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RESUMEN

La diversidad y distribucion de las especies epifitas vasculares fueron estudiadas
en el Area de Conservacion Privada “Bosque Berlin” (bosque montano), ubicada
en la parte alta de la provincia de Utcubamba, region Amazonas. Se seleccion6
dos parcelas de 5 000 metros cuadrados cada una, donde se evalud las parcelas
con dominancia de Alzatea verticillata y Ficus sp. respetivamente, en cada parcela
se selecciond un forofito de epifitas, segun el muestreo intencional descrito por
Baptista (2000), para la colecta y evaluacion de epifitas vasculares, se siguio la
técnica de impulso corporal modificado, cada forofito fue dividido en cuatro zonas
de Johansson (modificado), se identificd las especies mediante el sistema de
clasificacion de Arthur Cronquist. El forofito Alzatea Verticillata incluyé 3,183
individuos distribuidos en 64 especies, 23 géneros y 9 familias. El forofito Ficus
sp., incluy6 897 individuos distribuidos en 49 especies, 18 géneros y 8 familias. La
flora epifita es relativamente semejante entre los dos forofitos evaluados,
compartiendo ambos forofitos 8 familias de las 9 existentes; la familia que solo
esta presente en el forofito Alzatea verticillata es Araceae y las 8 familias
compartidas por ambos forofitos son: Orchidaceae, Dryopteridaceae,
Hymenophyllaceae, Polypodiaceae, Clusiaceae, Piperaceae, Bomeliaceae vy
Ericaceae. Las especies mas abundantes son Hymenophyllum myriocarpum Hook
con 564 individuos y Hymenophyllum fucoides (Sw.) Sw. B con 397 individuos; en
el forofito Alzatea verticillata y Stelis sp.5 con 70 individuos, Stelis sp.2 con 68
individuos. Los patrones de distribucion vertical de las especies son similares
entre ambos forofitos, donde las zonas de la copa Z3 y Z4 fueron las de mayor
riqueza especifica, para el forofito Alzatea verticillata, solo las zonas Z3 y Z4
registraron 53 especies del total de 64, mientras que en el forofito Ficus sp. las

zonas Z3 'y Z4 registraron 46 especies del total de 49.

Palabras clave: Epifitas vasculares, forofitos, Alzatea verticillata, Ficus sp.,

diversidad.



ABSTRAC

The diversity and distribution of vascular epiphyte species were studied in the
"Bosque Berlin" (Montane forest) Private Conservation Area, located in the upper
part of Utcubamba province, Amazonas region. For the development of the
research two plots of 5 000 square meters each were selected, where plots
dominated by Alzatea verticillata and Ficus sp., in each plot, a forophyte was
selected, taking into account the accessibility and presence of the epiphyte flora,
according to the intentional sampling described by Baptista (2000), for the
collection and evaluation of vascular epiphytes, in each forophyte strings were
used The modified body impulse technique, each forophyte was divided into four
zones of Johansson (modified), species were identified using the Arthur Cronquist
classification system; With a total of 113 species, 4080 individuals, included in 41
genera and 9 families. The forophyte Alzatea Verticillata included 3,183 individuals
distributed in 64 species, 23 genera and 9 families. The forophyte Ficus sp.,
Included 897 individuals distributed in 49 species, 18 genera and 8 families. The
epiphyte flora is relatively similar between the two forophytes evaluated, sharing
both species 8 families of the 9 existing; As the family that is present only in the
fordito Alzatea verticillata is: Araceae, the 8 families shared by both forophytes
are: Orchidaceae, Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae, Polypodiaceae,
Clusiaceae, Piperaceae, Bomeliaceae and Ericaceae. The most abundant species
are: Hymenophyllum myriocarpum Hook with 564 individuals, Hymenophyllum
fucoides (Sw.) Sw. B with 397 individuals in the forophyte Alzatea verticillata and
Stelis sp.5 with 70 individuals, Stelis sp.2 with 68 individuals. The vertical
distribution patterns of the species are similar between the two forophytes, where
the zones of the Z3 and Z4 canopies were the most specific for the forophyte
Alzatea verticillata, only Z3 and Z4 zones recorded 53 species from the total of 64,

while in the Ficus sp forophyte zones Z3 and Z4 recorded 46 species out of 49.

Key words: Vascular epiphyte, forophytes, Alzatea verticillata, Ficus sp., diversity.



I. INTRODUCCION

Los bosques tropicales albergan un sin nimero de plantas de diferentes
habitos, una de ellas, las epifitas, que forman parte de la diversidad, proveen
recursos para la fauna como refugios, alimentos, sitios de reproduccion, etc.,
intervienen en la intercepcion de la humedad y nutrientes de la atmosfera
(Benzing 1998).

Las epifitas han sido excluidas en las investigaciones hace un tiempo atras
en los inventarios floristicos por que los consideraban como insignificantes y
por las dificultades de su muestreo (Gradstein et al. 2003). En las dltimas
décadas, se ha iniciado estudios de este grupo a partir de las
investigaciones realizadas por Johanson (1974) y mas recientemente Gentry
et al. (1987), Kuper et al. (2004) y Kromer et al. (2007); quienes sentaron las
bases de estas investigaciones en el Neotropico especialmente, abordando

temas de diversidad y distribucién.

Este incremento en el interés de estudiar la flora epifita no se ha visto
reflejado en el Perq, siendo la literatura muy escasa; sin embargo, debemos
mencionar las investigaciones hechas por Catchpole (2004) en los bosques
montanos y Vega (2007) en los bosques de llanura amazoénica; asi mismo se
menciona a lbisch (1996), quien analiz6 la contribucién de las epifitas a la
flora del Pera. El futuro de las epifitas se agrava por la expansion de la
agricultura migratoria y la ganaderia expansiva que ocasiona la destruccién
de arboles mediante la tala y quema trayendo consigo la destruccion total de
las epifitas, a esto se suma el trafico ilegal de algunas bromelias y orquideas

lo cual podria ocasionar la extincion de varias especies.

Amazonas cuenta con relictos de bosques montanos en variantes
altitudinales, debido a su geografia de valles y montafias elevadas, permite
los procesos adiabaticos mediante el cual, el flujo de aire caliente es
constante, que luego se enfria a medida que gana altura favoreciendo de
este modo a la proliferacion de las epifitas. EI Bosque Berlin, ubicado en las
alturas de Bagua Grande, alberga arboles de gran tamafio los cuales sirven

de hospederos a muchas especies epifitas.



De acuerdo a la metodologia presentado, se plante6 realizar un estudio de
identificacion de especies de flora epifita vascular de las principales familias:
Orchidaceae, Araceae y Bromeliaceae, en arboles representativos del
bosque Berlin, siendo Alzatea verticillata y Ficus sp. Mediante el presente
estudio, se genero informacién para promover el estudio y la conservacion
de la flora epifita vascular; la que puede ser usada como linea base para la
observacion de los procesos dinamicos de la comunidad de epifitas en
futuras evaluaciones, porque el area tiene convenio de conservacion a
perpetuidad. Segun lo expresado por Cano y Valencia (1992), la alteracion
de este equilibrio podria conducir a la extincibn de muchos de estos

organismos.

En este orden de ideas, Montilla (2005) plantea, que a nivel mundial se han
delimitado zonas de resguardo biolégico, con la finalidad de proteger los
recursos existentes en esos ecosistemas, que presentan el desarrollo
armonico entre las especies vegetales y animales. Generalmente estas
zonas son bosques que se caracterizan por presentar estructuras complejas,
con diversidad de formas de vidas y que le confiere gran variabilidad, el
suelo es humedo y muy rico en materia organica, cuyas caracteristicas
permite albergar una gran variedad de especies con arboles que alcanzan
los 40 metros de altura los mismos que son hospederos de epifitas
trepadoras, bromelias, orquideas, aracaceas, helechos, peperomias, musgos

y hepaticas que son indicadoras de este tipo de bosque.

Segun Benzing (1990), las epifitas permiten la circulacion de nutrientes
dentro del ecosistema, de esta manera participan en el mantenimiento del
equilibrio ecoldgico por la relacion simbibtica que existe entre las epifitas y el

hospedero.

En base a observaciones realizadas por Benzing (1990) y lo expresado por
Calvo y Crespo (2006), quienes sefalan que las asociaciones de especies
de epifitas con otras plantas, son de vital importancia para el mantenimiento
y supervivencia del ecosistema; no obstante son pocos los estudios que
existen para la contribucién al conocimiento, en este sentido; de alli la

necesidad de la realizacion de este tipo de investigacion y particularmente



los relacionados con las especies de epifitas vasculares con los hospederos
Alzatea verticillata y Ficus sp. Alzatea verticillata, se convierte en un
hospedero muy importante debido a su crecimiento ramificado con
protuberancias que guardan abundante materia organica, Ficus sp., que
pertenece a la familia Moraceae, son representativas a nivel de bosques del
Pert como hospederos de epifitas. Honorio y Reynel (2003), consideran que
el comportamiento y patrones de coleccion de estas familias son
representativos de lo que ha sucedido, en general, con la coleccién botanica

en el Perd.

Mediante la presente investigacion, se buscé aportar informacién sobre las
epifitas vasculares asociadas a las especies de Ficus sp. y Alzatea
verticillata y su importancia para este ecosistema, por lo que los objetivos
estuvieron abocados a identificar las diferentes especies epifitas vasculares

y determinar la riqueza taxonémica de especies presentes en cada forofito.



ll.  REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Antecedentes de la investigacion

Las referencias sobre estudios ecoldgicos de plantas de habito epifito son
poco conocidos. Gentry & Dodson (1987), realizaron investigaciones en los
bosques del Neotrépico en la década de los afios 80. Martinez (2008),
realiz6 estudios sobre la estratificacion vertical y la preferencia de hospedero
en México, donde encontraron que existe una mayor diversidad biolégica en
los estratos Ill y IV segun la zonificacion propuesta por Johansson (1974);
ademas, pudieron comprobar que existen epifitas que pueden ocupar todos
los estratos. La preferencia de hospedero en este caso, no ha sido
significativa, encontrandose otros factores que limitan la colonizacién de un
forofito por las epifitas como por ejemplo la morfologia del fuste,
ramificaciones, rugosidad de la corteza; afirmando que los arboles con fuste

recto y liso no son buenos hospederos de epifitas.

En el Peru la mejor referencia de la flora epifita, estd dado por el Catalogo
de Brako y Zarruchi (1993), en el que preliminarmente, indican que el indice
epifitico (nimero de especies epifitas entre el total de especies de plantas
vasculares por 100) calculado para el pais es de aproximadamente 11%.
Entre otras referencias se tiene el trabajo de Vega (2005) en Madre de Dios,
quien evalué un total de 180 forofitos entre arboles y palmeras de DAP =

10cm al interior de 3 parcelas de 32 x 32 m, encontrando 58 especies.

Mellado y Castillo (2007), trabajaron en el departamento Pasco con helechos
epifitos al interior de 4 transectos de 50 x 2 m, encontrando 94 especies; de
igual manera Catchpole (2004), citado por Acufia (2012), encontro 195
especies epifitas en un solo arbol de Ficus sp. (Moraceae), lo cual constituyé

un récord mundial de diversidad de epifitos.

Acuia (2012), realiz6 un estudio en el Parque Nacional Yanachaga
Chemillén, sobre la flora epifita vascular, esta investigacion lo realizé durante
el afilo 2010, donde registra un total de 204 especies de epifitas y 1922
individuos; Orchidaceae, Araceae y Dryopteridaceae, fueron las familias con

mayor riqgueza y abundancia.
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2.2.

Mostacedo (2000), reportdé para los bosques montanos de San Ignacio,
especificamente en las localidades evaluadas (Nuevo Mundo, Camand y
Crucero) se reportan 205 especies de Orchidaceae distribuidas en 58
géneros, los cuales son reportes nuevos para la zona, 15 son registros
nuevos para Perd, ocho de éstas dejan de ser endémicas para Ecuador, es
asi como se reporta por primera vez para Peru el género Chrysocycnis, y

dos especies nuevas para la ciencia Sarcoglottis sp. y Maxillaria sp.
Bases tedricas
2.2.1. Diversidad en los relictos de Bosques Montanos del Peru

Honorio y Reynel (2003), mencionan que la investigacion sobre la
diversidad de la flora arbérea en areas de bosques humedos
peruanos es relativamente escasa, son aun menos los estudios en los
que la determinacion de las identidades botanicas esta respaldada
por un adecuado protocolo de coleccion de especimenes botanicos.
De hecho, hay vacios de conocimiento sobre buena parte de los
bosques amazonicos del pais y muchas veces se hace dificlil
especular sobre la presencia o ausencia de determinadas especies de

flora o fauna en ellos.

Los trabajos iniciados en el marco del Programa del Hombre y la
Biosfera de la Institucion Smithsonian (SI-MAB) desde mediados de
los afios 1980 fueron un importante impulso a los estudios sobre
diversidad del componente arboreo en el bosque amazoénico basados
en parcelas de muestreo con dimensién minima de una hectarea (de

area contigua) y metodologias estandarizadas.

Segun Pitman et al. (1999), el Parque Nacional del Manu, ha sido uno
de los lugares donde fue hecho el mayor nimero de localizaciones de

muestreo en el Perd.

Vega (2005), realiz6 un estudio en el Parque Yanachaga Chemillén,
quien trabajé6 fundamentalmente hacia un acercamiento a la
diversidad- alfa, es decir el nUmero de especies por unidad de area, y

la composicion de la flora arborea en el area de estudio. Para la

12



2.2.2.

2.2.3.

recoleccion de datos en este estudio, trabajaron con la metodologia
de establecimiento de una hectarea de 100 x 100 m, coincidiendo con

la metodologia propuesta por Phillips y Baker (2002).
Diversidad de epifitas

Benzing (1989), menciona que la evolucion de las epifitas en su
relacion con plantas vasculares data del Plioceno-Pleistoceno, las
cuales evolucionaron de ancestros acuaticos durante la conquista de
la tierra, por lo que estuvieron sujetas a nuevos tipos de estrés, con
respecto a disponibilidad de agua y nutrimentos en el ambiente

terrestre.

Para Sutton et al. (1983), la evolucion del epifiismo ha ocurrido
claramente muchas veces y ha sido polifilético, puesto que la
diversidad taxondémica de las epifitas es muy abundante (Tabla 1).
Entre las familias mejor conocidas como epifitas estan las
Orchidaceae, Araceae, Piperaceae y Bromeliaceae; también son

importantes los helechos.
Flora epifita vascular

Segun Benzing (1990), las epifitas comprenden el 10% de las
especies de plantas vasculares, aproximadamente 23 457 especies
en 84 familias; el epifitismo se registra en varios grupos taxonémicos,

de los cuales algunos presentan alta diversidad (Tabla 1).

Kiper et al. (2004), de los grupos taxonémicos, las monocotiledéneas
albergan la mayor riqueza, ya que concentran a las familias epifitas
mas importantes: Orchidaceae, Araceae y Bromeliaceae. La familia
Orchidaceae es el grupo con mayor rigueza de especies epifitas
(cerca del 70 % de especies son epifitas), se estima entre 400 a 500
géneros epifitos con 13 951 a 20 000 especies y su alta riqueza se
debe a su plasticidad genética, alta velocidad de radiacion adaptativa
y alta especificidad en los sistemas de polinizacion.

13



Madison (1977) y Benzing (1990) sefialan que la familia Araceae
concentra el mayor niumero de epifitas en los géneros Anthurium,
Philodendrom y Rhaphidophora y la familia Bromeliaceae es el grupo
mas especializado y quizas el mejor conocido de los epifitos en
términos de fisiologia y taxonomia, cerca de la mitad de sus especies

son epifitas.

Tablal. Distribucién taxonémica de epifitas vasculares

Numero de Porcentaje de
Categorias taxas con epifitas del
Grupos Taxonémicas epifitos total de
vasculares plantas
Familias 84 19%
Plantas vasculares Géneros 877 7%
Especies 23 457 10%
o Familias 13 34%
Pteridofitos Géneros 92 39%
Especies 2593 29%
Familias 2 13%
Gymnospermae Géneros 2 3%
Especies 5 <1%
Angyospermae Familias 52 16%
A (0)
Dicotyledoneae Generos 262 3%
Especies 4251 3%
Angyospermae Familias 17 26%
A (o)
Monocotiledoneae |[SE€NEros 520 21%
Especies 16 608 31%

Fuente: Benzing, 1990

Gentry y Dodson (1987), las dicotiledéneas estan representadas por
las familias: Piperaceae, Gesneriaceae, Melastomataceae, Ericaceae,

Cactaceae, Clusiaceae y Marcgraviaceae.

Nieder et al. (1999), la mayor abundancia y riqueza en el Neotrépico
es concentrada en los bosques montanos de neblina en comparacion
a los bosques de llanura amazénica donde el numero de especies

epifitas es menor.

Gentry y Dodson (1987), mencionan que la atmésfera fria y himeda

de los bosques de neblina contribuyen al crecimiento de las plantas
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2.2.4.

epifitas y las zonas mas ricas en epifitas tienden a estar situadas en
las elevaciones medias de 1500 a 2500 msnm.

Klper et al. (2004), indica que la flora epifita montana no es sdlo
caracterizada por la alta riqueza de especies sino también por un
pronunciado endemismo, en la cual las orquideas juegan un rol

importante.

Benzing (1990), el epifitismo es pronunciado en los pteridofitos, cerca
del 29% son epifitos. Cabe considerar que de las 84 familias que
contienen por lo menos un miembro epifito, se excluyen aquellas
familias que se caracterizan por ser muy diversas en riqueza y
abundancia como son: Fabaceae, Lamiaceae, Poaceae Yy
Scrophulariaceae.

Importancia de las epifitas

Para Nieder et al. (1999), las epifitas por su biologia y su localizacion
fisica interactian con la biota coexistente y aumentan la complejidad
de los ecosistemas que habitan. Las epifitas promueven la diversidad
alfa de los bosques tropicales (Cantidad de especies por unidad de
area) ya que aumentan los recursos del dosel, al proveer de refugio,
alimento, sitios de reproduccién para los animales vertebrados e
invertebrados; estos recursos son adicionales a los creados por los
hospederos, y promueven la especializacion e incremento de la

diversidad de especies.

Benzing (1990) y Nadkarni (1994), coinciden que las epifitas son
organismos gque tienen una interaccion muy cercana con los sistemas
atmosféricos, ya que absorben el agua y los nutrientes directamente
de las nubes, niebla o lluvias, estos nutrientes atmosféricos son
almacenados y usados por otros miembros del ecosistema; sin las
epifitas los nutrientes y el agua se perderian y los ecosistemas serian

menos productivos y menos diversos biolégicamente.

Hietz (1999), afirma que debido a su estrecha relacion con la

humedad atmosférica, los epifitos son considerados como organismos
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2.2.5.

2.2.6.

sensibles a los cambios en la atmdésfera y clima, por lo cual podrian
ser usados como indicadores de los niveles de incremento de
contaminacion, como herramientas de manejo forestal vy
reconocimiento de otros cambios antropogénicos en los ecosistemas,
humedad atmosférica, son considerados como organismos sensibles
a los cambios en la atmosfera y clima, por lo cual podrian ser usados
como indicadores de los niveles de incremento de contaminacion,
como herramientas de manejo forestal y reconocimiento de otros

cambios antropogénicos en los ecosistemas.
Ecologia de las epifitas

Para Gentry y Dodson (1987), las epifitas vasculares constituyen un
componente floristico importante en muchos ecosistemas tropicales,
pues se trata de plantas que crecen sobre otras plantas (hospederos),
generalmente arboles, pero sin tener ningln contacto metabdlico con
ellos. Estas plantas forman un alto porcentaje de la vegetacion en
muchos tipos de bosques naturales y de montafias. Son mucho mas
abundantes en sitios con gran humedad ambiental y baja
evaporacion. En ambientes humedos, su biomasa fotosintética activa
es superior al de todas las otras plantas juntas. Por lo general las
epifitas crecen en conjunto, agrupandose en comunidades numerosas
de individuos y especies que se interrelacionan, compiten por luz,
espacio y nutrientes. Este proceso competitivo es bueno porque
ayuda en gran parte a modificar el ambiente, para hacerlo mas

accesible y permitir la colonizacion de nuevas especies.
Epifitismo

Para Benzing (1990), el epifitismo es una estrategia exitosa que
utilizan las plantas con el fin de escapar de la oscuridad del
sotobosque. Las epifitas (del griego epi que significa “sobre”, y phyte,
“planta”) son plantas que crecen sobre otras plantas, adheridas a los
troncos, ramas de arboles y arbustos, los cuales son denominados

hospederos o “forofitos”. Las epifitas a diferencia de las plantas
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parasitas que obtienen agua y nutrientes del hospedero, utilizan a los
hospederos s6lo como soporte sin ocasionar mas dafio que el que

pueda provocar su abundancia en el ramaje.

Granados et al. (2003), las epifitas han sido clasificadas en funcién a
varios parametros: hospedero o forofito, habito de crecimiento,
nutricion, humedad, tolerancia a la desecacion, necesidad de luz,
gradiente micro climéatica, entre otras; sin embargo, la relacion con su

hospedero es la mas utilizada en los trabajos de investigacion.

e Epifita verdadera “holoepifita”. Plantas que normalmente
germinan en la superficie de otra planta y pasan todo su ciclo de
vida sin conectarse al suelo y reciben todos los nutrientes

minerales de fuentes no terrestres.

¢ Hemiepifita. Son plantas que pasan sélo parte de su vida en la
superficie de otra planta, de manera que algunos nutrientes

minerales son recibidos de fuentes terrestres. Se pueden dividir:

Hemiepifita primaria: Comienza su ciclo de vida como epifito y

eventualmente envian sus raices y brotes al suelo.

Hemiepifita secundaria: Comienzan su ciclo de vida como
terrestre otra planta, de manera que algunos nutrientes minerales

son recibidos de fuentes terrestres.

e Epifitas facultativas. Especies con algunos individuos de su
poblacion funcionando como verdaderos epifitos mientras que otros

como plantas terrestres.

e Epifitas accidentales. Especies que normalmente son terrestres y

gue son encontrados creciendo como epifitos cuando son juveniles.

Acufia (2012), las epifitas poseen caracteristicas morfo anatomicas y
funcionales muy especiales, asi como mecanismos variados para
sobrellevar la sequia, adquirir nutrientes, sin tomarlos del forofito; a

continuacion, se hace referencia a algunas de ellas:
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Formacién de depésitos “cisternas”. Esta caracteristica es tipica de
las bromelias cuyas delgadas hojas en roseta forman en su base un
reservorio o tanque, que en algunas plantas tiene capacidad para
varios litros de agua. Aqui se acumula humus, insectos que caen al
agua y restos de los animales que viven en ella, todo lo cual
contribuye a alimentar a la planta que absorbe los nutrientes mediante

unos pelos que tapizan la cisterna.

e Escamas o tricomas. Presentes en las bromelias, y su funcion es
la absorcion de nutrientes y agua, principalmente colectan agua de

la neblina (o humedad atmosférica).

e Tejidos suculentos. Los tejidos de hojas y tallos almacenan agua

en las bromelias, orquideas y cactus.

e Raices adherentes. Son raices que funcionan solo como érganos
de adhesion o soporte al substrato, por lo que tienen el sistema

vascular reducido y normalmente no poseen pelos absorbentes.

e Velamen. Es un tejido grueso y blanquecino formado por células
muertas que recubre las raices aéreas de las orquideas y algunas
especies de araceas; su funcién es absorber agua durante la época
de lluvia, mientras que en la temporada seca contienen aire y

funcionan como capa aislante contra el calor y la desecacion.
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. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion de la zona de estudio
3.1.1. Ubicacion de la investigacion

El Area de Conservacion Privada Bosque Berlin, se encuentra en la
jurisdiccion del Centro Poblado Alto Perd, caserio Berlin, distrito Bagua
Grande, provincia Utcubamba, departamento Amazonas. Se encuentra entre
las coordenadas UTM: 17 M 785307 9345385 y abarca 59 hectareas (Figura
1).

Los limites del Area de Conservacion Privada Bosque Berlin, son los

siguientes:

Por el Norte: Limita con los caserios San Juan de Chota y Santa Clara,
distrito Bagua Grande.

Por el Este: Limita con el caserio Nueva Alianza, distrito Bagua Grande.

Por el Sur: Limita con los Caserios Berlin y San José, distrito Bagua

Grande.

Por el Oeste: Limita con un éarea libre y con la quebrada Tancho Jalca,

Centro Poblado Rosapamapa.
3.1.2. Accesibilidad

Para el acceso a la zona de estudio, se hace el recorrido desde Bagua
Grande con direccion al caserio Santa Clara, por una trocha carrozable, una
distancia de 25 km en un tiempo de una hora. Luego del caserio Santa Clara
se recorre a pie por un sendero con direccion al ACM “Bosque Berlin”, una
distancia de 5 km en un tiempo de una hora aproximadamente. En la ruta se
pueden apreciar actividades ganaderas y agricolas de subsistencia. Este
bosque se caracteriza por la presencia constante de neblina y corrientes de
aire frio; el suelo esta cubierto por una gruesa capa de materia organica, los
troncos de los arboles e incluso los suelos presentan abundancia de

musgos, hepaticas y helechos.
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3.1.3. Caracteristicas de la zona de estudio

Rimarachin (2007), indica que el ACP Bosque Berlin, constituye una muestra
representativa de los bosques Montanos Hiumedos de la parte alta de Bagua
Grande, refugio y habitat de musgos, liquenes, hongos caracteristicos,
helechos arboéreos, palmeras y un sin numero de plantas epifitas (orquideas,
bromelias, araceas, etc.), que pueden adaptarse en invernaderos y

propagarse para ser comercializados como plantas ornamentales.

El paisaje dominante en el Area de Conservacion, son las montafias poco
elevadas cubiertas por bosques humedos y surcados por fuentes de agua
que discurren de la parte alta hacia un cafién, el mismo que ocasiona un
proceso adiabatico desde el valle del rio Marafién, donde el aire caliente
asciende por conveccién y se enfria con la altura de las montafas

ocasionando un clima de frecuentes precipitaciones.
3.1.4. Condiciones meteoroldgicas

Segun los datos de la Estacion meteorolégica ElI Palto-SENAMHI, la
temperatura de la zona de estudio oscila entre 17° - 24°C y la precipitacion
media anual de 1800 mm. El clima es templado himedo con una Humedad
Relativa de entre 60 — 80%.

3.1.5. Zonas de vida

Bosque humedo montano (1500- 3500 msnm). El clima de este estrato no
se halla directamente documentada en el ambito, los valores disponibles son

extrapolaciones.

Esta situacién de escasa documentacion climatoldgica directa para las areas
de bosque montano es generalizada, y tiene relacién con la inaccesibilidad
de estos ambientes. Young y Leon (1999), alertan sobre la informacion
indirecta vinculada a ellos, la cual puede ser inexacta por proceder de
estaciones localizadas en puntos accesibles que podrian no ser

representativos.
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3.2.

3.3.

3.1.6. Clasificacion ecolégica

Segun los criterios de clasificacion ecolégica basada en zonas de vida
desarrollados por Holdridge (1978), que estratifica las areas naturales sobre
la base de pardmetros de temperatura, precipitacion, altitud y latitud, existen
3 zonas de vida, que son reconocibles en el ambito del distrito de Bagua
Grande, plasmados en el Mapa Ecologico de la ONERN (1976),
posteriormente actualizado por INRENA (1995). La zona de vida reconocida

en el &mbito de estudio es bosque humedo Premontano Tropical (bh-PT).
Materiales
3.2.1. De campo

Materiales: Libreta de campo, plumoén indeleble, cinta flink, arnés, cuerdas,
bolsas plasticas, papel periddico, cinta masking tape, horno secador de
muestras, alcohol metilico 96°, lapiceros, papel bond A4, literatura

especializada.

Herramientas: Machete, tijeras de podar, tijeras con cafia telescépica.
Instrumentos: Navegador GPS, cadmara fotografica digital, calculadora.
3.2.2. De gabinete

Materiales: Lapiceros, papel bond A4.

Instrumentos y equipos: Laptop e impresora.

Software: Hoja de calculo y hoja de texto.

Metodologia

3.3.1. Delimitacion del area de estudio

La investigacion se realiz6 en dos parcelas de 5 000 m? cada una; en el Area
de Conservacion Privada Bosque Berlin (Figura 1), donde se realizé estudios
de diversidad y composicion de epifitos.

En ambas parcelas se evalu6 la composicion floristica epifita en los forofitos
de Alzatea verticillata y Ficus sp., seleccionado segun el muestreo
intencional propuesto por Hernandez et al. (2006). El dosel promedio de los
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forofitos donde se realiz6 la investigacién alcanza en promedio 30 metros de

altura, los DAP de éstos oscilan entre 0.8 a 1.5 m.
3.3.2. Muestreo de la vegetacion

El muestreo de la vegetacion se realizd entre los meses de marzo a junio de
2016. Los arboles hospederos de epifitos son referidos como forofitos
(Benzing 1990), el término epifito se usa en amplio sentido, incluyendo todas
las plantas que en alguna etapa de su ciclo de vida crecen sobre los forofitos
a excepcion de plantas parasitas.

3.3.3. Seleccion de forofitos

Segun el muestreo intencional propuesto por Hernandez et al. (2006), se
evaluaron las parcelas con dominancia de Alzatea verticillata y Ficus sp.,
respetivamente, en cada parcela se seleccion6 un forofito respectivamente,

teniendo en cuenta la accesibilidad y la presencia de la flora epifita.

Z=2

ot e, g 7

Figura 2. Zonas de Johansson dibujadas esquematicamente
Fuente: Johansson 1974

Z=1: base del fuste, Z=2: fuste, Z=3: base de la copa, Z=4: copa
media y copa externa.
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Tabla 2. Forofitos seleccionados y el cédigo asignado para el estudio

; - - . DAP | Altura
Area de la parcela (ha Caodigo Familia Especie
. Alzatea
Bosque Berlin 0.5 ha P1 AV | Alzateaceae verticillata 14 20
Bosque Berlin 0.5 ha P2 FSP | Moraceae Ficussp. | 0.95 |20

Cada uno de los forofitos fueron divididos en cuatro zonas (Johansson 1974)
Esta zonificacion permitié analizar la distribucion vertical de la flora epifita

vascular (Figura 2).
3.3.4. Muestreo de flora epifita vascular

Para la coleccion de las plantas epifitas, se utiliz6 cuerdas y arneses,
aplicando la técnica de “impulso corporal modificado” propuesto por Jepson
(2007). Se colectd todas las plantas vasculares que crecian sobre los
forofitos. Se hizo anotaciones y enumerd cada uno de los especimenes
colectados. Los clones de plantas rizomatosas de cada especie se considerd
como un solo individuo (Benavides et al. 2005); asimismo, se considero las
zonas de ubicacion de las epifitas dentro del forofito, segun el esquema de
Johansson (1974).

Para la realizacién de colectas y herborizacion, se procedié segun Cerrate
(1964) y Hagsater (1978). Las flores se preservaron en alcohol al 70%, que
facilit6 la determinacién taxondémica. Los epifitos colectados fueron
fotografiados con el fin de registrar caracteres que podrian perderse durante
el secado, tales como color y formas de las flores. Se hizo colectas vivas,
especialmente de orquideas, las cuales fueron trasladadas al vivero del ACP
Bosque Berlin, para la espera de su floracion, las cuales permitieron su

posterior identificacion.
3.3.5. Manejo y determinacion del material botanico

La determinacién de los especimenes se realizé en el ACP “Bosque Berlin” y
en el laboratorio de Dendrologia de la Universidad Nacional de Cajamarca-
Sede Jaén. Mediante la metodologia de consulta de bibliografia
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especializada como: Tryon y Stolze (1989, 1991, 1993 y 1994), Lellinger
(2002), Mellado (2007), Mellado y Leon (2007), Mellado et al. (2009),
Schweinfurth (1958, 1959, 1960, 1961), Luer (1986, 1992, 1995, 1996, 1997,
1998, 1999, 2002, 2005), Becerra (2007), Vasquez y lbisch (2004), Becerra
(2005), Hernani (2008), Ortiz (2006), Gentry (1993), Macbride (1936-1964).
También se hizo la consulta a especialistas, como la Blgo. M. Sc. Leyda
Gueiler Rimarachin Cayatopa, investigadora a tiempo parcial de la

Universidad Nacional de Truijillo.

Los especimenes cultivados en el vivero no florecieron, y otros que carecian
de caracteres diagnosticos suficientes (flores), fueron consideradas como

morfoespecie.

Para ordenar las especies identificadas, se utilizo el sistema de clasificacién

de Arthur Cronquist.
3.3.6. Andlisis e interpretacion de datos
a) Andlisis de composicion floristica:

Los datos del inventario de las especies de epifitas vasculares,
fueron ordenados en una hoja de calculo (Excel). Se calculd la
rigueza taxonomica (nuUmero de especies= S) y la abundancia

(numero de individuos) para cada uno de los forofitos evaluados.
b) Anadlisis de Diversidad y dominancia a nivel de forofitos
e Indice de Shanon- Wiener (H)

Segun Moreno (2001) y Kress (1985), el indice de Shanon —
Wiener, considera la riqueza de especies y la equitatividad de
la distribucién del nimero de individuos en cada especie. Varia
de 0 para comunidades con un solo taxén a valores altos
equivalentes al logaritmo natural del numero de especie
presentes en la comunidad. En este estudio se utilizd este

indice con logaritmo natural.
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H'= -Z[pi*Ln(pi)]
Donde:
H’ = indice de Shannon - Wiener

Pi = proporcion de individuos de la especie respecto al total de
individuos (es decir la abundancia relativa de la especie i):

ni/N. ni = abundancia de la especie i
N= abundancia de todas las especies
Ln = Loge (Logaritmo natural)
e Dominancia de Simpson (D)

Tiene un rango de 0, cuando todos los taxones cuentan con el
mismo numero de individuos, 1 cuando un taxén domina

completamente la comunidad.
_ niy2

D=3 (%)

ni= abundancia de la especie i

N= abundancia de todas las especies

c) Analisis de la distribucién vertical, segun las zonas de

Johansson por cada forofito

e Composicidn floristica en las zonas de Johansson de cada

forofito

Se determind la riqueza taxonémica (S) y abundancia por cada
zona en los forofitos evaluados, mediante un conteo en la tabla
de listado de especies e individuos por cada zona de cada

forofito.

e Andlisis de Diversidad y dominancia en las zonas de

Johansson de cada forofito.

Se determind la diversidad y dominancia utilizando los indices

de Shannon-Wiener (H) para determinar diversidad en cada
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zona y Dominancia de Simpson (D); para ambos casos se

utilizé las férmulas antes indicadas.

d) Distribucién vertical a nivel de familias para cada forofito

Se determiné la riqueza taxonOmica y abundancia de epifitas
vasculares a nivel de familias en cada zona de cada forofito

evaluado, graficAndose estas relaciones.

Segun el propuesto por Zotz y Schultz (2008), se identificé por
cada zona las familias con especies dominantes, que fueron las
especies de familias que tenian = 10% de individuos del total de

cada zona.
Distribucion a nivel de géneros y especies

Se elabor6 un listado de géneros y especies, donde se resalta el
numero de individuos por cada género en cada forofito, a nivel de
especie se resalta la mas representativa, partiendo de que el
namero de individuos es superior a la proporcion del 5% del total
de individuos por cada forofitos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Composicion floristica a nivel de forofitos

4.1.1.1. Riguezataxon6mica

Segun el inventario, la riqueza taxondémica (numero familias y especies) a
nivel de forofitos, lo representd Alzatea verticillata, con 9 familias y 64
especies, mientras que en el forofito Ficus sp., fue de 8 familias y 49

especies (Figura 3).

9.2

8.8

8.6

8.4

8.2

FAMILIAS

7.8

7.6

7.4

Forofito Alzatea verticillata Forofito Ficus sp

Figura 3. Rigueza taxondémica a nivel de familias en los forofitos evaluados
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Figura 4. Rigueza taxondmica a nivel de especies en los forofitos evaluados
4.1.1.2. Abundancia

La abundancia (numero de individuos) a nivel de forofitos, también lo
representd el forofito Alzatea verticillata, con 3183 individuos en total,

mientras que el forofito Ficus sp., tuvo 897 individuos en total.
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Forofito Alzatea verticillata Forofito Ficus sp

Figura 5. Abundancia en los forofitos evaluados
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4.1.2. Diversidad y dominancia a nivel de forofito

4.1.2.1. indice de diversidad Shannon- Wiener (H)

Tabla 3. Valores del indice de Shannon — Wiener para ambos forofitos

Forofito Alzatea
verticillata valor

Forofito Alzatea
verticillata valor

Forofito Ficus

Forofito Ficus

sp. valor sp. valor
encontrado maximo encontrado maximo
3.0659 41602 3.34021 3.8902

4.1.2.2. indice de Dominancia de Simpson (D)

Tabla 4. Valores del indice de Simpson para ambos forofitos

Forofito Alzatea

Forofito Ficus

Forofito Alzatea verticillata Forofito Ficus | sp. dominancia
verticillata valor dominancia sp. valor completa de
encontrado completa de una encontrado una especie o
especie o familia familia
0.0754 1.0000 0.0453 1.0000

4.1.3. Distribucién vertical, segun las zonas de Johansson por cada
forofito

4.1.3.1. Composicion floristica en las zonas de Johansson de cada
forofito

Riqueza taxondémica a nivel de familias y especies

Forofito Alzatea verticillata

Tabla 5. Rigueza taxondmica en el forofito Alzatea verticillata

Zonas de Johansson Familias Especies
Zonal 0 0
Zona 2 8 23
Zona 3 9 53
Zona 4 9 52
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Figura 6. Rigueza taxonémica a nivel de familias en las zonas de Johansson

del forofito Alzatea verticillata
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Figura 7. Rigueza taxonémica a nivel de especies en las zonas de

Johansson del forofito Alzatea verticillata

Forofito Ficus sp.

Tabla 6. Rigueza taxondmica en el forofito Ficus sp.

Zonas de Johansson Familias Especies
Zonal 3 3
Zona 2 3 6
Zona 3 5 10
Zona 4 8 46
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Figura 8. Rigueza Taxondmica a nivel de familias en las zonas de Johansson
del forofito Ficus sp.
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Figura 9. Rigueza Taxonomica a nivel de especies en las zonas de
Johansson del forofito Ficus sp.

Abundancia

La abundancia (nimero de individuos) en las zonas de Johansson para
ambos forofitos se obtuvo contando el total de individuos segun el inventario
realizado en la evaluacién de ambos forofitos, quedando representada de la

siguiente manera:

32



Forofito Alzatea verticillata

Tabla 7. Abundancia segun las zonas de Johansson en el forofito Alzatea

verticillata
Zonas de Johansson Individuos
Zonal 0
Zona 2 874
Zona 3 837
Zona 4 1472

Forofito Ficus sp.

Tabla 8. Abundancia segun las zonas de Johansson en el forofito Alzatea

verticillata
Zonas de Johansson Individuos
Zona 1 8
Zona 2 71
Zona 3 76
Zona 4 742

4.1.3.2. Diversidad y dominancia en las zonas de Johansson de cada

forofito

indice de diversidad de Shannon — Wiener

El indice de Shannon — Wiener a nivel de las zonas de Johansson por cada

forofito, se muestran a continuacion:

Los resultados obtenidos se muestran en las tablas 3 y 4.
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Tabla 9. Valores del indice de Shannon — Wiener en las zonas de Johansson

por cada forofito evaluado

INDICE DE DIVERSIDAD DE SHANNON - WIENER

orofitos evaluados

Zonas de Johansson

Alzatea
verticillata
valor encontrado

Alzatea
verticillata
Valor maximo

Ficus sp
Valor encontrado

Ficus sp
Valor maximo

Zona 1 . . 1.0822 1.0986
Zona 2 1.5760 3.1355 0.6317 1.7918
Zona 3 2.8301 3.9703 1.7065 2.3026
Zona 4 3.0240 3.9512 3.2864 3.8286

indice de dominancia de Simpson (D)

Tabla 10. Valores del indice de dominancia de Simpson en las zonas de
Johansson por cada forofito evaluado

INDICE DE DOMINANCIADE SIMPSON
i Alzat
Forofitos evaluados Z'“' ea Ficus sp
Alzatea verticillata . . .
. . ) . Ficus sp Dominancia
verticillata Dominancia
Valor encontrado | completa de
valor encontrado| completa de .
una especie
Zonas de Johansson una especie
Zona 1 - - 0.3438 1.0000
Zona 2 0.3038 1.0000 0.7227 1.0000
Zona 3 0.1024 1.0000 0.2368 1.0000
Zona 4 0.0725 1.0000 0.0483 1.0000

4.1.4. Distribucién vertical a nivel de familias para cada forofito

Forofito Alzatea verticillata

En este forofito, las familias presentes en todas las zonas evaluadas fueron:

Orchidaceae, Polypodiaceae, Bromeliaceae, Clusiaceae, Ericaceae,

Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae, Piperarceae y Araceae.
Zona Z1: no se registré ninguna familia.

Zona Z2: se registré 8 familias: Orchidaceae, Polypodiaceae, Bromeliaceae,
Clusiaceae, Ericaceae, Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae, Piperarceae y
Araceae, siendo la familia Orchidaceae la mas diversa con 9 especies; sin

embargo, la familia Hymenophyllaceae es la mas abundante con 671
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individuos y solo 3 especies. El total de especies e individuos es de 23y 874

respectivamente en esta zona.

Zona Z3: se registr0 las 9 familias: Orchidaceae, Polypodiaceae,
Bromeliaceae, Clusiaceae, Ericaceae, Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae,
Piperarceae y Araceae, siendo la familia Orchidaceae la mas diversa con 30
especies; sin embargo, la familia Dryopteridaceae es la mas abundante con
313 individuos y solo 3 especies. Cabe sefalar que esta zona es la que
registra mayor diversidad en comparacion a las deméas zonas, alcanzando
53 especies; no obstante, ocurre lo contrario respecto a individuos, es la
zona menos abundante con sélo 837 individuos. El total de especies e

individuos es de 53 y 837 respectivamente en esta zona.

Zona Z4: se registré 9 familias: Orchidaceae, Polypodiaceae, Bromeliaceae,
Clusiaceae, Ericaceae, Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae, Piperarceae y
Araceae, siendo la familia Orchidaceae la mas diversa y abundante con 30
especies y 597 individuos. Esta zona registra el mayor namero de individuos,

con 1472 y 52 especies.

Tabla 11. Distribucién de familias en las zonas de Johansson, segun el

namero de especies en el forofito Alzatea verticillata

Familias Z1 Z2 Z3 Z4
Orchidaceae 0 9 30 28
Polypodiaceae 0 1 2 2
Bromeliaceae 0 1 2 4
Clusiaceae 0 2 3 2
Ericaceae 0 0 3 2
Dryopteridaceae 0 3 5 6
Hymenophyllaceae 0 3 3 3
Piperarceae 0 1 2 2
Araceae 0 3 3 3

Total 0 23 53 52
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Tabla 12. Distribucion de familias en las zonas de Johansson, segun el
numero de individuos en el forofito Alzatea verticillata

Familias Z1 Z2 Z3 Z4
Orchidaceae 0 31 227 597
Polypodiaceae 0 15 11 87
Bromeliaceae 0 1 9 21
Clusiaceae 0 4 5 2
Ericaceae 0 0 23 33
Dryopteridaceae 0 109 313 180
Hymenophyllaceae 0 671 186 275
Piperaceae 0 25 48 2
Araceae 0 18 15 275

Total 0 874 837 1472

De manera general, en el forofito Alzatea verticillata, la distribucion de las
familias en todas las zonas de este forofito se encuentra en la tabla 7, donde

se muestra el numero de especies e individuos por cada familia.

Tabla 13. Distribucion de familias segiin nUmero de especies y numero de

individuos en el forofito Alzatea verticillata

Familias N° especies N°individuos
Orchidaceae 37 855
Dryopteridaceae 6 602
Hymenophyllaceae 3 1132
Polypodiaceae 3 113
Araceae 3 308
Clusiaceae 3 11
Piperaceae 3 75
Bromeliaceae 4 31
Ericaceae 2 56

Total 64 3183

Forofito Ficus sp.

En el forofito Ficus sp., las familias presentes en todas las zonas de los

forofitos fueron: Orchidaceae, Polypodiaceae, Bromeliaceae, Clusiaceae,

Ericaceae, Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae y Piperaceae.
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Zona Z1: soOlo presenta 3 (tres) familias: Orchidaceae, Bromeliaceae y
Piperaceae con una especie por familia y un total de 8 individuos en toda la
zona 1. El total de especies e individuos es de 3 y 8 respectivamente en esta

Zona.

Zona Z2: reporta3 familias: Orchidaceae, Polypodiaceae y Bromeliaceae,
siendo la familia Orchidaceae la mas diversa con 4 especies, sin embargo, la
familia Polypodiaceae es la mas abundante con 60 individuos y solo 1

especie. El total de especies e individuos es de 6 y 71 respectivamente.

Zona Z3: registra5 familias: Orchidaceae, Polypodiaceae, Bromeliaceae,
Clusiaceae, Ericaceae y Dryopteridaceae, siendo la familia Orchidaceae la
mas diversa y abundante con 5 especies y 52 individuos. El total de especies

e individuos es de 10 y 76 respectivamente en esta zona.

Zona Z4: presenta 8 familias: Orchidaceae, Polypodiaceae, Bromeliaceae,
Clusiaceae, Ericaceae, Dryopteridaceae, Hymenophyllaceae y Piperaceae,
siendo la familia Orchidaceae la mas diversa y abundante con 28 especies y
462 individuos. El total de especies e individuos es de 46 y 742

respectivamente en esta zona.

Tabla 14. Distribucion de familias en las zonas de Johansson, segun el

namero de especies en el forofito Ficus sp.

Familias Z1 Z2 Z3 Z4
Orchidaceae 1 4
Polypodiaceae 1 5
Bromeliaceae 1 1 3
Clusiaceae 1
Ericaceae 3

3
1
2

RN RO

Dryopteridaceae 1
Hymenophyllaceae
Piperaceae 1

Total 3 6 10 46
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Tabla 15. Distribucion de familias en las zonas de Johansson, segun el
namero de individuos en el forofito Ficus sp.

Familias Z1 72 73 Z4
Orchidaceae 5 52 462
Polypodiaceae 60 2 61
Bromeliaceae 6 19 38
Clusiaceae 1 3
Ericaceae 24
Dryopteridaceae 2 65
Hymenophyllaceae 59
Piperaceae 30

Total 71 76 742

Tabla 16. Distribucion de familias segiin nUmero de especies y numero de

individuos en el forofito Ficus sp.

Familias N° especies N° individuos
Orchidaceae 31 521
Dryopteridaceae 3 67
Hymenophyllaceae 1 59
Polypodiaceae 5 123
Clusiaceae 1 4
Piperaceae 2 33
Bromeliaceae 3 66
Ericaceae 3 24

Total 49 897
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4.1.5. Distribucion a nivel de géneros y especies para cada forofito

Forofito Alzatea verticillata

Figura 10. Especies e individuos por cada género
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Tabla 17. Numero de especies por cada género en el forofito Alzatea

verticillata
INDIVIDUO S
FAMILIA GENERO ESPECIE SUB-TOTAL
Maxiltaria sp1 43
Maxillaria sp2 15
Maxillaria sp3 22
Maxillaria sp4 197
MMaxillana Maxillaria sp5 5
Maxillaria sp6 7
Maxillaria sp7 1
Maxillaria sp8 14
maxillaria spg 4
Elleanthus Elleanthus sp 3
Scaphyalottis | Scaphyglattis spi 153
Sudamerlicaste S:fdamerf{casre spi 2
Sudamerticaste sp2 1
Cryptocentrum | Cryptocentrum spi &0
IMasdevallia Masdevallia spi 130
Epidendrum Epidendrum spi 5]
Cyrtochilum Cwitochilum ps 16
Lepantopsis Lepantopsis sp 18
Orchidaceae Pleurathallis Pleurothallis linearifolia 34
IMasdevalia Masdevalia sp2 [5]
Pleuwrothallis sp1 13
Pleurothallis sp2 2
Fleurothallis Pleurothallis sp3 1
Pleurothallis sp4 1
Plewrothallis sp5 1
Stells  aviceps [5]
Stelis  bicallosa 4
Stelis Sp1 5
Stelis sp2 2
Stelis Stelis sp3 2
Stelis spd 1
Stelis allen 12
Stelis sp5 1
Stelis spb 1
Caontogloss um sp 1 14
Odontoglossum | Cdomtoglosswm sp2 1
Caontoglossum sp3 1
Elatoglos um pachyphylum (KUnze ). Chro B 268
Elafoglosum sp 1 59
) ' Elafoglosum sp2 158
Dry opteridaceae Elafoglosum Efafoglosum Sp3 11
Elafoglosum sp4 24
Elafoglosum sps 72
Hyrmenophyllum mmyriocarpum HOok. 564
Hy menophyllaceae [Hy menophyllum|Aymenophyllum fucoides Sw. B 397
Hyrmenophyllum ruizianum (KIoEZSCch) Kunze 171
Pecluma spi 75
Poly podiaceas Pecluma Pecluma sp2 23
Micrograma Micrograma spi 5
Anturivm spt 209
Araceae Anturium Anturium sp2 35
Anturicm sp3 G4
Clusia sp1 4
Clusiaceae Clusia Clusia sp2 5
Clusia sp3 2
Peperarmia sp1 258
Piperaceae FPeperonia Peperarmia sp2 46
Peperomia sp3 1
Bromelia sp1 7
Bomeliaceas Bromelia Brome#_a SPQ — 10
Bromelia pitcairmia 11
Bromelia sp3 3
) ) Ericacea sp 1 38
Ericaceae Ericacea Ericacea sp? T3
TOTAL 3183

40




Como se puede apreciar, en el forofito Alzatea verticillata, producto del
estudio se encontr6 23 géneros con 64 especies y 3183 individuos en total.
A nivel de géneros, Maxillaria y Stelis (Orchidaceae) son los que presentan
mayor riqgueza especifica con 9 especies para cada género, le sigue el
género Elafoglosum (Dryopteridaceae) con 6 especies, Pleurothalis
(Orchidaceae) con 5 especies, Bromelia (Bromeliaceae) con 4 especies. Los

demas géneros representan menor riqueza, respecto a los antes

mencionados.
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Figura 11. Namero de individuos por cada género en el forofito Alzatea
verticillata

En cuanto a la dominancia respecto al numero de individuos en Alzatea
verticillata, la representa el género Hymenophyllum con 1132 individuos,
Elafoglosum con 602 individuos, Anturium y Maxilaria ambos con 308
individuos, los demas géneros presentan individuos en proporciéon menor al
5% de un total de 3183 individuos.
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Figura 12. Especies con mayor nimero de individuos en el forofito Alzatea
verticillata

Las especies con mayor numero de individuos, superior a la proporcion del
5% del total de individuos, las representan: Hymenophyllum myriocarpum
Hook con 564 individuos, Hymenophyllum fucoides (Sw.) Sw. B con 397
individuos, Elafoglosum pachyphyllum (Kunze) C. Chr. B. con 268 individuos,
Anturium sp.1 con 209 individuos, Maxillaria sp.4 con 197 individuos y
Hymenophyllum ruizianum (Klotzsch) Kunze con 171 individuos (Anexo 1).
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Forofito Ficus sp.

Tabla 18. Especies e individuos por cada género

INDIVIDUOS
FAMILIA GENERO ESPECIE SUB-TOTAL
Bromelia sp1 38
Bromeliaceae Bromelia Bromelia sp2 10
Bromelia pitcairnea 18
Clusiaceae Clusia Clusia spl 4
Ericacaea Sp3 1
Ericaceae Ericacaea Ericacea spl 19
Ericacea Sp2 4
Elaphoglossum sp1l 1
Dryopteridaceae |Elaphoglossum |[Elaphoglossum sp2 55
Elaphoglossum sp3 11
Hymenophyllacea|Hymenophyllum [Hymenophyllum sp1 59
Cyrtochilum Cyrtoch?lum spl 34
Cyrtochilum sp2 1
Escaphyglottis |Escaphyglottis spl 6
Elleanthus spl 10
Elleanthus Elleanthus sp2 46
Epidendrum Epidendrum sp 4
. Masdevalia spl 15
Masdevalia -
Masdevalia sp2 4
Maxilliaria bulbosa 7
Maxillaria spl 15
Maxillaria sp2 22
Maxillaria sp3 44
. Maxillaria sp4 10
Maxilliaria P
Maxillaria sp5 20
Maxillaria sp6 17
Orchidaceae Maxillaria sp7 22
Maxillaria sp8 1
Maxillaria sp9 1
Pleurothallis sp1 14
Pleurothallis Pleurothallis sp2 10
Pleurothallis sp3 2
Stelis spl 65
Stelis sp2 68
Stelis sp3 1
. Stelis sp4 3
Stelis Stelis sp5 70
Stelis sp6 2
Stelis sp7 3
Stelis sp8 1
Trichopilia Trichopilia spl 1
Zootrofium Zootrofium sp 2
Piperaceae Peperomias Peperom!aspl 28
Peperomia sp2 5
Campiloneurum sp1l 61
Campiloneurum|Campiloneurum sp2 12
Polypodiaceae Campiloneurum sp3 28
Pecluma spl 21
Pecluma
Pecluma sp2 1
TOTAL 897
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Figura 13. Numero de especies por cada género en el forofito Ficus sp.

Figura 14. A = Maxilaria, B = Stelis., géneros con mayor nimero de especies
en ambos forofitos

En el forofito Ficus sp. (Figura 13), se encontré 18 géneros con 49 especies
y 897 individuos en total. A nivel de géneros, Maxillaria y Stelis (ambos de la
familia Orchidaceae) son los que presentan mayor riqueza especifica con 10
y 8 especies respectivamente para cada género, le siguen los géneros
Elafoglosum (Dryopteridaceae), Campiloneurum (Polypodiaceae), Ericacea
(Ericaceae), Bromelia (Bromeliaceae) y Pleurothalis (Orchidaceae) todos con

3 especies.
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Figura 15. Numero de individuos por cada género en el forofito Ficus sp.

En cuanto a la dominancia respecto al nimero de individuos en este forofito,
la representan también los géneros Stelis y Maxilaria (Orchidaceae) con 213
y 159 individuos respectivamente, le siguen Campiloneurum (Polypodiaceae)
con 101 individuos, Elafoglosum (Dryopteridaceae) con 67 individuos,
Bromelia  (Bromeliaceae) con 66  individuos, Hymenophyllum
(Hymenophyllaceae) con 59 individuos y Elleanthus (Orchidaceae) con 56
individuos, los demas géneros presentan individuos en proporcion menor al
5% de un total de 897 individuos.
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Figura 16. Especies con mayor numero de individuos en el forofito Ficus sp.

Las especies con mayor numero de individuos, superior a la proporcion del
5% del total de individuos (897 individuos), las representan: Stelis sp. 5 con
70 individuos, Stelis sp. 2 con 68 individuos, Stelis sp.1 con 65 individuos,
Campiloneurum sp.1 con 61 individuos, Hymenophyllum sp.1 con 59
individuos, Elaphoglossum sp. 2 con 55 individuos y Elleanthus sp. 2 con 46

individuos (Anexo 2).

Discusion

Tanto en riqueza especifica como en abundancia, el forofito Alzatea
verticillata con 64 especies, 9 familias y 3183 individuos, es superior al
forofito Ficus sp., con 49 especies, 8 familias y 897 individuos (Figuras 3, 4y
5); esta superioridad valida la teoria de Martinez (2008), quien sefiala que
las condiciones para el surgimiento de mayor o menor cantidad de epifitas
esta relacionado con las condiciones del fuste y la humedad que este pueda
asimilar, partiendo de este hecho, se justifica la superioridad del forofito
Alzatea verticillata a nivel de abundancia y riqueza especifica respecto al
forofito Ficus sp., puesto que el forofito Alzatea verticillata presenta

condiciones favorables siendo el fuste con muchas rugosidades y cavidades

lo que facilita la retencién de humedad.
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En cuanto a diversidad para ambos forofitos, Kress (1985) y Moreno (2001),
mencionan que el indice de Shannon — Wiener, adquiere valores entre cero,
cuando hay una sola especie, y el logaritmo natural del total de especies
(valor maximo), cuando todas las especies estan representadas por el

mismo numero de individuos.

En el Forofito Alzatea verticillata, el valor 3.0659 esta cercano a 4.1602
(Tabla 3) que es el valor maximo, no significa que exactamente todas las
especies estén representadas por el mismo numero de individuos; sin
embargo, si se evidencia un alto indice de diversidad el cual se ve afectado

por la alta abundancia presente en este forofito.

En el forofito Ficus sp., el valor de 3.34021 es aun mas cercano a 3.8902
(Tabla 3) que es el valor maximo, no significa que exactamente todas las
especies estén representadas por el mismo numero de individuos, sin
embargo, si se evidencia un alto indice de diversidad el cual se ve menos

afectado por abundancia presente en este forofito.

Sobre la dominancia entre ambos forofitos, Scherrer (1984), menciona que
con el valor de cero (0), todos los taxones o especies cuentan con el mismo
namero de individuos, y con el valor uno (1) existe la dominancia completa
de un taxén o especie sobre una comunidad. Se puede evidenciar que el
indice de dominancia de una especie, sobre los forofitos es minimo (los
valores estan mas cerca de cero que de uno), resulta que para el forofito
Alzatea verticillata la dominancia de Simpson es de 0.075 y para el forofito
Ficus sp., es de 0.045 con estos datos, se puede evidenciar que existe alta
diversidad especifica en ambos forofitos, con lo cual se ratifica el resultado
de Catchpole (2004) en el departamento de Pasco, donde encontré 195
especies en un solo arbol Ficus sp., siendo que el valor Simpson (D) se

acerca a cero (Tabla 4).

Respecto a la distribucion vertical en cada forofito, en la mayoria de los
trabajos se ha reportado que las zonas del dosel, Z3 y Z4 de Johansson,
concentran la mayor cantidad de especies epifitas tanto en bosques

montanos y de llanura amazonica (Ter Steege y Cornelisse, 1989; Freiberg y
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Freiberg, 2000; Aceby y Kromer 2001; Nieder et al. 1999, Kelly et al. 2004;
Krémer et al. 2007) ya que estas zonas tienen mayor acumulacion de
material organico y humedad, un balance optimo entre los niveles de luz y el

suministro de agua.

En el presente estudio los dos forofitos presentan balance 6ptimo entre los
niveles de luz y el suministro de agua, en el caso Alzatea verticillata (Tabla
5) alta riqueza de especies se concentra en las zonas 3 y 4 este patron
coincide con la investigacién de Martinez (2008). La riqueza de estas zonas
de Johansson se explica por la influencia de los procesos adiabaticos que
ocurren en el area de Bosque Berlin donde la corriente de aire caliente que
fluye desde el valle de Bagua Grande va enfriandose conforme asciende las
cordilleras hasta llegar a los 2000 msnm empezando la condensacion del

agua generando la gran riqgueza y abundancia de epifitas.

En ambos forofitos la zona 4 concentra la mayor riqueza; al respecto
Catchpole (2004) report6 que en esta zona ocurre la mayor concentracion de
individuos, sugiriendo que el menor angulo de ramificacién de las ramas de
esta zona, permitié la acumulacion de humus y por consiguiente favorece al
establecimiento de las epifitas en esta zona. A nivel de indice de diversidad
de Shannon — Wiener, en ambos forofitos, se puede evidenciar que en las
zonas 1 y 2 existe alto indice de diversidad respecto al valor maximo
(logaritmo natural del numero de especies por cada zona), los valores de
Shannon — Wiener se acercan al maximo por la sencilla razén que el nimero

de individuos en esas zonas es bajo.

En las zonas 3 y 4 para ambos forofitos los margenes de diferencia entre
valores encontrados y el valor maximo, son mayores (Tabla 9) esto
concuerda con lo expresado por Scherrer (1984), quien menciona que el
indice de Shannon y Wiener se ve afectado por el niumero de individuos y
gue dicho indice resulta mas eficiente para un ecosistema con hasta 13
especies. A nivel de indice de dominancia de Simpson (D), sucede un caso
similar a la diversidad, pues la mayor dominancia ocurre cuando los valores
encontrados se acercan a 1 y esto ocurre en las zonas 1 y 2 de ambos

forofitos donde el nimero de individuos es menor respecto a las zonas 3y 4
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(Tabla 10); por tanto, se ratifica que en las zonas 3 y 4 existe menor
dominancia de especies puesto que los valores del indice de Dominancia
encontrados tienen, mayor margen respecto al valor 1 que indica dominancia

absoluta.

La composicion de la comunidad de epifitas a lo largo de la gradiente vertical
en ambos forofitos cambia de Ila dominancia de los helechos
Hymenophyllaceae y Dryopeteridaceae en los fustes de los forofitos a la
dominancia de la orquidea (Orchidaceae) en el dosel, lo cual ya ha sido
registrado en otros estudios como Nieder et al. (1999); Catchpole (2004);
Arevalo y Betancur, (2006); Kromer et al. (2007); Zotz y Schultz, (2008).

La familia Orchidaceae se adapta a las copas de los arboles, pues sus
raices llevan una vaina absorbente conocida como velamen, ésta cubierta
esponjosa afiade una superficie extra a las raices que mejora la absorcion
del agua de lluvia que gotea hacia las ramas (Granados et al. 2003). Otra
familia que crece principalmente en el dosel es Bromeliaceae (Barthlot et al,
2001), en este estudio esta familia no es representativa, pero se distribuye
principalmente en el dosel en el forofito Alzatea verticillata (Tabla 11); sin
embargo, en Ficus sp., también se reportd en todas las zonas debido quiza a

la mayor exposicion a la luz de este arbol.

La familia Bromeliaceae prefiere el dosel porque la intensidad de luz es una
condicién necesaria para su establecimiento (Isaza et al. 2004) y debido a su
morfologia “tanque”, las ramas del dosel les brindan soporte, mientras que
en los fustes estarian expuestas a caerse al suelo del bosque (Catchpole,
2004). La familia Bromeliaceae encontrada en la zona 2 en Ficus sp. (Tabla
14) son pequeias lo que corrobora lo anteriormente expuesto. Kromer y
colaboradores (2007), han sefialado que las pteridofitos (Dryopeteridaceae,
Hymenophyllaceae y Polypodiaceae) y la familia Piperaceae se concentran

en las zonas del fuste.

En el presente estudio las especies de los pteridéfitos se distribuyen en la
zona 2, 3y 4 en ambos forofitos y las especies de la familia Piperaceae en la

zona 2 y 4 en Ficus sp., y la zona 2 y 3 en Alzatea verticillata. Como se
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menciond, las familias pteridofitas se ubican en casi todas las zonas,
especialmente las familias  Dryopteridaceae, Polypodiaceae e
Hymenophyllaceae que pueden considerarse generalistas. Es interesante
que la familia Hymenophyllaceae, considerada como un grupo higréfito es
decir intolerantes a la sequedad y adaptadas a lugares muy humedos
(Dubuisson et al. 2009), se registrara en las zonas del dosel en ambos

forofitos.

A nivel de forofitos, el de Alzatea verticillata se encuentra representado por
la familia Orchidaceae con un 57.81% respecto al total de especies (riqueza
o diversidad especifica), sin embargo, si nos referimos a la dominancia de
familias respecto al total de individuos (abundancia), las familias
Hymenophyllaceae, Orchidaceae y Dryopteridaceae con 35.56%, 26.86% y
18.91% respectivamente, representan la mayor dominancia, las demas
familias presentan una dominancia porcentual inferior a 10% tanto a nivel de
especies como de individuos. El forofito Ficus sp., se encuentra dominado
por la familia Orchidaceae con 63.3% vy la familia Polypodiaceae con 10.2%
respecto al total de especies (riqueza especifica), la dominancia de familias
respecto al total de individuos (abundancia), también la representan la
familia Orchidaceae con 35.56% y la familia Polypodiaceae con 13.7%
respecto al total de individuos; las demas familias presentan una dominancia

porcentual inferior a 10% tanto a nivel de especies como de individuos.

A nivel de la distribucién de géneros y especies en los forofitos, tanto en el
forofito Alzatea verticillata como en el Ficus sp., se evidencia mayor
diversidad especifica en los géneros Maxilaria y Stelis de la familia
Orchidaceae (tablas 13 y 16). Krémer y colaboradores (2005) sefialan que a
lo largo de una gradiente altitudinal la familia Orchidaceae contribuyen cerca
del 20 - 40% a la flora epifita en la llanura amazonica y hasta un 25-45%
cerca a los 2000 msnm, pero a mayores altitudes el nimero de especies

disminuye abruptamente.

Respecto a los géneros con mayores individuos(dominancia), para el forofito
Ficus sp., siguen siendo los mismos géneros (Maxilaria y Stelis), pero para el

forofito Alzatea verticillata lo representan los géneros Hymenophyllum y

50



Elafoglosum ambos helechos con caracteristicas reproductivas mediante
espermatozoides nadadores, requieren de la presencia de agua, al menos
durante la fase reproductiva sexual. Por esta razon, son mas abundantes en
las zonas tropicales lluviosas (Kuper et al., 2004) y especificamente en el
forofito Alzatea verticillata que tiene condiciones de humedad a nivel del

fuste o tronco y en las zonas del dosel (Figura 16).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

En el forofito Alzatea Verticillata, se registré 3183 individuos distribuidos en
64 especies, 23 géneros y 9 familias, en el forofito Ficus sp., se registré 897
individuos distribuidos en 49 especies, 18 géneros y 8 familias; haciendo un
total de 4 080 individuos.

La flora epifita es relativamente semejante entre los dos forofitos evaluados,
compartiendo ambos forofitos 8 familias de las 9 existentes; pues la familia
gue solo esta presente en el forofito Alzatea verticillata es: Araceae, las 8
familias compartidas por ambos forofitos son: Orchidaceae, Dryopteridaceae,
Hymenophyllaceae, Polypodiaceae, Clusiaceae, Piperaceae, Bomeliaceae y

Ericaceae.

Las especies mas abundantes son: Hymenophyllum myriocarpum Hook con
564 individuos, Hymenophyllum fucoides (Sw.) Sw. B con 397 individuos en
el forofito Alzatea verticillata y Stelis sp. 5 con 70 individuos, Stelis sp. 2 con

68 individuos en el forofito Ficus sp.

Los patrones de distribucion vertical de las especies son similares entre
ambos forofitos, donde las zonas de la copa Z3 y Z4 fueron las de mayor
riqgueza especifica, para el forofito Alzatea verticillata, solo las zonas 3 y 4
registraron 53 especies del total de 64, mientras que en el forofito Ficus sp.

las zonas Z3 'y Z4, se registrd 46 especies del total de 49.

Los patrones de distribucion vertical de los individuos varian entre ambos
forofitos donde: para el forofito Alzatea verticillata, son las zonas 2 y 4 que
registraron mayor numero de individuos equivalente a 2346 individuos del
total de 3 183, mientras que para el forofito Ficus sp. son las zonas 3 y 4,
donde se registré la mayor cantidad de individuos equivalente a 818 de un
total de 897 individuos.
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5.2. Recomendaciones

Se recomienda incrementar el estudio de la flora epifita en los inventarios
floristicos de los bosques, en especial en los estudios de impacto ambiental,
por su significante contribuciébn a la biodiversidad total y su evidente
fragilidad.

Se recomienda investigar los patrones de diversidad de la flora epifita
vascular en una gradiente altitudinal superior a los 2000 msnm, para
determinar los patrones de diversidad y abundancia.

Se recomienda realizar investigaciones en epifitas vasculares en meses
diferentes a los considerados en el presente estudio, para determinar los

patrones de diversidad y abundancia.

Se recomienda considerar todos los arboles existentes en la parcela
delimitada para futuros estudios de epifitas, modificando la metodologia de

muestreo intencional planteado por Hernandez y Baptista (2006).

Se sugiere incluir un monitoreo de las variables ambientales (humedad,
precipitacion, temperatura, entre otras) en el area de la ACP Bosque Berlin
ya que afectan directamente la composicién y estructura de la vegetacion en

general y en particular a las epifitas.
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ANEXO



Anexo 1. Datos de inventario de forofito Alzatea verticillata

INDIVIDUOS PORCENTAJE
FAMILIA GENERO ESPECIE ZONAS DE JOHANSSON | INDIVIDUOS | e 7
SUB-TOTAL
71| 2 | 3 | za INDIVIDUOS(%)

Maxillaria sp1 0 13 23 7 43 1.35

Maxillaria sp2 0 1 11 3 15 0.47

Maxillaria sp3 0 7 10 5 22 0.69

Maxillaria sp4 0 0 59 138 197 6.19

Maxillaria Maxillaria sp5 0 1 3 1 5 0.16

Maxillaria sp6 0 0 1 6 7 0.22

Maxillaria sp7 0 0 1 0 1 0.03

Maxillaria sp8 0 0 5 9 14 0.44

maxillaria sp9 0 0 0 4 4 0.13

Elleanthus Elleanthus sp 0 1 20 10 31 0.97

Scaphyglottis _|Scaphyglottis spl 1 38 114 153 4.81

. Sudamerlicaste spl 0 0 1 1 2 0.06

Sudamerlicaste Sudamerlicaste sp2 1 1 0.03

Cryptocentrum |Cryptocentrum spl 0 0 3 72 80 2.51

Masdevallia Masdevallia spl 0 0 4 126 130 4.08

Epidendrum Epidendrum sp1 0 0 1 5 6 0.19

Cyrtochilum Cyrtochilum ps 0 0 4 12 16 0.50

Lepantopsis Lepantopsis sp 0 0 2 16 18 0.57

Orchidaceae Pleurothallis Pleurothallis linearifolia 0 0 3 31 34 1.07
Masdevalia Masdevalia sp2 0 0 6 0 6 0.19

Pleurothallis spl 0 5 8 0 13 0.41

Pleurothallis sp2 0 1 1 0 2 0.06

Pleurothallis Pleurothallis sp3 0 0 1 0 1 0.03

Pleurothallis sp4 0 0 0 1 1 0.03

Pleurothallis sp5 0 0 1 0 1 0.03

Stelis aviceps 0 1 4 3 8 0.25

Stelis bicallosa 0 0 1 3 4 0.13

Stelis Sp1 0 0 3 2 5 0.16

Stelis sp2 0 0 0 2 2 0.06

Stelis Stelis sp3 0 0 1 1 2 0.06

Stelis sp4 0 0 1 0 1 0.03

Stelis alleni 0 0 4 8 12 0.38

Stelis sp5 0 0 1 0 1 0.03

Stelis sp6 0 0 1 0 1 0.03

Odontoglossum spl 0 0 0 14 14 0.44

Odontoglossum |Odontoglossum sp2 0 0 0 1 1 0.03

Odontoglossum sp3 0 0 0 1 1 0.03

Elafoglosum pachyphyllum (Kunze)C. Chr. B. 0 60 189 19 268 8.42

Elafoglosum spl 0 1 19 39 59 1.85

. Elafoglosum sp2 0 48 100 10 158 4.96
Dryopteridaceae | Elafoglosum Elafoglosum sp3 0 0 0 11 11 0.35
Elafoglosum sp4 0 0 4 30 34 1.07

Elafoglosum sp5 0 0 1 71 72 2.26

Hymenophyllum myriocarpum Hook . 0 320 41 203 564 17.72

Hymenophyllaceae|Hymenophyllum [ Hymenophyllum fucoides Sw. B 0 350 | 25 22 397 12.47
Hymenophyllum ruizianum (Klotzsch) Kunze 0 1 120 50 171 5.37

Pecluma spl 0 0 10 65 75 2.36

Polypodiaceae Pecluma Pecluma sp2 0 0 1 22 23 0.72
Micrograma Micrograma spl 0 15 0 0 15 0.47

Anturium spl 0 3 3 203 209 6.57

Araceae Anturium Anturium sp2 0 11 2 22 35 1.10
Anturium sp3 0 4 10 50 64 2.01

Clusia spl 0 1 2 1 4 0.13

Clusiaceae Clusia Clusia sp2 0 3 2 0 5 0.16
Clusia sp3 1 1 2 0.06

Peperomia spl 0 25 3 0 28 0.88

Piperaceae Peperonia Peperomia sp2 0 0 45 1 46 1.45
Peperomia sp3 0 0 0 1 1 0.03

Bromelia sp1 0 1 5 1 7 0.22

. . Bromelia sp2 0 0 4 6 10 0.31
Bomeliaceas Bromelia Bromelia pitcairnia 0 0 0 11 11 0.35
Bromelia sp3 0 0 0 3 3 0.09

] . Ericacea spl 0 0 14 24 38 1.19
Ericaceae Ericacea Ericacea sp2 0 0 9 9 18 0.57

TOTAL 3183 100.00




Anexo 2. Datos de inventario de Forofito Ficus sp.

INDIVIDUOS PORCENTAJE
FAMILIA GENERO ESPECIE ZONAS JOHANSSON INDIVIDUOS DEL TOTAL
SUB-TOTAL
z1 z2 z3 z4 INDIVIDUOS(%)
Bromelia spl 6 32 38 4.24
Bromeliaceae Bromelia Bromelia sp2 5 5 10 1.11
Bromelia pitcairnea 3 14 1 18 2.01
Clusiaceae Clusia Clusia sp1 0 0 1 3 4 0.45
Ericacaea Sp3 1 1 0.11
Ericaceae Ericacaea Ericacea spl 19 19 2.12
Ericacea Sp2 4 4 0.45
Elaphoglossum spl 1 1 0.11
Dryopteridaceae |Elaphoglossum [Elaphoglossum sp2 2 53 55 6.13
Elaphoglossum sp3 11 11 1.23
HymenophyllacealHymenophyllum |Hymenophyllum sp1 0 0 0 59 59 6.58
Cyrtochilum Cyrtochilum spl 1 33 34 3.79
Cyrtochilum sp2 1 1 0.11
Escaphyglottis |Escaphyglottis spl 6 6 0.67
Elleanthus spl 2 8 10 1.11
Elleanthus
Elleanthus sp2 2 44 46 5.13
Epidendrum Epidendrum sp 4 4 0.45
. Masdevalia spl 15 15 1.67
Masdevalia -
Masdevalia sp2 4 4 0.45
Maxilliaria bulbosa 7 7 0.78
Maxillaria sp1 15 15 1.67
Maxillaria sp2 22 22 2.45
Maxillaria sp3 20 24 44 4.91
Maxilliaria Maxillaria sp4 10 10 1.11
Maxillaria sp5 20 20 2.23
Maxillaria sp6 17 17 1.90
Orchidaceae Maxillaria sp7 22 22 2.45
Maxillaria sp8 1 1 0.11
Maxillaria sp9 1 1 0.11
Pleurothallis sp1 14 14 1.56
Pleurothallis Pleurothallis sp2 10 10 1.11
Pleurothallis sp3 2 2 0.22
Stelis spl 2 63 65 7.25
Stelis sp2 68 68 7.58
Stelis sp3 1 1 0.11
. Stelis sp4 2 1 3 0.33
Stelis -
Stelis sp5 27 43 70 7.80
Stelis sp6 2 2 0.22
Stelis sp7 3 3 0.33
Stelis sp8 1 1 0.11
Trichopilia Trichopilia sp1 1 1 0.11
Zootrofium Zootrofium sp 2 2 0.22
. ) Peperomiaspl 3 25 28 3.12
Piperaceae Peperomias -
Peperomia sp2 0 5 5 0.56
Campiloneurum spl 60 1 61 6.80
Campiloneurum|Campiloneurum sp2 2 10 12 1.34
Polypodiaceae Campiloneurum sp3 28 28 3.12
Pecluma Pecluma spl 21 21 2.34
Pecluma sp2 1 1 0.11
TOTAL 897 100




Anexo 3: indice de Shannon-Wiener y Simpsom para el forofito Alzatea verticilla, a nivel de zonas de Johansson y el forofito total

Cdlculos segun zonas de Jot TOTAL Calculos forofito total
ZONAS DE JOHANSON z1 z2 Pi LnPi Pi*LnPi (-1)*(Pi*LnPi) | D=Pir2 z3 Pi LnPi Pi*LnPi__ [ (-1)*(Pi*LnPi) | D=Pin2 | z4 Pi LnPi | Pi*LnPi_[(-1)*(Pi*LnPi)] D=Pin2_| ZONAS Pi LnPi_[ Pi*LnPi_[(-1)*(Pi*LnPi)[ D=Pir2
Maxillaria sp1 o] 13 0.01 -4.21 -0.06 0.06 0.00 23 0.03 | -3.59 -0.10 0.10 0.00 7 0.00 [-535[] -0.03 0.03 0.00 43 0.01 | -4.30 -0.06 0.06 0.00
Maxillaria sp2 o 1 0.00 6.77 -0.01 0.01 0.00 11 001 | -433 -0.06 0.06 0.00 3 0.00 [-6.20[ -0.01 0.01 0.00 15 0.00 | -5.36 -0.03 0.03 0.00
Maxillaria sp3 of 7 0.01 -4.83 -0.04 0.04 0.00 10 001 | -4.43 -0.05 0.05 0.00 5 000 [-568[ -0.02 0.02 0.00 22 001 | -497 -0.03 0.03 0.00
Maxillaria sp4 of o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 59 0.07 | -265 -0.19 0.19 0.00 138 | 009 [-237| -022 0.22 0.01 197 006 | -2.78 -0.17 0.17 0.00
Maxillaria sp5 o 1 0.00 -6.77 -0.01 0.01 0.00 3 000 | -5.63 -0.02 0.02 0.00 1 0.00 [-729] 0.00 0.00 0.00 5 0.00 | -6.46 -0.01 0.01 0.00
Maxillaria sp6 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -673 -0.01 0.01 0.00 6 000 [-550] -0.02 0.02 0.00 7 0.00 | -6.12 -0.01 0.01 0.00
Maxillaria sp7 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -673 -0.01 0.01 0.00 0 0.00 |[0.00]| 0.0 0.00 0.00 1 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
Maxillaria sp8 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5 001 | -5.12 -0.03 0.03 0.00 9 001 [-510] -0.03 0.03 0.00 14 0.00 | -5.43 -0.02 0.02 0.00
maxillaria sp9 of o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4 000 [-591[ -0.02 0.02 0.00 4 0.00 | -6.68 -0.01 0.01 0.00
Elleanthus sp1 of 1 0.00 -6.77 -0.01 0.01 0.00 20 002 | -373 -0.09 0.09 0.00 10 001 [-499[ -0.03 0.03 0.00 31 001 | -4.63 -0.05 0.05 0.00
Scaphyglottis sp1 of 1 0.00 6.77 -0.01 0.01 0.00 38 0.05 | -3.09 -0.14 0.14 0.00 114 | 008 [-256]| -0.20 0.20 0.01 153 0.05 | -3.04 -0.15 0.15 0.00
Sudamerlicaste sp1 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -6.73 -0.01 0.01 0.00 1 0.00 [-729] 0.00 0.00 0.00 2 0.00 | -7.37 0.00 0.00 0.00
Sudamerlicaste sp2 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 [-729] 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
Cryptocentrum sp1 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8 001 | -465 -0.04 0.04 0.00 72 005 [-3.02]| -0.15 0.15 0.00 80 0.03 | -3.68 -0.09 0.09 0.00
Masdevallia sp1 of o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4 0.00 | -5.34 -0.03 0.03 0.00 126 | 009 [-246] -0.21 0.21 0.01 130 0.04 | -3.20 -0.13 0.13 0.00
Epidendrum sp1 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -673 -0.01 0.01 0.00 5 0.00 [-568[ -0.02 0.02 0.00 6 0.00 | -6.27 -0.01 0.01 0.00
Cyrtochilum of o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4 0.00 | -5.34 -0.03 0.03 0.00 12 001 [-481[ -0.04 0.04 0.00 16 001 | -5.29 -0.03 0.03 0.00
Lepantopsis of o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2 0.00 | -6.04 -0.01 0.01 0.00 16 001 [-452]| -0.05 0.05 0.00 18 001 | -5.18 -0.03 0.03 0.00
Pleurothallis linearifolia o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3 000 | -5.63 -0.02 0.02 0.00 31 002 [-386] -0.08 0.08 0.00 34 001 | 454 -0.05 0.05 0.00
Masdevalia sp2 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6 001 | -494 -0.04 0.04 0.00 0 0.00 [0.00| 0.0 0.00 0.00 6 0.00 | -6.27 -0.01 0.01 0.00
Pleurothallis sp1 o s 0.01 -5.16 -0.03 0.03 0.00 8 001 | -465 -0.04 0.04 0.00 0 0.00 |0.00| 0.0 0.00 0.00 13 0.00 | -5.50 -0.02 0.02 0.00
Pleurothallis sp2 o 1 0.00 -6.77 -0.01 0.01 0.00 1 0.00 | -673 -0.01 0.01 0.00 0 0.00 [0.00 [ 0.00 0.00 0.00 2 0.00 | -7.37 0.00 0.00 0.00
Pleurothallis sp3 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -673 -0.01 0.01 0.00 0 0.00 |[0.00| 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
Pleurothallis sp4 of o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 [-7.29] 0.00 0.00 0.00 1 0.00 [ -8.07 0.00 0.00 0.00
orquidea NN o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -673 -0.01 0.01 0.00 0 0.00 [0.00]| 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
Stelis_aviceps o 1 0.00 -6.77 -0.01 0.01 0.00 4 000 | -5.34 -0.03 0.03 0.00 3 000 [-620] -0.01 0.01 0.00 8 0.00 | -5.99 -0.02 0.02 0.00
Stelis_bicallosa o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -673 -0.01 0.01 0.00 3 000 [-620] -0.01 0.01 0.00 4 0.00 | -6.68 -0.01 0.01 0.00
Stelis Sp1 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3 0.00 | -563 -0.02 0.02 0.00 2 000 [-660| -0.01 0.01 0.00 5 0.00 | -6.46 -0.01 0.01 0.00
Stelis sp2 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2 000 [-660| -0.01 0.01 0.00 2 0.00 | -7.37 0.00 0.00 0.00
Stelis sp3 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -673 -0.01 0.01 0.00 1 000 [-729]| 0.00 0.00 0.00 2 0.00 | -7.37 0.00 0.00 0.00
Stelis sp4 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -6.73 -0.01 0.01 0.00 0 0.00 [0.00[ 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
Stelis alleni o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4 000 | -534 -0.03 0.03 0.00 8 001 [-521[ -0.03 0.03 0.00 12 0.00 | -5.58 -0.02 0.02 0.00
Stelis_sp5 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -6.73 -0.01 0.01 0.00 0 0.00 [0.00 | 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
Stelis sp6 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -673 -0.01 0.01 0.00 0 0.00 [0.00]| 0.00 0.00 0.00 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
Odontoglosum sp1 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14 001 [-466| -0.04 0.04 0.00 14 0.00 | -5.43 -0.02 0.02 0.00
Orquidea NN o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 [-729] 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
orquidea NN o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 0.00 [-7.29] 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
Elafoglosum pachyphyllum (K o] 60 0.07 -2.68 -0.18 0.18 0.00 189 023 | -1.49 -0.34 0.34 0.05 19 001 [-435[ -0.06 0.06 0.00 268 0.08 | -2.47 -0.21 0.21 0.01
Elafoglosum sp1 of 1 0.00 6.77 -0.01 0.01 0.00 19 002 | -379 -0.09 0.09 0.00 39 003 [-363| -0.10 0.10 0.00 59 0.02 | -3.99 -0.07 0.07 0.00
Elafoglosum sp2 o] 48 0.05 -2.90 -0.16 0.16 0.00 100 [ 012 [ -2.12 -0.25 0.25 0.01 10 001 [-499] -0.03 0.03 0.00 158 0.05 | -3.00 -0.15 0.15 0.00
Elafoglosum sp3 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11 001 [-490]| -0.04 0.04 0.00 11 0.00 | -5.67 -0.02 0.02 0.00
Elafoglosum sp4. o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4 000 | 534 -0.03 0.03 0.00 30 002 [-389]| -0.08 0.08 0.00 34 001 | -4.54 -0.05 0.05 0.00
Elafoglosum sp5 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -673 -0.01 0.01 0.00 71 005 [-3.03] -0.15 0.15 0.00 72 0.02 | -3.79 -0.09 0.09 0.00
Hymenophyllum myriocarpur| o] 320 0.37 -1.00 -0.37 037 0.13 41 005 | -3.02 -0.15 0.15 0.00 203 | 014 |-198[ -0.27 0.27 0.02 564 018 | -1.73 -0.31 0.31 0.03
Hymenophyllum fucoides (Sw. o| 350 0.40 -0.92 -0.37 037 0.16 25 003 | -351 -0.10 0.10 0.00 22 001 [-420[ -0.06 0.06 0.00 397 012 [ -2.08 -0.26 0.26 0.02
Hymenophyllum ruizianum (K| o 1 0.00 6.77 -0.01 0.01 0.00 120 | 014 | -194 -0.28 0.28 0.02 50 003 [-338] -0.11 0.11 0.00 171 005 | -2.92 -0.16 0.16 0.00
Pecluma sp1 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10 001 | -4.43 -0.05 0.05 0.00 65 004 [-312] -014 0.14 0.00 75 0.02 | -3.75 -0.09 0.09 0.00
Pecluma sp2 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -673 -0.01 0.01 0.00 22 001 [-420]| -0.06 0.06 0.00 23 001 | -4.93 -0.04 0.04 0.00
Micrograma sp1 o] 15 0.02 -4.07 -0.07 0.07 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 |0.00| 0.0 0.00 0.00 15 0.00 | -5.36 -0.03 0.03 0.00
Anturium sp1 of 3 0.00 -5.67 -0.02 0.02 0.00 3 0.00 | -5.63 -0.02 0.02 0.00 203 | 014 [-1.98] -0.27 0.27 0.02 209 007 | -2.72 -0.18 0.18 0.00
Anturium sp2 o] 11 0.01 -4.38 -0.06 0.06 0.00 2 0.00 | -6.04 -0.01 0.01 0.00 22 001 [-420| -0.06 0.06 0.00 35 001 | 451 -0.05 0.05 0.00
Anturium sp3 of 4 0.00 -5.39 -0.02 0.02 0.00 10 001 | -4.43 -0.05 0.05 0.00 50 003 [-338] -0.11 0.11 0.00 64 0.02 [ -3.91 -0.08 0.08 0.00
Clusia sp1 o 1 0.00 6.77 -0.01 0.01 0.00 2 0.00 | -6.04 -0.01 0.01 0.00 1 0.00 [-7.29] 0.00 0.00 0.00 4 0.00 | -6.68 -0.01 0.01 0.00
Clusia sp2 o 3 0.00 -5.67 -0.02 0.02 0.00 2 000 | -6.04 -0.01 0.01 0.00 0 0.00 [0.00 | 0.00 0.00 0.00 5 0.00 | -6.46 -0.01 0.01 0.00
Clusia sp3 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 | -673 -0.01 0.01 0.00 1 000 [-729]| 0.00 0.00 0.00 2 0.00 | -7.37 0.00 0.00 0.00
Peperomia sp1 o] 25 0.03 -3.55 -0.10 0.10 0.00 3 0.00 | -5.63 -0.02 0.02 0.00 0 0.00 |0.00| 0.0 0.00 0.00 28 001 | -4.73 -0.04 0.04 0.00
Peperomia sp2 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 45 005 | -292 -0.16 0.16 0.00 1 000 [-729| 0.0 0.00 0.00 46 001 | -4.24 -0.06 0.06 0.00
Peperomia sp3 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1 000 [-729]| 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -8.07 0.00 0.00 0.00
Bromelia sp1 of 1 0.00 -6.77 -0.01 0.01 0.00 5 001 | -5.12 -0.03 0.03 0.00 1 0.00 [-7.29] 0.00 0.00 0.00 7 0.00 [ -6.12 -0.01 0.01 0.00
Bromelia sp2 of o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4 000 | -534 -0.03 0.03 0.00 6 0.00 [-550[ -0.02 0.02 0.00 10 0.00 | -5.76 -0.02 0.02 0.00
Bromelia pitcairnia o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11 001 [-490] -0.04 0.04 0.00 11 0.00 | -5.67 -0.02 0.02 0.00
Bromelia sp3 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3 000 [-620]| -0.01 0.01 0.00 3 0.00 | -6.97 -0.01 0.01 0.00
Ericacea sp1 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14 002 | -4.09 -0.07 0.07 0.00 24 002 [-412] -0.07 0.07 0.00 38 001 | -4.43 -0.05 0.05 0.00
Ericacea sp2 o o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9 001 | -453 -0.05 0.05 0.00 9 001 [-510] -0.03 0.03 0.00 18 001 | -5.18 -0.03 0.03 0.00
TOTAL(N) o 874 158 837 2.83 1472 3.02 H 3183 3.07
SHANNON | SIMPSON SHANNON | SIMPSON SHANNON _[SIMPSON SHANNON _[ SIMPSON




Anexo 4: indice de Shannon-Wiener y Simpsom para el forofito Ficus sp., a nivel de zonas de Johansson y del forofito total

Célculos seglin zonas de Johansson TOTAL Célculos forofito total
ZONAS DE JOHANSSON| 71 Pi LnPi_[ Pi*LnPi | (-1)*(Pi*LnPi) | D=Pir2 | Z2 | Pi | LnPi [ Pi*LnPi |(-1)*(Pi*LnPi)| D=Pi*2 [ Z3 | Pi | LnPi | Pi*LnPi|-1)*(Pi*LnPi)l D=Pi*2 | Z4 | Pi | LnPi | Pi*LnPi|-1)*(Pi*LnPi] D=Pi"2 |ZONAS| Pi LnPi [ Pi*LnPi [[-1)*(Pi*LnPi)| D=Pir2
Bromelia spl 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 6 [0.08]-2.47] -0.21 0.21 0.01 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 32 [0.04[-3.14] -0.14 0.14 0.00 38 [0.04(-316 [ -0.13 0.13 0.00
Bromelia sp2 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00[0.00] 0.00 0.00 0.00 5 |0.07[-2.72] -0.18 0.18 0.00 5 [0.01]-5.00] -0.03 0.03 0.00 10 [0.01] -4.50 | -0.05 0.05 0.00
Bromelia pitcairnea 3 [0.38]-0.98] -0.37 0.37 0.14 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 | 14 [0.18[-1.69] -0.31 0.31 0.03 1 [0.00]-6.61] -0.01 0.01 0.00 18 [0.02] -3.91 [ -0.08 0.08 0.00
Clusea spl 0 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 1 ]0.01[-4.33] -0.06 0.06 0.00 3 [0.00]-5.51] -0.02 0.02 0.00 4 0.00 | -5.41 [ -0.02 0.02 0.00
Ericacaea Sp3 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 1 [0.00]-6.61] -0.01 0.01 0.00 1 0.00 | -6.80 | -0.01 0.01 0.00
Ericacea spl 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00(0.00] 0.00 0.00 0.00 0 |0.00[0.00 0.00 0.00 0.00 19 ]0.03]-3.66 -0.09 0.09 0.00 19 | 0.02 | -3.85 | -0.08 0.08 0.00
Ericacea Sp2 0 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00[ 0.00 0.00 0.00 4 10.01][-5.22] -0.03 0.03 0.00 4 0.00 | -5.41 [ -0.02 0.02 0.00
Elaphoglossum sp1 0 |0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00 0.00 0.00 0.00 1 [0.00]-6.61] -0.01 0.01 0.00 1 0.00 | -6.80 [ -0.01 0.01 0.00
Elaphoglossum sp2 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 2 [0.03]-3.64 -0.10 0.10 0.00 53 [0.07[-2.64[ -0.19 0.19 0.01 55 [0.06 [ -2.79 ] -0.17 0.17 0.00
Elaphoglossum sp3 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00(0.00] 0.00 0.00 0.00 0 |0.00[0.00[ 0.00 0.00 0.00 11 ]0.01]-4.21[ -0.06 0.06 0.00 11 | 0.01 [ -4.40 [ -0.05 0.05 0.00
Hymenophyllum sp1 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00[ 0.00 0.00 0.00 59 [0.08[-2.53] -0.20 0.20 0.01 59 |0.07[-2.72]-0.18 0.18 0.00
Cyrtochilum sp 0 |0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 1 ]0.01[-4.33] -0.06 0.06 0.00 33 [0.04[-3.11] -0.14 0.14 0.00 34 |0.04[-3.27]-0.12 0.12 0.00
Orchidaceae NN 0 [0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 1 [0.01(-4.26[ -0.06 0.06 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 0 |0.00/0.00] 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -6.80 | -0.01 0.01 0.00
Escaphyglottis sp1 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00[0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 6 [0.01]-4.82] -0.04 0.04 0.00 6 0.01] -5.01 | -0.08 0.03 0.00
Elleanthus sp1 0 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 2 [0.03]-3.64[ -0.10 0.10 0.00 8 [0.01]-4.53] -0.05 0.05 0.00 10 [0.01] -4.50 [ -0.05 0.05 0.00
Elleanthus sp2 0 |0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 2 [0.03]-3.64[ -0.10 0.10 0.00 44 10.06]-2.83] -0.17 0.17 0.00 46 | 0.05[-297 | -0.15 0.15 0.00
Epidendrum sp 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 4 0.01[-5.22] -0.03 0.03 0.00 4 0.00 | -5.41 | -0.02 0.02 0.00
Masdevalia sp1 0 |[0.00 ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00[0.00] 0.00 0.00 0.00 0 |0.00[0.00| 0.00 0.00 0.00 15 [0.02(-3.90| -0.08 0.08 0.00 15 |0.02 | -4.09 | -0.07 0.07 0.00
Masdevalia sp2 0 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00[ 0.00 0.00 0.00 4 10.01]-5.22] -0.03 0.03 0.00 4 0.00 | -5.41 | -0.02 0.02 0.00
Maxilliaria bulbosa 0 |0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 7 [0.01]-4.66] -0.04 0.04 0.00 7 0.01] -4.85 [ -0.04 0.04 0.00
Maxillaria sp1 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 15 [0.02{-3.90( -0.08 0.08 0.00 15 [0.02 ] -4.09 | -0.07 0.07 0.00
Maxillaria sp2 0 [0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00[0.00] 0.00 0.00 0.00 0 |0.00[0.00| 0.00 0.00 0.00 22 10.03[-3.52] -0.10 0.10 0.00 22 |0.02]-3.71 [ -0.09 0.09 0.00
Maxillaria sp3 0 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 | 20 |0.26[-1.34] -0.35 0.35 0.07 24 10.03[-3.43] -0.11 0.11 0.00 44 10.05[-3.01]-0.15 0.15 0.00
Maxillaria sp4 0 |0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 [ 0.00 0.00 0.00 10 [0.01{-4.31[ -0.06 0.06 0.00 10 [0.01] -4.50 [ -0.05 0.05 0.00
Maxillaria sp5 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00[0.00] 0.00 0.00 0.00 0 |0.00[0.00[ 0.00 0.00 0.00 20 |0.03]-3.61[ -0.10 0.10 0.00 20 |0.02 [ -3.80 [ -0.08 0.08 0.00
Maxillaria sp6 0 [0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00[0.00] 0.00 0.00 0.00 0 |0.00[0.00| 0.00 0.00 0.00 17 [0.02[-3.78] -0.09 0.09 0.00 17 | 0.02 [ -3.97 | -0.08 0.08 0.00
Maxillaria sp7 0 |0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 22 [0.03[-3.52| -0.10 0.10 0.00 22 [0.02] -3.71 [ -0.09 0.09 0.00
Orquidea NN1 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 [ 0.00 0.00 0.00 1 [0.00]-6.61] -0.01 0.01 0.00 1 0.00 | -6.80 | -0.01 0.01 0.00
Orquidea NN2 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 1 ]0.01]-4.26] -0.06 0.06 0.00 0 |0.00[0.00[ 0.00 0.00 0.00 0 [0.00{0.00] 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -6.80 | -0.01 0.01 0.00
Pleurothallis sp1 0 [0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00[0.00] 0.00 0.00 0.00 0 |0.00[0.00| 0.00 0.00 0.00 14 [0.02(-3.97| -0.07 0.07 0.00 14 | 0.02 [ -4.16 | -0.06 0.06 0.00
Pleurothallis sp2 0 |0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00 0.00 0.00 0.00 10 [0.01{-4.31| -0.06 0.06 0.00 10 [0.01] -4.50 [ -0.05 0.05 0.00
Pleurothallis sp3 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 2 [0.00]-5.92] -0.02 0.02 0.00 2 0.00 | -6.11 | -0.01 0.01 0.00
Stelis sp1 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 2 |[0.03[-3.57] -0.10 0.10 0.00 0 |0.00[0.00[ 0.00 0.00 0.00 63 0.08]-2.47[ -0.21 0.21 0.01 65 |0.07[-2.62[-0.19 0.19 0.01
Stelis sp2 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00[ 0.00 0.00 0.00 68 [0.09[-2.39] -0.22 0.22 0.01 68 |[0.08] -2.58 [ -0.20 0.20 0.01
Stelis sp3 0 |0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 1 [0.00]-6.61] -0.01 0.01 0.00 1 0.00 | -6.80 | -0.01 0.01 0.00
Stelis sp4 2 [025]-139] -0.35 0.35 0.06 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 1 [0.00]-6.61] -0.01 0.01 0.00 3 0.00 | -5.70 | -0.02 0.02 0.00
Stelis sp5 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00[0.00] 0.00 0.00 0.00 | 27 [0.36]-1.03] -0.37 0.37 0.13 43 [0.06]-2.85] -0.17 0.17 0.00 70 [0.08] -2.55 | -0.20 0.20 0.01
Stelis sp6 0 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00[ 0.00 0.00 0.00 2 [0.00]-5.92] -0.02 0.02 0.00 2 0.00 | -6.11 | -0.01 0.01 0.00
Stelis sp7 0 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00 0.00 0.00 0.00 3 [0.00]-5.51] -0.02 0.02 0.00 3 0.00 | -5.70 | -0.02 0.02 0.00
Stelis sp8 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 1 [0.00]-6.61] -0.01 0.01 0.00 1 0.00 | -6.80 | -0.01 0.01 0.00
Trichopilia sp1 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 1 ]0.01]-4.26] -0.06 0.06 0.00 0 |0.00[0.00[ 0.00 0.00 0.00 0 [0.00{0.00] 0.00 0.00 0.00 1 0.00 | -6.80 | -0.01 0.01 0.00
Zootrofium 0 | 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00[ 0.00 0.00 0.00 2 [0.00]-5.92] -0.02 0.02 0.00 2 0.00 | -6.11 | -0.01 0.01 0.00
Peperomiaspl 3 [0.38]-0.98] -0.37 0.37 0.14 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00 0.00 0.00 0.00 25 [0.03[-3.39] -0.11 0.11 0.00 28 [0.03] -347[-0.11 0.11 0.00
Peperomia sp2 0 [0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 5 [0.01]-5.00] -0.03 0.03 0.00 5 0.01 ] -5.19 [ -0.03 0.03 0.00
Campiloneurum sp1 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 60 |0.85]-0.17] -0.14 0.14 0.71 0 |0.00[0.00[ 0.00 0.00 0.00 1 0.00/-6.61] -0.01 0.01 0.00 61 | 0.07[-2.69 [ -0.18 0.18 0.00
Campiloneurum sp2 0 |[0.00 ] 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 2 [0.03]-3.64[ -0.10 0.10 0.00 10 [0.01[-4.31] -0.06 0.06 0.00 12 [0.01] -4.31 [ -0.06 0.06 0.00
Campiloneurum sp3 0 |0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 28 [0.04[-3.28] -0.12 0.12 0.00 28 [0.03]-347[-0.11 0.11 0.00
Pecluma spl 0 |[0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]0.00] 0.00 0.00 0.00 0 [0.00]/0.00 0.00 0.00 0.00 21 [0.03[-3.56[ -0.10 0.10 0.00 21 [0.02] -3.75 [ -0.09 0.09 0.00
Pecluma sp2 0 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0 [0.00[0.00] 0.00 0.00 0.00 0 |0.00[0.00[ 0.00 0.00 0.00 1 0.00/-6.61] -0.01 0.01 0.00 1 0.00 | -6.80 | -0.01 0.01 0.00
TOTAL 8 1.08 71 0.63 7 171 742 3.29 H 897 334
SHANNON _ | SIMPSON SHANNON _|SIMPSON SHANNON |SIMPSON SHANNON |SIMPSON SHANNON_FIMPSON




Anexo 5: Constancia de identificacidon botanica

LEYDA GUEILER RIMARACHIN CAYOTOPA Teléfono: 931226613
Consultor Boténico Direcci6n: Jr. San Felipe Santiago 685, Bagua Grande, Amazonas
C.B.P N° 8243 Email: leyda.rimarachin@gmail.com

CERTIFICACION DE IDENTIFICACION BOTANICA

LEYDA RIMARACHIN CAYOTOPA, Bidloga con colegiatura N° 8243, Master en
Biodiversidad en Areas Tropicales y su Conservacion.

CERTIFICA:

Que, DAGNER DUBER MONTALVAN GARCIA, con el objetivo de
sustentar su tesis para obtener el fitulo de Ingeniero Forestal, ha solicitado la
determinacion y certificacion botdnica de dos lotes de muestras botdanicas
de plantas epifitas vasculares colectadas en el Area de Conservacion
Privada Bosque de Berlin, ceniro poblado Alto Per(, caserio Berlin, distrito
Bagua Crande, provincia Utcubamba, departamento Amazonas, las
muestras han sido determinadas y expresadas en el Sistema de
Clasificacién Botanica de Arthur Cronquist, como se indica a continuacion:

Lote N° 01
CODIGO ESPECIE FAMILIA
FAV-001 Maxillaria sp1 Orchidaceae
FAV-002 Macxillaria sp2 Orchidaceae
FAV-003 Maxillaria sp3 Orchidaceae
FAV-004 Maxillaria sp4 Orchidaceae
FAV-005 Maxillaria sp5 Orchidaceae
FAV-006 Marxillaria sp6 Orchidaceae
FAV-007 Maxillaria sp7 Orchidaceae
FAV-008 Maxillaria sp8 Orchidaceae
FAV-009 maxillaria sp9 Orchidaceae
FAV-010 Elleanthus sp Orchidaceae
FAV-011 Scaphyglottis sp1 Orchidaceae
FAV-012 Sudamerlicaste sp1 Orchidaceae
FAV-013 Sudameriicaste sp2 Orchidaceae
FAV-014 Cryptocentrum sp1 Orchidaceae
FAV-015 Masdevallia sp1 Orchidaceae
FAV-016 Epidendrum sp1 Orchidaceae
FAV-017 Cyrtochilum ps Orchidaceae
FAV-018 Lepantopsis sp Orchidaceze
FAV-019 Pleurothallis linearifolia Orchidaceae
FAV-020 Masdevalia sp2 Orchidaceae
FAV-021 Pleurothallis sp1 Orchidaceae
FAV-022 Pleurothallis sp2 Orchidaceze
FAV-023 Pleurothallis sp3 Orchidaceae
FAV-024 Pleurothallis sp4 Orchidaceae
FAV-025 Pleurothallis sp5 Orchidaceae
FAV-026 Stelis aviceps Orchidaceae
FAV-027 Stelis_bicallosa Orchidaceae
FAV-028 Stelis Sp1 Orchidaceae
FAV-029 Stelis sp2 Orchidaceae
FAV-030 Stelis sp3 Orchidaceae
FAV-031 Stelis sp4 Orchidaceae
FAV-032 Stelis alleni Orchidaceae
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FAV-033 Stelis_sp5 Orchidaceae
FAV-034 Stelis spé Orchidaceae
FAV-035 Odontoglossum sp1 Orchidaceae
FAV-036 Odontoglossum sp2 Orchidaceae
FAV-037 Odontoglossum sp3 Orchidaceae
FAV-038 Elafoglosum pachyphyllum (Kunze)C. Chr. B. Dryopteridaceae
FAV-039 Elafoglosum sp1 Dryopteridaceae
FAV-040 Elafoglosum sp2 Dryopteridaceae
FAV-041 Elafoglosum sp3 Dryopteridaceae
FAV-042 Elafoglosum sp4 Dryopteridaceae
FAV-043 Elafoglosum sp5 Dryopteridaceae
FAV-044 Hymenophyllum myriocarpum Hook. Hymenophyllaceae
FAV-045 Hymenophylium fucoides Sw. B Hymenophyllaceae
FAV-046 Hymenophyllum ruizianum (Klotzsch) Kunze Hymenophyllaceae
FAV-047 Pecluma sp1 Polypodiaceae
FAV-048 Pecluma sp2 Polypodiaceae
FAV-049 Micrograma sp1 Polypodiaceae
FAV-050 Anturium sp1 Araceae
FAV-051 Anturium sp2 Araceae
FAV-052 Anturium sp3 Araceae
FAV-053 Clusia sp1 Clusiaceae
FAV-054 Clusia sp2 Clusiaceae
FAV-055 Clusia sp3 Clusiaceae
FAV-056 Peperomia sp1 Piperaceae
FAV-057 Peperomia sp2 Piperaceae
FAV-058 Peperomia sp3 Piperaceae
FAV-059 Bromelia sp1 Bomeliaceae
FAV-060 Bromelia sp2 Bomeliaceae
FAV-061 Bromelia pitcairnia Bomeliaceae
FAV-062 Bromelia sp3 Bomeliaceae
FAV-063 Ericacea sp1 Ericaceae
FAV-064 Ericacea sp2 Ericaceae

Lote N° 02
CODIGO ESPECIE FAMILIA
FFSP-001 Bromelia sp1 Bromeliaceae
FFSP-002 Bromelia sp2 Bromeliaceae
FFSP-003 Bromelia pitcairnea Bromeiiaceae
FFSP-004 Clusia sp1 Clusiaceae
FFSP-005 Ericacaea Sp3 Ericaceae
FFSP-006 Ericacea spl Ericaceae
FFSP-007 Ericacea Sp2 Ericaceae
FFSP-008 Elaphoglossum sp1 Dryopteridaceae
FFSP-009 Elaphoglossum sp2 Dryopteridaceae
FFSP-010 Elaphoglossum sp3 Dryopteridaceae
FESP-011 Hymenophyllum sp1 Hymenophyllaceae
FFSP-012 Cyrtochilum sp1 Orchidaceae
FFSP-013 Cyrtochilum sp2 Orchidaceae
FFSP-014 Escaphyglottis sp1 Orchidaceae
FFSP-015 Elleanthus sp1 Orchidaceae
FFSP-016 Elleanthus sp2 Orchidaceae

T frspo17 | Epidendrum sp Orchidaceae
FFSP-018 Masdevalia sp1 Orchidaceae
FFSP-019 Masdevalia sp2 Orchidaceae
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FFSP-020 Maxilliaria bulbosa Orchidaceae
FFSP-021 Maxillaria sp1 Orchidaceae ]
FFSP-022 Maxillaria sp2 Orchidaceae
FFSP-023 Maxillaria sp3 Orchidaceae
FFSP-024 Maxillaria sp4 Orchidaceae
FFSP-025 Maxillaria sps Orchidaceae
FFSP-026 Maxillaria sp6 Orchidaceae
FFSP-027 Moxillaria sp7 Orchidaceae
FFSP-028 Maxillaria sp8 Orchidaceae
FFSP-029 Maxillaria sp9 Orchidaceae
FFSP-030 Pleurothallis sp1 Orchidaceae
FFSP-031 Pleurothallis sp2 Orchidaceae
FFSP-032 Pleurothallis sp3 Orchidaceae
FFSP-033 Stelis sp1 Orchidaceae
FFSP-034 Stelis sp2 Orchidaceae
FFSP-035 Stelis sp3 Orchidaceae
FFSP-036 Stelis sp4 Orchidaceae
FFSP-037 Stelis sp5 Orchidaceae
FFSP-038 Stelis sp6 Orchidaceae
FFSP-039 Stelis sp7 Orchidaceae
FFSP-040 Stelis sp8 Orchidaceae
FFSP-041 Trichopilia sp1 Orchidaceae
FFSP-042 Zootrofium sp Orchidaceae
FFSP-043 Peperomiaspl Piperaceae
FFSP-044 Peperomia sp2 Piperaceae
FFSP-045 Campiloneurum sp1 Polypodiaceae
FFSP-046 Campiloneurum sp2 Polypodiaceae
FFSP-047 Campiloneurum sp3 Polypodiaceae
FFSP-048 Pecluma sp1 Polypodiaceae
FFSP-049 Pecluma sp2 Polypodiaceae el

Se expide la presente certificacion para los fines de sustentacion de
tesis y/o para los que el interesado considere conveniente.

Bagua Grande, noviembre de 2014

Blga. Msc.Aeyda Rimarachin Cayatopa

CBP 8243

80 685, Bagua Grande, Amazonas

~N



Anexo 6: Panel fotografico proceso de investigacion

Georreferenciacion de la parcela de 5,000 metros cuadrados, donde se

ubica el Forofito Alzatea verticillata.

Proceso de delimitacién de dos parcelas de 5000 m? cada una, una para el
forofito de Alzatea verticillata y otra para el de Ficus sp



Tesista realizando la colecta de epifitos en la Zona 2 del forofito Alzatea

verticillata

Tesista realizando la colecta de epifitos en el forofito Ficus sp.



Forofito Alzatea verticillata, vista principal del fuste, con caracteristicas de

cavidades que le permite retener mayor humedad y materia organica

Forofito Ficus sp. vista principal del fuste y ramas



