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I. INTRODUCCION

Los sistemas degradados son ecosistemas cuya diversidad,
productividad y habitabilidad se ha reducido considerablemente (WWF, 2009).
Las actividades humanas en los ecosistemas, contribuyen a la pérdida y

fragmentacion del habitat: urbanizacion, deforestacion, habilitacion de zonas

agricolas, entre otras (CONAMU, 2008). Los usos de suelo, deforestacion son
algunos problemas principales que afectan al distrito Hermilio Valdizan (BMZ -
UNODC, 2012), Las condiciones climaticas asentadas entre 1,200 hasta los
1,800 msnm del distrito de Hermilio Valdizan, favorecen el desarrollo del cultivo

de café, frutales, pastizales entre otros.

Los musgos, son plantas terrestres de tamafio pequefio que viven
en ambientes humedos, son visibles en todo su esplendor durante las
temporadas de lluvia formando parches en lugares con sombra sobre los troncos
de los arboles (ARDILES et al., 2008). desempefian un papel muy importante en
los procesos funcionales de los ecosistemas boscosos; los musgos que arraigan
en el suelo participan activamente en el reciclaje de materia y energia, mientras
gue los musgos epifiticos son protagonistas de primer orden en los procesos de
regulacion de la humedad, ya que porciones significativas del agua de la lluvia
gue se traslada por los troncos es retenida por formaciones compactas y que la
guardan y en épocas de menor suministro hidrico la van liberando de acuerdo

con los requerimientos de la comunidad biética (AGUIRRE y RANGELO, 2007).



Entre las principales amenazas a la diversidad de musgos se
encuentra la degradacion de bosques, la mayoria por accion del hombre
(préacticas agro culturales) (PATINO et al., 2009). Es por ello que todo estudio
pueda aportar al conocimiento que ayuden a tomar medidas de conservacion

(ESCOBEDO, 2002).

Los musgos son poco considerados en los trabajos, es por eso se
eligié la zona de estudio (Caserio San Agustin), debido a su zona nubosa, que
ademas presenta diferentes tipos de uso de suelo que pueden influir en la
composicion de especies de musgos, y su modificacion de microhabitats,
muchos de ellos importantes para el establecimiento de musgos. Esto tiene como
consecuencia la desaparicion de musgos, muchas probablemente desconocidas

para la ciencia.

Partiendo de lo anterior, es importante realizar este trabajo de
investigacion, que representa una contribucion al conocimiento de la diversidad
de musgos y predominancia con el sustrato - musgo, ademas se pretende
encontrar las diferencias en la composicién de especies presentes en cuatro

tipos de uso de suelo en el caserio San Agustin, Distrito de Hermilio Valdizan.



1.1

1.2.

Objetivo general

Determinar la diversidad de musgos en cuatro tipos de usos de suelo
(bosque primario, bosque secundario, cultivo de café y pastizal) en
el caserio San Agustin — Distrito Hermilio Valdizan, Provincia

Leoncio Prado, Region Huanuco.

Objetivo especificos

Estimar la diversidad alfa y beta de musgos en cada uso de suelo.
Estimar la predominancia de los musgos con los sustratos.
Correlacionar el nimero de especies de musgos con la temperatura,

humedad en la superficie del suelo e intensidad luminica.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1. Diversidad

El término biodiversidad fue acufiado en 1985 por el destacado
bidlogo E. O. Wilson (1988), como contraccién de la expresion “diversidad
biologica” (CONAMU, 2008). El término es un concepto multidimensional y
multifacético que se refiere a la variedad y variabilidad de todos los organismos
y su habitat, asi como a las relaciones que se originan entre ellos. Ademas,
GLIME (2007) sefala que conocemos muy poco acerca de las contribuciones de
los grupos de pequefios organismos, plantas; la diversidad ya sea en su propio
derecho o en la estabilizacién de la diversidad de los organismos mas grandes.
Asimismo, FRAHM (2003) hace mencion sobre el conocimiento de briofitos en

bosques tropicales es aun muy pobre.

Los briofitos pueden tener un papel importante en el ciclo de
nutrientes, la retencién de agua y la disponibilidad de agua. Modelos climaticos
globales estan dando cuenta que contribuciones sustanciales a la modificacion
de la temperatura global y el movimiento del agua, y todos los involucrados se
estan dando cuenta de que sabemos muy poco acerca de este fascinante e

importante grupo de organismos (GLIME2007).



2.2. Clasificacion del grupo briofita

El grupo Bryophyta anteriormente incluia los musgos, las hepéticas
y antocerotes (Gradstein et al., 2001; citado por MATEO, 2011). Pero basado en
analisis filogenéticos recientes, los Bryophyta ha sido recuperado como un grupo
no monofilético, por lo que ha sido separado en tres divisiones:
Marchartiomorpha (hepéticas); Anthocerotophyta (antocerotes) y la Briophyta.
Este sistema se basa principalmente en la taxonomia molecular y todavia no

parece haber entrado en uso generalizado (GLIME, 2007).

= MARCHANTIOPHYTA NARCHANTIOPSIDA
_EJUNGERMANNIOPSIDA METZGERIDAE
JUNGERMANNIDAE

e TAKAKIOPSIDA
e SPHAGNOPSIDA

CHAROPHYCEAE = ANDREAEQPSIDA
_I—BRYOPHYTA_—ANDREAEOBRYOPSIDA

POLYTRICHOPSIDA

BRYOPSIDA

[==ANTHOCEROTOPYTA

b )Y SPORANGIOPHYTA INCL TRACHEOPHYTA

Figura 1. Representacion de los filos Bryophyta y clases relacionadas con

otros miembros de la Planta (Shaw & Goffinet, 2000; citados por

GLIME, 2007).



2.3. Diferencia entre hepatica foliosay musgos

DELGADILLO y CARDENAS (1990) sugieren que puede existir la
posibilidad de confusion entre la hepética foliosa y musgo (Cuadro 1). A

continuacion se enlista algunas caracteristicas importantes que los distinguen.

Cuadro 1. Diferencia de hepética foliosa y musgo.

Hepéatica foliosa Musgo
Gametofito con simetria dorsiventral Gametofito con simetria radial

- Tallos con 2 hileras de hojas dorsales Hojas aparentemente arregladas

y una ventral con hojas mas pequefias en mas de tres hileras helicoidales.

- Hojas profundamente lobuladas Hojas no lobuladas
- Rizoides unicelulares Rizoide pluricelulares
- Columela ausente Columela presente
- Peristoma ausentes Peristoma presente

Fuente: DELGADILLO y CARDENAS (1990).

2.4. Morfologia del musgo

Los musgos carecen de tejidos conductores verdaderos
(lignificados, formados por xilema y floema), carecen de raices, las que son
reemplazadas por unos filamentos monoseriados, uni o multicelulares, llamados
rizoides que sirven como medio de sujecidon mas que de absorcion de nutrientes
y agua, pues ésta se efectla a través de toda la superficie de la planta, ya que
en general sus hojas (filidios), tallos (caulidios) y talos no poseen una cuticula

cerosa que impida esta accién. Debido a esto, su balance hidrico esta
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condicionado por el medio externo. Entonces estos organismos son
“poiquilohidricos” y ello implica que se veran restringidos a zonas humedas,
donde se produce humedad ocasionalmente. Si bien son sensibles a los cambios
de humedad ambiental, la tolerancia; la desecaciéon es muy comudn entre las
bridfitas, mas no es un caracter absoluto y constante, variando notablemente

entre las especies (ARDILES et al., 2008).

Segun GLIME (2007) en ciertos habitats, la fragmentacion puede
ser un habitual fenbmeno, que representan casi toda la reproduccion. Incluso los
fragmentos enterrados a menudo conservan la viabilidad, proporcionando la
fuente de la flora cuando una perturbacion devuelve un area a las condiciones

anteriores (Miller, 1985; citado por GLIME, 2007).

2.5. Ciclo de vida del musgo

Tienen un ciclo de vida en el que se alternan estas dos generaciones
(Figura 2), el gametofito (A) y el esporofito (F). El gametofito briofitico constituye
la generacion dominante, es decir, la que alcanza el mayor tamafio y persistencia
en el tiempo. En el gametofito se desarrollan las estructuras reproductoras
sexuales femeninas en forma de botella de cuello largo, llamadas arquegonios,

en las cuales se originan lo gametos femeninos (B).

Los gametos masculinos (muy parecidos a los espermatozoides) se
desarrollan en estructuras ovoides llamadas anteridios (B). Para que se

produzca la fecundacion (E), el gametofito y en particular los anteridios deben
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estas cubiertos por una pelicula de agua (C) que permita a los gametos
masculinos (anterozoides; (C)’nadar” hasta los femeninos (oogonios; D). Esta
caracteristica hace que la dependencia del agua para la reproduccién sexual sea
mucho mayor para los briofitos. Después de la fecundacion (E), y sobre el
gametofito, se desarrolla rapidamente el esporofito (F), el cual nunca llega a
independizarse sino subsiste durante su corta vida dependiendo directamente
del aporte nutricional que le proporciona el gametofito, gracias a su capacidad
fotosintetizadora. Su principal funcién esporofito es la produccion y liberacion de
esporas (G), las cuales se dispersa por el agua y el viento, pues los anterozoides
deben nadar en una delgada pelicula de agua hacia la ovocélula atraidos quimio
tacticamente por la emision desde el arquegonio de substancias organicas, El
ciclo se cierra cuando la espora germina (H) y la forma un nuevo gametofito, el
cual en su primera fase de desarrollo origina red de filamentos llamado

protonema.
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Figura 2. Ciclo de vida del musgo, segun PATINO et al. (2009).
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2.6. Conocimiento de la brioflora en los tropicos

El conocimiento sobre el brioflora de los tropicos ha aumentado
considerablemente en las Gltimas décadas; esto puede ser ejemplificado por las
especies de musgos que se conocen en Perd en diferentes afios: 1951:
345,1975: 568, 1985: 834,1987: 903,1992: 989 (Menzel, 1992; citado por
FRAHM, 2003). Ademas, LEON et al. (2010) encontr6 36 especies de musgos
entre las cuencas del Marafién y del Huallaga, que incluye ambientes que van

desde los 700 hasta los 4000 m en altitud.

FRAHM (2003) indica que el numero de especies por area es
importante para diferentes altitudes; la Figura 3, muestra una curva caracteristica

a lo largo de un transecto de 25m x 25m en Colombia, entre 950 y 3500 m.

S0k

F

1 A1 i alk 1
¢ 00 7500 %0 750 0 30 n o

Figura 3. Curva de especies a lo largo de un transecto (Van Reenen 'y

Gradstein, 1983; citados por FRAHM, 2003).
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2.7. Ecologia de las briofitas

Los musgos crecen en una amplia variedad de sustratos y habitats
FRAHM (2003). Los musgos desarrollan un papel muy importante dentro de los
bosques, ya que el revestimiento que forman preserva al suelo del enfriamiento
superficial, y una desecacién exagerada. Ademas retienen y almacenan una
parte del agua caida, asi mismo, son capaces de absorber y retener una parte

importante de la humedad de las nieblas (FERNANDEZ et al., 2003).

La importancia de musgos son: productores primarios de la cadena
trofica, micro habitat para organismos diminutos, asimila y almacena mucho mas
carbono que todo el tallo de los arboles, soltando para la atmosfera mucho mas
oxigeno; controlan la erosion del suelo, la humedad del aire, inundaciones; son
buenos indicadores ambientales y de perturbacion humana de bosques nublados

(PATXI, 1993; MORENO, 2011).

La diversidad de briofitas se correlaciona con la heterogeneidad del
habitat en dos espacial escalas. Meso habitats con fisiografica localizada (por
ejemplo, bosques); ademas existen micro habitats (por ejemplo, arboles, troncos,
rocas, tocones) son las unidades de paisaje mas pequefias y pueden ser

exclusivos de un tipo de mesohabitat (VANDERPOORTEN, 1998).

En las selva elevadas y bajas, las briofitas son frecuentes en sitios
abiertos donde el suministro de agua es continuo; se encuentra también en el

interior de la selvas particularmente sobre troncos de los arboles, donde son
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distribuidas horizontalmente en funcién a la humedad atmosférica y del sustrato
(DELGADILLO y CARDENAS, 1990). En estudios recientes sobre analisis de
variables que predicen las riqueza se encontrd, que el tamafio pequefio de las
hojas se relaciona con la mayor penetracién de luz y menor acumulacién de
hojarasca en el suelo; ademas se incluye la abundante humedad, fueron las
causas de exuberante comunidades de briofitas especialmente terricolas

(PATINO et al., 2009).

2.7.1. Musgos indicadores de la perturbacion

En un estudio de musgos indicadoras de la perturbacion, en tres
areas distintas de la metropolitana de Puerto Rico. En dicho trabajo se encontro
familias de musgos con mayor frecuencia (Fissidentaceae y Sematophyllacea).
Ademas el grado de similitud entre las diferentes areas y entre la flora se
aproxima a cero (0.10), las dos comunidades son diferentes. Los cambios sobre
la comunidad actual pueden ser atribuidos a la desforestacion, disminucion de la
humedad, los cuales disminuyen el nimero de especies de musgos (ESCORCIA

y SASTRE, 1990).

2.8. Factores que interviene en el desarrollo de musgos

2.8.1. Relaciones hidricas

PATXI y INFANTE (2006) sefialan que captar y retener el agua es
necesaria para la fotosintesis, un gran reto en la vida de un musgo. Los briofitos

pueden retener agua por cualquier parte de su cuerpo, pero también en la misma



13
facilidad pueden perderla. DIAZ et al. (2005) y FERNANDEZ et al. (2003), los
bridfitas son poiquilohidricas (su contenido de agua varia dependiendo de la
humedad del medio ambiente). Ademas, MONTENEGRO (2011), indica que la
pérdida de agua es por la sencillez de su estructura, carencia de cuticula en la

mayoria y falta de tejidos especializados.

2.8.2. Humedad relativa

Los bridfitos prefieren los ambientes donde la humedad se mantiene
sin grandes variaciones durante todo el afio, pero las exigencias de cada especie
con respecto no solamente a la humedad sino también a la iluminacion,

temperatura son muy variables (FERNANDEZ et al., 2003).

La humedad es decreciente, siendo alta en la parte inferior de la
selva durante todo el dia y la noche, llegando incluso a valores extremos en el
dosel al mediodia (Figura 4). Por lo tanto las briofitas en la parte inferior tienen
gue sufrir en busca de poca luz y tiene una alta humedad, los de la copa tienen
gue sufrir de fuertes la desecacion y las altas temperaturas, pero tienen mas que
la luz suficiente. El valor critico de la humedad de las briofitas es 80% HR. Es
sobre la base de observaciones en el campo, de acuerdo con que bridfitos se

secan por debajo del 80%, pero se quedan turgentes por encima del 80%.
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Figura 4. Perfil de humedad en selva Amazonica (Sirumoni, Alto

Orinoco) (Leodn y Vargas, 2001, citados por FRAHM, 2003).

Los musgos han desarrollado unos dientes llamados peristoma,
elaboradas para que se mueven en respuesta a los cambios de humedad y que
tienden a facilitar la dispersion de las esporas en el aire seco, cuando la
oportunidad de dispersion por el viento prevalece, Parece que este modo es un

gran éxito (GLIME, 2007).
2.8.3. Temperatura

La temperatura cerca de la superficie cambia casi tan rapidamente
como la temperatura del aire (GLOBE, 2005). Debido a la relacion no lineal de la
humedad con la temperatura; se podria conjeturar que la temperatura podria
controlar cuando y donde las briofitas germinan y por lo tanto limitan distribucién

(GLIME, 2007).
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2.8.4. Radiacioén solar

El requisito de la radiacién solar, para que las esporas germinen, les
permite permanecer donde han aterrizado hasta condiciones adecuadas para un

mayor desarrollo de los musgos (GLIME, 2007).

Dentro del bosque, existe el aumento de la luz desde el suelo hasta
el dosel (Figura 5). No es sélo el 1% de la intensidad luminosa en la parte inferior
de los bosques de tierras bajas, es responsable por el bajo nUmero de especies.
Ademas con la intensidad de la luz en el dosel es casi similar a los lugares

abiertos.
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Figura 5. Perfil de la intensidad de la luz en bosques Amazdénicos de
tierras bajas (Surumoni, alto Orinoco) (Ledn-Vargas 2001,

citados por FRAHM, 2003).
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2.9. Selectividad de sustrato

En un estudio sobre musgos en la region de Santa Maria, Boyaca en
Colombia, se encontraron 16 especies epifitas, 10 epiliticas y 4 terrestres. Un
buen nimero de especies se presentaron en mas de un sustrato, los de mayor
ndamero de especies fueron: epilitico-terrestres (8), epifito-materia organica en
descomposicion (5) y epifito-epilitico- terrestres (4). Doce especies se

presentaron en todos los sustratos (AVENDANO y AGUIRRE, 2007).

2.10. Tipos de sustrato para musgos

La naturaleza del sustrato es otro factor ecologico primordial en la
distribucion de los bridfitos (FERNANDEZ et al., 2003). Ademas existe una
competencia entre musgos, que puede ser un problema de espacio, nutriente o
sombreado (competencia por luz). Para un pequefio musgo, espacio fisico esta
disponible entre las plantas mas grandes (GLIME, 2007). La presencia de
musgos en substratos puede deberse a la incapacidad para compartir en otros

sitios y no siempre es obligada (DELGADILLO y CARDENAS, 1990).

2.10.1. Epifitos

Los briofitos epifiticos son protagonistas de primer orden en los
procesos de regulacién de la humedad. Estas formaciones estan involucradas
directamente en el proceso de economia hidrica e igualmente, de manera

indirecta participan en la renovacion del dosel (AGUIRRE y RANGELO, 2007).
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La influencia de los arboles sobre las relaciones entre riqueza de

especies, biomasa y composicion de la comunidad de epifitas en bosques con
diferentes edades, tras el aprovechamiento, sigue siendo ampliamente
desconocida. Las condiciones ambientales locales y del tipo de bosque sobre la
estructuracion de las comunidades de briéfitos epifitos, es también dependiente
de laidentidad del hospedador arbéreo (PATINO et al., 2009). Los efectos a corto
y medio plazo de las practicas (60 afios después del aprovechamiento forestal)
sobre las comunidades de bridfitos epifitos varian dependiendo de la especie de

arbol hospedador.

La estructura poblacional aumenta y la diversidad genética
disminuye en poblaciones del musgo Isothecium myosuroides en bosques
secundarios de niebla, al igual que Sematophyllum subpinnatum (ZEPEDA et al.,

2014).

2.10.2. Epifilos

MORALES y MORENO (2010) mencionan que los briofitos epifilos,
viven sobre hojas de plantas vivas. Ademas, FRAHM (2003) hace referencia al
crecimiento de epifilos, requiere altas precipitaciones y la presencia de hojas
adecuadas, en primer lugar, las hojas funciona para briofitas simplemente como
sustrato. Este autor menciona algunas caracteristicas que podrian resultar

comunes a un briofito epifilo tipico; entre ellas se encuentran:
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1. Son plantas muy pequefias, generalmente de colores pélidos, que

crecen adheridas a las hojas, formando alfombras.

2. Producen rizoides en manojos, muchos de los cuales se fusionan
al ponerse en contacto con el sustrato folioso, formando una especie de disco

adhesivo.

Los briofitos epifilos viven principalmente en los estratos bajos de los
bosques humedos, tropicales y subtropicales, de todo el mundo. De acuerdo con
Pocs (1996), citado por MORALES y MORENO (2010), cualquier impacto sobre
la estructura del bosque en general, causa un serio deterioro, empobrecimiento

o pérdida total de las comunidades de musgos epifilos.

2.10.3. Rocay corteza como sustratos

Las rocas y la corteza son pobres en nutrientes, el desarrollo interno
del musgo, podria asegurar la proteccion durante las primeras etapas criticas de
desarrollo. Sin embargo, la mayoria de los musgos tienen germinacion
exosporica (primera division mitética produce esporas fuera después de la rotura

de la pared de la espora) (GLIME, 2007).

Dentro del bosque, el suelo no esta muy cubierto por briofitas, debido
a la cantidad de hojarasca y su rapida descomposicion, donde sélo rara vez
pequefas cantidades del género Fissidens, se encuentran en suelo desnudo

(FRAMH, 2003)
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De acuerdo con Poécs (1982), citados por SANTOS y AGUIRRE

(2010) la colonizacién de cortezas es una adaptacion hacia la utilizacion del agua
como recurso generalmente sobrante en las plantas hospederas. Las especies

epiliticas mas frecuentes (Dolotortula mniifolia), que crece sobre suelo y rocas.

En una evaluacion de la Brioflora en dos zonas de vegetacion de la
Isla Santa Cruz, Ecuador, que ademas incluia una zona de café. Encontraron
algunas especies de musgo, familia Bryaceae, Fissidens, Philonotis; que pueden
crecer sobre rocas 0 suelo pero no es comun encontrarlas en corteza, como es

el caso de Leucomium sobre corteza (ESCOBEDO, 2002).

2.10.4. Suelo

PATINO et al. (2009) analizé la variacion de la diversidad briofitico.
Las especies terricolas no parecen haber sufrido empobrecimiento en zonas
alteradas, como el musgo de la familia Brachitheaceae, que son altamente
competitivo. La explicacion es sencilla si las condiciones son alteradas aparece
cambios micro climaticos importantes (mayor insolacion y estrés hidrico) que
afectan las condiciones de un bosque por lo tanto desaparecen la especies con

alta fidelidad a las condiciones del bosque.

FRAHM (2003) manifiesta que cuanto mayor sea la humedad, menor
es la influencia del sustrato. Si hay suficientes suministro atmosférico con agua

y nutrientes, las briofitas pueden crecer sobre cualquier sustrato.
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Figura 6. El musgo (Brachymenium columbicum) que crece en un jardin

de la hormiga (NE-Pera) (FRAHM, 2003).

2.10.5. Tronco caido

En los bosques, la flora de briofitas en madera podrida es mas rica.
En Tanzania se encontro 102 especies de briofitas a partir de maderas podridas

(FRAHM, 2003).

La mayoria de las especies no estan limitadas a troncos en
descomposicion y aparecen en otros substratos del bosque como rocas, sueloy
troncos vivos. Muchas de las que aparecen en troncos en descomposicion con
corteza también pueden encontrarse en troncos vivos, por ejemplo, S.

incompletus y Sematophyllum subpinnatum.

Algunas especies de musgos como Leucobryum martianum,
Leucomium strumosum y Octoblepharum albidum, tienen mayor abundancia en

troncos sin corteza. Por el contrario, Sematophyllum subpinatum, Thuidium sp. y
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varias especies de Syrrhopodon y Calymperes son tipicos de troncos con corteza

(SASTRE, 1992).

2.11. Distribucién de familias de musgos

CAMPOS et al. (2008) present6 una serie de guias de campo del
Instituto de ciencias naturales departamento de Boyacé (Colombia), en dicha
lista de distribucion de algunas familias y especies de musgos.

- Familia: Bartramiaceae. Crece en sitios humedos, principalmente sobre
roca o0 suelo; género ampliamente distribuido a nivel mundial. Se
encuentra entre 200 - 3500 m. de altitud.

- Especie Rhynchostegium. Crece sobre suelo, madera o rocas,
principalmente al interior de los bosques. Se encuentra entre 800 - 3600
m.

- Familia: Bryaceae. Crece sobre suelo u hojarasca, de amplia distribucion,
desde zonas andinas a alto andinas. Se encuentra entre 1790 - 2800 m.

- género Mittenothamnium. Crece como epifito en troncos y ramas de
arboles, o en suelo, madera en descomposicion y rocas, desde los
bosques sub-andinos hasta los bosques alto-andinos. Se encuentra entre
1100 - 3400 m

- Geénero Leucobryum. Crece sobre suelo, humus y madera en
descomposicién, desde los bosques humedos tropicales hasta los

bosques andinos. Se encuentra entre 5 -2100 m.
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- Familia: Pilotrichaceae. Crece sobre suelo o materia en descomposicion,
ocasionalmente sobre rocas o como epifito; desde bosques humedos
tropicales hasta bosques alto-andinos. Se encuentra entre 850 - 2800 m.

- Familia: Pilotrichaceae. Crece como epifito sobre ramas y troncos de
arboles y arbustos; desde bosques humedos tropicales hasta bosques
alto-andinos. Se encuentra entre 1200 - 2900 m.

- Familia Sematophyllum. Crece como epifito sobre ramas, troncos,
también sobre rocas y madera en descomposicion; desde bosques
calidos tropicales hasta bosques alto-andinos. Se encuentra entre 250 -
2500 m.

- Familia Thuidiaceae. Crece principalmente sobre suelo, dentro del bosque
0 en sitios abiertos; desde bosques sub-andinos hasta bosques andinos.

Se encuentra entre 700 - 2700 m.

2.11.1. Diversidad de especies de musgos

En un estudio de musgos en 16 zonas verdes, en el valle de Toluca
en México, se encontré la diversidad es relativamente alta, Shannon (H = 2.3).
El valor total del indice de equidad de Pielou (J'= 0.68), indica que la distribucién
de las colonias tiende a ser homogénea. La diversidad entre pares de zonas
vario significativamente (p< 0.05): el valor promedio del indice de Shannon fue

de 1.38, mientras que el inverso de Simpson fue de 3.6 (ZEPEDA et al., 2014).

El analisis de las especies de musgos epifitos empleando el indice

de similitud de Jaccard mostré que las zonas verdes presentan una baja similitud
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promedio (Sj=0.30). Lo anterior indica que los sitios de estudio poseen distintas

especies y, por lo tanto, una mayor diversidad beta (ZEPEDA et al., 2014).

2.12. Estudio sobre briofitos

EQUIHUA, (1999) present6 un analisis preliminar del estudio sobre
el agotamiento de la brioflora por actividad humana, dicho trabajo demuestra que

tiene un efecto negativo.

LARRAIN (2007) reportd por primera vez para la Isla Grande de
Chiloé, 42 especies de musgos, 17 géneros y cuatro familias, entre ellas tenemos
las especies de Racopilum tomentosum, Rhynchostegium complanum. Blanca
Ledn (2010) también reportd 35 especies de musgo en adiciones a la flora del
Parque Nacional Rio Abiseo y vecindades, en el noreste del Peru. Entre ellas se

encuentra la especie de Mittenothamnium langsdorffii, Trachyxiphium sp.

FUENTES y CHURCHILL, (2005) en su catalogo preliminar de las
bridfitas de la region de Madidi, Bolivia, encontr6 algunas especies:
- Mittenothamnium reptans. Saxicola en roca de arroyo entre 430 -1.850 m.
- Rhynchostegium alboviridum. Terrestre; en suelo arcilloso
- Rhodobryum beyrichianum. Terrestre; sobre suelo en sotobosque a
1.000- 1.800 m.
- Vesicularia vesicularis. sobre roca en arroyo, tronco caido y madera
podrida en el suelo. 225-1.670 m

- Dolotortula mniifolia. 1.050 m
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- Racopilum tomentosum. Epifita lignicola y saxicola, en base de tronco
muerto. 220-1.500 m.

- Leucomium Strumosum. Epifita y lignicola en base de tronco de arbol y
tronco caido en descomposicion. 220-300 m.

- Sematophyllum subpinnatum. Saxicola, epifita y lignicola sobre roca en
arroyo y ramas de arboles. 360-1.500 m

- Thuidium tomentosum. Saxicola sobre roca en arroyo. 230 m.

- Sematophyllum galipense. Saxicola. 430-1.500 m.

- Leucobryum martianum. Epifita y lignicola sobre tronco seco y tronco en

descomposicion. 340-940 m.

En otro estudio en la regién de vida subandina 1200 m, se encontré
22 especies de 19 géneros y 15 familias. Las familias con mayor niumero de
géneros y especies fueron: Hypnaceae, Fissidentaceae, Pilotrichaceae y
Orthotrichaceae y los géneros Fissidens. Las especies mas frecuentes fueron:
Philonotis muncinata, Racopilum tomemtosum, Sematophyllum galipense,
Syrrhopodon prolifer, Cyclodictyon albicans y Leucobryum martianun. Ademas
se presentd algunas especies epifitas. Campylpus flexuosus; dos epiliticas:
Fissidens mollis y Rhodobryum beyrichianum y dos terrestres: Fissidens
prionodes y Groutiella husnotii. En mas de un sustrato, epilitico-terrestre con tres
especies: Campylopus concolor, Fissidens crispus y Cyclodictyon albicans y
epifito epilitico-terrestre con cinco: Lepidopilum scabrisetum, Philonotis uncinata,

Rhynchostegium serrulatum y Vesicularia vesicularis. En todos los sustratos:
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Ectropothecium leptochaeton, Leucobryum martianun, Racopilum tomentosum,

Sematophyllum galipense, Syrrhopodon prolifer y Thuidium urceolatum.

FRAHM (2003) resalta que la alta cantidad de briéfitos epifitos es un
caracter especial de los bosques lluviosos tropicales como un resultado directo

de la alta humedad y periodos mas largos de luz.

2.13. Conservacioén de briofitas

Los briofitos tienen que hacer frente a los habitats inestables en el
tiempo (por ejemplo, variaciones estacionales del clima) y el espacio (por
ejemplo, la degradacion del habitat o destruccion). Para hacer frente al riesgo de
extincion local, pueden dispersarse ya sea en un intento de establecer nuevas
poblaciones o permanecer bajo la forma de didsporas de larga vida

(VANDERPOORTEN, 1998).

2.14. Problema de los bosques tropicales

Los bosques cubren ya solo el 30% de los continentes (PATINO et
al., 2009); ademas existe una preocupacion generalizada por la destruccién del
bosque tropical (FAO, 1999). Los usos del territorio pueden ser abandonados
debido a que las politicas econdémicas y medioambientales cambian, se
producen conversiones agricolas, o bien las poblaciones rurales migran para
buscar mejores oportunidades econdmicas. Bajo tales circunstancias, los
bosques secundarios (es decir, bosques que surgen a partir de regeneracion

después de la tala completa o parcial de bosques maduros) pueden recolonizar
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los campos agricolas abandonados, los bosques secundarios representan
actualmente casi la mitad de masa forestal mundial, y cubrieron el 15% de la
superficie deforestada en las regiones tropicales durante la década de los 90
(PATINO et al., 2009). Las estimaciones de la FAO (1999) situaban la superficie
de bosques secundarios tropicales entre 78 y 170 millones de hectareas para

América Latina.

La principal amenaza que tiene los musgos estan directamente
relacionado con las actividades humanas: la contaminacion, cambios de uso de
suelo, la deforestacion (PATXI y INFANTE, 2006). También ha modificado los
microhabitats, muchos de ellos importantes para el establecimiento de briofitas.
Esto tiene como consecuencia la probable desaparicion de especies de este
grupo de plantas, muchas de ellas probablemente desconocidas para la ciencia.
Segun estudios recientes se ha demostrado que el grado de alteracion de los
bosques influye drastica y negativamente sobre las diversidad de briofitos, que

en las que presentan mayor riqueza (PATINO et al., 2009).

Son mas dominante en habitats hUmedos protegidos que en campo
abierto, directamente expuesto a la irradiacion y la desecacion. En efecto, existe
una correlacion positiva entre la densidad y las especies alfombra diversidad, por
dos razones principales. En primer lugar, la cobertura masiva sugiere que el
habitat tiene el nivel de humedad adecuado para muchas especies de establecer.
En segundo lugar, por lo menos a densidades moderadas, el crecimiento se ve
limitado por la disponibilidad de agua. Por lo tanto, las comunidades densas son

capaces de permanecer fisiolégicamente activa para un mayor parte de la
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temporada de crecimiento, lo que resulta en una mayor biomasa y diversidad
(VANDERPOORTEN, 1998). Naturalmente, cuanto mayor sea el arbol mayor es
la capacidad de almacenamiento de agua, la cual insiste en el valor de los
bosques primarios (FRAHM, 2003), este mismo autor menciona que son una
herramienta muy valiosa para medir perturbacion de los habitats. Esto se refiere
en especial el reconocimiento de los bosques primarios y la diferenciacion de los

bosques secundarios para dos razones:

1. Los bosques secundarios tienen una estructura diferente y micro clima.

La estructura mas abierta favorece epifitas sol y reduce la sombra.

2. Las especies de los bosques secundarios son mas resistente a la sequia

y tienen un amplio ecologico a amplitud de la luz y la humedad.

En los bosques tropicales, los cambio mas fuertes en cuanto a su
estructura y vegetacion y densidad ocurren a los primeros 20 my hasta los 50 m

los factores micro ambientales (CARRENO, 2006).

FRAHM (2003) indica una disminucion de la diversidad es causada
por la influencia del ser humano, lo que resulta en cubiertas especies de
pequefas, estrechamente adpresas, mientras que en condiciones fuertemente
hamedos, Tres micrositios pueden ser diferenciadas: la sombra sotobosque,
claros de luz y el dosel. El sitio mas rico en especies son los claros de luz con
suficiente humedad. Tambien observo que el 90% de las especies de musgos

en bosques nativos no se produjo en las plantaciones. Sin embargo, los bosques
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secundarios pueden tener una mayor diversidad que los bosques primarios, por
lo menos en relacion con el tronco epifitas. Bridfitos epifitos pueden ser muy

abundantes en el café, los citricos.

2.15. Cambios de uso de suelo

Los cambios en la cobertura del suelo son importantes en la
investigacion por su gran impacto en la biodiversidad y el cambio climéatico. El
recurso suelo en el pais es limitado por factores fisiograficos (IIAP-BIODAMAZ,
2004). Las causas directas hacen alusion a aquellas practicas o actividades que
tiene una proxima, visible o tangible sobre la biodiversidad en sus distintas
expresiones. En este sentido, comprenden una serie de factores antropicos que
se relacionan con la transformacion de habitat y ecosistemas naturales,

asociadas al cambio de las coberturas y el uso de suelo (RINCON et al., 2009).

En el Peru, cerca del 65% de la agricultura depende de especies y
variedades nativas; el 95% de la ganaderia se alimenta de pastos naturales; casi
toda la actividad forestal se basa en el aprovechamiento de especies nativas
(IIAP-BIODAMAZ, 2004). Los disturbios o cambios en el ecosistema producidos
por el ganado y el fuego generan modificaciones importantes en la biomasa

(FAJARDO, 2008).

El factor determinante que dinamiza las transformaciones de la
cobertura vegetal es el pastoreo, al producir los mayores impactos sobre

organismos, poblaciones y comunidades, mayores distancias entre coberturas
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de musgo se relacionaran con un mayor grado de pastoreo. Es posible que en el
caso del musgo se deba al alto grado de humedad del suelo del &rea de estudio,
pero por observaciones en campo, se propone que podria utilizarse la
abundancia de algunas especies de musgos como Sphagnum magellanicum y
Breutelia sp. Para determinar sitios mas pastoreados que otros (FAJARDO,

2008).

VARGAS et al. (2002) consideran que el principal efecto del pastoreo
es la seleccion de plantas por los animales, la cual altera la composicion y
estructura de la vegetacion, podemos plantear 5 aspectos que llevan a este

proceso y en los cuales operan mecanismos diferentes:

1. Mortalidad selectiva el pisoteo elimina los mecanismos de regeneracion
reproductiva por mortalidad de plantulas y pérdida de los bancos de
semillas.

2. Cambios en la altura. se inician procesos microsucesionales con la
colonizacion de musgos y pequefias gramineas y hierbas diferentes a las
de las areas aledafias mas pisoteadas y humedas.

3. Alteracion de los procesos hidricos debido a pisoteo: El pisoteo de
ganado desequilibra los procesos hidricos naturales del suelo, en estos
sitios se inicia una colonizacibn o establecimiento de musgos Yy
ciperaceas.

4. Compactacion del suelo y selecciéon de las especies mas resistentes al
pisoteo: la diversidad H’ de los estratos verticales disminuyen con el

incremento del grado de disturbio.
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En un estudié de la composicion floristica de los musgos en sectores

de la regién de Las Quinchas, (Colombia). Ademas de ser de alta intervencion
antrépica. En dicho estudio se encontraron 99 especies, Las familias con mayor
namero de géneros y especies fueron: Pilotrichaceae, Dicranaceae e Hypnaceae
Los géneros con mayor cantidad de especies fueron: Fissidens Syrrhopodon,
Cyclodictyon y Lepidopilum. El taxon mas frecuente en las recolecciones fue
Leucomium strumosum (Hornsch.) Mitt. (Leucomiaceae) (SANTOS y AGUIRRE,

2010)

Las mas abundantes fueron las especies epifitas, corticicolas
Calymperes palisotii, C. afzelii Sematophyllum adnatum epiliticas Cyclodictyon
subtortifolium Dolotortula mniifolia Fissidens perfalcatus y por ultimo las
terrestres. Leucomium Strumosum, Philonotis uncinata y Leucobryum
Martianum. Mientras que L. strumosum fue frecuente en todos los sustratos

excepto el epifilo donde no se observo.

DOMUS (2008) menciona como referencia al Sistema de
Clasificacion de Uso de la Tierra propuesta por la Union Geografica Internacional
(UGI). La cual contiene nueve clases. A continuacion, se muestra dicha

clasificacion.

a) Areas Urbanas y/o instalaciones gubernamentales y privadas

— Centros poblados



b)

f)

g)

h)
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— Instalaciones de gobierno y/o privadas (carreteras, granjas, canales,

establos, huacas)

Terrenos con hortalizas

Terrenos con huertos de frutales y otros cultivos perennes

Terrenos con cultivos extensivos (papa, camote, yuca, café, etc.)

Areas de praderas mejoradas permanentes

Areas de praderas naturales

Terrenos con bosques

Terrenos pantanosos y/o cenagosos

Terrenos sin uso y/o improductivos:

Tierras en barbecho (preparacion o descanso temporal)

Terrenos agricolas sin uso (actualmente abandonados)

Terrenos de litoral, caja de rio

Areas sin uso no clasificadas



lll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucién

3.1.1. Ubicacién Politica

Caserio : San Agustin
Distrito : Hermilio Valdizan
Provincia Leoncio Prado
Region : Huéanuco

3.1.2. Ubicaciéon Geografica

El caserio de San Agustin, se encuentra en el distrito de Hermilio
Valdizan. A esta zona se llega por la carretera principal Federico Basadre, en la
ruta Tingo Maria — Pucallpa, Aproximadamente en el kilometro 35 km se llega al
caserio San Agustin. Sus coordenadas UTM son: N 411218, E 8981120, a una
altitud de 1650 m.s.n.m., del cual se inicia un camino de herradura de 1.60 km.

gue conduce a la zona de estudio.

Los tipos de uso de suelo para el estudio del caserio San Agustin
(Cuadro 2), son: bosque primario (Transecto N° 1), bosque secundario

(Transecto N° 2), cultivo de café (Transecto N° 3), pastizal (Transecto N° 4).
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Cuadro 2. Coordenadas UTM de los cuatro tipos de usos de suelo.

Uso de suelo Este Norte Altitud (m.s.n.m)
Bosque primario 412002 8980613 1434
Bosque secundario 412010 8980542 1409
Cultivo de café 412199 8980549 1265
Pastizal 411612 8981169 1544

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. Caracteristicas de la zona de estudio

3.2.1. Topografia

La topografia del caserio de San Agustin, se caracteriza por ser muy
accidentada; en ella encontramos gran cantidad de formaciones geograficas
denominadas quebradas, por donde discurren corrientes de agua que al unirse
dan origen o son contributarios de algunos rios (Proyecto Especial Alto Huallaga,

2010).

3.2.2. Relieve

El relieve de la zona presenta una cadena colinosa:
aproximadamente el 85% del distrito. Paisaje montafioso: el 25% del territorio
distrital es extremadamente erosionable y se encuentra cubierta por una

vegetacion natural arbérea (Proyecto Especial Alto Huallaga, 2010).
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3.2.3. Clima

El distrito Hermilio Valdizan, tiene un clima tropical de selva alta. Su
temperatura promedio es de 18 ° C — 32 ° C; y su media mensual es de 18°C a
21°C; la precipitacion en el afio 2011 fue 3184 mm., en el afio 2012 de 2974.9
mm. La combinacion de calor y lluvias extremos dan como resultado indices de

humedad relativa altas que es superior a 70% (SENAMHI, 2013).

3.2.4. Zona de vida

HOLDRIDGE (1986), establece en su diagrama bioclimatico, que
ecolégicamente de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida. El distrito de
Hermilio Valdizan se encuentra con formaciones vegetales de bosque muy

hamedo premontano tropical (bmh — PT).

3.2.5. Suelos

Esta zona conformada por suelos exclusivamente residuales, son
suelos muy pobres, con pendientes elevadas, no aptos para una agricultura
intensiva; apropiada para cultivo permanente, con plantas adaptadas a pH bajos
como algunos frutales té, café, pastizales y forestal. Ademas del 90% de la
poblacién poseen en promedio de 7.7 hectareas de purma (Proyecto Especial

Alto Huallaga, 2010).
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3.2.6. Vegetacion

La zona de estudio tiene una diversidad de plantas y flora silvestre,
se caracteriza por la presencia de una compleja vegetacion natural, mayormente
arbérea, constituyendo masas boscosas de tipo tropical y subtropical. La
composicion floristica es muy diversificada. Asi mismo existen especies de
aprovechamiento diferentes a la madera, como las productoras de esencias y
plantas medicinales, siendo las principales la cascarilla (familia sapotaceos),
sangre de grado, ufia de gato (uncaria tomentosa), barbasco, sanango, ojeé,
copaiba entre otros. También hay algunas especies importantes de uso
frecuente en la construccion de viviendas rusticas, entre las cuales tenemos; la
cafa brava, bambu, shonta, manchinga, estoraque, leche caspi, chiringa, oropel
y diversas palmeras de uso popular ademas existen plantas ornamentales como

las orquideas (Proyecto Especial Alto Huallaga, 2010).

3.3. Caracteristicas de usos de suelo para este estudio

Las caracteristicas de los cuatro usos de suelo, mencionados, se

fundamentan segun la clasificacion de uso de suelo (DOMUS, 2008).

3.3.1. Bosque primario

Bosque no intervenido, manteniendo todas sus caracteristicas de un
bosque maduro, con presencias de plantas dominantes, con una pendiente de

24%.
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3.3.2. Bosque secundario

En un inicio esta area estuvo con plantaciones de café con manejo
tradicional. Este bosque intervenido con 10 afios de recuperacion, con una
pendiente de 35%. Presenta vegetacién arbérea con porte bajo como cético
(Cecropia sp.), moena (Aniba sp.), palta (Persea sp.), carrizo, entre otros.

Asimismo, el suelo presenta abundante pedregosidad.

3.3.3. Cultivo de café

Parcela de 11 afios de edad, con un area de 2 Ha, pendiente de 20%
y humedad relativa de 80%. Tiene un manejo organico, con un abonamiento
anual (1 x afo). Los cafetos estan asociados a especies de guaba (Inga sp.),

platano (Musa paradisiaca)

3.3.4. Pastizal

Pastizal de 15 afios de edad, con 2 Ha y una carga inicial de 15
vacunos/parcela. El terreno presenta una pendiente de 30%. El tipo de pasto

instalado es grama y pasto natural.

3.4. Materiales y equipos

Los materiales utilizados en este estudio son: cinta métrica, libreta
de campo, bolsas plasticas, Tijeras de podar, navajas, espatulas, pinzas, sogas

marcados del 1 al 10, sobres de papel, bolsas, envases herméticos, reglas que
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son material basico que se requiere para colectar musgos, recomendado por
ARDILES et al. (2008). Ademas algunos equipos: computadora, GPS, luxdmetro,
termo higrémetro, cAmara fotogréfica de 16x. Lupa de 3x, 10x, 50x, pulverizador

(Figura 7).

Figura 7. Materiales y equipos requeridos para muestreo de

musgos.

3.5. Fase de campo

3.5.1. Reconocimiento e identificaciéon de los usos de suelo

Se realizé en los meses de febrero - abril, dando inicié con la
coordinacion con los duefios de las parcelas, se realizd un recorrido para ubicar

los diferentes usos de suelo (bosque primario, bosque secundario, cultivo de café
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y pastizal). En cada uso de suelo se ubic6 zonas preferiblemente en condiciones

similares para instalar los 4 transectos.

3.5.2. Instalacion de transectos en cada uso de suelo

La instalacion de los transectos, se realiz6 en base a la metodologia
“Floristic Habitat Sampling” de NEWMASTER et al. (2005). En cada uso de suelo
se elabor6 un transecto de 2 metros de ancho por 10 metros de largo,
perpendicular a las curvas de nivel. Se instalé una soga de 10 metros marcados
cada 1 metro, de modo que se coloc6 un marco hecho de madera de 1m?, el cual
se denomind cuadrante (area minima), este marco de 1m2 se coloco de forma

gue quedare de un lado del transecto y del otro (Figura 8).

7o "4

Figura 8. Esquema de un transecto para el muestreo de musgos en base

a NEWMASTER (2005).
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3.5.3. Medicién de coberturas por cuadrante en cada transecto

Se realiz6 una plantilla cuadricula de 1cm? de 30 x 20cm; con esta
plantilla se midio la cobertura en los 10 cuadrantes de cada transecto. Cada
cuadrante fue revisado, identificando los diferentes sustratos hasta una altura de
1.30 metros. Los formatos para determinar la cobertura en cada uso de suelo se

muestran (cuadro 13, 14, 15 del Anexo 2).

3.5.4. Colecci6én de muestras

Los transectos fueron revisados minuciosamente cada metro
cuadrado del 1-10 (Figura 8), colectandose las muestras con una lupa manual
de campo 10x, 50x. Se colectd todas las especies presentes en el primer
cuadrante, en el segundo se colectd las que no estuvieren en el primer cuadrante
y asi sucesivamente hasta el cuadrante 10. También algunos especimenes
fueron colectados con una porcidn de su sustrato; a excepcion de las que crecen
sobre roca segun ARDILES et al. (2008). Las muestras se colocaron en sobres
de papel aproximadamente una porcion del tamafio de la mano, en cada bolsa

se anoto con lapiz o marcador el nUmero de colecta, tipo de substrato.

3.5.5. Especificidad especie - sustrato

El andlisis de especificidad de especie-sustrato, se realiz6 con base

a la siguiente clasificacion de sustratos: epifita, epifilica, epilitica, corteza, suelo
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y tronco caido (Cuadro 3). Esta clasificacién ha sido utilizada extensamente en

estudios previos (Gradstein et al., 2001; citados por MATEO, 2011).

Cuadro 3. Criterios de especificidad entre especie-sustrato

Especificidad
Definiciéon
de sustrato

Especie creciendo sobre partes vegetativas de una planta

Epifita
viva, excluyendo las hojas y la corteza de los arboles

Epifilica Especie creciendo estrictamente sobre las hoja de plantas
vivas

Epilitica Especie creciendo sobre roca desnudas

Corteza Especie creciendo sobre la corteza de arboles vivos

Sobre suelo  Especie creciendo sobre suelo desnudo
Sobre tronco Especie creciendo sobre troncos 0 ramas caidas,

Caido generalmente muertas.

Fuente: Clasificacion en base a Gradstein et al. (2001), citados por MATEO (2011).

3.5.6. Muestras de musgo

Las especies de musgos colectadas fueron en fresco, depositados
en envases herméticos con la siguiente informacion de campo: localidad, altitud,
fecha, colector, nimero de campo, tipo de sustrato, observaciones (Figura 9).
Posteriormente fueron enviadas al Museo de Historia Natural de la Universidad

Nacional Mayor de San Marcos, para su debida identificacion.



41

Figura 9. Envases con muestra de musgo

El secado no sujeto a presién, se llevé a cabo en un lugar fresco
durante una semana, siendo recomendable renovar los sobres cada tres dias
para hacer mas efectivo el procedimiento y evitar el deterioro del material
colectado (ARDILES et al.,, 2008). Este secado se hizo para depositarlo el

herbario de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS).

3.5.7. Determinacion de la temperatura y humedad relativa

Para medir la temperatura cerca a la superficie, se colocé el termo
higrometro, del cuadrante 1 -10, para luego promediar. Por motivo de la distancia
se tomo los datos cada semana, tomando en cuenta protocolo basico de GLOBE
(2005), que sugiere tomar cerca del mediodia solar. Para medir la humedad

relativa (HR) se sigui6 el mismo procedimiento.
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3.5.8. Determinaciéon de la intensidad luminica

Para la medida de la intensidad luminica, se us6 un luxémetro a 1.30
m de altura en forma perpendicular al flujo luminoso en cada cuadrante para

obtener los promedios.

3.6. Analisis de datos

Para los andlisis se utilizaron los programas: Microsoft Office Excel

2013, PAST version 2.02, Minitab 16.

3.6.1. Riqueza especifica

El indice de riqueza especifica (S), consiste en cuantificar el nimero
de especies encontradas en cada uso de suelo; siendo esta la forma mas sencilla
de medir la biodiversidad, que se basa Unicamente en el nimero de especies

presentes, sin tener en cuenta el valor de importancia (MORENO, 2001).

3.6.2. Indice de dominancia de Simpson

A partir del registro de las coberturas de cada una de las especies,
se evalud los indices de abundancia proporcional, el indice de Simpson (D) como
parametro de dominancia, ademas toma en cuenta la representatividad de las
especies con mayor valor de importancia, es decir que esta influido por la

importancia de las especies mas dominantes (MORENO, 2001).

A=>pi2 Donde:
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Pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos

de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
3.6.3. indices de Shannon-Wiener

Parametro de uniformidad, expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio
de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al
azar de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados al azar y
gue todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores
entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las
especies estan representadas por el mismo numero de individuos (Magurran,

1988; citado por MORENO, 2001).
S - -
H'==)"piln pi
i=1

. . Nni

Donde: =

P N
S = Numero de especies o unidades taxondmicas
Ln= Logaritmo natural

ni = Abundancia de género i

N = Abundancia total de los géneros = } ni
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3.6.4. Equidad de Pielou

La equidad, es que tan uniformemente estan distribuidos los
individuos entre las especies (NEWMAN, 2003). Esto refleja la distribucién de
individuos entre especies. Se puede medir comparando la diversidad observada
en una comunidad contra la diversidad maxima posible de una comunidad
hipotética con el mismo nimero de especies. Toma en cuenta la abundancia de
cada especie y qué tan uniformemente se encuentran distribuidas, sabiendo que
el valor maximo de equidad es el de 1.

Ji=
H'

Donde H' max =In (S).
3.6.5. Analisis de varianza

Se realizé analisis de varianza sobre las variables evaluadas,
determinando, promedio (x), desviacion estandar (DE), coeficiente de variacion
(C.V). Asi mismo, se utilizé un andlisis de conglomerados (Clusters) basado en
Bray-Curtis. Representacion grafica del dendograma, que ayuda a interpretar el

resultado de un andlisis cluster.
3.6.6. Especificidad de musgo sustrato y variables ambientales

Se relaciond las especies con el sustrato y el nUmero de especies

con datos ambientales (intensidad luminica, temperatura y humedad).



IV. RESULTADOS

4.1. Diversidad alfay betade musgos en los cuatro usos de suelo

En el Cuadro 4 muestra la riqueza y cobertura total de las especies
de musgos. Con respecto a la riqgueza, en el cultivo de café estuvo presente 12
especies de musgos agrupados en 10 familias; en el bosque primario se
reportaron un total de 11 especies de musgos en 8 familias; el tercer sitio con
mas especies fue el bosque secundario con 9 especies con 8 familias; por ultimo
el sitio con menor numero fue el pastizal, inicamente con 6 especies en 6
familias. A partir del registro de las coberturas de cada una de las especies, se

calculd los indices alfa y beta.



Cuadro 4. Lista de musgos en los cuatro usos de suelo.
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Bosque  Bosque cultivo
Familia Género Especies primario  Secundario café Pastizal
Cobertura en cm?
BRYACEAE SCHWAEGR Rhodobryum (Schimp.) Rodobryum beyrychianum 0 0 95 0
Limpr. (Hornsh.) Mull Hal
BRACHYTHECIACEAE G. ROTH Rhynchostegium Bruch
& Schimp. 0 3136 74 0
Rhynchostegium Bruch
& Schimp. 0 0 321 0
Isothecium 0 182 0 0
BARTRAMIACEAE Philonotis Brid. 0 0 0 32
DALTONIACEAE Daltonia Hokk. & Taylor. 12 54 12 0
ENTODONTACEAE KINDB. Entodon Mull. Hal. Entodon macropodus 0 899 0 5
(Hedw.) Mull. Hal.
PILOTRICHACEA KINDB. Trachyxiphium guadalupense 43 0 0
(Brid.) W. R. Buck
HYPNACEAE Vesicularia (Mull. Hal) Mull. Hal. 50 0 383 0
Mittenothamnium Henn. 0 57 0 0
Mittenothamnium Henn. Mittenothamnium reptans
(Hedw.)Cardot araz 0 0 0
LEUCOBRYAEAE SCHIMP. Leucobryum Hampe Leucobryum cf. Martianum
30 0 0 3
(Honsch.)Hampe
LEUCOMIACEAE BROTH. Leucomium Mitt. Leucomium Strumosum 0 0 54 0
(Hornsch.) Mitt.
NECKERACEAE SCHIMP. Thamnobryum Nieuwl. thamnobryum fasciculatum 65 0 0 0
(Hedw.) I. Sastre
PILOTRICHACEAE KINDB. Lepidopilum (Brid.) Brid. Lepidopilum scabrisetum 0 0 10 0

(Schwagr.) Steere




a7

Calliscostella (Mull. Hal.)

Callicostella depressa

Mitt. (Hedw.) A. Jaeger " 0 0 0
Cyclodictyon Mitt. cyclodictyon albicans
(Hedw.) Kuntze 0 0 0 718
FISSIDENTACEAE Fissidens Fissidens pusillus (Hedw.)
A. Jaeger 179 123 0 0
POTTIACEAE Tortella (Lindb.) Limpr. 0 0 39 0
Dolotortula R. H. Zander. Dolotortula mniifoia (Sull.) 0 5 0 0
R. h. Zander
RACOPILACEAE KINDB. P. Racopilum P. Beauv Racopilum tomentosun
BEAUV. (Hedw.) Brid. 56 9784 611 0
SEMATOPHYLLACEAE BROTH. Sematophyllum Mitt. Sematophyllum
subpinnatum (Brid.) E. 0 0 129 0
Britton
Sematophyllum Mitt. Sematophyllum galipense 76 0 0
(Brid.) E. Britton
Sematophyllum Mitt. 0 0 45 0
Sematophyllum Mitt. 0 0 0 77
THUIDIACEAE SCHIMP Thuidium Bruch & Schimp. Thuidium tomentosun 548 100 96 43
Besch.
Taxa_S 11 9 12 6
Cobertura (cm?) 5878 14340 1869 878
Dominance_D 0.661 0.517 0.191 0.680
Shannon_H 0.824 0.943 1.942 0.695
Equitability J 0.343 0.429 0.781 0.388

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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4.1.1. Coberturadel total de las especies de musgo en cada transecto

En cuanto a la cobertura de las especies de musgo, el bosque
secundario mostré mayor cobertura de musgos 14340 cm? (63%); seguido por el
bosque primario con 5878 cm? (25%); el cultivo de cafetal disminuyé a 1869 cm?
(8%); mientras que en el pastizal se registrd la menor cobertura con 878 cmz,

gue representa un 4% del total (Cuadro 4, Figura 10).

Pastizal Bosque primario,

Cultivo de 4% 25%
café 8% L

Figura 10. Cobertura de musgos en cada transecto de uso de suelo

4.1.2. indice de Shannon-Wiener

Los resultados con el indice de Shannon-Wiener (Figura 11),
muestra que el cultivo de café, fue el ambiente mas adecuado para el desarrollo

de musgos (1.942 nats/ind.); el bosque secundario y bosque primario obtuvieron
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valores similares (0.82 y 0.94 nats/indv., respectivamente). Sin embargo, el valor
mas bajo obtenido fue en el pastizal (0.69 nats/indv). Los valores obtenidos para
diversidad de especies muestran que en general las 4 usos de suelo presentan

valores entre (0.69 y 1.942).

Pastizal
0.695 Bosque
™~ primario, 0.824

—

Figura 11. indice de Shannon en cada uso de suelo

4.1.3. Dominancia de Simpson

Los resultados obtenidos por el indice de Simpson (Figura 12),
muestran que el pastizal tiene especies mas dominantes (0.680), seguido del

bosque primario (0.668).
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Pastizal
0.680

Figura 12. Dominancia de especies de musgos segun el indice de

Simpson

Para el analisis mas detallado de dominancia, se tomaron en cuenta
solo 2 especies mas predominantes por uso de suelo, segun los valores
obtenidos por el indice de Simpson (Figura 13). Las especies mas dominantes
en bosque primario (Mittenothamnium reptans y Thuidium tomentosun; 0.650 y
0.008, respectivamente). El bosque secundario (Racopilum tomentosun y el
género Rhynchostegium; 0.465 y 0.047 respectivamente). El cultivo de café
(Racopilum tomentosun y género Vesicularia; 0.106 y 0.041 respectivamente).
Por udltimo el pastizal (Cyclodictyon albicans y Sematophyllum; 0.668 y 0.07
respectivamente). De acuerdo al indice de Simpson entre mas aumente el valor
a 1, la diversidad disminuye, por tanto tomando este concepto, los usos de suelo

en general presenta una menor diversidad de especies, el valor maximo de
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dominancia obtenido es 0.668, para la especie cyclodictyon albicans en el

pastizal.
0.800
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Figura 13. Especies de musgos mas dominantes de musgos por usos de suelo

4.1.4. indice de equidad

Sabiendo que el valor maximo de equidad es 1. Cultivo de café,
bosque secundario; obtuvieron los valores cercanos a uno (0.781 y 0.429), para
ambos usos de suelo las especies estdn mas uniformemente distribuidos. Sin
embargo, los usos de suelo bosque primario, pastizal, muestran un grado
intermedio de equidad ya que se obtuvieron valores de entre (0.345 y 0.388),
mostrando que las coberturas por musgos presentan una distribucion uniforme

baja (Figura 14).
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Bosque primario
Pastizal 0.3457
0.388
N |

Figura 14. indice de equidad de cada uso de suelo

4.1.5. Dendrograma de analisis (conglomerados de Cluster)

Tomando en cuenta una similitud de 70% segun (MATEUCCI et al.,
1982), los cuatro tipos de uso del suelo son habitats significadamente diferentes
(Figura 15). Ademas presenta una similitud entre el bosque secundario y cultivo
de café, con aproximadamente 0.12; el cual comparten 4 especies: Thuidium
tomentosun, Racopilum tomentosun, género Rhynchostegium, Daltonia. A su
vez este dos uso de suelo, guarda una similitud con las especies del cultivo de
bosque primario y comparten 3 especie especies. Por ultimo el pastizal tiene

menor similitud que comparte solamente una especie Thuidium tomentosun.
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Figura 15. Dendrograma del Analisis de Conglomerados de los usos de

suelo (Cluster)

En el cuadro 5 se observa, que no existe una correlacion entre el
bosque secundario y bosque primario, siendo negativo y no lineal (-0.057)
ademas el valor de P es 0.783 >0.05. De la misma manera sucede con la
correlacion entre (bosque primario, cultivo de café, pastizal); (bosque
secundario, pastizal, cultivo de café). Sin embargo existe correlacion positiva
entre el bosque secundario y el cultivo de café (0.714) y un valor de P es 0.00

<0.05.
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Cuadro 5. Correlaciones de cobertura de especies en: bosque primario, bosque
secundario, cultivo de café y Pastizal.

Bosque primario Bosque secundario Cultivo de café

Bosque secundario -0.057
0.783

cultivo de café -0.093 0.714
0.651 0.000

Pastizal -0.054 -0.068 -0.115
0.795 0.741 0.577

Contenido de la celda: Correlaciéon de Pearson
Valor P

El andlisis sobre la intensidad luminica, temperatura y humedad de
cada uso de suelo (Cuadro 6). Las medias para la intensidad luminica varian
desde 1079 lux del bosque primario hasta 74145 lux en pastizal. Con una
desviacion estandar de 730 y 52478 respectivamente. Estas variaciones en el
caso bosque primario se debe al dosel que presenta poca distribucion de la
intensidad luminica. El valor mas alto fue en el pastizal, debido al ingreso directo
de la radiacion sobre la superficie, por tal motivo se tiene una intensidad luminica
y desviacion estandar muy alto. Del mismo modo para la temperatura y humedad
del bosque primario, muestra una media (22.82°C, 87.27 %). A diferencia del

pastizal con valores de temperatura (27.3°C).
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Cuadro 6. Analisis de estadistico de la intensidad luminica, humedad y

temperatura.
Usos de suelo Media Desv. CV % Desv. Est
Est. agrupada
Bosque primario 1097 730 66.55
Intensidad luminica Bosque secundario 4796 5690 118.64 28330
(lux) Cultivo de café 24831 20579 82.88
Pastizal 74145 52478 70.78
Bosque primario 22.82 144 6.31
-~ Bosque secundario 25.19 2.36 9.37
Temperatura (C%) - iivo de café 257 287 1117 2%
Pastizal 27.3 3.00 10.99
Bosque primario 87.27 4.07 4.66
Humedad (%) Bosque secundario 86.2 5.56 6.45 5 903
Cultivo de cafe 87.36 5.06 5.79
Pastizal 78.50 8.12 10.97

Fuente: Elaboracién propia (2014)

En el cuadro 7 se observa la media de la cobertura de especies de

musgos en cada uso de suelo, ademas se presentan la desviacidon estandar.

Cuadro 7. Promedio de cobertura de especies de musgos en los usos de suelo

Media (cm?) Desv. Est.
Bosque primario 226 928
Bosque secundario 552 1985
Cultivo de cafeé 72 145
Pastizal 34 141

Fuente: Elaboracion propia (2014)
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4.2. Predominancia de musgos en sustratos

En el bosque primario se colect6 en los 10 cuadrantes (Cuadro 13
del Anexo 2). Encontrandose 5 tipos de sustrato (Figura 16); 3 especies de
musgos se encontraron exclusivamente en tronco caido (Callicostella depressa,
Thuidium tomentosun, Thamnobryum fasciculatum). Mientras el sustrato corteza
y el tronco caido con 2 especies (Daltonia, Mittenothamnium reptans). 1 especie
en corteza (Leucobryum martianum), las 5 especies restantes se encontrd
colonizando entre 2 a 5 tipos de sustrato, siendo el tronco caido y suelo que

albergé mas numero de especies.

Cc

TC

C, TC,
S, TC

C, S, TC

Tipos de sustrato

E3, S, TC

E3,C, S, TC

El, E3,C, S, TC

0 1 2 3 4
Numero de especies

Figura 16. Tipos de sustrato en bosque primario. E1=Epifita, E3=Epilitica,

C=Sobre corteza, S=Sobre suelo, TC= Sobre tronco Caido.

En el bosque secundario se colect6é en los 10 cuadrantes (Cuadro

14 del Anexo 2); encontrandose los 5 tipos de sustrato (Cuadro 8); 2 especies
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de musgos (género Isothecium, Entodon macropodus), se encontré en 4 tipos de
sustrato (epifita, epifilica, corteza, tronco caido); las 7 especies restantes se
encontraron colonizando entre 1 a 5 tipos de sustrato, siendo el tronco caido y

epifita quien albergdb mas numero de especies.

Cuadro 8. Tipos de sustrato colonizados por diferentes especies en bosque
secundario. El=Epifita, E2=Epifilica, C=Sobre corteza, S=Sobre
suelo, TC= Sobre tronco Caido.

Tipos de sustrato Especies
El, E2, C, S, TC 1
El, C, S, TC 1
El, E2,C, TC 2
El, C, 1
E1l, TC 1
C,TC 1
TC 1
S 1

En el cultivo de café se colecto en 10 cuadrantes, encontrandose 5
tipos de sustrato (cuadro 15 del Anexo 2). 5 especies de musgos se encontraron
en un solo tipo de sustrato tronco caido (Sematophyllum, Tortella, Lepidopilum
scabrisetum, Rodobryum beyrychianum, Leucomium Strumosum), en la corteza
se encontrd una sola especies el género Daltonia. Las 5 especies restantes se
encontraron colonizando entre 2 a 4 tipos de sustrato, siendo el tronco caido y

epifito quien presentd mas numero de especies (Figura 17).
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Figura 17. Tipos de sustrato colonizados por diferentes especies cultivo
de café. E1=Epifita, E2=Epifilica, C=Sobre corteza, S=Sobre

suelo, TC= Sobre tronco Caido.

En el pastizal se colect6 en los 6 primeros cuadrantes (cuadro 16 del
Anexo 2), encontrandose solo 4 tipos de sustrato, 2 especies de musgos se
encontraron en un solo tipo de sustrato suelo (Entodon macropodus y el género
Philonotis). Las 4 especies restantes se encontraron colonizando entre 2 y 3 tipos
de sustrato, siendo el sustrato suelo quien presenté mayor nimero de especies

(Figura 18).
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Figura 18. Tipos de sustrato colonizados por diferentes especies en
pastizal. E1=Epifita, E3=Epilitica, S=Sobre suelo, TC= Sobre

tronco Caido

4.3. Correlacién numero de especies con la temperatura y humedad

relativa.

La correlacion de la temperatura y humedad (0.65 y 0.99
respectivamente), muestra el mayor numero de especies a niveles de
temperatura 25, 70 C° (cultivo de café) y una humedad cultivo de café y bosque
secundario (87.37 %, 87.27% respectivamente). 6 de especies de musgo se

encontré un mayor temperatura 27.30 C° y menor humedad de 78% (pastizal).

A medida que la humedad aumenta el nimero de musgos disminuye,
tomando en cuenta la intensidad luminica promedio de 24831.24 lux que se

encontré en el cafetal (Figura 19).
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Figura 19. Relacidon entre nimero de especies con temperatura y

humedad.

4.4. Correlacion niamero de especies con intensidad luminica

El coeficiente de determinacion R? = 0.84, para el ajuste polinGmica,
indica que el 84% de los cambios en el niUmero total de especies de musgos son
influenciados por la intensidad luminica (IL). El bosque primario, bosque
secundario con IL promedio (1097.47 lux. 4795.84 lux respectivamente), son los
valores bajos donde se encuentran 9 y 11 especies respectivamente. El mayor
namero de especies se encontro a unal.L. promedio de 24831.24 |ux en el cultivo
de café, el menor numero de especies se encontré una elevada I.L. promedio

74144.67 lux tomada en el pastizal.

Ademas los musgos siendo unos grupo de especies muy pequefios,

pueden ser influenciados de muchas maneras, por lo tanto el resultado de la
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relacién demuestran que a valores altos y bajos de I.L disminuyen el nUmero de

especies (Figura 20).
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Figura 20. Correlacion entre nimero de especies y la intensidad luminica



V. DISCUSION

Los cambios de uso de suelo estan relacionados directamente con
los factores antrépicos (RINCON et al., 2009). En la zona de estudio del Caserio
San Agustin, se encuentran sometidas a diferentes actividades agricolas,
generandose a través del tiempo diferentes usos de suelo como. PATINO et al.
(2009) han demostrado que el grado de alteracion de los bosques, influye
drastica y negativamente sobre la diversidad de briofitos. Los briofitos

desempeiian funciones importantes en el ecosistema (DIAZ et al., 2005).

5.1. Diversidad alfay beta de los musgos

En el presente estudio se colectd 26 especies de musgos (Cuadro
2), ademas en diferentes investigaciones realizada sobre musgos, hechos por
LEON et al. (2006) que registraron 36 especies de musgos en un rango (700 a
4000 msnm); Van Reenen y Gradstein (1983); citados por FRAHM (2003)
encontraron 30 especies en Colombia a una altitud 1500 msnm; LARRAIN (2007)
reporté por primera vez para la Isla Grande de Chiloé, 42 especies de musgos.
Esta riqueza de especies comparada con estudios en altitudes similares en otras
regiones del Peru y en otros paises, es producto de la baja intensidad de

muestreo en cada zona, y las diferentes condiciones climaticas de cada zona.

Las 26 especies de musgo, también fueron encontrados por

SANTOS y AGUIRRE (2010), en estudios de composicion floristica donde
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encontr6 99 especies. La especie Mittenothamnium reptans tuvo mayor
cobertura en bosque primario con 4742 cm?2. La especie Cyclodictyon albicans
en el pastizal con 716 cm?. Racopilum tomentosum en bosque secundario y

cultivo de café.

El cultivo de café presentd la mayor diversidad con respecto a los
demas usos de suelo (H =1.942 nats/indv.). En cambio el pastizal una diversidad
baja (H = 0.695 nats/indv.), (Figura 11). Ademas, ZEPEDA et al. (2014)
encontraron en 16 zonas verdes un indice de Shannon promedio (H =1.23). Este
indice se debe a la gran cantidad de zonas en estudio. Para nuestro caso con
cuatro usos de suelo la diversidad fue similar. Ademas, el cultivo de café genera
condiciones adecuadas para el desarrollo del musgo, a diferencia del pastizal.
Esta disminucion de la diversidad es causada por la influencia del ser humano

(FRAHM, 2003).

Dentro de un bosque primario, el suelo no esta cubierto por briofitas,
debido a la cantidad de hojarasca (FRAMH, 2003). Al observar el bosque
primario (Figura 24 del Anexo 1) existe abundante hojarasca, esto explica la
menor diversidad. Ademas, VANDERPOORTEN, (1998) -correlaciona la
diversidad de briofitas con la heterogeneidad del habitat (bosque), micro habitad
(troncos, rocas, tocones). En el Cafetal, bosque primario y secundario se
encontré6 mas especies que el pastizal, esto incremento de los micro habitat

explica la variacion y aumento en nimero de especies.
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Estudios de musgos en pastizales son casi nulos, pero tomando en
cuenta que es un sitio perturbado por animales la diversidad disminuye.
DELGADILLO y CARDENAS (1990), se refieren que algunas especies son
capaces de subsistir en sitios que son continuamente perturbados. Es el caso de
la especies Thuidium tomentosun, que se encontr6 en los cuatro usos de suelo.
Ademas, existe una dominancia, especialmente de la especie Cyclodictyon
albicans (indice de Simpson 0.68). FAJARDO, (2008) encontr6 mayores
distancias entre coberturas de musgo esto se relacioné con un mayor grado de

pastoreo.

El cultivo de café con un valor (J’= 0.781), bosque secundario (J'=
0.429). Las especies estan mas uniformemente distribuidos. Sin embargo, el
bosque primario, pastizal, muestran un grado intermedio de equidad ya que se
obtuvieron valores de entre (0.345 y 0.388). ZEPEDA et al. (2014) encontraron
un valor total del indice de equidad de Pielou (J’= 0.68), indica que la distribucién

de las colonias tiende a ser homogénea.

La composicion de especies entre cultivo de café y bosque
secundario presentan una similitud de 0.12, al compartir 4 especies, a su vez
estas dos guardan relacion con el bosque primario. La similitud segun
MATTEUCCI et al. (1982), sugieren que a 0.7 las composicion de las especies
son iguales. Sin embargo, los cuatro usos de suelo existe diferencia en la
composicion de especies de los musgos (Figura 15). Segin PATINO et al.
(2009), los cambios micro climaticos (mayor insolacién y estrés hidrico), que

afectan las condiciones de un bosque, hacen que desaparezcan las especies
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con alta fidelidad a las condiciones del bosque. Esto explica que muchas
especies no se repitan en diferentes usos de suelo. Pécs (1996), citado por
MORALES y MORENO (2010) observaron que el 90% de musgos de bosques
no se produjo en las plantaciones con cultivos. Cualquier impacto sobre la
estructura del bosque en general, causa un serio deterioro, o pérdida total de las
comunidades de los epifitos. Tal es el caso del pastizal, que se encontrd solo 6

especies de musgos de las cuales solo una epifita.

ESCORCIA y SASTRE (1990), encontraron una similitud entre tres
areas distintas 0.10, siendo similar a los resultados obtenidos de una similitud de
0.12, entre el bosque secundario y cultivo de café. Estos cambios sobre la
comunidad actual pueden ser atribuidos a la desforestacion, disminucion de la
humedad, los cuales disminuyen el nimero de especies de musgos. EQUIHUA,

(1999) demostro que la actividad humana tiene efecto negativo en la brioflora.

5.2. Predominancia de especies de musgo en diferentes sustrato

AVENDANO y AGUIRRE, (2007) encontraron musgos epifitas,
epiliticas y terrestres, ademas un buen numero de especies se presentaron en
mas de un sustrato. Al igual que la mayoria de las especies encontrada en mas
de un sustrato (Figuras 16, 17,18). Asi el bosque primario, bosque secundario y
cultivo de café se colectaron en 5 tipos sustratos, en cambio el pastizal (Figura
18) solo se encontr6 en 4 tipos de sustrato. En términos generales, los musgos
mas abundantes colectados fueron sobre tronco caido (cuadros 13, 14, 15 16,

del Anexo 2). De la misma manera NEWMASTER et al. (2003), mencionan que
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los sitios donde se observan abundantes ramas, hojas y troncos caidos del dosel,

lo cual podria explicar la presencia de briofitas.

En los bosques, la flora de briofitas en madera podrida es mas rica.
Por ejemplo en Tanzania, se encontr6 102 especies de briofitas fueron
identificadas a partir de maderas podridas (FRAHM, 2003). El tronco caido es el
sustrato donde mas predominaban los musgos. Dicho sustrato es adecuado para
el establecimiento de colonias de musgos. Sin embargo la mayoria de musgos
no estan limitadas a troncos en descomposicion y aparecen en otros sustratos,
como rocas, suelo y troncos vivos. En el bosque primario se encontro la especie
Trachyxiphium guadalupense en los cinco tipos de sustrato. El bosque
secundario y el cultivo de café el género Rhynchostegium. El pastizal las
especies Thuidium tomentosun y Cyclodictyon albicans estuvieron en tres

sustratos distintos.

PATINO et al. (2009) analizaron las especies terricolas que no han
sufrido empobrecimiento en zonas alteradas, como el musgo de la familia
Brachitheaceae, que son altamente competitivos. Asi en bosque secundario,
cultivo de café se encontré el género Rhynchostegium que pertenece la familia

Brachitheaceae, es el segundo género con mas cobertura.

PATINO et al. (2009) encontraron que los musgos epifitas son
mayores en bosque secundario. Esta abundancia de epifitas también se
encontré en nuestro estudio bosque secundario, debido a la mayor disponibilidad
de sustratos de menor tamafio que sirve a los musgos epifitos. Ademas

MORALES y MORENO (2010), mencionan que cualquier impacto sobre la
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estructura del bosque, causa deterioro, empobrecimiento o pérdida total de las
comunidades de musgos. La explicacion es sencilla si las condiciones son
alteradas aparece cambios micro climaticos importantes (mayor insolacion y
estrés hidrico) por lo tanto desaparecen la especies con alta fidelidad a las

condiciones del bosque.

5.3. Correlacion de musgos con la humedad, temperatura e intensidad

luminica

La correlacion de la temperatura y humedad (0.65 y 0.99
respectivamente), muestra el mayor numero de especies a niveles de
temperatura 25, 70 C° y una humedad 87.37 % (cultivo de café). Ademas solo
6 de especies se encontré a una mayor temperatura 27.30 C (Figura 19). La
humedad relativa es superior a 70% en el distrito Hermilio Valdizan (SENAMHI,
2013). El valor critico de la humedad de las briofitas es 80% HR y se secan por
debajo de este valor, pero quedan turgentes por encima del 80% (FRAHM,
2003). Los valores de humedad obtenidos en bosque primario, bosque
secundario, cafetal superan el 80 HR% (Figura 19), el pastizal se encuentran por
debajo de 80 HR%, llegando a 78 HR% promedio, esto disminuye las especies,

siendo dependientes de la humedad atmosférica.

En estudios sobre analisis de variables que predicen las riqueza se
encontré, que el tamafio pequefio de las hojas se relaciona con la mayor
penetracion de luz y menor acumulacion de hojarasca en el suelo (PATINO et

al., 2009). La mayor rigueza se presento en el cultivo de café con 12 especies
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de musgo, esta riqueza puede estar relacionado, con la mayor penetracion de
luz. Sin embargo el bosque primario presenta una baja intensidad luminica
(1097.47 lux), con abundante hojarasca, con 11 especies de musgo, que también
respalda el bajo nimero de especies. Quedando claro que es un factor
determinante. Asi FRAHM (2003) dice que el 1% de la intensidad luminosa en la

parte inferior de los bosques, es responsable por el bajo nimero de especies.

Segin FERNANDEZ et al., (2003) las exigencias de cada especie
con respecto a la humedad, iluminacion y temperatura son muy variables. Tal
es el caso que la mayoria de las especies no se repiten en los cuatro usos de

suelo.



VI. CONCLUSIONES
Los musgos de los cuatro usos de suelo en estudio del sector San Agustin,
Distrito de Hermilio Valdizan, se encontraron 26 especies en 21 géneros
agrupadas en 15 familias. El cultivo de café y el bosque secundario
presentaron 12 y 9 especies respectivamente, mientras que el bosque
primario y pastizal presentaron 11 y 6 especies respectivamente.
El mayor indice de Shannon-Wiener y equidad se encontro en el cultivo
de café (1.942 nats/indv. 0.781 respectivamente). La mayor dominancia
de especies de musgos (Dominancia de Simpson = 0.68), se encontro en
el pastizal con la especie (Cyclodictyon albicans. Hedw. Kuntze).
La composicion de especies de musgo en los usos de suelo son
diferentes. Ademas la mayor similitud se encontro entre el cultivo de café
y bosque secundario (conglomerado de Cluster = 0.12).
El sustrato con mayor riqueza de especies fue: tronco caido (22 especies),
suelo y epifitas con 9 especies de musgos.
La mayor riqueza de especies de musgos se encontré en una intensidad
luminica de 24831.24 lux, temperatura. 25, 70 °C y humedad 87.37 %,

datos promedio en el cultivo de café.



VIl. RECOMENDACIONES
Realizar investigaciones sobre diversidad de musgos en diferentes
estadios en los usos de suelo (cultivo café, pastizal, bosque primario y
bosque secundario).
Evaluar el efecto de las interacciones entre cultivo de café y los musgos
para su conservacion.
Evaluar la especie cyclodictyon albicans en pastizal como un indicador de
areas perturbados.
Investigar el musgo Thuidium tomentosun como especie de amplio rango
de distribucion, para utilizar como pioneras suelos alterados.
Realizar estudios de musgos en el Bosque Reservado de la Universidad

Nacional Agraria de la Selva (BRUNAS), para tener un registro.



DIVERSITY OF MOSSES IN FOUR KINDS OF USE OF SOIL IN THE
CASERIO SAN AGUSTIN - HERMILIO VALDIZAN

DISTRICT- HUANUCO

VIIl. ABSTRACT

The present work of Research He was realized in four kinds of use
of sector floor (primary forest, secondary forest, coffee's cultivation and pastizal)
San Agustin, Hermilio Valdizan district - Huanuco. In the months of February -
April of 2014. The work purpose was to determine diversity of moss species, his
correlation with temperature, humidity and light intensity and predominance
substratum - moss. One a methodology in base used to NEWMASTER et al.
(2005.) In each use of floor one a transect traced 2 x 10 meters. In each transect
coverage of species of moss, kinds of substratum and environmental variables

determined one.

He found 26 moss species in 21 types, grouped in 15 families. The
biggest diversity herself introduced in the cultivation of coffee with concerning to
the other uses of floor (Shannon Index, 1.46 nats/ indv.). The species dominance
introduced herself in the pastizal (Dominance 0.68) with the albicans Hedw
Cyclodictyon species. Kuntze. The composition of different species of moss in
the uses of floor sound the composition of different species of moss in the uses
of floor sound besides, the major similitude between the composition of moss
species introduces herself between the coffee's cultivation and secondary forest
(Cluster Conglomerates of 0.12.). The fallen trunk was the substratum with bigger

presence (22 species,) followed of the floor and epiphytes with 9 species of
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mosses, with regarding to the correlation with them environmental variables The
biggest richness found an intensity light 24831.24 lux )Temperature 25, 70 °C,)

and humidity (87.37 %), data average in the cultivation of coffee.
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Anexo 1. Fotografias de las actividades realizadas en los tipos de usos de
suelo.

Figura 22. Transecto N° 4 en pastizal.
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Figura 23. Cuadrante dentro de transecto N° 1 en bosque primario con
presencia de musgos.

Figura 24. Cuadrante dentro de transecto del bosque primario con poca

presencia de musgos.
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Figura 25. Medida de cobertura presentes en sustrato de tronco caido

dentro del cafetal

Figura 26. Presencia de diferentes especies de musgos sobre tronco

caido en bosque primario.



Anexo 2. Datos obtenidos de campo

83

Cuadro 9. Presencia y ausencia de musgos en los cuatro usos de suelo (1:

Presencia; 0: ausencia)

Transecto en cada uso de suelo

_ Bosque Bosque Cultivo de Pastizal
Especie primario  secundario café

T1 T2 T3 T4
Racopilum tomentosun 1 1 1 0
(Género) Vesicularia 1 0 1 0
Rodobryum beyrychianum 0 0 1 0
Leucomium Strumosum 0 0 1 0
Thuidium tomentosun 1 1 1 1
(Género) Tortella 0 0 1 0
Lepidopilum scabrisetum 0 0 1 0
(Género) Rhynchostegium 0 1 1 0
(Género) Daltonia 1 1 1 0
(Género) Sematophyllum 0 0 1 0
(Género) Rhynchostegium 0 0 1 0
Sematophyllum
subpinnatum 0 0 1 0
(Género) Mittenothamnium 0 1 0 0
Cyclodictyon albicans 0 0 0 1
Dolotortula mniifoia 0 1 0 0
(Género) Isothecium 0 1 0 0
Entodon macropodus 0 1 0 1
Fissidens pusillus 1 1 0 0
Callicostella depressa 1 0 0 0
Trachyxiphium
guadalupense 1 0 0 0
Mittenothamnium reptans 1 0 0 0
Sematophyllum galipense 1 0 0 0
thamnobryum fasciculatum 1 0 0 0
(Género) Sematophyllum 0 0 0 1
Leucobryum cf. Martianum 1 0 0 1
(Género) Philonotis 0 0 0 1
Total 11 9 12 6




84

Cuadro 10. Promedio de intensidades luminicas (lux), en usos de suelo durante

el dia
Fecha de la toma de datos
Usos de 10de 12de 17de 26de 08de 15 de 20 de
Suelo feb feb feb feb mar mar mar
Promedio de la intensidad luminica

Bosque p. 355.4 1761.5 1323.8 2158.60  218.0 615.0 1250.0
Bosque s. 893.2 1959.7  3633.0 17491.00 3850.0 2564.0 3180.0
Cafetal 3360.4 10548.3 60384.0 5602.00 22724.0 33900.0 37300.0
Pastizal 109890.0 149000.0 55800.0 25266.67 37300.0 18256.0 123500.0

Cuadro 11. Promedio de temperatura (C°) de la superficie del suelo en tipos de

uso de suelo durante el dia.

Fecha de la toma de datos

Usos de 10de 12de 17de 26de 08de 15 de 20 de
Suelo feb feb feb feb mar mar mar
Promedio de temperatura
Bosque p. 2091 2393 2447 2374 21.80 23.62 21.30
Bosque s. 22.60 2595 2421 2839 21.90 26.38 26.90
Cafetal 2158 25,58 30.53 24.34 27.78 26.10 24.00
Pastizal 2494 30.76 27.00 25.30 26.40 24.50 32.20

Cuadro 12. Promedio de humedad (%) en usos de suelo durante el dia

Fecha de la toma de datos

Usos de 10de 12de 17de 26de 08 de 15 de
Suelo feb feb feb feb mar mar

20 de
mar

Promedio de humedad

Bosque p. 90.80 82.00 83.00 85.10 89.00 88.00
Bosque s. 92.60 86.33 88.10 76.40 92.00 83.00
Culvodec 9538 89.33 80.25 87.90 81.70 89.00
Pastizal 81.20 59.40 69.67 69.90 77.00 80.16

93.00
85.00
88.00
81.00
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Cuadro 13. Lista de especies de musgos, tipos de sustrato y cobertura en bosque primario E1=Epifita, E2=Epifilica,
E3=Epilitica, C=Sobre corteza, S=Sobre suelo, TC= Sobre tronco Caido.

. : Cuadrantes Cobertura
Especies Tipo de sustrato

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (cm)
(género) Daltonia C, TC, 8 - - - - - - - 4 12
(género) Vesicularia S, TC 20 14 - - 16 - - - - - 50
Racopilum tomentosun E3,C, S, TC 12 7 - 12 6 7 - - - 12 56
Fissidens pusillus E3, S, TC 65 65 15 11 10 9 1 3 - - 179
Callicostella depressa TC 6 3 - - - - - 12 6 18 77
Trachyxiphium guadalupense El, E2, E3,C, S, TC - 4 - 2 5 3 3 14 - 12 43
Mittenothamnium reptans C, TC, - - - - - 2500 38 - 4 2200 4742
Thuidium tomentosun TC - - - - - 15 18 15 - 500 548
Sematophyllum galipense C,S, TC - - - - 12 - 5 9 18 32 76
thamnobryum fasciculatum TC - - - - - - - - - 65 65

Leucobryum cf. Martianum C - 30 - - - - - - - - 30
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Cuadro 14. Lista de especies de musgos, tipos de sustrato y cobertura en bosque secundario E1=Epifita, E2=Epifilica,

C=Sobre corteza, S=Sobre suelo, TC= Sobre tronco Caido.

. - Cuadrantes Cobertura

Especies Tipo de sustrato 1 > 3 4 5 5 Z 3 5 10 (cm)
Racopilum tomentosun El, C, S, TC 2500 1200 110 12 300 1500 1800 900 650 812 9784
Thuidium tomentosun El, E2, C,S, TC 800 120 180 6 180 600 300 400 350 200 3136
(género) Mittenothamnium C,TC 45 12 - - - - - - - 57
Thuidium tomentosun TC 25 - - - - 60 - - - 15 100
Dolotortula mniifoia E1l, TC - - 5 - - - - - - - 5
(género) Daltonia El, C, - - 4 - - - 35 15 - 54
(género) Isothecium El, E2,C, TC - 14 12 2 12 15 25 50 40 12 182
Entodon macropodus E1l,E2,C,TC - 13 9 30 69 60 300 250 150 18 899
Fissidens pusillus S - - 4 8 - - 25 35 35 16 123
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Cuadro 15. Lista de especies de musgos, tipos de sustrato y cobertura en cultivo café. E1=Epifita, E2=Epifilica, C=Sobre

corteza, S=Sobre suelo, TC= Sobre tronco Caido.

. : Cuadrantes Cobertura
Especies Tipo de sustrato

1 3 4 5 6 7 8 9 10 (cm)
Racopilum tomentosun E1,TC 314 12 6 35 19 40 82 88 15 611
(género) Vesicularia E1TC 50 25 3 24 16 180 64 15 6 383
Rodobryum beyrychianum TC 77 - - - - - - 18 95
Leucomium Strumosum TC 38 - - 4 12 - - - 54
Thuidium tomentosun E1l, TC 15 9 - - - 16 - 38 18 96
(género) Tortella TC 4 5 - - 14 - 12 - 4 39
Lepidopilum scabrisetum TC - - 10 - - 10
(género) Rhynchostegium E1l, E2,C, TC - 5 3 12 13 20 - 16 74
(género) Sematophyllum S, TC - 25 5 - 15 - - 45
(género) Rhynchostegium S, TC - - 8 65 40 13 130 15 50 321
(género) Daltonia C - - - 12 - - - - - 12
Sematophyllum subpinnatum TC - - - - 5 80 - 30 14 129
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Cuadro 16. Lista de especies de musgos, tipos de sustrato y cobertura en pastizal E1=Epifita, E3=Epilitica, S=Sobre suelo,

TC= Sobre tronco Caido.

Especies Tipo de sustrato cuadrantes Cobertura
1 2 3 4 5 6 Total (cm?)
Thuidium tomentosun El, E3,S 18 25 - - - - 43
(género) Sematophyllum E3, S 45 32 - - - - 77
Leucobryum cf. Martianum E3, S 3 - - - - - 3
(género) Sematophyllum S 5 - - - - - 5
(género) Philonotis S 21 - 11 - - - 32
Cyclodictyon albicans ELl S, TC 4 144 180 220 120 50 718






