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en selvas neotropicales

Uwe Drehwald

Introduccién

Un elemento principal de todas las medidas (de proteccién o desarrollo) re-
lacionadas con la conservacién de la biodiversidad, es el mecanismo por el
cual se puede controlar en forma répida y permanente si las acciones lleva-
das a cabo produjeron los efectos deseados.

Por esta razén, uno de los objetivos principales de este proyecto fue el
disefio de un sistema de biomonitoreo que pueda ser aplicado en diferentes
regiones del neotrépico, en forma relativamente sencilla y a bajo costo y que
permitiese ademas la comparacién de diferentes tipos de bosques.

Con base en los resultados de las investigaciones sobre los cambios en
la biodiversidad, se desarrollé un sistema de biomonitoreo que permite cla-
sificar bosques de acuerdo a su grado de intervencién y observarlos a largo
plazo. Estas investigaciones fueron llevadas a cabo en las cinco regiones de
estudio (véase el capitulo anterior), y se aprovecharon también las experien-
cias obtenidas en el transcurso de otros proyectos en Sudamérica. Para el uso
simple y prictico de este sistema de biomonitoreo, se implementé el progra-
ma de computacién Bryomonitor, que funciona con base al Windowsy pue-
de ser utilizado en forma gratuita'.

1 Para descargar el programa Bryomeniror dirfjase a: hup://www.drehwald.info

Uwe, Drehwald (2003). Bryomonitor: un sistema de biomonitoreo en selvas neotropicales. En Las zonas de
amortiguamiento: un instrumento para el manejo de la biodiversidad. El caso de Ecuador, Perti y Colombia, ed. José
Blanes, Rafael M2 Navarro, Uwe Drehwald, Teodoro Bustamante, Arturo Moscoso, Francisco Mufioz y Alicia Torres,
311-322. Quito: Serie Foro FLACSO.
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La tarea principal del Bryomonitor es la determinacién del grado de
intervencion en selvas neotropicales. Con base en la presencia de ciertos in-
dicadores, en este caso briofitas, el programa asigna un indice de narurali-
dad a cada bosque. Este indice puede ser utilizado para comparar diferentes
bosques, incluso entre distintos paises y alturas s.n.m. Por hallarse estructu-
rado sobre una base de datos, Bryomonitor ofrece ademids la ventaja de apli-
carse en estudios a largo plazo, para documentar la regeneracién de un bos-
que, por ejemplo.

El programa se ha desarrollado con datos de campo de diferentes dreas
de Ecuador, Pert, Bolivia y Argentina, entre 300 y 2.000 m. de altura. Es
decir, este programa deberia dar buenos resultados en bosques himedos tro-
picales y subtropicales ubicados entre 0 y 2.000 m. También deberia funcio-
nar en dreas con un periodo seco corto (hasta 3 meses). Se lo ha probado en
el este de Bolivia en un bosque con 1.200 mm de precipitacién y un perio-
do seco dc 3-4 meses, con resultados razonables. Sin embargo, se debe con-
siderar que los resultados podrian ser poco confiables en lugares tan secos,
por el escaso desarrollo que en estos casos presenta la flora briofitica y el ba-
jo nimero de indicadores que se obtienen.

Bryomonitor no ha sido aplicado en bosques de América Central ni
del Caribe, pero se supone que tiene utilidad también en esas regiones. No
dara resultados en bosques secos, ni a alturas significativas que se encuen-
tren sobre los 2.000 m. En dreas con alta polucién tampoco podri ser uti-
lizado, debido a que no se conoce la forma en que reaccionan los indicado-
res que utiliza el programa frente a este factor de alteracién.

¢Por qué el programa utiliza briofitas como indicadores?
Las briofitas poseen varias ventajas sobre otros grupos de especies:

- Reaccionan répidamente a los cambios en la estructura del bosque.

- Muchas especies estin restringidas a ciertas condiciones microclimdticas.

- Un gran ndmero de especies posee dreas de distribucién geogrifica
muy amplias.

- Las briofitas son un grupo relativamente pequefio, con aproximada-
mente 4.000 especies en América tropical.
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- Desde el punto de vista taxonémico, las briofitas se conocen relativa-
mente bien.

Las briofitas son muy adecuadas como indicadores, especialmente por su am-
plia distribucién geogrifica. Debido a esta particularidad, pueden cumplir
con este rol en vastas regiones de los bosques neotropicales, mientras que la
mayoria de las plantas vasculares constituyen sélo indicadores locales.

Otra ventaja radica en que sélo deben ser analizadas las partes inferio-
res de los troncos. En los estudios donde se utilizan especies de drboles como
indicadores, por lo general es necesario coleccionar ramas con hojas de la co-
rona de los drboles, lo cual puede ser muy dificultoso y llevar mucho tiempo.

La desventaja de utilizar briofitas es su pequefio tamaiio y el que po-
cos especialistas en este grupo vivan en América del Sur. Para facilitar la apli-
cacién del programa se eligieron solamente especies indicadoras simples de
identificar. En muchos casos, incluso, se utilizan géneros enteros o subgéne-
ros como indicadores. También se utilizan varios géneros con una sola espe-
cie en el neotrépico, por ¢j. Monoclea gottschei, Pseudocryphaea domingensis,
Phyllodon truncatulus o Rigodium toxarion.

Varias “Floras” publicadas recientemente permiten la determinacion
de briofitas en forma mucho mds sencilla que hace 15 anos. Para la identi-
ficacién de los géneros de briofitas es muy ttil la gufa de Gradstein, Chur-
chill y Salazar Allen (2001). Para el reconocimiento de especies de musgos
son muy pricticas las floras de Colombia (Churchill y Linares 1995), de las
regiones bajas de Ecuador (Churchill 1994), de México (Sharp, Crum y Ec-
kel 1994) y de West Indies (Buck 1998). La descripcion de Radula voluta
se encuentra en Reiner-Drehwald (1994, en espaiiol) y en Schuster (1980).

Metodologia

Como base para el desarrollo del sistema fueron utilizados los datos de la ve-
getacién briofitica obtenidos en tres bosques con diferente grado de inter-
vencién, asi como también en drboles aislados. También fueron considera-
das las experiencias ganadas en otras dreas sudamericanas del norte de Ar-
gentina, por ejemplo (Drehwald 1995). La metodologia aplicada en la ob-
tencién de datos se describe en forma detallada en el capitulo anterior.
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;Como funciona el sistema de biomonitoreo?

Al aumentar la alteracién de los bosques, su estructura y microclima, espe-
cialmente los valores de luz, temperatura y humedad, cambian significativa-
mente. Es por esto que las especies que en los bosques inalterados crecen ex-
clusivamente en la copa de los drboles, son capaces de colonizar los troncos
en bosques alterados y abiertos. Las especies que crecen exclusivamente en
los bosques primarios en condiciones hiimedas cerca de la base de los tron-
cos, desaparecen rdpidamente en los bosques intervenidos. Es decir, la vege-
tacién briofitica reacciona a los cambios en la estructura del bosque. El sis-
tema de biomonitoreo no diferenciar4 entre disturbios de origen antropé-
geno o natural.

El programa utiliza 34 especies o grupos de especies como indicadores,
de las cuales 17 son caracteristicas de bosques sin o con bajo grado de altera-
cién, y 17 para bosques secundarios y drboles aislados. Con base en la presen-
cia de estos indicadores, el programa calcula un indice de naturalidad del bos-
que con valores de entre 10 y 1. Un indice de 10-9 caracteriza los bosques
primarios o bosques con bajo grado de alteracién. Los bosques intervenidos,
de donde fueron extraidos drboles, obtienen indices de entre 5 y 8; bosques
secundarios entre 2 y 4. El indice 1 es caracteristico de drboles aislados.

Tab. 1

Los indices de naturalidad
Indice Tipo de bosque
10 Primario

Primario o muy poco intervenido

Poco intervenido

Intervenido

Intervenido

Fuertemente intervenido

Secundario

Secundario
Secundario joven
Arboles aislados

— N [ [ G\ | oo |\©
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Las especies indicadoras

Las siguientes especies y géneros fueron elegidos como indicadores para el
biomonitoreo:

- Bosques primarios y poco intervenidos:

- Calypogeia spp.

- Hypopterygium tamarisci (Hedw.) Brid.

- Leucobryum spp.

- Leucominm strumostym (Hornsch.) Mirr.

- Monoclea gottschei Lindb.

- Pallavicinia spp./Symphyogyna spp.

- Phyllodon truncatulus (Miill. Hal.) W.R. Buck

- Pilotrichaceae spp. (= Callicostaceae, = Hookeriaceae subfam. Hookeriop-
sidoideae, excl. Adelotheciaceae y Daltoniaceae). Los siguientes géneros
fueron utilizados como indicadores: Callicostella, Cyclodictyon, Crosso-
mitrium, Lepidopilum, Hookeriopsis s.\at. y Pilotrichim.

- Pinnatella minuta (Mice.) Broth.

- Pireella pohlii (Schwiigr.) Cardot

- Porotrichum spp.

- Prionolejennea spp.

- Pseudocryphaea domingensis (Spreng.) W.R. Buck

- Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid.

- Riccardia spp.

- Rigodium toxarion (Schwigr.) A. Jaeger

- Vesicularia vesicularis (Schwigr.) Broth.

- Bosques muy intervenidos y secundarios:

- Acrolejeunea spp.

- Ampbhilejeunea spp.

- Dendroceros spp.

- Dicranlejeunea spp.l Frullanoides spp.
- Frullania subg. Chonanthelia

- Frullania subg. Diastaloba
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- Frullania subg. Frullania

- Holomitrium spp.

- Leprodontium spp

- Leucolejeunea spp.

- Macromitrium spp. | Macrocoma spp.

- Meteorium spp. | Papillaria spp. (incl. Toloxisy Cryptopapillaria)
- Octoblepharum albidum Hedw.

- Radula voluta Taylor

- Schlotheimia spp.

- Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mit.

- Schoenobryum concavifolinm (Griff.) Gangulee

Bryomonitor — descripcidn técnica

El programa Bryomonitor fue desarollado con Borland Delphi y tiene su
propio driver de base de banco de datos. Esto ofrece la ventaja de que pue-
de funcionar en todos los computadores que tengan el Windows
95/98/ME/NT/2000/XP (o mayor) como sistema, una resolucién de pan-
talla de 600 x 800 o mayor; no requiere de la instalacién de otros progra-
mas. Para facilitar la instalacién en un computador, Bryomonitor posee un
setup propio. Se debe seleccionar Bryomon.exe y seguir con las instruccio-
nes del serup.

El programa puede ser utilizado y distribuido sin cargo alguno, siem-
pre que permanezca en su forma original, sin ningtin tipo de cambio. Su
descripcién (en inglés y en espaiiol) se instala automdticamente; ésta se en-
cuentra también en internet (hup://www.drehwald.info).

La aplicacién del biomonitoreo

La aplicacién del sistema de biomonitoreo consta de dos etapas:

- Obtencién de los datos de campo
- Anilisis de los datos con el programa Bryomonitor.
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Cdmo obtener los datos de campo

Para la obtencién de datos para el programa es necesario investigar varios
troncos de drboles desde el suelo (incluidas raices tabulares) hasta los 2 m.
de altura. No se deben incluir especies halladas a mayor altura del tronco,
ya que esto podria alterar el indice.

En la mayoria de los bosques hiimedos, es suficiente el estudio de 10
troncos para obtener resultados confiables. En bosques relativamente secos
y pobres en especies se recomienda investigar 15-20 troncos.

Solamente se deben estudiar las 34 especies o grupos de especies indi-
cadoras. Las demis, o el niimero total de especies de briofitas no son reque-
ridas para el biomonitoreo.

Para obtener resultados satisfactorios en el trabajo de campo, deben te-
nerse en cuenta las siguientes recomendaciones generales:

- Seleccionar troncos con vegetacion briofitica bien desarrollada y rica
en especies. Algunas especies de drboles poseen una vegetacién briofi-
tica muy poco desarrollada, debido a ciertas caracteristicas de la corte-
za (quimica, estructura) y no deberfan ser utilizadas.

- Seleccionar troncos que muestren una vegetacién briofitica tipica pa-
ra el bosque en estudio. Helechos arborescentes, drboles muertos en
pie y en muchos casos, los estipites de palmeras poseen una vegetacién
briofitica particular y diferente a la hallada en otros drboles, y por lo
tanto no deberian ser utilzados para el monitoreo.

- De ser posible, utilizar drboles viejos para el monitoreo, a menos que
el trabajo se desarrolle en bosques secundarios jévenes. Los drboles jo-
venes suelen poseer una vegetacién pionera que puede no ser la tipica
para el bosque.

- No deben ser registradas las briofitas caidas del dosel (se reconocen por
estar sueltas o muy poco adheridas al tronoco).

- Evitar claros (naturales o arrificiales) o los mdrgenes de los bosques. Se
recomienda mantener una distancia de por lo menos 20 m. para evi-
tar efectos de borde, especialmente en bosques primarios.

- Este programa de biomonitoreo no funcionard en bosques naturales
muy abiertos, en pendientes pronunciadas o en bosques sobre suelos
muy pobres, por ejemplo.
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La ubicacién geografica del registro actual es sefialada por encima del
grifico, el cual muestra los indices de naturalidad de todos los registros en
la base de datos.

Los botones File

Open: abre un archivo de base de datos existente.

New: crea un nuevo archivo de base de datos. Apareceri el didlogo usual del
Windows.

Append: copia todos los registros de un archivo de base de datos fuente al
archivo de base de datos actual. Los niimeros de registro se cambiardn en la
ventana Edit.

Los botones Record

Netw: agrega un registro a la base de datos actual. La ventana Edir apareceri
y usted podr4 agregar los datos.

Edit: corrije el registro actual. La ventana Edit aparecerd y se pueden corre-
gir los datos.

Delete: borra el registro actual.

Los botones Chart

Print: imprime el grifico en la impresora.

Save as BMP: almacena el grifico como archivo Bitmap, el cual puede in-
cluir archivos de texto.

El botén Close finaliza el programa.

El botén About Bryomonitor muestra algunas informaciones generales sobre
el programa.

- La ventana Edit (fig. 2)

Sirve para incorporar los datos de campo.
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