabla. 2 (continuación) 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Baezanla pbv/lobo/n 10 \0 
Riccardia sprucei 10 10 
Leucomium strumosum 10 7 
Porotricbum mutabile 10 5 
Priouoleimnea Iabronioide: 9 7 
Tnxilejf'llllen sp. 9 3 
Leieuuea laeteuirm: 8 I 
Prionoleieunea sp. 8 7 
Svrrhopodon leprieurii !I 8 
Cnlvpo.~{'in rrenulata 5 6 
Cn/ypo~ein neruoiana 6 5 
Prionoleieunea sp. 5 2 
Monoclea ~ol1Seb{'i 4 3 
Cemtoleieunea sp. 5 4 
f1YPllellll dilJmifolin 5 2 
Lopbocolm martiaua 3 8 
Baezauia breuteliana 2 5 
Lopbocole« muricaut 6 1 
Lopboco/ell tmpezaidea 6 2 
PI'Ir;iorbiln sp. {superba«} 5 I 
Lepidopilu/l/ ,¡ /l/ue/leri 4 1 
Callicostella /Jltllidn 3 3 
Cvclodictvo» Itlbirnm 2 3 
Lrucobryum .r!:i~lllItt'll/l/ 1 1 
Lepidozi« caespitosa 1 3 
Fmllauia (Fl'I1llnllin) sp. 2° 1° 
C)'clodietyoll cf ruhrisetmn 7 
Pfn~ioclJifn n/f. arrea 5 
Lepidopilum ef illf/exlIlII 3 
Odontosrhisnm IOll.'lÍf/ol'l1l11 3 
Herbertusjuniperodeus 3 
Tracbvxiobium sp. 2 
Thamniapsis undam 2 
7ñxi/ejelllleil sp. 2 
Hvtmella pili(em I 
Pyrrhobrvum soiuitorme 5 
Brvmela cf. rueulosa 4 
Chl'ysohypllllm dimiuutiuum 3 
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Tabla. 2 (continuación) 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

SymphyoJ!ynn sp. 3 
Syrrbopodo» incompletus ssp. 
incompletus 1 
Cepbn/ozin cmssiiolia 1 
Lejeunea ramulosa 10 4 
Lejeune« phylloboln 9 4 
Frullania arecae 2 5 
Deudroceros crispuius 3 1 
Frulianin intumescens 1 10 
Plaeiochila sp. 2 6 
Sematoohvllum subsimblex 2 4 
Macromitrium cirrosum 1 3 
Macromitrium punctatum 3 1 
Plagiochila so. 9 
Rndul« uoluta 6 
Frullania formosn 5 
Brvopteris trinitensis 4 
Ampbilejelllll'O sp. 5 
Al'rolilldi'Zin catullace« 3 
Prionodon luteouirens 3 
Pln~iocbiln sp. 4 
T%xis imponderosa 1 
Leucolejeunea sp. 10 
Frullania apiadara 5 
Macromitrium podocnrpi 4 
Drepanolejeunea sp. 4 
Frullania iaxiflora 2 

Bmcbiolejeunea /nxiflorn 2 
Anoplolejeunea confer,n 2 
Frullania brnsiliensis 2 

Hay otras especies con una frecuencia muy baja, 
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Parque NacionaJ Manu (Perú) 

Los rransectos en Manu fueron elegidos a una altura de 500 m. en los 
alrededores de Paloroa. Las precipitaciones en esta zona se estiman entre 
2.000 y 2.500 mm/año, sin época realmente seca. Los tres tipos de bosques 
se estudiaron dentro de un círculo de 5 Km. de diámetro. 

El bosque primario corresponde a un bosque típico amazónico, airo y 
denso. 
En el bosque intervenido fue extraido un porcentaje muy alto de 
árboles, lo que provocó un crecimiento abundante de cañas 
(bambúes). 
Los bosques secundarios eran relativamente jóvenes, principalmente 
entre 5 y 10 años. 

Resultados 

Tabla 3 
Resultados en el Parque Nacional Manu 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles 

No. de espccies/transecro 47 38 29 22 

No. medio de especies!tronco 18.8 11,7 8,2 5,2 

Cobertura de briofitas (%) 53,8 36,7 31,3 2,9 

Frecuencia media 4,2 3.5 2,8 2.5 

Relación muscilbepaticae 1,65 0,71 0,61 0,12 

Índice de naturalidad 10 5 3 1 

primarialprimaria! primarial
Transecto 

intervenida secundaria árboles 

Similitud (Soercnsen) 44.4 12.540.5 
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La zona investigada en el PN Manu muestra la flora briofítica típica de las 
selvas bajas de la Amazonía. 

Los números de especies de briofitas, tanto el total en los transectos 
como el medio en los troncos, se reducen casi en forma lineal de acuerdo al 
grado de aprovechamiento del bosque. El número total de especies se reduce 
de 45 en la selva primaria, a 19 en los árboles aislados. El número medio de 
especies por tronco se reduce de 18,8 en la selva primaria a 4,8 en los árboles 
aislados. 

Los números de especies presentan valores más bajos en un 40%, que 
en Sangay. Ello se explica por la menor altura de Manu con respecto al nivel 
del mar. 

A] mismo tiempo, se reduce la cobertura de las briofiras epifitas en los 
troncos desde 53,8% en la selva primaria hasta 2,9% en los árboles aislados. 
En el PN Sangay los valores más altos se explican por la mayor humedad. 
En las selvas de montaña los troncos de los árboles se encuentran 
generalmente cubiertos casi por completo por epifitas, mientras que en 
selvas bajas se halla cubierta solamente una parte del tronco. 

El porcentaje de las hepáticas con respecto a los musgos, habida cuenta 
del número total de especies, aumenta con el grado de aprovechamiento. 

El grado de similitud entre los rransecros, calculado de acuerdo a 
Soerensen, se reduce de 44,4 entre el bosque primario y el bosque 
intervenido a 12,5 entre el bosque primario y los árboles aislados. 



287 Cambios en la vegetación briofleica 

Tabla. 4
 
Cambios en la vegetación epifita en el PN Manu
 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Symbiezidium transuersale 6
 1
9
 3
 
Zelometrorium remvifo/il/m 1
 2
 1
7
 
Looholeieunea uigricans 4
 2
 2
3
 
Cemtoleieunea cubensis 4
 8
 1
3
 
Crossomitrium oatrisiae 1
 1
 1
 
Plagiochila disticha 10
10
 8
 
Plaeiochiln subtdaun 10
 9
 3
 
Neckeroosis undulata 6
 6
9
 
Metzgeriodecipieus 9
 5
 3
 
A/Jholloleiellllen clnt1oto/Jo/Jilloto 1
3
7
 

4
 4
Leoidooilumscabrisetum 1
 
Leieuuea SD. 6
 6
5
 
Neckerassis disticha 10
 5
 
Thuidium inuoluens 2
5
 
Calvmberes ofZe/ii 4
 7
 
Raduln cl." Anti//eono 3
7
 
Fissidens elemns 5
5
 
Vesiculorio uesicularis 1
6
 

4
 2
PlJv//ot/01l truncatulus 
4
Leucomium strumosum 2
 
2
Porotrichum substriatum 2
 

Pireella pobli¡ 9
 
Pinuarell« minuta 9
 
Brvoovteris fi/icino 5
 
Cheilo/eiell/lea S/J. 5
 

4
Stictoleieune« sauamata 
Rncosilum tomentosum 4
 

4
Brvmela S/J. 

Pseudocrvpbaea domiueensis 3
 
Loohocolea coadunatn 3
 

2
Leoidouilum oolvsricboides 
2
Amuhileieunea l&xistilJttla 

Pilosium cbloroobvlium 2
 
4
Cmssotolejeunea controuersa 
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Tabla 4 (continuación) 

Transeao primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Sematopbvllnmsubsimplex 2 2 6 
Lejeunea Rava 5 2 
Octoblepharum albidun: 9 1 
lsopterygium tenrrum 5 4 
Plagiocbila sp. 1 1 
Lepidolejeunea inuoluta 6 4 
Harpaleieuuea oxypbylla 1 1 
Taxilejeunea sp. 2 6 
Plagiocbila mddiaua 6 2 
Lejeunea cf cepbalandr« 3 1 
Acrolejeunea torulosa 6 
F..rullania gibbosa 5 
Frullania riojaneirensis 4 
Fndlnnia bmsilieusis 4 
Lejeuuea ticaespitasa 3 
Diplasiolejeuuea ef pe/lucida 3 
Cheilolejeunea ef Trifizria 2 
Frullauia (Diastaloba) sp. 2 

Bosque Protector Alto Mayo (Perú) 

Los rransecros en Alto Mayo se encuentran entre los 1.200 y 1.400 m de 
altura, cerca del pueblo de Aguas Verdes y del Puente Serranoyacu, Las 
precipitaciones en esta área se estiman en alrededor de 2.500 mm/año, sin 
época seca. A diferencia de todas las otras áreas, en Alto Mayo tenemos un 
área puramente calcárea. 

El bosque primario se encuentra entre 1.300 y 1.400 m de altura, en 
una pendiente de 30 - 40° con exposición Sur. El bosque muestra en 
parte, una leve intervención humana por pastoreo de vacas. También 
hubo una mínima extracción de árboles en sectores del bosque hace 
aproximadamente 10 años. La altura del bosque es de 
aproximadamente 30 m y la cobertura varía entre 65 y 80%. 



289 Cambios en la vegetación briofitiCtl 

El bosque intervenido, entre 1.200 y 1.300 m. es muy heterogéneo 
debido a una extracción de árboles muy reciente. Presenta sectores con 
poca deforestación y otros con una extracción relativamente alta. La 
esrrucrra del bosque quedó completamente intacta. 
El bosque secundario tiene aproximadamente 10 años de edad y no 
posee árboles más viejos. Se encuentra a una altura entre 1.200 y 
1.300 m. 

Resultados 

Alto Mayo muestra una similtud relativamente alta con el PN Amboró, 
debido a que se encuentran prácticamente a la misma altura y por la cona 
distancia geográfica que los separa. Sin embargo, debido a las menores 
precipitaciones, el número de especies es menor que en el PN Sangay. 

Tabla. 5 
Resultados en el BP Alto Mayo 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles 

No. de esoecies/rransecro 45 59 33 26 

No. medio de esnecies/rronco 20.5 16.1 12,5 8,3 

Cobertura de briofiras (%) 64,5 40,5 27.5 21,4 

Frecuencia media 4,6 2.8 3,8 3,2 

Relación musci/hepatica« 10 6 3 1 

Índice de naturalidad 10 6 3 1 

primaria! primaria! primaria! 
Transecto 

intervenida secundaria árboles 

Similitud (Soerensen) 40.8 25.6 16.9 

En contraste con todas las otras áreas estudiadas, el número más alto de 
especies en Alto Mayo (58) no se encontró en el bosque primario, sino en 
el bosque intervenido. Sin embargo, al igual que en todas las demás zonas, 
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los números de especies de briofiras en los troncos se reducen casi en forma 
lineal, de acuerdo al grado de aprovechamiento del bosque. 

La cobertura de las briofiras epifitas en los troncos disminuye de 
64,8% en la selva primaria hasta 21,4% en los árboles aislados. La 
frecuencia media muestra su valor más bajo en el bosque intervenido, lo que 
significa que tiene la homogeneidad más baja de todos los bosques. Los 
valores altos inesperados en los números de especies y la baja frecuencia 
media, pueden ser explicados porque este bosque fue intervenido poco antes 
de esta investigación. 

Tabla 6 
Cambios en la vegetación epifita en el BP Alto Mayo 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Plagiocbila filicil1a s.lat. 9 8 10 2 
Lejeunea phyl/oboln 3 7 10 9 
Taxilejeunea sp. 9 4 10 4 
Metz,.'{erin decipiens 9 4 9 I 
Lejennea mmu/osa 10 6 1 1 

Leieunea fi/ipes 6 3 5 3 
Ceratoleieunea coariua 10 10 2 
Plagiocbila mddiana 4 8 6 
LepidopiluTIl scabrisetum I 2 6 
P/nKiochila subplana 10 2 
Porotrichum substriatum 9 1 

Lopbocolea coadunatn 7 4 
Rndllla sp. 7 2 
Cyclodictyon nlbicans 7 1 

Sympbyogyna sp. 7 1 
Prionolejeunea sp. 6 1 
Bryopteris fiLicina 5 1 
Lophocolea muricata 2 3 
Fissidens mollis 2 1 
Porotricbum mutnbile 2 1 
Mnl'chesinin bmcbiata 1 2 
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Tabla 6 (continuación) 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Phyllodon truncatulus 10 
Leoidooilu)n polytrichoides 9 
Fissidens e/ef(nm 9 
Thuidium sp. 6 
Cyrto-hypnlllll miuutulum 5 
Cololeieunea sp. 4 
Ecbinocolea sp. 4 
Plagiomni111/1 r!Jyuc!Jop!Jol"IIlll 4 
Leskeodou audicola 4 
Rncopi/1I111 tomeutosum 4 
Stictoleieunea sauamatn 2 
Callicostella po//ida 2 
Monocleaeottscbei 2 
Riccnrdia sp. 2 
Pilotrichum fl'lld/eri 2 
VesiclI/nrin uesicularis 2 
Hypopterx((illm tamarisci 1 
Leucomium strumosnm 1 
Oetob/ephnmm nlbidu»: 5 
Leiennen sp. 4 
Prionolejeunea sp.l 4 
Isoptervgium tenerum 4 
Acroporium pllu.((ellS 4 
Svmbiezidiu»: transnersale 3 
Al/Iphi/ejelluea ref/exiJtip"/n 3 
Bazzani« breuteliana 3 
Drepnnolejeune« sp. 3 
Pireelln poblii 3 
Anoplolejeuuea confmn 2 
Squamidium nigricans 2 
Syrl'hopodoll Pl'o/iftl' pro/iftl' 2 
Leucomium strumosum 2 
Leucobryum maniannm 1 
Prionolejeuuea sp.2 I 
Bazzania teretiusculn 1 



292 Uwe Drehtoald 

Tabla. 6 (continuación) 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Lejeune« flava 4 4 1 
Zelomereorium patens 3 3 4 
Mnstigolejeune« auriculatn 1 4 1 
Lopholejeunea nigricans 5 1 
Cheilolejeunea clnusa 4 1 
Radula voluta 2 1 
Lepidolejeunea elllta 1 1 
Zelomrteorium reCllr/lifolill1ll 1 1 
Syrrhopodon pamsiticus 3 1 
Neckeropsis undulara 2 1 
Meteoridium mnotitolium 2 1 
OrtIJosticIJidu/1/ pentagonum 2 I 
Frullal1ia nrecae 10 9 
SchoenobrYl//1/ cOl/cavifolill1ll 8 7 
Sematophvllnm subsimplex 6 4 
Dicranolejeunea axillaris 6 6 
Squamidium nigricaus 3 5 
Odontolejeunea lunúlatn 3 3 
Dnltonia IOIl.p:i{olia 1 2 
Squamidium lencotrichum 4 
Papillaria imponderosn 2 
Aerolindlgia capillacea 2 
Papillari« de/J/Jei 1 
Frullania macrocepbala 8 
Frullanoides dmsifalia 4 
Bracbvmeuium!(lobosum 2 
Lejeuneacrae 2 
Ümphalanthus {ili{ormis 1 

Hay otras especies con una frecuencia muy baja. 
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El porcentaje de las hepáticas con respecto a los musgos, habida cuenta del 
número total de especies, no muestra ninguna tendencia clara. El grado de 
similitud entre los transecros, calculado de acuerdo a Soerensen, se reduce 
de 40,8 entre el bosque primario y e! bosque intervenido a 16,9 entre e! 
bosque primario y los árboles aislados. 

Parque Nacional Amboró (Bolivia) 

En Amboró los rransecros están ubicados entre 1.800 y 2.000 m. de altura 
en La Yunga, cerca de Mairana. En esta zona los bosques secos chaqueños 
llegan hasta casi 2.000 m de altura. 

Las precipitaciones se estiman entre 1.500 y 2.000 mm/año, con una 
época seca de aproximadamente 3 meses. Los tres tipos de bosques fueron 
estudiados dentro de un círculo de 1 Km. de diámetro. 

Al igual que en Sangay, e! bosque primario llega a una altura de 25 m. 
y es bastante abierto (aprox. 60% de cobertura). Sin embargo, debido a la 
época seca, no se encuentran muchos arbustos y lianas en e! sorobosque. 

En el bosque alterado los árboles fueron extraídos por una empresa 
comercial en una cantidad bastante alta. Aunque la estructura de! bosque no 
sufrió muchos cambios debido a este manejo, e! aspecto general sí fue 
alterado notoriamente. 

El bosque secundario tenía 10 años en una parte y en otro sector, 
alrededor de 20 años. Se encontró un alto porcentaje de Mirtáceas, típicas 
para bosques secundarios. 

Resultados 

Amboró se encuentra a 2.000 m. y es la zona investigada más alta. Debido 
a la época seca de 3 a 4 meses muestra números de especies más bajos 
(similares a los valores del PN Manu) que las otras dos zonas altas (Sangay 

y Alto Mayo). 
La composición brioAorística también muestra diferencias notorias 

con Sangay y Alto Mayo. 
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Tabla 7 
Resultados en el PN Amboró 

Transecto 

No. de especies/rransecro 

No. medio de espccies!rronco 

Cobertura de briofiras (%) 

Frecuencia media 

Relación muscitbepaticae 

Índice de naturalidad 

primaria 

44 

17.9 

55.5 

4,1 

1 

10 

intervenida 

39 

14,1 

33.5 

3.6 

1,29 

6 

secundaria 

38 

11.2 

22 

2,9 

0,81 

3 

árboles 

22 

8 

21 

3,2 

1,44 

1 

Transecto 

Similirud (Soerensen) 

primaria/ 

intervenida 

55.4 

primaria/ 

secundaria 

39 

primaria/ 

árboles 

9.1 

El número total de especies se reduce de 44 en la selva primaria a 22 en los 
árboles aislados, mientras que el número medio de especies por tronco se 
reduce de 17.9 en la selva primaria a 7 en los árboles aislados. El número 
más airo por tronco es de 20 especies. 

La cobertura de las briofitas epifitas en los troncos se reduce de 55.5% 
en la selva primaria a 21 % en los árboles aislados. El porcentaje de las 
hepáticas con respecto a los musgos y también la frecuencia media de las 
briofitas no muestran ninguna tendencia clara con los cambios en el bosque. 
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Tabla. 8
 
Cambios en la vegetación epifita en el PN Amboró
 

Transecto primaria secundaria árboles aisladosintervenida 

2
Priouodon densus 10
9
 7
 
Lejeunea laeteuirens 6
8
 8
 3
 

4
Omphalnntbus filifonllis 1
 1
7
 
Plll~iochi/afilicinll 8
 6
 7
 
Pilotrichella nudimmulosa 4
7
9
 

2
Melz,'l,eria myriopod« 4
9
 
Parotricbum mutabilis 6
 9
 5
 

1
Frullania (Tiacbvcolea) sp. 6
 7
 
4
 1
Marchesini« bmchinta 7
 
1
Neckera scabridens 7
 5
 

2
 4
Pterobrvum densum 1
 
2
Lophocolea muricata 7
 

Sematophyllum (f sumrtzii 1
3
 
1
 1
Hnrpalejeunea sp. 

Tricbocolea f/lll"Cida 1
 1
 
1
1
Metz~erin decioiens 

Hypoptery~ium ramarisci 10
 9
 
Palamocladium leskeoides 3
9
 

1
lsopterygium tenerum 7
 
4
Mittenotha1lmill17i reptans 5
 

Lepidolejeunea inuoluta
 6
 7
 
Catagonium politum 4
 2
 

6
Thuidium urceolatum 1
 
2
 4
Breutelin brittoniae 
1
 1
Bazzani« teretiuscula 

SyrrlJopodoll prolifer oar: prolifer
 1
 1
 
2
 2
Pln!/.iolnllium rlJYllclJoplJorlllll 
2
 1
Rndllln sp. 

10
Rigodium toxariou 
Porotricbum IllllCifi"OT1S
 7
 
Rnduln convexa
 8
 
Rbodobryum beyriclJinnu17i
 5
 
C/}/yso-hypllliln diminutiuúm
 2
 

2
Bryopteris fllicin« 
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Tabla. 8 (continuación) 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Plagiocbila sp. 2 
Priouolejeunea sp. I 
Leucobryum sp. 1 
Rnduln quadrata I 7 
Lejeunea pbyllobol« 1 6 
Fndlania ericoides 2 4 
Porotridiodendmn robustum I 3 
Meteoridiion rt'1notifo/iIl11'l 5 
Frullania cricoides 2 
Leucolejeunea uncilobn I 
Rndul« voluta I 
Metrorinm illecebrum 8 2 9 
Schlotheimia torquata I 4 9 
Pilotricbella f/exilis 2 1 8 
Holomitrium crispulum I 3 10 
PlJyllo.'(oniIl11l IJiSCOSll11l 3 2 
Cryptopnpillnrin pencillnt« I 2 

Fmllanin brasiliensis 10 10 
Frullanoides densifo/in 4 I 
Macromitrinm cirrosum 2 I 
Macronritrinm podocarpi 3 3 
Frullania arecae I 3 
Fndlania (Diastaloba) sp. 2 2 
Macrocoma onbotricboides I 2 
Leucoleieunea dvpeam 1 I 
Anoploieieunea con{ertn 4 
SemntophylllllTl subsimplex 3 

Hay otras especies con una frecuencia muy baja. 
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El grado de similitud entre los rransecros, calculado de acuerdo a Soerensen, 
se reduce de 55,4 entre el bosque primario y el bosque intervenido a 9.1 
entre el bosque primario y los árboles aislados. 

En los transectos investigados faltan completamente especies de la 
familia Callicostaceae y también hepáticas talosas, con excepción del género 
Metzgeria. 

Reserva Nacional Río Blanco / Negro (Bolivia) 

Los bosques investigados se encuentran entre 300 y 400 m. de altura, cerca 
del pueblo Urubuyá y al norte del aserradero "La Chonra". Las 

precipitaciones en esta zona se estiman en alrededor de 1.200 mm/año, con 
una época seca de 3-4 meses. 

El bosque primario tiene una altura aproximada de 30 m. y una 
cobertura del 70%. 
El bosque intervenido presenta suelos más húmedos que el bosque 
primario. Seguramente, la intervención fue realizada hace más de 10 
años. El bosque es heterogéneo y muestra un sector poco intervenido 
-con una cobertura del 70%- y otro más deforestado -con el 50% de 
cobertura. 
La mayor parte del bosque secundario tiene una edad aproximada de 
10 años, pero en él se encuentran algunos árboles del bosque primario. 
Una pequeña parte del transecro se realizó en un bosque muy 
intervenido con crecimiento secundario en el sotobosque. 

Resultados 

Las áreas elegidas en la RN Río Blanco / Negro muestran la diversidad de 

briofiras más baja de las 5 zonas investigadas. El número de especies 

representa un 50% de los valores de Manu, a pesar de encontrarse 
aproximadamente a la misma altura. Esto puede ser explicado por las 

precipitaciones más bajas de las cinco zonas en Río Blanco / Negro, sumado 
a una época seca de 3 a 4 meses. 
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Tabla 9 
Resultados en ella RN Ríos Blanco / Negro 

Transecto primaria Intervenida secundaria árboles 

No. de especies/rransecro 20 15 13 5 

No. medio de especies/tronco 10,3 6,9 5,6 1,8 

Cobertura de briofiras (%) 43 41,5 15,7 1,2 

Frecuencia media 5,2 4,6 4,7 3,6 

Relación muscilbepaticar 1 1,6 1 O 

Índice de naturalidad 10 7 4 1 

primaria! primaria/ primaria!
Transecto 

intervenida secundaria árboles 

Similitud (Soerensen) 65.7 54.5 8 

El número coral de especies se reduce de 20 en la selva primaria, a 5 
en los árboles aislados, mientras que el número medio de especies por 
tronco se reduce de 10,3 en la selva primaria a 1,8 en los árboles aislados. 

Al mismo tiempo, la coberrura de las briofitas epifitas en los troncos 
de 43% en la selva primaria, se reduce hasta 1,2% en los árboles aislados. 

El porcentaje de las hepáticas con respecto a los musgos, habida cuenta 
del número total de especies, aumenta con el grado de aprovechamienro. El 
nivel de similitud enrre los rransecros, calculado de acuerdo a Soerensen, se 
reduce de 44,4 entre el bosque primario y el bosque intervenido a 12,5% 
entre el bosque primario y los árboles aislados. 

Es notoria la ausencia absoluta de hepáticas ralosas y Callicostaceae, es 
decir, especies que requieren una alta humedad en forma constante, 
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Tabla. 10 
Cambios en la vegetación epifita en la RN Ríos Blanco I Negro 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Cobertura briofiras (%) 43.0 41,5 15.7 1,2 
Cobertura árboles (%) 65,5 60,0 47,0 -
No. de especies 
(promedio [ronco) 10,3 6,9 5,6 1,8 
No. de especies 
(coral rransecro) 20 15 13 5 
índice de naturalidad 10 7 3 1 

Mnstigoleieunen anriculatn 9 9 10 10 
Plngiochilll disticba 10 10 10 
Pirella poblii 10 4 2 
Lejeunea tnpajosensis 10 10 6 
Cheilolejeunea clausa 8 9 4 
Zelometeorium patulum 6 1 2 
Lejeunea sp. 3 4 1 
jnl'gerinn scariosa 3 4 
Lopholejeuneasuhfiacn 2 3 
Neckeropsis undulat» 10 5 
PSl'lIdocrvophl/l'1/ dOlllim·tIlsis 10 3 
Cvrtobvmmm cf inuolueus 3 7 
Calymperes el'OSU11l 3 I 
Fissidens (ele~nlls) sp. 1 I 
Rndulnsp. 7 
Iaxilejeune« cf ObtIlSI/Il.'<.II/1/ 4 
Aphl/llOlejell11l'l/ rltlIlfltOPllpilllul/ I 
RhYlIchosteyJlI1Il cf rl'lI/otifolillll/ 1 
Syrrhopodon ligulatus 1 
Porell« sumrtziana 1 
Smlllfophyflul1l subsimplex 3 3 
Mittenothamnium l-eptnns 2 
Racopilltm tomentosum I 
Papillaria nigrescens 1 
Entodoutopsis nitens I 
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Tabla 10 (continuación) 

Transecto primaria intervenida secundaria árboles aislados 

Frullania cricoides 
Leucoleieunea clvneara 
Frllllallia (Cbollonthrlio) S(J. 

Lejeuneaceae sp. 

4 
2 
1 
1 

Discusión - comparación de las cinco zonas 

Composición florísticll 

Debido a las diferentes alturas y factores climáticos (principalmente la 
precipitación), la composición florísrica en el dmbiro de las especies en los 
cinco parques es bastante distinta, mientras que desde el punto de vista 
genérico la coincidencia es mucho mayor. 

Con base en las diferentes alturas, los bosques investigados pueden ser 
clasificados claramcnre en bosques montanos (Sangay, Alto Mayo y 
Arnboró) yen selvas bajas (Manu y Río Blanco I Negro). 

La composición de la vegetación brioflrica en las selvas húmedas bajas 
de Sudamérica (de O hasta 1.000 m) es relativamente uniforme. Debido a la 
época seca de 3-4 meses, Río Blanco I Negro muestra una diversidad más 
baja que Manu. Las especies típicas para las selvas bajas son: Neckeropsis 
uudulata, N disticbn, Rncopilum tomentosum, Hypoptergium tamarisci, 
Pseudocryphllell domingensis, Pireella pohlii, Plagiochila disticha v P. subplana. 

Los bosques montanos son aparentemente más diversos en cuanto a las 
especies que contienen, pero en el de género muestran muchas semejanzas. 
Géneros que se encuentran principalmente en los bosques montanos (a 
partir de 1.000 m) son: Bazzania, Herbertus, Tricbocolen, Clltllgoniltm, etc. 

En bosques muy húmedos con alta precipitación es notoria la alta 
frecuencia con que se encuentran especies de la familia Callicostaceae y 
hepáticas ralosas (Monor/ea gorrschei, Symphyogynll spp., Riccardia spp. 
erc.). Estas especies están ausentes de los bosques con un período seco 
prolongado. Faltan también en partes de los bosques secundarios, debido a 
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que requieren de una humedad alta constante, y que no se las encuentra en 
árboles aislados de regiones con altas precipitaciones. 

Entre los bosques montanos estudiados, Sangay y Alto Mayo muestran 
una mayor semejanza, debido a su cercanía geográfica. Dados su distancia y 
el período seco claramente definido, la flora briofírica de Amboró se 
diferencia notoriamente de las demás áreas. 

Número de especies 

No sólo la composición florística, también los números de especies en los 

bosques primarios. muestran diferencias en las cinco zonas investigadas. 
Generalmente los bosques de montaña presentan una diversidad de briofiras 
mayor que la de las selvas bajas (al contrario de lo observado en la 

vegetación leñosa). Tal como se esperó, Sangay tiene el mayor número de 
especies, debido a las airas precipitaciones que caracterizan a la zona. Alto 
Mayo y Amboró, a pesar de encontrarse a 2.000 m. de altura, tienen un 

número de especies más bajo, provocado principalmente por la presencia de 
una época seca de tres meses de duración. Los cambios en la vegetación 
briofítica de altura en la zona andina fueron investigados por Reenen y 
Gradsrein (1984) y Gradstein y Frahrn (I987). 

Los números encontrados en Manu son típicos de las selvas 
amazónicas bajas. Los transectos en Río Blanco / Negro poseen solamente 
la mitad de las especies encontradas en Manu, pues atraviesan una la época 
seca de 3 a 4 meses. En ambas zonas la vegetación briofítica en árboles 
aislados es muy pobre, y está basada casi exclusivamente en hepáticas 
(especies del género Frullania y Lejeuneaceae de la subfamilia 
Ptychanthoideae) . 

A pesar de rodas estas diferencias, los cambios provocados por el 

aprovechamiento de bosques en la vegetación brioflrica, son muy parecidos 

en las cinco zonas. 
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Figura 1 
Número de especies por transecto 
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Transecto aislados 

El número de especies disminuye con e! grado de aprovechamiento más o 
menos en forma lineal. Este fenómeno se puede aplicar tanto al número total 
de especies por transecto (Fig. 1) como al número medio por tronco (Fig. 2). 
La única excepción es Alto Mayo, donde e! bosque intervenido muestra e! 
número total de especies más alto que el bosque primario. La razón para este 
fenómeno es probablemente la intervención muy reciente en este bosque. 

En valores porcentuales, los números de especies en bosques 
intervenidos representan entre el 40 y 60% en los bosques primarios. En el 
bosque secundario se puede ver solamente entre un 20 y 45% de los números 
observados en e! bosque primario y en los árboles aislados entre 5 y 13%. 

Una vez que en este estudio se investigó solamente la parte basal de los 
troncos (0-2 m de altura), el número total (desde e!suelo hasta las ramas del 
dosel) es mucho más alto que el señalado en la Fig. l. Se estima (con base 
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Figura 2 
Número medio de especies por tronco 
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en los números de los otros transectos y colecciones adicionales) que en un 
bosque primario se encuentra solamente el 35% de las especies en los dos 
metros basales investigados (en el caso de Sangay y Alto Mayo) y entre el 40 
y 60% de las especies en Manu, Amboró y Río Blanco / Negro. En 
comparación, en los árboles aislados se encontró a los dos metros basales, 
entre el 70 y 100% de las especies totales. Debido a esto, la pérdida real total 
de especies dada por el aprovechamiento es más alta que la indicada en la 
Fig. 1. Para las zonas investigadas se estima que en un bosque intervenido 
quedan entre el 90% (Sangay) y 60% (Manu) de las especies del bosque 
primario. En los bosques secundarios quedan del 20 al 50% de las especies 
del bosque primario, mientras que en los árboles aislados quedan solamente 
entre un 5-15% de las especies. En áreas sin árboles el porcentaje se reduce 
lógicamente al 0%. 
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Figura 3 
Cobertura de las briofitas epifitas sobre los troncos 
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Cobertura de las briofitas epifitas 

Con el grado de intervención al bosque se reduce la cobertura de las 
briofitas epifitas sobre los troncos (Pig. 3). Este fenómeno se puede observar 
en todas las zonas. Generalmente los bosques montanos muestran una 
cobertura más alta que las selvas bajas. De los tres bosques montanos 
investigados, Sangay muestra con un 80% en el bosque primario, la 
cobertura más alta y Amboró, con un 55%, la cobertura más baja. En las 
selvas bajas fueron encontradas coberturas de 53,8% en Manu y 43% en 
Río Blanco / Negro. En las selvas bajas los árboles aislados apenas están 
cubiertos por briofitas. En Manu, la cobertura media de los árboles aislados 
es de 2,9% y en Río Blanco / Negro solamente del 1,2 %. 
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Figura 4 
Frecuencia media de las briofitas 
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Frecuencia media 

La frecuencia media de las especies es utilizada para caracterizar la 
homogeneidad de los bosques investigados. Una frecuencia de 10 significa 
que la especie fue encontrada en los 10 troncos. Cuanto más alta es la 
frecuencia media, más alta es la homogeneidad de la vegetación briofítica. 

En la mayoría de las zonas investigadas la frecuencia media, y sumada 

a ello la homogeneidad, disminuyen con el grado de aprovechamiento del 

bosque (Fig. 4). En Río Blanco / Negro los bosques intervenido y secunda­

rio muestran casi la misma frecuencia media, mientras que en Alto Mayo el 
bosque intervenido muestra la frecuencia media más baja de todos los bos­

ques de la zona. La razón para esta diferencia es probablemente la interven­

ción muy reciente en este espacio. 
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Figura 5 
Similitud entre los transectos 
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Similitud 

También son importantes los cambios en la composición de la vegetación 
briofítica representados por los índices de Soerensen. Entre los bosques 
primarios y los alterados hay una similitud bastante alta que depende de la 

cantidad de troncos extraídos del bosque (Fig. 5). En Sangay la similitud es 

más alta que en las otras zonas debido a que no hubo casi ningún cambio 
en la estructura del bosque alterado, y un índice de similitud de 79 debe ser 

normal para dos bosques primarios a 50 Km. de distancia. En las demás 

zonas el índice de Soerensen entre los bosques primarios e intervenidos varía 

entre 40,8 y 65,7. La similitud entre los bosques primarios y secundarios es 

mucho más baja, con índices entre 25,6 y 54,5 . Los bosques primarios y los 
árboles aislados tienen muy pocas especies en común y por ello presentan 
índices de similitud entre 8 y 16,9. 
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La reducción de los índices con el grado del aprovechamiento muestra 
que no solamente se reduce la diversidad, sino que también hay cambios en 
la composición florísrica. 

Cambios en el suelo 

En ningún tipo de bosque se observaron sucios erosionados. Sin embargo, 
en los bosques secundarios se comprobó, en algunas partes, una 
degradación de los suelos por la disminución de la capa de humus (Ah). 

Las áreas donde se estudiaron los árboles aislados presentan suelos 
erosionados. Esto se acentúa en el Sangay, debido a la suma de dos factores: 
la inclinación de los terrenos y las altas precipitaciones que caracterizan al 
área. La erosión en las otras zonas es claramente menor, y más baja en los 
Río Blanco / Negro. 

Conclusiones 

Aunque en muchas regiones se observan particularidades, se pueden gene­
ralizar algunas tendencias en los cambios de su biodiversidad. 

En todas las zonas se observó una reducción de la diversidad de brio­
fitas con el aprovechamiento del bosque, en donde la reducción en el nú­
mero de especies se encuentra en forma lineal con el grado de intervención. 

Los resultados hallados demuestran claramente que con el uso sosteni­
do del terreno es factible mantener un alto grado de biodiversidad y al mis­
mo tiempo, evitar la erosión únicamente en áreas boscosas. Es por esto que 
en las ZAM (y no solamente aquí) debe darse prioridad a las formas agro­
forestales y silvopastoriles de uso. 

Ambos objetivos. conservar un alto grado de biodiversidad y evitar la 
erosión y degradación de los suelos, son posibles solamente cuando se man­
tiene hasta un cierto grado la protección del bosque, ésta es más necesaria 
cuanto más altas son la inclinación del terreno y las precipitaciones totales. 

Para mantener un alto grado de biodiversidad lógicamente es preferi­
ble preservar al bosque en un estado tan natural como sea posible. Por otro 
lado, el objetivo de una ZAM no es la protección completa de la biodover­
sidad sino evitar influencias negativas sobre el núcleo del PN. Para evitar la 
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erosión del suelo. un bosque secundario normalmente es suficiente. Al mis­
mo tiempo un bosque secundario (entre 10 Y20 años) puede mantener en­
tre 20 y 50% de la biodiversidad de un bosque primario, lo que se conside­
ra suficiente para ZAM. Por estos motivos tampoco hay objeciones en con­
tra de un uso intensivo de los bosques, siempre que éstos no sean destruí­
dos en su totalidad. 

Las plantaciones deben ser juzgadas en forma diferente. El grado de 
mantenimiento de la biodiversidad depende de la especie cultivada y de la 
densidad de los árboles. Algunas especies de árboles no soportan casi ningu­
na planta epifita (por ej. Ellcalyptlls, Pinus, Mangifera) y por esto no contri­
buyen al mantenimiento de la biodiversidad. Otras especies pueden llevar 
flora epifita relativamente rica, por ej. cítricos o Theobroma (cacao) y pue­
den conservar una parte importante de la diversidad. Con una densidad 
adecuada de árboles. la erosión también debería ser inhibida en plantacio­
nes, sin mayores problemas. 

Lógicamente, no es posible aplicar usos agroforestales en un 100% de 
la ZAM; sin embargo, es deseable utilizar estos métodos en un área lo más 
extensa posible. La aplicación de sistemas agro forestales es más importante 
cuanto mayor sean la inclinación del terreno y las precipitaciones. Al mis­
mo tiempo, se propone la reforestación, por lo menos parcial, de estas áreas 
m:15 amenazadas. 
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