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ABSTRACT. Bryophytes on tree trunks as indicators of montane forest disturbance in Panama.
Introduction: Tropical montane forests are characterized by high species richness and endemism of bryophytes.
However, this diversity is highly sensitive to microclimatic changes related to anthropogenic disturbance.
Objective: In this study, we assessed the richness and composition of epiphytic bryophytes on the trunks of trees
in undisturbed and disturbed montane forests on the Western slope of the Baru Volcano National Park. Methods:
Undisturbed forests were highly humid, while disturbed forests showed high light levels and temperature. In
each tree we measured the presence and cover of epiphytic bryophytes in 160 quadrants of 20 x 30 cm. Results:
In total, we recorded 86 species (49 liverworts and 37 mosses). Bryophytes richness was positively influenced by
disturbance, with disturbed forests showing a high number of sun epiphytes. Bryophyte community composition
was different in each forest type, with shade epiphytes confined to primary forests and sun epiphytes restricted to
disturbed sites. Conclusions: Bryophyte communities were effective indicators of montane forests disturbance
on the Baru Volcano. Thus, protection of the undisturbed forests remnants might help to preserve a rich and

diverse community of epiphytic bryophytes.
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El Parque Nacional Volcan Baru se encuen-
tra localizado mayormente en la ecorregion de
los bosques montanos de Talamanca y en menor
grado en la ecorregion de los bosques himedos
de Talamanca (Dinerstein et al., 1995). Los
bosques montanos ocupan aproximadamente el
0.4 % de la superficie de la Tierra, y soportan
aproximadamente el 20y 16 % de la diversidad
de plantas y vertebrados del planeta, respecti-
vamente (Ray, Nair, Lawton, Welch, & Pielke,

2006) y se consideran generalmente como
puntos de alta biodiversidad (Hamilton, Juvik,
& Scatena, 1995; Doumenge, Gilmour, Pérez,
& Blochus, 1995). Estos sistemas, desempefian
importantes funciones hidrologicas, debido a
que recogen humedad mediante la intercepcion
directa del agua liquida de las nubes orogra-
ficas, las nubes y la neblina arrastrada por el
viento (Bruijnzeel & Proctor, 1995; Cavelier,
Solis, & Jaramillo, 1996). También son de gran
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importancia ecologica como fuentes de agua
y de otros servicios de los ecosistemas, para
millones de personas que viven en los tropicos
(Gradstein, Homeier, & Gansert, 2008).

Los bosques lluviosos tropicales, espe-
cialmente los montanos, son ricos en briéfitos
epifitos (Frahm & Gradstein, 1991; Frahm et
al., 2003; Parolly & Kiirschner, 2004). Estos
organismos evitan la erosion del suelo; fijan
en sus estructuras enormes cantidades de C y
N; ayudan a los bosques a mantener la hume-
dad evitando asi el estrés hidrico; y sirven de
refugio, cobijo y alimentacion a innumerables
invertebrados y vertebrados (VanDerpoorten
& Goffinet, 2009). Ademas, acumulan mate-
ria organica para el establecimiento de plan-
tas vasculares (Gradstein, Griffin, Morales, &
Nadkarni, 2001b).

Los bridfitos son organismos poiquilohi-
dricos, es decir, su humedad depende del medio
ambiente (Salazar-Allen & Chung, 2005) por
ello se han utilizado como indicadores de
alteraciones antropicas en bosques montanos
(Holz & Gradstein, 2005; Noske et al., 2008;
Benitez, Prieto, & Aragon, 2015). La alteracion
de los bosques produce cambios en las con-
diciones microclimaticas relacionados con la
disponibilidad de humedad, luz y temperatura,
dando como resultado que las epifitas de habi-
tats sombreados sean mas vulnerables a dichos
cambios, mientras que las briodfitas de dosel
son mas tolerantes al estrés por desecacion
(Frahm et al., 2003). Adicionalmente, factores
relacionados con los rasgos del hospedador
(e.g. DBH, textura de la corteza y pH) son
factores limitantes (Holz & Gradstein, 2005;
Benitez et al., 2015).

Los estudios relacionados con la ecologia
de briodfitos de los bosques montanos tropicales
de América Central y otras partes de la region
son muy escasos (Wolf, 2005), y Panama no
es la excepcion, donde se han realizado tres
estudios utilizando briofitos como indicadores.
Por ejemplo: el primero, enfocado a determi-
nar cambios en la diversidad de briofitos a lo
largo de un gradiente altitudinal (Gradstein &
Salazar-Allen, 1992); el segundo, relacionado
con la riqueza y biomasa de epifitos vasculares

y no vasculares en bosques montanos (Gomez,
Rodriguez, Zotz, & Bader, 2017); y el tercero,
relacionado con cambios en la biomasa de
briofitos y liquenes a lo largo de un gradiente
en el Volcan Bart (Rodriguez-Quiel, Mendieta-
Leiva, & Bader, 2019). La mayor parte de
estudios se han enfocado en epifitas vasculares
como indicadoras de la alteracion de los bos-
ques en Panama (Einzmann & Zotz, 2016);
por ende, este es el primer estudio en Panama
enfocado en evaluar el efecto de un gradiente
de alteracion sobre la riqueza y composicion de
briofitos epifitos en el Parque Nacional Volcan
Bart, asi como determinar especies indicadoras
y que variables microclimaticas y de estructu-
ra del bosque influyen en la composicion de
estas comunidades.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El estudio se llevé a cabo
en la provincia de Chiriqui ubicada al occidente
de la Reptiblica de Panama, especificamente en
el Parque Nacional Volcan Baru, que es un bos-
que perennifolio ombrofilo tropical latifoliado
(BPOTL) altimontano (Autoridad Nacional del
Ambiente, 2010). La precipitacion media anual
varia entre 3700 y 2100 mm y una tempe-
ratura promedio anual de 12.5 °C (ANAM,
2010). Este bosque es el tipo de vegetacion
mas extensa en el PNVB y se ubica entre los
1800 a 2300 m. Se caracteriza por presentar
un dosel alto, con 35-45 m de altura y arboles
emergentes que llegan a los 50 m. Generalmen-
te, el sotobosque esta compuesto de grupos de
arbustos y pocas hierbas bajas. Es muy comtn
la presencia de helechos arborescentes, palmas
y carricillos (Chusquea sp.); en areas cercanas
a los claros los arbustos estan cubiertos con
abundantes trepadoras.

El sitio especifico del estudio es por la
ladera occidental, en Paso Ancho, se evaluaron
dos areas boscosas con distinto grado de inter-
vencion, la primera ubicada a 08°48°55.13"
N - 82°34°33.50" W a una elevacion de
2047 m. conocida como el bosque de las Bru-
jas y la segunda area ubicada a 08°48°51.28”
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Fig. 1. Area de estudio en los bosques montanos del Volcan Barti, Panama.
Fig. 1. Study area on the montane forest of Baru Volcano, Panama.

N -82°34°50.68” W a una elevacion de 1 900 m
llamada zona de pastizal (Fig. 1).

El bosque no alterado (Bosque de las Bru-
jas), a menudo se cubre de niebla, la vegetacion
es densa y alta, suelo cubierto de una capa
densa de hojarasca, gran cobertura de epifitas
vasculares. La entrada de luz promedio es de
39.04 %, temperatura promedio de 17.57 °C y
humedad relativa promedio de 71.50 %.

El bosque alterado (Zona de pastizal), con
alto grado de intervencion, vegetacion domi-
nada por pastizales, predominan las plantas de
la familia Poaceae, pinos y ericaceas de baja
estatura con arboles aislados. La entrada de luz
promedio es de 46.89 %, temperatura prome-
dio de 18.67 °C y humedad relativa promedio
de 69.92 %.

Diseiio y recoleccion de datos: En cada
bosque se delimitaron diez parcelas de 5 X Sm,
donde se seleccionaron dos arboles que tuvie-
sen > 10 cm DAP (DAP a una altura de 1.3 m).
En cada arbol se registr6 la frecuencia y cober-
tura de briofitos en un cuadrante de 20 x 30 cm,
a dos alturas (base y altura de pecho) y en dos
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orientaciones. El estudio se llevd a cabo de
agosto 2016 a marzo 2017.

Para registrar temperatura y humedad se
coloco un Dataloggers Easy Log EL-USB-
2-LCD en cada parcela. Para medir la inciden-
cia de luz por parcela se utilizé un densidometro
esférico convexo (modelo C No. 43887), a 1
m de distancia desde el tronco del arbol selec-
cionado, en direccidon norte, sur, este y oeste.
Posteriormente se cont6 la cantidad de puntos
con entrada de luz, que se multiplicd por 1.04
para obtener el porcentaje de la superficie no
ocupada por el dosel (Lemmon, 1957; Mandl,
Kessler, & Gradstein, 2009).

Para las mediciones de pH de cada arbol,
se pesaron en una balanza digital dos gr de
corteza previamente secada, luego se afiadieron
40 ml de agua destilada, se agit6 suavemente
con un policial y se dejé humedecer completa-
mente durante una hora con agitaciéon ocasional
para asegurarse de que la muestra estuviera
bien mezclada. Mientras las muestras se empa-
paban se calibr6 el medidor de pH frente a los
tampones de pH 7, pH 4 y pH 14. Después de
transcurrida 1 hora se dio una agitacion suave
final con el policial y se insertd la sonda de
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electrodo de pH enjuagada con agua destilada,
se revolvio suavemente con la sonda y se dejo
estabilizar durante 2 minutos antes de registrar
la lectura. Se repiti6 el procedimiento con cada
muestra y se enjuago la sonda del electrodo con
agua destilada entre cada lectura (Soto-Medina,
Liicking, & Bolanos-Rojas, 2012).

Para la identificacion de las muestras se
utiliz6 un microscopio Zeiss PRIMO STAR y
un estéreo microscopio Zeiss Stemi DV4 y se
utilizaron diversas claves taxondmicas (Grads-
tein, 1989, 2016; Allen, 1994, 2002, 2010,
2018; Gradstein, Churchill, & Salazar-Allen,
2001a; Costa, 2008; Gradstein & Ilkiu-Borges,
2009). Las muestras identificadas fueron depo-
sitadas en el Herbario de la Universidad Auto-
noma de Chiriqui (UCH) y se colectaron bajo
permiso de colecta N°. SE/P-4-17, emitido por
el Ministerio de Ambiente de Panama.

Analisis de datos: Se estimo la riqueza de
especies por tipo de bosque con una curva de
rarefaccion basado en muestras y el estimador
no paramétrico Chao 2. Adicionalmente, se
evaluo la diversidad con los indices de Simpson
y Shannon Weaver. Para analizar los efectos de
variables ambientales como luz, temperatu-
ra, humedad, DBH y pH sobre la riqueza de

707+ ChaoBP
60- —— ChaoBS
501
40

304

Especies estimadas

20

briofitos epifitos se realizd6 un Modelo Lineal
Generalizado (GLM) con una distribucion de
errores “Poisson” y funcion de vinculo logarit-
mica (Zuur, Ieno, & Smith, 2007).

Se realiz6 un analisis de escalamiento mul-
tidimensional no métrico (NMDS) para tratar
de representar en un espacio geométrico de
pocas dimensiones las proximidades existentes
entre la composicion de especies de briofitos en
los diferentes tipos de bosques, para lo cual se
utilizé la distancia Bray-Curtis y 999 permuta-
ciones de Monte Carlo. Finalmente, se realizd
una correlacion entre los dos ejes ajustados y
las variables ambientales (luz, temperatura,
humedad, DAP y pH), con la funcion “envfit”.
Para evaluar la similitud de especies entre los
dos tipos de bosques se realizo un analisis mul-
tivariado basado en permutaciones por pares
(Anderson, Gorley, & Clarke, 2008). Adicio-
nalmente, aplicamos un analisis de especies
indicadoras (ISA) para determinar que especies
son las mejores indicadoras en cada uno de los
tipos de bosques (Dufréne & Legendre, 1997).
El valor de indicacion varia de 0 (cuando una
especie estuvo ausente en un tipo de bosque)
a 100 (cuando la especie ocurrié en todos los
arboles de un tipo de bosque y estuvo ausente
en el otro tipo de bosque). Todos los analisis se

40 60 80
Cuadrante

Fig. 2. Curva de rarefaccion de especies con el 95 % de intervalo de confianza y estimador Chao 2 (puntos a la derecha de

la figura) de los dos bosques estudiados.

Fig. 2. Rarefaction curves with 95 % confidence intervals and Chao 2 estimator (points in the right of figure) of two

study forests.
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TABLA 1
Resultados del Modelo Lineal Generalizado entre la riqueza de bridfitos y las variables ambientales

TABLE 1
Results of the Generalized Linear Model showing the effects of environmental factors
on the epiphytic bryophytes richness

Variables Estimador
DBH -0.0029
Luz -0.0004
Temperatura -0.2349
Humedad 0.0080
pH -0.0043
Bosque alterado (BS) 0.5438
Bosque no alterado (BP) 5.3026

SE Z P
0.0031 -0.9410 0.3469
0.0054 -0.0680 0.9458
0.1559 -1.5060 0.1320
0.0262 0.3040 0.7614
0.0505 -0.0850 0.9324
0.1546 3.5170 0.0004
4.2101 1.2590 0.2079

realizaron con el programa R y el paquete esta-
distico “vegan” (Oksanen et al., 2019).

RESULTADOS

Diversidad alfa: Se registraron un total de
86 especies (49 hepaticas y 37 musgos) en 160
cuadrantes. La curva de rarefaccion de especies
y el estimador de riqueza Chao 2 (Fig. 2) sefia-
laron un mayor niimero de especies estimadas
para los bosques alterados (BS) en compara-
cién con los bosques no alterados (BP). La
riqueza de especies y los indices de diversidad
(Shannon-Weaver y Simpson) presentaron una
tendencia mayor para el bosque alterado en
comparacion con el bosque no alterado. Asi,
para los bosques no alterados el rango minimo
y maximo fueron de dos y 9 especies, res-
pectivamente. Mientras que para los bosques
alterados el valor minimo y maximo fue de
dos y 13 especies respectivamente. En cuanto
a los indices de diversidad, el valor medio del
indice de Shannon-Weaver fue de 1.40 y 1.70
para el bosque no alterado y bosque alterado,
respectivamente. Similar tendencia sefialo el
indice de Simpson con valores similares para
los dos tipos de bosques (0.50 para bosques
no alteados y 0.58 para los bosques alterados).

El GLM sefialé que la riqueza de especies
estuvo influenciada por el tipo de bosque, donde

el bosque alterado indicé un efecto positivo, las
demas variables microclimaticas y rasgos del
hospedador no fueron influyentes (Tabla 1).

Diversidad beta y especies indicadoras:
El andlisis NMDS sefiald6 un claro ordena-
miento entre las comunidades de bridfitos
relacionadas con la alteracion de los bosques.
Las comunidades de bosques primarios estu-
vieron limitadas por una mayor humedad,
mientras que en los bosques alterados por la
luz y la temperatura fueron factores limitantes
(Fig. 3, Tabla 2).

El tipo de bosque explica la mayor varia-
bilidad en la composicion de las comunidades
de briofitos epifitos con el 47 %, seguido de
temperatura con el 44 %, luz con el 25 %,
pH con el 20 % y humedad con el 14 %. Asi
mismo, el PERMANOVA por pares reveld
diferencias significativas (p = 0.001) en la
composicion de bridfitos epifitos por cobertura
entre los dos tipos de bosques con un grado de
disimilitud del 97.87. Se reportaron 12 espe-
cies indicadoras para los bosques no alterados,
donde Meteoridium remotifolium, Plagiochila
simplex y Plagiochila diversifolia presentaron
los valores mas altos de indicacion. Mientras
que para los bosques alterados las 24 especies
pertenecieron a la familia Lejeuneaceae y Fru-
llaniaceae (Apéndice 1).
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TABLA 2
Coeficientes de correlacion de los factores ambientales ajustados a los dos primeros ejes de la ordenacion NMDS

TABLE 2
Squared correlation coefficients (r?) fitted on the first two axes of the NMDS ordination for environmental factors

Factores NMDS1
Tipo de bosque
Bosque no alterado -0.466
Bosque alterado 0.472
DBH 0.601
Temperatura 0.999
Humedad -0.978
Luz 0.808
pH 0.097

NMDS2 P P

0.477 <0.001

0.013

-0.012

-0.799 0.094 <0.001

0.046 0.449 <0.001

0.208 0.142 <0.001

-0.589 0.252 <0.001

0.995 0.201 <0.001

1.0
~ 05+
2
ﬁ 04 Temperatura
(@)
=
=z
-0.5 ¢
-1.0+
T T T T
-2 -1 1 2

NMDS Eje 1

Fig. 3. Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS) de la composicion de especies y las variables ambientales en

los dos tipos de bosques montanos estudiados.

Fig. 3. Non-metric multidimensional scaling analysis of species composition and environmental variables in the two studied
montane forests. Undisturbed forest (green colour) and disturbed forest (blue color).

DISCUSION

Los resultados indicaron que los bosques
montanos del volcan Baru son muy diversos, y
mostraron cambios en la riqueza y composicion
de las comunidades de bridfitos epifitos, debi-
do a la alteracion de los bosques que implica
cambios en el microclima (humedad, luz y
temperatura). Ademas, rasgos del hospedador
como el diametro de los arboles y el pH condi-
cionaron las comunidades. Las 86 especies de
briodfitos reportados en el sotobosque fue alta al
comparar con el estudio realizado en bosques

montanos tropicales de Ecuador por Benitez et
al. (2015) donde reportan un total de 67 espe-
cies y el de Gradstein & Culmsee (2010) con
58 especies en bosques montanos de Indonesia,
asi podemos sefalar que bosques montanos del
volcan Baru mantienen una gran diversidad de
bridfitos en el sotobosque.

De manera general se ha documentado una
disminucion en la riqueza de briofitos a medida
que se encuentra mas perturbado el bosque, por-
que se ve afectada la humedad, la temperatura
y las condiciones de luz (Wolf, 2005; Grads-
tein et al., 2008; Gradstein & Sporn, 2010;
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Noske et al., 2008; Benitez et al., 2015). Sin
embargo, en este estudio se registré una mayor
riqueza de especies en bosques alterados, debi-
do a que ocurre un reemplazo de las especies
sensibles por aquellas especies que estan adap-
tadas a condiciones climaticas de mayor luz y
temperatura (epifitos de sol). En concordancia
con nuestros resultados aqui obtenidos Holz &
Gradstein (2005), encontraron que la riqueza
de especies en bosque no alterados (primarios)
y secundarios (alterados) es practicamente la
misma, o incluso ligeramente mayor en los
bosques secundarios.

Las comunidades se ordenaron en fun-
cion del gradiente de alteracion relacionado
con cambios en el microclima y rasgos del
hospedador. Bajo esta premisa se ha documen-
tado que el establecimiento y la formacion de
comunidades de briofitos estan condicionados
a gradientes microclimaticos de humedad y luz
(Frahm et al., 2003; Holz & Gradstein, 2005;
Sporn, Bos, Hoffstitter-Miincheberg, Kessler,
& Gradstein, 2009; Noske et al., 2008; Beni-
tez et al., 2015). En los bosques alterados se
evidenci6é una dominancia de epifitas de sol,
debido a que estan adaptadas a condiciones
de mayor luz y temperatura. Por ejemplo, las
hepaticas de la familia Frullaniaceae (Frullania
apiculata, F. arecae, F. ericoides y Lejeunea-
ceac (Acanthocoleus aberrans, Brachiolejeu-
nea laxifolia y Cheilolejeunea holostipa), asi
como los musgos Cryphaea patens y Cyrto-
hypnum sharpii fueron dominantes y presen-
taron los valores mas altos de indicacion. De
manera similar varios estudios han documen-
tados que este grupo de especies estan mejor
adaptadas a condiciones de mayor entrada de
luz y menor humedad (Holz & Gradstein, 2005;
Noske et al., 2008; Gradstein et al., 2001a;
Benitez et al., 2015). En cambio, en el bosque
no alterado los epifitos de sombra de la fami-
lia Plagiochilaceae (Plagiochila diversifolia,
Plagiochila laetevirens y Plagiochila simplex)
y los musgos Meteoridium remotifolium, Pla-
tygyriella densa y Porotrichodendron lindigii
adaptadas a condiciones de mayor humedad y
menor disponibilidad de luz fueron dominantes

y presentaron valores altos de indicacion en el
sotobosque de los bosques no alterados (Ace-
bey, Gradstein, & Kromer, 2003; Gradstein et
al., 2008, Benitez et al., 2015).

Los rasgos del hospedador relacionados
con el diametro de los arboles y el pH influ-
yeron directamente en la composicion de las
comunidades. En este contexto varios estu-
dios han documentado que el pH es un factor
determinante en las comunidades de bri6fitos
epifitos. Frahm et al. (2003) y Pereira, Miiller,
& Moya (2014) demostraron que los bridfitos
tienen preferencia por el pH cercano a la neu-
tralidad, como en nuestro caso el promedio del
pH estuvo entre los valores de 5 a 7. Por otra
parte, el diametro de los arboles fue un factor
limitante en las comunidades de briofitos epi-
fitos, que seglin otros estudios esta relacionado
con una mayor superficie para los procesos
de colonizacion de las especies (Gradstein &
Culmsee, 2010; Benitez et al., 2015).

Se concluye que la riqueza de especies
de briofitos es alta en los bosques montanos
del volcan Barti en Panama. Asi mismo, las
comunidades de briofitos fueron indicadores
efectivos de la alteracion de los bosques mon-
tanos relacionados con cambios en la hume-
dad, luz, temperatura y rasgos del hospedador.
Las comunidades de epifitos de sombra fue-
ron afectadas directamente por cambios en el
microclima de los bosques alterados, por ello
la conservacion de estos bosques no alterados
garantizara la conservacion de estas especies
con altos requerimientos de humedad.
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RESUMEN

Introduccion: Los bosques montanos tropicales se
caracterizan por una alta riqueza y endemismo de briofitos.
Sin embargo, la diversidad es altamente sensible a cambios
microclimaticos relacionados con alteraciones antropicas.
Objetivo: En este estudio, se evalud la riqueza y com-
posicion de briofitos epifitos en los troncos de arboles de
bosques montanos alterados y bosques no alterados ubi-
cados en la ladera occidental del Parque Nacional Volcan
Bart. Métodos: Los bosques no alterados mostraron alta
humedad, mientras que los bosques alterados mostraron
altos niveles de luz y temperatura. En cada arbol evalua-
mos la presencia y cobertura de briofitos epifitos en 160
cuadrantes de 20 x 30 cm. Resultados: Se registraron un
total de 86 especies (49 hepaticas y 37 musgos). La riqueza
fue positivamente influenciada por la alteracion antropica,
donde los bosques alterados presentaron un mayor niimero
de epifitos de sol. La composicion de las comunidades
difiere entre los dos tipos de bosques, donde las epifitas de
sombra fueron restringidas a bosques no alterados, mien-
tras que las epifitas de sol a zonas alteradas. Conclusiones:
Las comunidades de briofitos fueron indicadores efecti-
vos de la alteracion de los bosques montanos del Parque
Nacional Volcan Baru. Por lo tanto, la conservacion de los
bosques no alterados garantizara la conservacion de una
rica y diversa comunidad de briofitos epifitos.

Palabras clave: diversidad, epifitos, especies indicadoras,
hepaticas, musgos.
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APENDICE 1

Especies de briofitos que aparecen en los dos tipos de bosques y especies indicadoras para cada tipo de bosque

APPENDIX 1

Bryophyte species and Indicator species with an indicator value for each forest type

Bosque no

Bosque

Tipo

Valor de

Especies alterado (BP)  Alterado (BS) de bosque _indicacién (%) 1 F
Musgos
Actinodontium sprucei (Mitt.) A. Jaeger 0 1 BS 8.80 0.011
Aerolindigia capillacea (Hornsch.) M. Menzel 1 0 BP 1.20 1.000
Brachymenium systylium (Mill. Hal.) A. Jaeger 0 1 BS 8.80 0.013
Brachythecium ruderale (Brid.) W.R. Buck 0 1 BS 6.20 0.065
Chryso-hypnum diminutivum (Hampe) W.R. Buck 1 1 BP 9.30 0.832
Cyrto-hypnum sharpii (H.A. Crum) W.R. Buck & 0 | BS 28.70 0.000
H.A. Crum
Cryphaea patens Hornsch ex Miill. Hal. 0 1 BS 20.00 0.000
Cryphaeasp. 0 1 BS 5.00 0.119
Daltonia trachyodonta Mitt. 0 1 BS 3.80 0.247
Encalypta flowersiana Horton 0 1 BS 2.50 0.494
Entodon hampeanus Miill. Hal. 0 1 BS 21.20 0.000
Fissidens crispus Mont. 0 1 BS 1.20 1.000
Groutiella chimborazensis (Spruce ex Mitt.) Florsch. 1 1 BS 12.90 0.008
Leptodontium excelsum (Siill) Britt. 1 1 BS 17.40 0.000
Leptodontium ulocalyx (Mill. Hal.) Mitt. 0 1 BS 5.00 0.118
Leucodon curvirostris Hampe 1 0 BP 3.80 0.241
Meteoridium remotifolium (Miill. Hal.) Manuel 1 0 BP 82.50 0.000
Meteorium deppei (Hornsch. ex Miill. Hal.) Mitt. 1 1 BS 2.00 0.994
Meteorium teres Mitt. 1 0 BP 2.50 0.504
Neckera ehrenbergii Miill. Hal. 1 1 BP 15.00 0.033
Orthostichella rigida (Miill. Hal.) B.H. Allen & Magill 1 1 BS 2.80 0.999
Orthostichella versicolor (Miill. Hal.) B.H. Allen & 1 | BS 2510 0.075
W.R. Buck
Platygyriella densa (Hook.) W.R. Buck 1 1 BS 21.40 0.000
Porotrichodendron lindigii (Hampe) W.R. Buck 1 0 BP 7.50 0.027
Prionodon densus (Sw. ex Hedw.) Miill. Hal. 1 0 BP 1.20 1.000
Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid. 1 1 BS 2.80 0.628
Rhynchostegium scariosum (Taylor) A. Jaeger 0 1 BS 11.20 0.005
Sematophyllum adnatum (Michx.) E. Britton 0 1 BS 7.50 0.029
i{éi:fl?]rzlr);llunz swartzii (Schwigr.) W.H. Welch & 0 | BS 250 0.493
Sematophyllum virgatum B.H. Allen 0 1 BS 1.20 1.000
Squamidium livens (Schwégr.) Broth. 0 1 BS 5.00 0.120
Streptopogon calymperes Miill. Hal. 0 1 BS 6.20 0.055
Taxiphyllum scalpellifolium (Miill. Hal.) Broth. 1 0 BP 7.50 0.027
Thuidium delicatulum (Hedw.) Schimp. 1 0 BP 16.20 0.000
Toloxis imponderosa (Taylor) W.R. Buck 1 0 BP 6.20 0.055
Trichostomum tenuirostre (Hook. & Taylor) Lindb. 1 0 BP 3.80 0.252
Zygodon viridissimus (Dicks.) Brid. 1 1 BP 6.90 1.000
Hepaticas
Acanthocoleus aberrans (Lindenb. & Gottsche) Kruijt. 1 BS 44.90 0.000
Anoplolejeunea conferta C.F.W. Meissn. ex Spreng.) 0 | BS 5.00 0.121
A. Evans
Aphanolejeunea sp. 1 0 BP 1.20 1.000
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Bosque no Bosque Tipo de Valor de

Especies alterado (BP) Alterado (BS) bosque indicacion (%) P-valor
Archilejeunea parviflora (Nees) Steph. 1 0 BP 1.20 1.000
Archilejeuneasp 1 0 BP 2.50 0.503
Brachiolejeunea laxifolia (Taylor) Schiffn. 0 1 BS 18.70 0.000
Brachiolejeunea sp. 0 1 BS 3.80 0.239
Cheilolejeunea filiformis (Sw.) W.Ye et al. 0 1 BS 1.20 1.000
Cheilolejeunea holostipa (Spruce) Grolle & R. L. Zhu 1 1 BS 20.20 0.045
Cheilolejeunea sp. 0 1 BS 3.80 0.247
Cheilolejeunea sp 1 0 1 BS 10.00 0.007
Dicranolejeunea axilaris (Nees & Mont.) 0 1 BS 2.50 0.500
Frullania apiculata (Reinw., Blume & Nees) Nees 1 1 BS 17.60 0.004
Frullania arecae (Spreng.) Gottsche 0 1 BS 13.70 0.001
Frullania ericoides (Nees) Mont. 1 1 BS 16.50 0.001
Frullania sp. 0 1 BS 13.70 0.000
Frullania sp 1 1 0 BS 12.50 0.001
Frullania sp 2 0 1 BP 3.80 0.239
Frullania sp 3 0 1 BS 2.50 0.489
Lejeunea pterigonia (Lehm. & Lindenb.) Mont. 1 0 BP 11.20 0.004
Lejeunea sp. 1 1 BP 16.30 0.377
Lejeunea sp 1 1 0 BP 2.50 0.490
Lejeunea sp 2 1 1 BP 4.10 0.388
Lejeunea sp 3 1 1 BS 24.20 0.000
Lejeunea sp 4 1 1 BS 8.00 0.165
Lejeunea sp 5 0 1 BS 7.50 0.027
Lejeunea sp 6 0 1 BS 8.80 0.017
Lophocolea cf. aberrans Lindenb. & Gottsche 1 1 BP 1.20 1.000
Lophocolea sp. 1 0 BP 10.80 0.049
Metzgeria ciliata Raddi. 1 1 BS 11.20 0.120
Metzgeria furcata (L.) Corda 1 1 BS 33.10 0.000
Metzgeria mexicana Steph. 1 0 BP 3.80 0.244
Metzgeria sp. 1 0 BP 5.00 0.130
Metzgeria spl 0 1 BS 5.00 0.125
Plagiochila diversifolia Lindenb. & Gottsche 1 0 BP 41.20 0.000
Plagiochila laetevirens Lindenb. 1 1 BP 13.90 0.027
Plagiochila raddiana Lindenb. 0 1 BS 6.20 0.056
Plagiochila rutilans Lindenb. 1 0 BP 1.20 1.000
Plagiochila simplex (Sw.) Lindenb 1 1 BP 44.40 0.000
Plagiochila sp. 0 1 BS 11.20 0.003
Plagiochila sp 1 0 1 BS 1.20 1.000
Plagiochila sp 2 0 1 BS 2.50 0.494
Plagiochila sp 3 0 1 BS 2.50 0.494
Plagiochila sp 4 0 1 BS 1.20 1.000
Porella complanata (Steph.) Swails 1 0 BP 2.50 0.485
Porella crispata (Hook.) Trevis. 1 1 BP 12.80 0.003
Radula cf. saccatiloba Stephani 1 0 BP 2.50 0.483
Radula tectiloba Stephani 1 0 BP 22.50 0.000
Radula voluta Taylor 1 0 BP 2.50 0.508
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