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RESUMEN

Se presentan los resultados de la investigacion sobre diversidad de la clase
Bryopsida en el bosque nebuloso y bosque subcaducifolio del Parque Nacional
Montecristo en 2017. Para ello se realizaron 3 viajes de campo y se delimitaron 8
transectos de muestreo de 2 x 20 m para cada comunidad vegetal, donde se
recolectaron muestras botanicas de musgos de los siguientes sustratos: corteza de

arboles, rocas, suelo y sobre madera en descomposicion.

Para el analisis de los resultados se estimo la riqueza de especies, la diversidad

beta con el indice de Jaccard y las frecuencias absolutas por tipo de bosque.

La riqueza de especies de la clase Bryopsida fueron diferentes entre las
comunidades en estudio, para el bosque nebuloso se reportan 43 especies de
musgos y 23 para el bosque subcaducifolio, asi como baja similitud entre ambas

comunidades (ISJ= 0.0645) respecto a su composicion.

En ambos tipos de bosque las especies de musgos tuvieron mayor preferencia por
el sustrato corteza de arboles, seguido por el de rocas, mientras que, con los
parametros ambientales, para el bosque nebuloso se registr6 mayor humedad
relativa y menor temperatura, por estar a mayor altitud, lo que ha favorecido a la

riqgueza de especies de musgos.



1. INTRODUCCION

El Salvador tiene diversas comunidades vegetales que se distribuyen desde el nivel
del mar hasta los puntos mas altos. ElI Parque Nacional Montecristo posee tres
comunidades vegetales, las cuales presentan diferencias en hidrologia, topografia

y composicion vegetal.

Se realiz6 el estudio sobre la riqueza de especies briofiticas en dos comunidades
vegetales del Parque Nacional Montecristo, el bosque nebuloso y el bosque
subcaducifolio, durante los meses de junio y agosto del afio 2017; ambas
comunidades presentan diferencias altitudinales, de temperatura, de humedad
relativa y de disponibilidad de agua, que favorecen o no la presencia y diversidad
de especies de musgos. El principal objetivo de la investigacion fue reconocer la

diversidad de la Clase Bryopsida en ambas comunidades.

Para realizar la investigacion se establecieron y delimitaron 8 transectos de 2 x 20
m en cada comunidad vegetal, se recolectaron muestras botanicas de musgos de 4
tipos de sustratos para su posterior identificacion taxonémica y se estimé la
diversidad beta con el indice de Similitud de Jaccard a partir de la composicion de

especies entre ambas comunidades.

Se obtuvieron 62 especies de musgos, de las cuales, 43 especies fueron para el
bosque nebuloso y 23 especies para el bosque subcaducifolio. Se observo
preferencia por el sustrato corteza de arbol, seguido del sustrato rocas.

La clase Bryopsida presento baja similitud de especies entre ambos tipos de bosque
con valor de 0.0645 (6.45%), posiblemente la diferencia en la composicion de
especies se deba a los valores promedios de temperatura y humedad relativa, asi

como a la altitud.



2. OBJETIVOS

2.1

2.2.

General:

Reconocer la diversidad de la Clase Bryopsida en el bosque nebuloso y el

bosque subcaducifolio del Parque Nacional Montecristo.

Especificos:

Realizar un inventario de los musgos del bosque nebuloso y del bosque
subcaducifolio del Parque Nacional Montecristo.

Estimar la diversidad beta de la Clase Bryopsida del bosque nebuloso y el
bosque subcaducifolio del Parque Nacional Montecristo.

Determinar la variabilidad entre las comunidades de la Clase Bryopsida del
bosque nebuloso y el bosque subcaducifolio del Parque Nacional

Montecristo.



3. MARCO TEORICO

3.1. Caracteristicas generales de los musgos
La divisibn Bryophyta esta constituida por tres clases: Anthocerotopsida,
Marchantiopsida y Bryopsida (Figura 1), siendo, los musgos son los mas diversos

en el neotrépico con aproximadamente 2,600 especies (Gradstein et al., 2001).

F Sy v\"‘l"‘

Figura 1. A). Clase Anthoceropsida. B). Clase Marchantiopsida. C). Clase Bryopsida. Fotografias:
Lissette Cabrera.

La clase Bryopsida comprende plantas terrestres de pequefio tamafio, que poseen
ciclo de vida con alternancia de generaciones heteromorfas (Figura 2); el gametofito
(parte vegetativa, haploide y dominante) y el esporofito (diploide y formador de
esporas), ambas importantes para el desarrollo y colonizacién de estas plantas en

el medio (Cronquist, 1974; Glime, 2007; Izco et al., 2004).
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Figura 2. Ciclo de vida de los briofitos, con alternancia de generaciones. Fuente: Curtis y Barnes (2004).



Las briofitas son plantas avasculares, no tienen tejidos conductores especializados,
en su lugar poseen hidroides y leptoides que realizan la conduccion de agua y de
sustancias elaboradas respectivamente, de manera directa por toda la superficie de
la planta (Figura 3); debido a esa organizacion, presentan tamafio pequefio
(Cronquist, 1974; Izco et al., 2004). Por otra parte, tienen la caracteristica peculiar
de absorber metales pesados que son retenidos en el talo, por lo que pueden ser
utilizados como bioindicadores de la calidad del agua, del suelo, entre otros
aspectos (Glime, 2007; Shacklette, 1984).

Estereidas  Leptoides Hidroides

Pap=nii el Y
OV
ALY AL

O O

Sphagnum. Segun lzco et al., 2004.

Los musgos son plantas terrestres, subacuaticas y algunas acuaticas, lo cual no
representa un caracter primitivo, sino derivado (evolucionado), para adaptarse al
medio, habitan en la mayoria de los ambientes como bosques humedos con poca
iluminacion, también existen especies xerofilas que habitan en lugares secos por su
capacidad de retener agua de 5 a 10 veces su peso seco. Estan asociados a
estaciones humedas que facilitan la reproduccion, ya que necesitan de una fase
acuosa para que se transporten los espermatozoides al arquegonio y se realice la
fecundacion (Cronquist, 1974; Izco et al., 2004; Proctor, 1982). Son capaces de
colonizar diversos sustratos como el suelo, la corteza de arboles (epifitos), rocas

(saxicolas), ladrillos, troncos de arboles y madera en descomposicion, y cuando
poseen condiciones necesarias, forman alfombras en la superficie (Cronquist, 1974;

Glime, 2007; lIzco et al., 2004).



3.2. Diversidad de musgos a nivel mundial

Debido a las caracteristicas fisiol6gicas que poseen los musgos, estos pueden
colonizar la mayoria de los espacios, por lo que tienen una distribucién amplia y
poseen unas 12,800 especies a nivel mundial, es uno de los grupos mas diversos

de la division Bryophyta (Gradstein et al., 2001).

La mayor diversidad de musgos ocurre en el tropico debido a las condiciones
ambientales que posee, pero, generalmente los bosques de montafia presentan una
diversidad de briofitas mayor que en lugares de baja altitud (Drehwald, 1998; 1zco
et al., 2004).

3.2.1. Diversidad de musgos a nivel regional

En el Neotrépico se representa un tercio de la diversidad total de briofitas, siendo
los musgos los que poseen la mayor diversidad con 2,600 especies distribuidas en
400 géneros y 76 familias (Gradstein et al., 2001). En paises del Neotrdpico, México
presenta el mayor nimero de géneros, 286 y de especies, 891, tal como se observa
en el cuadro 1 (Gradstein et al., 2001). Los paises Centroamericanos han avanzado
con las investigaciones en este grupo, cuyos reportes por pais se detallan a en el

cuadro 1.

Cuadro 1. Diversidad de briofitas en el Neotrépico.

Pais Autor Familias Géneros Especies
El Salvador Bacaro et al., (2016) | 43 128 269
Guatemala Salazar et al., (2015) | 50 206 552
Honduras Sutherland, (2004) 37 126 270
México Gradstein, (2001) - 286 891
Panama ANAM, (1998) 89 - 826




3.2.2. Diversidad de musgos en El Salvador

La diversidad bioldgica o biodiversidad es la variabilidad de organismos vivos en
cualquier espacio, incluidos los ecosistemas terrestres, marinos, de agua y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte (MARN, 2012); también se define
como la variedad y la abundancia de especies, a su composicion genética, a las
comunidades, ecosistemas y paisajes en donde se encuentran; igualmente se
refiere a las funciones que desempefian en el ecosistema y los procesos en todos
estos niveles (Magurran, 1988); desde el punto de vista de los ecdlogos, la
diversidad de especies tiene dos componentes de mayor importancia: la riqueza de
especies y la distribucién de la abundancia de cada una de las especies (Krebs,
1999).

En El Salvador se reportan 269 especies de musgos, distribuidas en 9 érdenes, de
los cuales, aquellos con mayor nimero de especies son los 6rdenes Hypnales con
100 especies (34.8%), Dicranales con 55 especies (19%) y Bryales con 39 especies
(13.3%) (Bucaro et al., 2012).

3.3.Factores que afectan la diversidad de los musgos

La diversidad de especies en una comunidad est& determinada por factores bioticos
y abidticos, al determinarlas se debe tener en cuenta todos estos factores:

Factores Abié6ticos

e Elementos climaticos: la humedad afecta directamente a los musgos ya que la
mayor diversidad depende de la cantidad de humedad que se encuentre en los
habitats donde se desarrollan, asi, las temperaturas altas provocan pérdida de
agua en los musgos y hace dificil su reproduccion (Gimingham y Birse, 1957).

e Tipos de habitat: los bosques nebulosos y los bosques hiumedos son los lugares

donde se encuentra la mayor abundancia de musgos, ya que estos poseen todas



las condiciones favorables para su desarrollo; sin embargo, la complejidad y
perturbacion del ambiente, influyen sobre la diversidad de briofitos, siendo menor
la diversidad de musgos en los lugares sometidos a mayor presion antrépica, y
conforme avanza el grado de alteracion del bosque, la diversidad de musgos, sus
formas de vida y la disponibilidad de sustratos, se reduce (Rovere, 2011; Zepeda
et al., 2014).

¢ Tipo de sustrato: la mayoria de los musgos son especificos en cuanto a sustratos,
por ejemplo, los musgos pleurocarpicos habitan en la corteza de los arboles, pero
la pérdida de sustratos hace que muchas de estas especies no puedan adaptarse
a otro y desaparezcan, segun Bucaro et al., (2012) es posible que el tipo de suelo
esté ligado a la diversidad de musgos, probablemente por el tipo de minerales

gue lo constituyen.

Factor Biodtico

Antropogénico: el ser humano es el principal responsable de la pérdida de
biodiversidad de faunay flora, en el caso de los musgos, han sido significativamente
afectados por la tala para extraccion maderera, ganaderia y agricultura, ademas,
son utilizados con fines comerciales, para decorar arreglos florales y navidefios,
entre otros, y aun no se establece un control sobre la extraccion de estos lo que
provoca que especies que puedan estar en peligro de extincion terminen por
perderse (Garcia et al., 2016; Gil et al., 2017; Glime 2007).

3.4. Métodos para medir vegetacion (briofitas)

En vegetacion generalmente se utiliza el muestreo aleatorio simple, el cual consiste
en cuadricular el mapa de la zona de estudio y se elige de forma aleatoria un
determinado numero de cuadrantes, este tipo de muestreo es para determinar la

abundancia promedio (Mostacedo y Fredericksen, 2000).



3.4.1. Tipos de muestreo de Briofitas

e Muestreo de hbitat floristico (FHS): este utiliza el mesohabitat para realizar el
muestreo, es decir, muchas especies de briofitas exhiben una alta especificidad
a condiciones peculiares de meso y microhabitat, cada mesohabitat es visitado y
muestreado hasta que no se reportan nuevas especies (Vanderpoorten et al.,
2000).

e Transectos: estos pueden tener diferentes medidas de acuerdo al tipo de
vegetacion que se desea estudiar, dentro de ellos, se evalia el nimero de
individuos y otras caracteristicas de la comunidad. Algunas de las medidas que
se utilizan en diversos estudios de musgos son de 2 x 50 m y estos separados a
una distancia ~100 m en linea recta, también de 1 x 100 m (Gil y Morales, 2014,
Mostacedo y Fredericksen, 2000; Vasquez, 2014).

e Cuadrantes: permiten muestreos mas homogéneos y estos consisten en colocar
un cuadrante donde se pueden medir la cobertura y frecuencia de las plantas. En
investigaciones relacionadas con musgos se han utilizado medidas de 40 x 40
cm para un total de doce unidades de muestro, las cuales fueron cubiertas por
una malla flexible dividida en 100 cuadrados, cada uno de ellos con un area de
16 cm?, también cuadrantes de 5 x 5 cm (Catafio et al., 2014; Castillo y Benitez,
2015; Mostacedo y Fredericksen, 2000).

e Muestreos Fitosociologicos: estiman la dominancia de especies por medio de la
cobertura, no es muy certero, pero estima la abundancia en términos de
porcentajes, este método es utilizado por diversos briologos para determinar la
abundancia mediante una cuadricula que se le adjudica un porcentaje de
cobertura segun el nimero de cuadros en los que esté presente y se determina

el porcentaje de abundancia de cada especie (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Estos muestreos descritos son los mas utilizados por los briologos para realizar
estudios ecoldgicos y determinar la riqueza, la diversidad de especies, el

porcentaje de cobertura y similitud entre comunidades.



3.5. Musgos en El Salvador

En El Salvador la divisién Bryophyta ha sido poco estudiada, desde 1921 hasta la
fecha se han realizado seis investigaciones que han contribuido a enriquecer el

listado de especies de musgos, dichos autores y fechas se indican en el cuadro 2.

Cuadro 2. Estudios de la brioflora en El Salvador (1921-2016).

Investigacion 1 2 3 4 5 6
Afo 1921, 1941 | 1946 1965 1991 2012 2016
Investigador | Calderén vy | Steere vy | Winkler Menzel Bucaro Bucaro

Standley Chapman

Especies 11 a7 230 233 264 269

reportadas

En El Salvador falta mucho esfuerzo en investigacion para completar un listado de
especies de musgos, MARN (2005), predice que puede haber mas de 400 especies;
ademas, indica que se debe incentivar el estudio de los musgos y contribuir a la
conservacion de estos. No existen para El Salvador investigaciones sobre aspectos
ecologicos de las briofitas, lo cual se desarrolla en otros paises de América Latina,
entre ellos: Colombia, México, Chile, Brasil, entre otros., (Catafio et al., 2014;
Zepeda et al., 2014).

3.6. Importancia de los musgos

Los musgos son considerados como bioindicadores de areas conservadas y
perturbadas, es decir, brindan informacion valiosa para conocer las condiciones en
un area determinada, por sus caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas que
conllevan amplios requerimientos de humedad, disponibilidad de agua, sombra,

entre otros (Garcia et al., 2016).

Las alfombras de musgos dotadas de cianobacterias fijadoras de nitrdgeno, pueden
contribuir con cantidades de nitrégeno al suelo, particularmente en tierras secas de

pastoreo; también, son utilizados como semilleros, presentan tanto ventajas y



desventajas; a menudo promoviendo la germinacion de las semillas o inhibiendo la

supervivencia de las plantulas (Glime, 2007).

Las briofitas sirven de hébitat para organismos como los artrépodos, los cuales
depositan sus huevos entre el musgo, de camuflaje contra depredadores y de
alimento para estos organismos, asi como para animales mas grandes (Glime,
2008). Sin embargo, la carencia de valor econémico, su tamafio y el poco
conocimiento sobre el papel que juegan en los ecosistemas, los musgos parecen
no tener alguna utilidad para la mayoria de las personas (Glime, 2007).

Debido a las funciones que los musgos desempefian en el ecosistema, es
fundamental protegerlos contra la extraccion, la degradacion del ambiente y
cualquier accién antropogénica que limite su desarrollo y la pérdida de su diversidad

y abundancia.
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4. METODOLOGIA

4.1. Descripcion del area de estudio
El Parque Nacional Montecristo (PNM), se ubica en la formacién volcanica antigua
sobre el macizo de Montecristo, cordillera Metapan-Alotepeque, en el municipio de
Metapan, departamento de Santa Ana (Figura 4), en la regiéon NO de El Salvador,
forma parte de los cantones San José Ingenio, El Limo y El Rosario; su referencia
geografica es de 14.025° LN y 89.023° LO. Posee un vértice superior que marca las
fronteras de Honduras, Guatemala y El Salvador, conocido como Punto Trifinio este
punto, es el mas alto del Parque Nacional Montecristo a 2,418 msnm (MARN, 2012).
El parque posee una extension de 1,973 ha y un ambito altitudinal de 700 a 2,400
msnm, cuenta con cuatro tipos de bosque, tres nativos (bosque nebuloso, bosque
subcaducifolio y bosque pino-roble) y uno que corresponde a cultivo de ciprés (Girén
et al., 2014; MARN, s.f); el bosque nebuloso (BN), fue declarado Parque Nacional
en 1987 mediante Decreto Ejecutivo No. 53 (MARN, 2012).

Parque Nacional Montecristo, El Salvador
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Figura 4. Ubicacién geogréfica del Parque Nacional Montecristo, Santa Ana. Fuente: CNR y MARN.
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4.1.1. Topografia

La topografia del Parque Nacional Montecristo es muy accidentada, el 85% de su
superficie presenta pendientes superiores al 20% y en algunas zonas es superior al
35% (Handal, 2011). Por pertenecer a una zona montafiosa colindante con
Honduras y Guatemala cuenta con cinco cerros, La Joya, Llano Redondo, Los
Céntaros, Miramundo y Montecristo (informacién extraida de shapefile de cerros
creado por el CNR), presenta suelos Aluviales, Andosoles, Grumosoles, Litosoles y
Latosoles Arcillo Rojizos, en su mayoria esta constituido por estos ultimos (Figura
5); en el bosque nebuloso los suelos son humedos y con profundas capas de

humus.

Tipos de suelo del Parque Nacional Montecristo, El Salvador
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Figura 5. Tipos de Suelos del Parque Nacional Montecristo en el area. Fuente: MARN.

4.1.2. Hidrologia

Dentro del Parque Nacional Montecristo se encuentran un total de 7 riachuelos o
guebradas que abastecen a los Rios San José, Angue, Chimualapa y El Rosario
(Figura 6). El rio Angue llamado el Brujo, el Frio o el Negro es uno de los mas

importantes porque conecta a Honduras y a Guatemala (MAG, 2012).
12



Rios del Parque Nacional Montecristo, El Salvador.
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Figura 6. Principales rios del Parque Nacional Montecristo. Fuente: MARN.

4.1.3. Clima

El Parque Nacional Montecristo posee una estacién meteoroldgica ubicada en el
sector de Los Planes (14°23.9'N 89°21,6°0) en la cual se registran los datos de las
variaciones en el clima durante un afio (Tabla 1). Esta es la region mas humeda de
El Salvador, con 2,400 mm de precipitacion anual y 84% de humedad relativa anual
(MARN, 2015).

Tabla 1. Datos de condiciones climaticas registradas en la estacion meteorolégica del Parque

Nacional Montecristo durante 2015.

Condiciones Climatologicas Registro anual
Precipitacion Anual: Lluvia acumulada 2,400 mm
Temperatura minima anual (X) 13.2°C
Humedad relativa anual (X) 84%

Fuente: MARN, 2015.
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4.1.4. Vegetacion.

El Parque Nacional Montecristo cuenta con 3 tipos principales de comunidades
vegetales (Figura 7), bosque de Pino-Roble, bosques subcaducifolios y bosque
nebuloso, predominan temperaturas bajas y permanece con alta humedad relativa
(MAG, 2010).

Vegetacidon del Parque Nacional Montecristo, EI Salvador
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Figura 7. Tipos de Vegetacion en El Parque Nacional Montecristo. Fuente: CNR y MARN.

4.2. Metodologia de Campo
4.2.1. Sitios de muestreo

Para el trabajo de campo se establecieron 2 sitios de muestreo: el bosque nebuloso
(BN) y el bosque subcaducifolio (BSC), en cada sitio se establecieron y delimitaron
8 transectos temporales de 2 x 20 m (Figura 8), de forma dirigida con la intencion
de obtener la mayor riqueza posible de musgos (Ferro-Diaz, 2015). En cada
transecto se recolectaron muestras de musgos, en cuatro tipos de sustratos: corteza
de arbol (epifitos), madera en descomposicion, roca (rupicolas) y suelo (terricolas)
(Hernandez et al., 2010; Gradstein et al., 2001).
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Distribucion de transectos
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Figura 8. Distribucién de transectos de muestreo en el Parque Nacional Montecristo en 2017
(tomado de shapefile de CNR Y MARN).

En cada uno de los transectos se registraron los siguientes parametros: la

temperatura ambiente, la humedad relativa y la altitud, se utiliz6 un termémetro

ambiental con medidor de humedad marca Springfield (Figura 9) y para medir la

altitud se utilizé un GPS marca garmin etrex.

Figura 9. Termémetro ambiental y medidor de humedad Springfield.
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4.2.2. Recolectay toma de datos

Se realizé un viaje de reconocimiento en el mes de junio de 2017 para la ubicacién
y delimitacion de los transectos de muestreo, se realizaron dos muestreos, uno en
el mes de julio y el segundo en el mes de agosto de 2017. Para la recoleccion de
muestras de musgos se utilizé una navaja y una espatula, se extrajo un fragmento
de 20 cm? cuando fue posible, procurando que tuvieran gametofito y esporofito para
ser identificados posteriormente (Figura 10). Las muestras de musgo Yy sus
respectivos duplicados se colocaron en sobres de papel de 12 x 14 cm, elaborados
a partir de hojas de papel bond A4 (Gradstein et al., 2001).

Figura 10. A. Recoleccién de muestras de musgos de habito rupicola, utilizando espatula. B).
Gametofitos y esporofitos de Hypopterygium tamarisci, agosto, 2017.

En cada sobre se anotd: nombre del colector, tipo de sustrato, tipo de vegetacion,
coordenadas geograficas, numero de muestra, fecha, hora, lugar, nombre comuiny
nombre cientifico y observaciones, también fueron anotados en la hoja de colecta
con la que posteriormente se elaboro la base de datos en Excel (Figura 11). En el
caso de los musgos del suelo, se extrajeron con 1-3 cm de sustrato y se depositaron

en un sobre de papel.
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Figura 11. Hoja de recolecta que se empled en El Parque Nacional Montecristo en 2017.

Para el transporte de las muestras en campo se utilizé una caja de plastico debido

a las constantes precipitaciones en los sitios de muestreo, posteriormente las

muestras con su respectivo sobre se colocaron sobre una mesa para secarlas a la

luz del sol, procurando no dafiarlas (Figura 12), las muestras ya secas y en su

respectivo sobre, se almacenaron en cajas de cartén.

Secado de las muestras a la luz del sol.

Figura 12. A). Caja plastica donde se trasportaban las muestras durante la fase de campo. B).

=
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4.3. Fase de Laboratorio

La identificacién taxonémica de las muestras de musgo se realiz6 en el Laboratorio
“A” de la Escuela de Biologia y en el Laboratorio de Entomologia de Vectores del
Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) de la Universidad de
El Salvador.

Para la identificacion se utiliz6 un microscopio estereoscopio y un microscopio
Optico de campo claro (Figura 13), iniciando con la observacion del gametofito para
reconocer la forma de crecimiento, el color de la planta y los filidios; de estos ultimos,
los siguientes caracteres: la disposicion, la forma, el margen, la base, el apice, la
costa, las células foliares, la pared celular y las papilas (Delgadillo y Cardenas,
1990).

Entre los implementos utilizados estan una camara digital USB para microscopia
(marca AmScope), pinzas finas para la extraccion de las estructuras, goteros,
agujas de diseccion y hojas de afeitar para realizar cortes trasversales de filidios y

caulidios.
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Figura 13. A). Observacién de musgos al microscopio estereoscopio. B). Observacion de filidios al
microscopio éptico de campo claro utilizando la camara USB. C) Medicion de filidio de Porotrichum
longirostre al 4X. D) Medicién de esporas de Trachyxiphium glanduliferum al 40X.

En la identificacion de los musgos es fundamental la estructura del esporofito, se
observo la posicion del esporofito, la forma de la caliptra, el opérculo, la capsula y
la composicion del peristoma (Delgadillo y Cardenas, 1990).

Se utiliz6 solucion de KOH al 3% para desprender el opérculo y observar el

peristoma, Azul de metileno para colorear algunas células de los filidios que son
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dificiles de identificar y aceite de inmersibn para la observacion de las

ornamentaciones de las esporas a 100x.

Para la identificacién taxondémica se utilizo la siguiente bibliografia: The Moss Flora
of México Parte | (Sharp et al., 1994), The Moss Flora of México Parte Il (Sharp et
al., 1994), Prodromus Bryologiae Novo-Granatensis Parte | (Churchill y Linares,
1995), Prodromus Bryologiae Novo-Granatensis Parte Il (Churchill y Linares, 1995),
Musgos de Cuba (Duarte, 1997), Pleurocarpous Mosses of the West Indies (Buck,
1998), Guia ilustrada de los briofitos del parque Arvi (Cuspoca et al., 1999), Guide
to the Bryophytes of Tropical America (Gradstein et al., 2001), Briofitas de los
Bosques templados de Chile (Ardiles et al., 2008).

Las muestras recolectadas fueron depositadas en El Herbario ITIC de la Universidad

de El Salvador y El Museo de Historia Natural de EI Salvador.

20



5. PROCESAMIENTO DE DATOS

5.1. Técnicas de analisis

La riqueza de especies y la similitud de la Clase Bryopsida en el bosque nebuloso
y el bosque subcaducifolio del Parque Nacional Montecristo se determiné mediante

el siguiente calculo:

5.1.1. indice de diversidad
Diversidad Beta
e Indice de similitud de Jaccard: se utiliza para determinar la similitud
entre las comunidades en estudio, dado que se toma en cuenta las

especies presentes en Ay en B:
c

a+b—c

;=
Donde:
a= numero de especies presentes en el sitio A.
b= nimero de especies presentes en el sitio B.
C= numero de especies en comun entre ambos sitios A y B (Moreno,
2001).
El rango de este indice va desde cero (0) cuando no hay especies compartidas,
hasta uno (1) cuando los dos sitios comparten las mismas especies. Este indice

mide diferencias en la presencia o ausencia de especies (Humboldt, 2001).

5.2. Tablas en Excel
Se emplearon tablas de Excel para organizar y analizar los datos recopilados
durante el estudio.
Las tablas se estructuraron con columnas que representan ‘Familia’, ‘Nombre
cientifico’ y ‘Presencia en BN o BSC’, y filas que corresponden a cada entrada de
datos, también la frecuencia de las especies en los transectos establecidos y la

frecuencia absoluta de las especies para el andlisis de los datos.
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6. RESULTADOS

En el inventario de la Brioflora realizado en el Parque Nacional Montecristo en un
periodo de 3 meses, se identificaron 23 familias, 45 géneros y 62 especies, las
familias con mayor riqueza de especies fueron las siguientes: Sematophyllaceae
con 8, Dicranaceae y Fissidentaceae con 7, Pilotrichaceae con 6, Daltoniaceae y
Meteoriaceae con 4, Bryaceae y Hypnaceae con 3, Entodontaceae, Leskeaceae,
Leucomiaceae, Macromitriaceae y Pottiaceae con 2, las familias que presentaron 1
especie son las siguientes: Anomodontaceae, Bartramiaceae, Calymperaceae,
Hypopterygiaceae, Leucobryaceae, Plagiotheciaceae, Racopilaceae,
Rhizogoniaceae, Stereophyllaceae y Thamnobryaceae; de las 62 especies
reportadas, 43 corresponde al BN y 23 al BSC, con 4 especies comunes entre
ambas comunidades (Tabla 2, Anexo 1y 2).

Tabla 2. Riqueza de especies de la Clase Bryopsida en el bosque nebuloso y bosque subcaducifolio

del Parque Nacional Montecristo, El Salvador 2017.

N° Familia Nombre cientifico (cf) BN |BSC
1 | Anomodontaceae Herpetineuron toccoae (Sull. & Lesq.) Cardot X
2 | Bartramiaceae Bartramia stricta Brid. X
3 Bryum laevigatum Hook. f. & Wilson. X
4 | Bryaceae Bryum sp. Hedw. X
5 Epipterygium immarginatum Mitt. X
6 | Calymperaceae Calymperes erosum Miill. Hal. X
7 Daltonia longifolia Taylor. X
8 . Daltonia pulvinata Mitt. X
Daltoniaceae
9 Daltonia splachnoides (Sm.) Hook. & Taylor. X
10 Leskeodon pusillus (Mitt.) Broth. X
11 Bryohumbertia filifolia (Hornsch.) J.-P. Frahm X
12 Campylopus flexuosus (Hedw.) Brid. X
13 Campylopus fragilis (Brid.) Bruch & Schimp. X
14 | Dicranaceae Campylopus pyriformis (Schultz) Brid. X
15 Cynodontium guatemalense (E.B. Bartram) H.A. Crum | X
16 Holomitrium arboreum Mitt. X
17 Rhabdoweisia fugax (Hedw.) Bruch & Schimp. X
18 Entodontaceae Entodon jamesonii (Taylor) Mitt. X
19 Erythrodontium squarrosum (Hampe) Paris X
20 Fissidens limbatus Sull. X X
21 | Fissidentaceae Fissidens asplenioides Hedw. X
22 Fissidens bryoides Hedw. X
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23 Fissidens hornschuchii Mont. X

24 Fissidens lagenarius Mitt. X

25 Fissidens taxifolius Hedw. X

26 Fissidens weirii Mitt. X

27 Chryso-hypnum diminutivum (Hampe) W.R. Buck X X

28 | Hypnaceae Ctenidium malacodes Mitt. X

29 Isopterygium tenerum (Sw.) Mitt. X

30 | Hypopterygiaceae Hypopterygium tamarisci (Sw.) Brid. ex Mill. Hal. X

31 Leskeaceae Haplocladium microphyllum (Hedw.) Broth. X

32 Leskea angustata Taylor. X

33 | Leucobryaceae Octoblepharum albidum Hedw. X

34 . Leucomium strumosum (Hornsch.) Mitt. X
Leucomiaceae —

35 Rhynchostegiopsis flexuosa (Sull.) Mull. Hal. X

36 L Groutiella tomentosa (Hornsch.) Wijk & Margad. X
Macromitriaceae — ——

37 Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwégr. X

38 Orthodontium pellucens (Hook.) Bruch & Schimp. X

39 . Orthostichella versicolor (Mill. Hal.) Hampe. X
Meteoriaceae —

40 Papillaria crocea (Hampe) A. Jaeger X

41 Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr. X X

42 Callicostella ciliata (Schimp.) A. Jaeger X

43 Cyclodictyon albicans (Hedw.) Kuntze X

44, Cyclodictyon humile (Mitt.) Kuntze X

45 | Pilotrichaceae Lepidopilidium divaricatum (Dozy & Molk.) Broth. X

46 Lepidopilum longifolium Hampe. X

Trachyxiphium glanduliferum (Hampe) S.P. Churchill &

47 E.L. Linares X

48 | Plagiotheciaceae Plagiothecium lucidum (Hook. f. & Wilson) Paris X

49 Pottiaceae Hyophila !nv.oluta (Hook.) A. Jaeger X

50 Tuerckheimia valeriana (E.B. Bartram) R.H. Zander X

51 | Racopilaceae Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid. X

52 | Rhizogoniaceae Rigodium toxarion (Schwégr.) A. Jaeger X

53 Acroporium estrellae (Mill. Hal.) X

54 Acroporium longirostre (Brid.) W.R. Buck X

55 Sematophyllum cuspidiferum Mitt. X X

56 Sematophyllum erythropodium Mitt. X

57 | Sematophyllaceae | sematophyllum galipense (Miill. Hal.) Mitt. X

58 Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt. X

Sematophyllum swartzii (Schwagr.) W.H. Welch &

59 H.A. Crum X

60 Taxithelium planum (Brid.) Mitt. X

61 | Stereophyllaceae Eulacophyllum cultelliforme (Sull.) W.R. Buck & Ireland X

62 | Thamnobryaceae Porotrichum longirostre (Hook.) Mitt. X

Total. 23 62 43 23
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6.1. Frecuencia absoluta

En el BN se identificaron 43 especies de las cuales Acroporium estrellae y

Porotrichum longirostre fueron las mas frecuentes al registrarse en 3 transectos. En

segundo lugar, estan 8 especies: Campylopus fragilis, Ctenidium malacodes,

Fissidens bryoides, Fissidens taxifolius, Isopterygium tenerum, Rhynchostegiopsis

flexuosa, Sematophyllum erythropodium, Sematophyllum swartzii,

que se

registraron en 2 transectos (Tabla 3 y Figura 14) y para las 33 especies restantes,

solo se reportan en 1 transecto.

Tabla 3. Frecuencia absoluta de especies de musgo reportadas en el BN 2017.
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27 | Lepidopilum longifolium Hampe. 1 1

28 | Leskea angustata Taylor. 1

29 | Leskeodon pusillus (Mitt.) Broth. 1 1

30 | Leucomium strumosum (Hornsch.) Mitt. 1 1

31 | Orthodontium pellucens (Hook.) Bruch & Schimp. 1 1

32 | Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr. 1 1

33 | Plagiothecium lucidum (Hook. f. & Wilson) Paris 1] 1

34 | Porotrichum longirostre (Hook.) Mitt. 3 3

35 | Rhabdoweisia fugax (Hedw.) Bruch & Schimp. 2 1

36 | Rhynchostegiopsis flexuosa (Sull.) Mall. Hal. 1 2

37 | Rigodium toxarion (Schwagr.) A. Jaeger 1 1

38 | Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwagr. 1) 1

39 | Sematophyllum cuspidiferum Mitt. 1] 1

40 | Sematophyllum erythropodium Mitt. 2 2
Sematophyllum swartzii (Schwégr.) W.H. Welch & H.A.

41 2 1
Crum 2
Trachyxiphium glanduliferum (Hampe) S.P. Churchill &

42 : 2
E.L. Linares

43 | Tuerckheimia valeriana (E.B. Bartram) R.H. Zander 1

Total 12| 15 15 5|55
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Especies

Bosque nebuloso

Porotrichum longirostre (Hook.) Mitt.
Acroporium estrellae (Miill. Hal.)
Sematophyllum swartzii (Schwdgr.) W.H. Welch &...
Sematophyllum erythropodium Mitt.
Rhynchostegiopsis flexuosa (Sull.) Miill. Hal.
Isopterygium tenerum (Sw.) Mitt.
Fissidens taxifolius Hedw.
Fissidens bryoides Hedw.
Ctenidium malacodes Mitt.
Campylopus fragilis (Brid.) Bruch & Schimp.
Tuerckheimia valeriana (E.B. Bartram) R.H. Zander
Trachyxiphium glanduliferum (Hampe) S.P. Churchill...
Sematophyllum cuspidiferum Mitt.
Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwdgr.
Rigodium toxarion (Schwdgr.) A. Jaeger
Rhabdoweisia fugax (Hedw.) Bruch & Schimp.
Plagiothecium lucidum (Hook. f. & Wilson) Paris
Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr.
Orthodontium pellucens (Hook.) Bruch & Schimp.
Leucomium strumosum (Hornsch.) Mitt.
Leskeodon pusillus (Mitt.) Broth.
Leskea angustata Taylor.
Lepidopilum longifolium Hampe.
Lepidopilidium divaricatum (Dozy & Molk.) Broth.
Hypopterygium tamarisci (Sw.) Brid. ex Mill. Hal.
Holomitrium arboreum Mitt.
Herpetineuron toccoae (Sull. & Lesq.) Cardot
Groutiella tomentosa (Hornsch.) Wijk & Margad.
Fissidens limbatus Sull.
Fissidens asplenioides Hedw.
Epipterygium immarginatum Mitt.
Daltonia splachnoides (Sm.) Hook. & Taylor.
Daltonia pulvinata Mitt.
Daltonia longifolia Taylor.
Cynodontium guatemalense (E.B. Bartram) H.A. Crum
Cyclodictyon humile (Mitt.) Kuntze
Cyclodictyon albicans (Hedw.) Kuntze
Chryso-hypnum diminutivum (Hampe) W.R. Buck
Campylopus pyriformis (Schultz) Brid.
Campylopus flexuosus (Hedw.) Brid.
Calymperes erosum Miill. Hal.
Bryohumbertia filifolia (Hornsch.) J.-P. Frahm
Acroporium longirostre (Brid.) W.R. Buck

o
=
N
w

Frecuencia

Figura 14. Frecuencia absoluta de especies de musgos en el BN del PNM en 2017.
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En el BSC las especies con mayor frecuencia absoluta fueron: Sematophyllum

galipense y Octoblepharum albidum, con registro en tres transectos; en segundo

lugar, estan Racopilum tomentosum y Sematophyllum cuspidiferum, con registro en

dos transectos y la menor frecuencia fue para 19 especies, con registro en un solo

transecto (Tabla 4 y Figura 15).

Tabla 4. Frecuencia absoluta de especies de musgo reportadas en el BSC en 2017.

Bosque subcaducifolio

Especie (cf)

T9

T10

T11

T12

T13

T14

T15|T16

T
QO

Bartramia stricta Brid.

Bryum laevigatum Hook. f. & Wilson.

Bryum sp. Hedw.

Callicostella ciliata (Schimp.) A. Jaeger

Chryso-hypnum diminutivum (Hampe) W.R. Buck

Entodon jamesonii (Taylor) Mitt.

Erythrodontium squarrosum (Hampe) Paris

Eulacophyllum cultelliforme (Sull.) W.R. Buck &

Ireland

©| 0 |[N|o|u|hW|N|F

Fissidens hornschuchii Mont.

=
o

Fissidens lagenarius Mitt.

=
=

Fissidens limbatus Sull.

[N
N

Fissidens weirii Mitt.

=
w

Haplocladium microphyllum (Hedw.) Broth.

=
SN

Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger

=
(6]

Octoblepharum albidum Hedw.

[EnY
(o)}

Orthostichella versicolor (Mull. Hal.) Hampe.

=
\‘

Papillaria crocea (Hampe) A. Jaeger

=
(o]

Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr.

[N
©

Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid.

N
o

Sematophyllum cuspidiferum Mitt.

N
=

Sematophyllum galipense (Mull. Hal.) Mitt.

NINININIFLIN

N
N

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.

N
w

Taxithelium planum (Brid.) Mitt.

RPIRPWNNR|IR|IPIW|R[R[R[R|IR|IP] N ([PIRPIN[R|R|R|F

Total

11

NP RN

w
=
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Bosque subcaducifolio

Sematophyllum galipense (Miill. Hal.) Mitt.
Octoblepharum albidum Hedw.
Sematophyllum cuspidiferum Mitt.
Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid.
Eulacophyllum cultelliforme (Sull.) W.R. Buck...
Chryso-hypnum diminutivum (Hampe) W.R....
Taxithelium planum (Brid.) Mitt.
Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.
Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr.
Papillaria crocea (Hampe) A. Jaeger
Orthostichella versicolor (Miill. Hal.) Hampe.
Hyophila involuta (Hook.) A. Jaeger

Especies

Haplocladium microphyllum (Hedw.) Broth.
Fissidens weirii Mitt.

Fissidens limbatus Sull.

Fissidens lagenarius Mitt.

Fissidens hornschuchii Mont.
Erythrodontium squarrosum (Hampe) Paris
Entodon jamesonii (Taylor) Mitt.
Callicostella ciliata (Schimp.) A. Jaeger
Bryum sp. Hedw.

Bryum laevigatum Hook. f. & Wilson.

Bartramia stricta Brid.

o
[

2

w
S

Frecuencia

Figura 15. Frecuencia absoluta de especies de musgos en el BSC del PNM en 2017.

6.2. Sustrato

Con respecto a la preferencia de los sustratos de los musgos, la corteza de arboles
fue la méas representativa con 56 y 18 especies reportadas para el BN y el BSC
respectivamente, le siguen los rupicola con 15 especies en el BSCy 7 en el BN; los
terricolas solo presentaron 5 especies en el BNy 1 en el BSC y el sustrato de menor
preferencia fue el de madera en descomposicién, con 2 especies enel BNy 1 en el
BSC (Figura 16).
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Figura 16. Preferencia de sustrato de musgos en el BN y BSC del Parque Nacional Montecristo 2017.

6.3. Parametros ambientales

Durante los muestreos realizados se registraron los parametros ambientales
siguientes: temperatura y humedad relativa, en los meses de julio y agosto de 2017.
En el BN el promedio de temperatura fue mayor en el mes de julio con 17.3 £ 0.5 °C
y para el mes de agosto fue de 15.4 + 0.5 °C, en cambio, la humedad relativa tuvo
el promedio mas alto en el mes de agosto con 90.3% y en julio fue menor con 84.6%;
en el BSC el promedio mas alto de temperatura fue en el mes de julio con 20.8 *
0.3 °C y la menor en el mes de agosto con 20.5 + 0.4 °C, la humedad relativa tuvo
el promedio mas alto en el mes de agosto con 84.3% y el menor valor en el mes de
julio, con 80.9% (Tabla 5).

Tabla 5. Promedios de temperatura y humedad relativa durante los meses de julio-agosto de 2017.

Pardmetro Julio 2017 Agosto 2017
BN Temperatura X en °C 17.3£0.5 15405

Humedad X en % 84.6 90.3
BSC Temperatura X en °C 20.8£0.3 20.5+0.4

Humedad X en % 80.9 84.3

6.4. Indice de similitud de Jaccard

Las comunidades de musgos del BN y BSC presentaron el 0.0645 (6.45%) de
similitud de especies, con Chryso-hypnum diminutivum, Fissidens limbatus,
Pilotrichella flexilis y Sematophyllum cuspidiferum presentes en ambas

comunidades.
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7. DISCUSION
Para El Salvador, segun Bucaro (2016) se reportan 269 especies de musgos, de las
cuales 62 especies (23%), se reportan en esta investigacion para el Parque
Nacional Montecristo, de esas 62 especies, 43 (65%) corresponden al BN y 23
(35%) al BSC con 4 especies en comun entre ambas comunidades: Chryso-hypnum
diminutivum, Fissidens limbatus, Pilotrichella flexilis y Sematophyllum cuspidiferum.
Estos resultados son superiores a las 31 especies reportadas en Cuscatlania
(1991), para el Parque Nacional Montecristo, de las cuales solo 3 especies
coinciden con esta investigacion: Campylopus flexuosus, Chryso-hypnum

diminutivum y Racopilum tomentosum.

Las comunidades en el presente estudio muestran heterogeneidad en la
composicién y diversidad o riqueza de especies, el BN presenta mayor diversidad
de especies; lo cual concuerda con Gonzélez et al. (2003) y Serrano (1992), quienes
establecen que los bosques con valores altos de precipitacién y nieblas son los que
presentan mayor diversidad y cobertura de briofitos y otros organismos, por la
disponibilidad de agua, que es esencial para el desarrollo de las especies.

La familia Sematophyllaceae fue la mas diversa con 7 especies, de las cuales 5
corresponden al género Sematophyllum, lo que concuerda con Mateo (2011), que
realiz6 un estudio de diversidad de musgos en un bosque nublado de la Reserva
Cientifica Ebano Verde, La Vega y determind que esta familia con 14 especies,
presento una amplia distribucién en el area de estudio, para esta investigacion la
familia en mencion se reporta en ambas comunidades y en la mayoria de sustratos;
esto concuerda con Campos et al. (2008), que establecen que la familia
Sematophyllaceae se distribuye desde bosques calidos tropicales hasta los
bosques alto-andinos y Gradstein et al. (2001), reportan al género Sematophyllum
en bosques humedos a semisecos de tierras bajas a bosques montanos superiores,
desde cerca del nivel del mar hasta los 4,000 msnm; con relacion a los sustratos,
ambos autores establecen mayor preferencia de los sustratos: suelo, corteza de
arboles y arbustos, rocas y madera en descomposicion, similares a los de esta

investigacion.
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La familia Dicranaceae también presento alta riqueza de especies con 7, el género
Campylopus es el mas representativo, con 3 especies solo para el BN, lo que
concuerda con Mateo (2011), que determiné mayor numero de especies (10) de la
familia Dicranaceae en su estudio, y con Churchill y Linares (1995), quienes
establecen que esa familia se distribuye desde bosques tropicales humedos hasta
bosques alto-andinos, paramos, sabanas y bosques semi-secos, frecuentes en
bosques secundarios y en areas perturbadas; observado en diversos sustratos
como suelo, humus, madera en descomposicidén, rocas, corteza de arboles y
arbustos, sin embargo, este género no se reportd en el BSC del presente estudio,
posiblemente se deba a que no poseian esporofito por lo que no se recolecto

durante los muestreos.

Por otra parte, la familia Fissidentaceae es monotipica, con un solo género
Fissidens del cual en este estudio se reportan 7 especies, lo que concuerda con
Fernandes et al. (2016), que realizdé un andlisis floristico en Caatinga, en el cual
identifica a la familia Fissidentaceae con mayor riqueza de especies, y de amplia
distribucién ya que se registraron 4 especies tanto para el BN como para el BSC, lo
cual concuerda con Gradstein et al. (2001), que reportan a estas especies en sitios
sombreados y humedos, en el suelo, rocas asociadas con arroyos y troncos
inferiores de &rboles, algunas especies acuaticas; en tierras bajas humedas o
himedas a bosques montanos superiores, en areas abiertas cuando estan lo
suficientemente humedas, extendiéndose hacia el zacatonal, paramo, desde cerca

del nivel del mar hasta los 4,450 msnm.

De la familia Pilotrichaceae se reportan 2 especies del género Cyclodictyon, ambas
especies se observaron solo en el BN, este resultado concuerda con los de
Gradstein et al. (2001), que establecen que ese género se distribuye desde bosques
hamedos tropicales hasta bosques alto-andinos, entre los 850 a 2,900 msnm, en
sustratos como corteza de ramas y troncos de arboles, suelo, roca y materia en
descomposicion; ademas Campos et al. (2008), establecen que se distribuyen entre
los 0 a 3,900 msnm, en el suelo y ocasionalmente en rocas, por lo que consideran

gue el género tiene amplia distribucion altitudinal.
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La riqueza de especies y la distribucion de las familias Sematophyllaceae,
Dicranaceae, Fissidentaceae y Pilotricaceae, podria deberse a los valores promedio
de temperatura y humedad relativa predominantes, lo que concuerda con Ramirez
(2009), quien menciona que la distribucién de los musgos en un gradiente altitudinal

incrementa la rigueza a medida que asciende.

La familia Anomodontaceae se encuentra entre las 10 familias con un solo
representante, el género Herpetineuron que se report6é en el BN a 2,056 msnm, lo
cual se asemeja a lo establecido por Gradstein et al. (2001), quienes mencionan
gue crece en el suelo, en rocas y en troncos de arboles de bosques montanos
abiertos a elevaciones de 800 a 2,900 msnm; de igual manera la familia
Bartramiaceae, con el género Bartramia, presento una distribucion limitada con
registro solo en el BSC a 798 msnm, similar a lo reportado por Gradstein et al.
(2001), quienes establecen que a pesar de que es comun en boques tropicales
hasta alto-andinos, con una distribucién entre los 200 a 3,500 msnm, sin embargo
en El Salvador ambas especies tienen distribucion limitada con respecto a lo que
establecen los autores antes citados.

El género Racopilum (Racopilaceae) se reporté a 1,250 msnm en el BSC tal como
establecen Churchill y Linares (1995), quienes mencionan es sus trabajos este
género se distribuye desde bosques humedos a muy humedos, desde zonas bajas
a altas; sobre troncos y ramas de arboles y arbustos, trozos de madera, suelo y

rocas, desde los 340 a 3,400 msnm, lo que concuerda con estos resultados.

7.1. Frecuencia absoluta

En el BN las especies mas frecuentes fueron Acroporium estrellae y Porotrichum
longirostre ya que se registraron en 3 de 8 transectos, lo cual es similar a lo
reportado por Mateo (2011), que registré a A. estrellae en 3 de 7 transectos en un
BN, y Do Carmo et al. (2016), realizaron un estudio en un bosque lluvioso denso de
montafia en el Parque Estadual da Serra do Mar, en el cual se registr6 a P.

longirostre en 2 de 6 transectos, ambas especies tanto para el BN asi como las
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realizadas por los autores anteriores, se considera que tienen frecuencia absoluta

media.

También las especies Ctenidium malacodes y Sematophyllum swartzii fueron
frecuentes en 2 de 8 transectos, similar a lo que reporté Lozano y Esquivel (2016),
que registraron a C. malacodes en 4 de 4 transectos, y Herrera y Martinez (2014),
registro a Sematophyllum swartzii en 5 de 12 transectos, por lo que se considera
gue esas 2 especies tienen frecuencia absoluta baja para este estudio, en cambio,
con base a las frecuencias registradas por los autores anteriores, C. malacodes

presenta frecuencia absoluta muy alta y S. swartzii una frecuencia absoluta media.

En el BSC, las especies con mayor frecuencia fueron Octoblepharum albidum y
Sematophyllum galipense encontrdndose en 3 de 8 transectos, similar a los
resultados obtenidos por Catafio (2018), en el cual registro a O. albidum en 4 de 4
transectos, y Lopes et al. (2016), que registraron a S. galipense en 2 de 8 transectos,
por lo que ambas especies del BSC son consideradas con frecuencia absoluta
media, en cuanto a las registradas por los autores anteriores, O. albidum presenta

frecuencia absoluta muy alta y S. galipense frecuencia absoluta baja.

También Sematophyllum cuspidiferum y Racopilum tomentosum fueron frecuentes
en 2 de 8 transectos en el BSC, frecuencias inferiores a las que reportan Herrera y
Martinez (2014), donde S. cuspidiferum se registré en cinco de doce transectos, y
Soloaga (2014), que registré a R. tomentosum en tres de cuatro transectos, para las
especies S. cuspidiferum y R. tomentosum se considerada que tienen frecuencia
absoluta baja, en cuanto a las registradas por los autores anteriores S. cuspidiferum

presenta frecuencia absoluta media y R. tomentosum frecuencia absoluta alta.

7.2. Sustrato

Los musgos corticolas o de habito epifito fueron los mas representativos con 58
especies, en el BNy 18 en BSC, esta preferencia puede deberse a lo propuesto por

Barkman (1958), Lesica y Antibus (1991), quienes establecen que las propiedades
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de la corteza (la dureza, la rugosidad, la estabilidad y la composicion quimica)

pueden ejercer una influencia positiva sobre el epifitismo.

En segundo lugar, estan los musgos rupicolas con 15 especies parael BSCy 7 para
el BN, esta diferencia posiblemente puede estar ligada a la distribucion y ubicacion
de los transectos de muestreo, ya que fue dirigido a puntos donde se observé mayor
presencia de briofitos; de un total de 8 transectos, 6 se encontraban situados cerca
de riachuelos o quebradas en el BSC; mientras que en el BN solamente 4 de 8
transectos se encontraban situados cerca de riachuelos o quebradas, lo cual
concuerda con Pinzon y Linares (2006), que establecen que la alta riqgueza
especifica de musgos en las rocas podria deberse a la elevada cantidad de fisuras
y agujeros en los que se acumula polvo, materia organica y agua de manera
temporal, lo que favorece el desarrollo de un buen numero de especies,

principalmente acrocarpicos.

Los musgos terricolas presentaron baja riqueza de especies para este sustrato, con
5 especies para el BN y una para el BSC, la baja presencia de musgos en el suelo
puede deberse, a lo que establece Frahm (2003), que la cantidad de hojarasca y su

rapida descomposicion limita la variedad de especies de musgo.

7.3. Pardmetros ambientales

La temperatura y la humedad relativa son factores importantes para el
establecimiento de las comunidades de musgos, en el Parque Nacional Montecristo,
el BN presento temperatura promedio de 16.31 + 0.4 °C y humedad relativa de
90.3%, durante el periodo de muestreo y una riqueza de 43 especies, mientras que
en el BSC el promedio de temperatura fue de 20.62 + 0.3 °C y humedad relativa de
80.9% y una riqueza de 23 especies; esto concuerda con Soloaga (2014), que
determind para un clima tropical de selva alta, con altitud de 1,650 msnm, la mayor
riqueza de especies a temperatura de 25.7°C y humedad relativa de 87%; también,
establece que si la humedad baja del 80%, los individuos se secan, disminuyendo

la riqueza de especies; asimismo Gimingham y Birse (1957), establecen en términos
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generales que ciertas condiciones ambientales al interior de cada punto o héabitat

puede favorecer o0 no a ciertas especies de musgo.

7.4. Indice de similitud de Jaccard

El valor de la diversidad beta establece baja similitud entre las dos comunidades
0.0645 (6.45%), y mayor complementariedad de 0.935 (93.55%), es decir, las
comunidades de musgos no son similares en la composicién de especies. Estos
resultados son similares a los de Zepeda et al. (2014), que realizaron el andlisis de
las especies de musgos epifitos empleando el indice de similitud de Jaccard, el cual
mostro baja similitud promedio de 0.30 y, por lo tanto, mayor complementariedad
promedio de 0.70, lo anterior indica que los sitios de estudio poseen diferente
composicién de especies, lo que concuerda con Bolafios (2012), que obtuvo soélo el
0.4 de similitud de especies de musgo del Rio Cocuy y la Quebrada Juntas, con el

indice de Jaccard.
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8. CONCLUSIONES

El bosque nebuloso presentd la mayor riqueza de especies de musgos, con 43
(65%) y la familia Sematophyllaceae, la méas representativa por frecuencia de
especies, mientras que el bosque subcaducifolio presento la menor riqueza, con 23
especies (35%) y la familia mas representativa fue Fissidentaceae; estas familias

tuvieron mayor diversidad de especies y amplia distribucion.

La mayor frecuencia absoluta en el bosque nebuloso corresponde a dos especies,
Acroporium estrellae y Porotrichum longirostre, mientras que en el bosque
subcaducifolio las dos especies con mayor frecuencia fueron Octoblepharum
albidum y Sematophyllum galipense, en ambos casos la frecuencia absoluta fue

media.

Las comunidades de musgos del BN y el BSC en el Parque Nacional Montecristo
presentaron baja similitud en la composicion de especies (6.45%) segun el indice

de Jaccard.

La preferencia de sustratos tuvo una diferencia muy marcada, los musgos en
corteza de arbol tuvieron mayor presencia tanto en el BN como en el BSC, las rocas

y el suelo presentaron menor preferencia en ambos sitios.
Con respecto a las variables ambientales, el promedio de temperatura fue menor en

el BN, lo cual favorece mayores valores de humedad relativa, posiblemente estas

variables estén condicionando la riqueza y distribucion de especies de musgos.
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9. RECOMENDACIONES

Es necesario elaborar un catadlogo de especies de musgos del Parque Nacional
Montecristo, para compartir el conocimiento con la poblaciéon y contribuir a la

proteccion de las especies.

Realizar investigaciones de distribucion altitudinal de briofitos en otros sitios del
Parque para determinar la relacion entre la altitud y la diversidad de especies,

ademas de identificar la especificidad de forofitos y otros sustratos.
Establecer lineas de investigacion de los briofitos de El Salvador sobre la diversidad,
la abundancia, los usos etnobdtanicos y ecologia de musgos en los diferentes

ecosistemas de El Salvador, debido al poco conocimiento de estas plantas.

Establecer medidas de proteccion para los musgos e incluirlos en los listados de

especies amenazadas y en peligro de extincion.
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ANEXOS

Anexo 1. Especies reportadas para el bosque nebuloso en el Parque Nacional
Montecristo.

f/10(mm)

0.67%

Fissidens bryoides Hedw.



Porotrichum longirostre (Hook.) Mitt.

Trachyxiphium gladuliferum (Hampe) S.P. Churchill & E.L. Linares

Anexo 2. Especies reportadas en el bosque subcaducifolio en el Parque Nacional
Montecristo

Hypopterygium tamarisci (Sw.) Brid. ex Mull. Hal.



Tuerckheimia valeriana (E.B. Bartram) R.H. Zander



Anexo 3. Listado de forofitos de musgos de Parque Nacional Montecristo.

Forofito Nombre cientifico Vegetacion
Calliandra sp (Benth). Fissidens angustre-limbatus (Sull).
Ceiba pentandra (L.)
Gaertn. Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwagr.
_ Acroporium astrellae (Mull. Hal.)
Hedyosmum mexicanum _
Chryso-hypnum diminutivum (Hampe) W.R.
(Cordem).
Buck.
Quercus sp. (L). Acroporium astrellae (Mill. Hal.) Bosque
Groutiella tomentosa (Hornsch.) Wijk & nebuloso
Margad.
Chletra lanata (L). Sematophyllum cuspidiferum Miit.
Plagiothecium lucidum (Hook. f. & Wilson)
Paris.
_ _ Acroporium longirostre (Brid.) W.R. Buck.
Saurauia sp (Willd). : :
Cyclodictyon albicans (Hedw.) Kuntze.
Albizia caribaea (Urb.)
Britton & Rose. Entodon jamesonii (Taylor) Mitt.
Araucaria excelsa (Salisb.) | Octoblepharum albidium Hedw.
Franco. Racopilum tomentosum (Hedw.) Brid.
Ardisia sp (Sw). Orthostichella versicolor (Mull. Hal.) Hampe.
Cedrela sp (P.Browne). Callicostella ciliata (Schimp.) A. Jaeger. Bosque

Cordia dentata (Jacq.)
Roem. & Schult.

Eulacophyllum cultelliforme (Sull.) W.R.
Buck & Ireland

Guazuma ulmifolia (LAM).

Orthostichella versicolor (Mull. Hal.) Hampe.

Pinus sp (L).

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.

Quercus sp (L).

Sematophyllum galipense (Mull. Hal.) Mitt.

Taxithelium planum (Brid.) Mitt.

subcaducifolio




