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Resumen

En los bosques montanos tropicales los bridfitos
son importantes en términos de diversidad y fun-
cionamiento; alli, los briéfitos que crecen sobre
hojas son particularmente abundantes. El objetivo
fue evaluar la riqueza y composicién de comuni-
dades epifilas en tres zonas del dosel de un arbol
hospedador en el Parque Internacional La Amistad,
Panama. En cada arbol fueron colectadas seis ho-
jas al azar, dos por zona de la copa (baja, media
y alta). Se registr6 en total 48 especies, 89 % per-
tenecen a Marchantiophyta y 11 % a Bryophyta.
La familia Lejeuneaceae representd el 70 % de las
especies. La riqueza de especies disminuye desde
la zona baja del dosel hacia la parte alta; sin em-
bargo, las comunidades son similares entre zonas.
Condiciones microclimaticas especificas del soto-
bosque podrian favorecer una mayor riqueza en la
zona baja del dosel. Realizar investigaciones te-
niendo en cuenta factores ambientales y estructu-
rales del bosque permitird una mejor comprensién
de estos cambios en diversidad.

Palabras clave: bosque montano, Lejeuneaceae, ri-
queza, Panama.

Abstract

In tropical montane forests, bryophytes are important
in terms of diversity and functioning, in which epiphy-
llous species grow on tree leaves of trees and shrubs,
and they are particularly abundant. The objective of
this article was to evaluate epiphyllous bryophyte spe-
cies richness and community composition in three ca-
nopy zones (low, medium, high) of a host tree in “La
Amistad” International Park, Panama. From each sam-
pled tree, six random leaves were randomly collec-
ted, two per canopy zone. A total of 48 species were
recorded, of which 89% belong to Marchantiophyta
and 11% to Bryophyta. The Lejeuneaceae family
accounted for 70% of the species. Species richness
decreased from the lowest to the highest canopy zone,
however, species communities were similar between
zones. Microclimatic conditions characteristic of the
forest understory might have favoured greater species
richness in the lower canopy zone. Further research is
needed, for taking into account environmental factors
and forest structure may lead to a better understanding
of the observed changes in diversity.

Keywords: Montane forests, diversity, Lejeuneaceae,
Panama.

Herbario UCH, Universidad Auténoma de Chiriqui. David, Panama. nikelly.guerra@unachi.ac.pa; clotilde.arrochal@unachi.ac.pa; eyvar.

rodriguez@unachi.ac.p

Bietrop, Departamento de Ciencias Bioldgicas, Herbario HUTPL, Universidad Técnica Particular de Loja. Loja, Ecuador. arbenitez@utpl.edu.ec

Autor para correspondencia

https://doi.org/10.14483/2256201X.15177

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739  e-ISSN 2256-201X * Bogotd-Colombia  Vol. 23 No. 2  Julio-diciembre de 2020 ® pp. 47-58.


http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor/index
https://orcid.org/0000-0002-4455-1694
https://orcid.org/0000-0002-0555-1747
https://orcid.org/0000-0002-2954-8462
https://orcid.org/0000-0003-4579-1291
mailto:nikelly.guerra%40unachi.ac.p?subject=
mailto:clotilde.arrocha1%40unachi.ac.pa?subject=
mailto:eyvar.rodriguez%40unachi.ac.pa?subject=
mailto:eyvar.rodriguez%40unachi.ac.pa?subject=
mailto:arbenitez%40utpl.edu.ec%20?subject=

Diversidad y distribucién de briéfitos epifilos en Beilschmiedia costaricensis (Mez & Pittier) C.K.Allen (Lauraceae).

GUERRA-BATISTA, N., ARROCHA, C., RODRIGUEZ-QUIEL, E. Y BENITEZ, A.

INTRODUCCION

Los bosques neotropicales montanos son consi-
derados puntos calientes de biodiversidad (Myers
et al., 2000). Estos ecosistemas son caracteristicos
de la zona denominada El PILA, considerada una
de las areas protegidas mas importante y extensa
de Panama abarcando 207 000 ha (Brenes et al.,
2004). Presenta una alta diversidad de flora y fau-
na debido a la presencia de nueve de las doce zo-
nas de vida reconocidas para Panama, y segtn el
mapa de vegetacion de Panama es el drea protegi-
da con mayor variacién de vegetacion natural del
pais (Autoridad Nacional del Ambiente [Anam],
2004). Sin embargo, la construccién de proyectos
hidroeléctricos y las malas practicas en el ecoturis-
mo se han convertido en las principales amenazas
de pérdida de biodiversidad en areas adyacentes al
PILA (Anam, 2010).

La mayor diversidad y abundancia de bri6-
fitos se encuentra en estos bosques montanos
(Salazar-Allen, 2001), donde cumplen funciones
ecoldgicas relacionadas con mantener la produc-
tividad y acumulacién de biomasa, forman parte
del ciclo hidrolégico (Pocs, 1980; Wolf, 19933;
Ah-Peng et al., 2017) y también son indicadores
de condiciones ambientales o zonas de interven-
cién (Holz y Gradstein, 2005; Slack, 2011; Benitez
et al.,, 2015). En Panama actualmente se registran
alrededor de 1252 especies de briofitos, incluyen-
do 751 de musgos, 488 de hepaticas y 13 de an-
tocerotes (Dauphin et al., 2006; Schafer-Verwimp,
2014; Dauphin et al., 2015).

Dentro de la gran diversidad de bridfitos en
los bosques montanos, los bridfitos epifilos (aque-
llos que crecen sobre las hojas) son un grupo im-
portante. Estos junto con liquenes, hongos, algas
verdes y cianobacterias, forman un entorno espe-
cial denominado filésfera (Coley y Kursar, 1996).
Los bridfitos epifilos son de importancia porque
al igual que las especies que colonizan otros sus-
tratos, contribuyen a retener la humedad en los
bosques, mantienen la biodiversidad tropical y
participan en procesos fisiologicos del ecosistema

(Lucking y Liicking, 1996; Freiberg, 1998). Estas es-
pecies presentan variedad de adaptaciones morfo-
l6gicas a la filosfera (Zhu y So, 2001) y la mayoria
pertenecen a las hepdticas de la familia Lejeunea-
ceae (Gradstein, 1997; Zartman, 2003). Los brio-
fitos epifilos se encuentran limitados por variables
microclimaticas, estructura del bosque y caracte-
risticas del sustrato donde se desarrollan (Liicking
y Liicking, 1996), por ello se han utilizado como
indicadores de fragmentacion y cambios en el mi-
croclima (Malombe et al., 2016). Estas plantas son
mas vulnerables a perturbaciones que incluyan
modificaciéon de habitat (Pocs, 1996; Zhu y So,
2001), por lo que cambios en condiciones micro-
climaticas como temperatura, humedad relativa y
disponibilidad de luz influyen en la diversidad y
establecimiento de estas especies (Coley y Kursar,
1996; Sonnleitner et al., 2009; Kraichak, 2014).
En los bosques montanos todas las investiga-
ciones en diversidad y comunidades de bridfitos
epifilos se han focalizado en el sotobosque de va-
rias regiones (Winkler, 1966; Liicking, 1997; Pocs,
1996). Ademas, todas las investigaciones se han
restringido a los bridfitos epifitos desde la base
hasta el dosel (Wolf, 1993b; Holz et al., 2002;
Acebey et al., 2003; Holz y Gradstein, 2005). A
pesar que varios estudios se han enfocado en bri6-
fitos epifilos del dosel en bosques de tierras bajas
(Coley y Kursar, 1996; Eggers, 2001; Gradstein y
llkiu-Borges, 2009), son ausentes los estudios en-
focados a los epifilos en el dosel de los bosques
montanos. Estudios enfocados en analizar la rela-
cién de las comunidades de bridfitos epifilos y di-
ferentes hospedadores documentaron que no hay
preferencias de las especies por el sustrato, y que
cambios en el microclima (e. g. zonas verticales en
un arbol hospedero) podrian modificar la estructu-
ra 'y composicion de estas comunidades (Marino vy
Salazar-Allen, 1992; Benavides y Sastre-De Jesus,
20711). Por esta razon el presente trabajo evalda
por primera vez los cambios en la riqueza y com-
posicién de las comunidades de bridfitos epifilos
en las diferentes zonas del estrato arbéreo de Bei-
Ischmiedia costaricensis (Mez & Pittier) C.K. Allen
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(Lauraceae) en el bosque montano del Parque In-
ternacional La Amistad, Tierras Altas, Chiriqui,
Panama.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El estudio se realiz6 al oeste de la Republica de Pa-
nama, especificamente en un bosque montano a
2218 m de altitud (figura 1), dentro del sendero Pa-
nama Verde en la regién Pacifica del Pila-Pacifico
(8°53'37.4" latitud N-82°38’52.5" longitud W). En
este sitio se registra una temperatura media anual
de 20°C y precipitacion media anual de 5486 mm
(datos obtenidos de la estacion meteoroldgica del
Pila). El dosel del bosque estd caracterizado por

arboles de mdas de 30 m de altura como Alnus
acuminata y Wercklea woodsonii, mientras que
Beilschmiedia costaricensis es caracteristico del
subdosel del bosque. El resto de las especies son
arbustos del sotobosque pertenecientes a las fa-
milias Piperaceae, Melastomataceae, Rubiaceae,
Ericaceae, Solanaceae y, ademas, helechos arbo-
rescentes. El hospedero seleccionado en el estudio
fue B. costaricensis, ya que era el Gnico hospedero
dentro del subdosel que sus hojas estaban cubier-
tas de bridfitos, es uno de los géneros pantropicales
ubicado dentro de la familia con gran diversidad
(Lauraceae) y presentan un crecimiento arbéreo o
arbustivo (Nishida, 1999). En la zona neotropical
las especies de este género se distribuyen desde
México hasta Brasil y el centro de Chile, desde bos-
ques himedos premontanos hasta bosques monta-
nos (Nishida, 1999; Monro et al., 2017).

Figura 1. Area de estudio, Parque Internacional La Amistad, Las Nubes, Tierras altas, Chiriqui, Panam4.
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Diseiio y recoleccion de datos

Los arboles hospederos se seleccionaron al azar
a ambos lados del sendero, ubicando en total
seis arboles. El muestreo se efectud entre los me-
ses de septiembre de 2015 a julio del 2016. Para
la colecta se consideraron tres zonas dentro del
gradiente vertical siguiendo el protocolo de Jo-
hansson (1974), a 11 m (zona 3, parte interna de
la copa del arbol), 13 m (zona 4, parte media de
la copa del arbol), y 15 m (zona 5, parte externa
de la copa del arbol). A partir de ahora en todo el
documento vamos a considerar a la zonal como
A, la zona 2 como B y la zona 3 como C. Por cada
arbol con ayuda de una podadora aérea y en cada
una de las tres zonas, se recolectaron dos hojas al
azar (seis hojas en total por cada arbol). En cada
hoja se registr6 la presencia/ausencia de todos los
bridfitos epifilos presentes. Las muestras se reco-
lectaron bajo el permiso de colecta SE/P-11-15
otorgado por la Direccién de Areas Protegidas
del Ministerio de Ambiente de Panama vy, luego,
fueron depositadas en el laboratorio del herbario
(UCH) de la Universidad Auténoma de Chiriqui
en Panama.

Para la identificacion de los especimenes se
observaron sus caracteristicas morfolégicas usan-
do estereoscopio (Zeiss-Stemi DV-4), microscopio
(Zeiss-PrimoStar) y posteriormente diversas claves
taxonémicas (Reyes, 1982; Gradstein et al., 2001;
Gradstein y da Costa, 2003; da Costa, 2008;
Dauphin et al., 2008; Gradstein y Ilkiu-Borges,
2009; Allen, 2002, 2010). La clasificacion taxo-
némica esta basada en Goffinet et al. (2009) para
los musgos y en Crandall et al. (2009); Pocs, et al.
(2014) y Ye et al. (2015) para las hepaticas.

Analisis de datos

La riqueza especifica por hoja se comparé me-
diante estimadores de riqueza no paramétricos
(Chao 1, Chao 2, Jack 1 y Jack 2) para cada una
de las tres zonas. Los estimadores se calcularon

con EstimateS 8.2 (Colwell, 2013). Los cambios
en la riqueza de especies entre las diferentes zo-
nas se determinaron con un andlisis de varianza
de una via (Anova). Previo al Anova se verifico la
normalidad de los datos con la prueba de Shapi-
ro-Wilk (p-valor= 0.3). Se realizé un analisis de es-
calamiento multidimensional no métrico (NMDS)
con los valores de presencia de las especies, para
visualizar la similitud de las comunidades epifilas
en las tres zonas. Para estos analisis se utilizé la
distancia euclidea como medida de similitud. Para
determinar los cambios en las comunidades de las
tres zonas se realizé un andlisis de similitud Ano-
sim (Oporto et al., 2015). El nivel de significan-
cia se determiné con la prueba de Monte Carlo
(1000 permutaciones). Todos los andlisis se rea-
lizaron con el programa R (R Development Core
Team, 2008) con el paquete estadistico “vegan”
(Oksanen et al., 2016).

RESULTADOS

Se registré un total de 48 especies de bridfitos epi-
filos (anexo 1), distribuidas en cinco familias, 19
géneros, 41 especies de hepaticas y, por otra parte,
seis familias, siete géneros y siete especies de mus-
gos. En las hepdticas foliosas la familia con ma-
yor diversidad fue Lejeuneaceae, representando el
70 % de las especies, seguido de las hepaticas ta-
losas de la familia Metzgeriaceae con el 19 %. La
division Bryophyta representa un 11 % del total de
especies, donde se encuentran familias como Me-
teoriaceae, Pilotrichaceae, Daltoniaceae, Semato-
phyllaceae, Leucomiaceae y Prionodontaceae.

En funcién de los estimadores de riqueza la
zona A presenté un mayor nimero de especies
y los valores mas altos de especies estimadas en
comparacién con las otras zonas (tabla 1). El dia-
grama de cajas senalé un mayor ndmero de espe-
cies por hoja para la zona A con un maximo de
15 especies, en comparacion con las otras zonas
(figura 2).
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Tabla 1. Estimadores de la riqueza de especies de

bridfitos epifilos y desviacion estandar por cada zona

del gradiente vertical en el drbol hospedero. Zona A=

11T m; zonaB=13m; zonaC=15m

Zona A Zona B Zona C
Riqueza 37 26 13
Estimadores
Chao 1 61 (13.97) 30 (4.05) 27 (12.13)
Chao 2 59 (14.69) 30 (3.81) 26 (11.83)
Jack 1 54 (4.46) 34 (3.85) 22 (5.56)
Jack 2 65 (5.05) 36 (3.80) 28 (4.03)

El anterior resultado fue comprobado mediante la
prueba Anova, la cual sefialé que existen diferencias
significativas (F=12.86; p <0.0001) en la riqueza de
bridfitos epifilos en cada uno de las tres zonas. El
NMDS nos permitié visualizar que no hay diferencia
en la composicién de las comunidades de epifilas
de las tres zonas (figura 3). Corroborando este pa-
trén, el analisis de similitud (Anosim) sefialé que no
hay diferencias significativas en la composicion de
bridfitos de las tres zonas (R= 0.0436; p> 0.05). Ade-
mas, existe similitud en la composicién de bridfitos
epifilos al comparar las tres zonas (tabla 2).

Figura 2. Diagrama de cajas con la riqueza de especies de briéfitos epifilos por cada zona del gradiente vertical en

el arbol hospedero.

Figura 3. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico para la composicion de las comunidades por

hoja en cada uno de las tres zonas de los arboles hospederos. Zona A (11 m) = tridngulos negros; zona B (13 m) =

circulos blancos y zona C (15 m) = cuadrados grises.
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Tabla 2. Especies en comun entre las zonas

Zonas Especies en comtin dentro de las comunidades
Cheilolejeunea cf. tonduzana, Cheilolejeunea filiformis, Cololejeunea sp. 1, Diplasiolejeunea brunnea,

A-B Diplasiolejeunea cavifolia, Drepanolejeunea inchoata, Drepanolejeunea infundibulata, Lejeunea filipes,
Lejeunea sp., Lepidopilum longifolium, Cheilolejeunea oncophylla , Metzgeria uncigera, Odontolejeunea
lunulata y Plagiochila montagnei.

B.C Drepanolejeunea inchoata, Drepanolejeunea mosenii, Frullania subgen. Chonanthelia, Lejeunea sp., Chei-
lolejeunea oncophylla, Metzgeria ciliata y Odontolejeunea lunulata.

Acanthocoleus aberrans, Drepanolejeunea inchoata, Cheilolejeunea oncophylla, Metzgeria ciliata, Metz-

A-C geria scyphigera, Metzgeria sp., Odontolejeuena lunulata y Plagiochila simplex.

DISCUSION menos intensidad de luz, las cuales son caracte-

Los resultados indicaron que la riqueza de especies
de bridfitos epifilos cambia a lo largo de las tres
zonas del hospedador B. costaricensis. Sin embar-
go, la composicién de las comunidades fue simi-
lares en las tres zonas. Se ha documentado que la
familia Lejeuneaceae forma el 90 % de las comu-
nidades de hepaticas epifilas en la mayoria de los
bosques tropicales (Cornelissen y Ter Steege, 1989;
Marino y Salazar-Allen, 1992; Dauphin, 1995;
Pécs, 1996; Zhu y So, 2001; Mota de Oliveira
et al., 2009; Sierra et al., 2018). De manera similar,
en el Sendero Panama Verde la familia Lejeunea-
ceae represent6 el 70 % de la diversidad. Ademas,
registramos que especies de musgos pertenecien-
tes a las familias Brachytheciaceae, Calympera-
ceae, Daltoniaceae, Leucomiaceae, Meteoriaceae,
Pilotrichaceae, Prionodontaceae y Sematophylla-
ceae estan presentes en el sustrato epifilo, aun-
que varias de estas no se encuentran estrictamente
en este habitat (de Almeida, 2005; Miiller y Pocs,
2007; Morales y Moreno, 2010).

La riqueza de especies en B. costaricensis dis-
minuye a medida que se acerca a la parte superior
de la copa de los arboles (zona C). En concordan-
cia con lo que de Almeida (2005) y Cradstein y
llkiu-Borges (2009) documentan sobre que en el
sotobosque de los bosques hidmedos tropicales
de tierras bajas existe una mayor riqueza de espe-
cies epifilas en comparacién con el dosel, patrén
que esta relacionado con una mayor humedad y

risticas distintivas de este estrato del bosque. De
igual forma, en nuestra drea de estudio el mayor
nimero de especies se registré en la parte baja de
la copa (zona A) aproximandose a las condiciones
que propicia el sotobosque donde existe mayor
humedad y menor cantidad de luz en compara-
cién con las zonas By C.

Las comunidades de bridfitos epifilos en B.
costaricensis no reflejaron cambios entre las dife-
rentes zonas. En este contexto Sonnleitner et al.
(2009) senala que no hay correlacién entre las co-
munidades de bridfitos epifilos y las hojas de las
plantas hospedadoras, y que factores relacionados
con el microclima influyen directamente en estas
comunidades. Marino y Salazar-Allen (1992), en
un bosque semihimedo de tierras bajas de la Isla
de Barro Colorado, documentaron que el microcli-
ma (luz y humedad) limita las comunidades epi-
filas que crecen sobre los arbustos hospedadores
Hybanthus prunifolius (Violaceae) y Psychotria ho-
rizontalis (Rubiaceae). Sin embargo, en este caso
la elevacién y diferencias en condiciones clima-
ticas como la temperatura y humedad ambiental
podrian ser factores que inciten variaciones en la
composicion de las comunidades de bridfitos epifi-
los. Por consiguiente, recomendamos que en futu-
ros estudios de andlisis de comunidades de bridfitos
epifilos se comparen patrones de composicion
considerando bosques de bajas y altas elevaciones.

Ademas, las diferentes condiciones micro-
climaticas de luz, humedad y temperatura entre
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los estratos se han identificado como factores li-
mitantes en las comunidades de bridfitos epifilos
(Sonnleitner et al. 2009; Malombe et al., 2016).
Por ejemplo, Kraichak (2014) sehala que la di-
versidad beta de bridfitos epifilos sigue un patrén
en funcién del microclima. En nuestro caso, B.
costaricensis es un arbol que crece cerca y entre el
dosel dominado por A. acuminata y W. woodsonii,
por lo que se podria esperar que las condiciones
de microclima sean similares entre las tres zo-
nas. Futuros andlisis considerando mayor distan-
cia entre las zonas en estudios y descripcion del
microclima por zona, podrian proporcionar mayor
informacion al respecto. En nuestro estudio las co-
munidades estan compuestas principalmente en
la zona A por Odontolejeunea lunulata (16 %),
Cheilolejeunea oncophylla (11 %) y Drepanoleje-
unea mosenii (11 %). La zona B por Odontoleje-
unea lunulata (13 %), Cheilolejeunea oncophylla
(6 %), Plagiochila montagnei (6 %)y la zona C por
Odontolejeunea lunulata (11 %) y Cheilolejeunea
filiformis (5 %). El resto de las especies en cada
zona esta representado de menos del 5 %.

Por otra parte, otras variables no registradas en
este estudio relacionado con los rasgos del hospe-
dador son importantes limitantes en la comunidad
de bridfitos epifilos. Por ejemplo, varios estudios
han documentado que las caracteristicas de las
hojas del hospedador relacionados con la forma,
tamano, textura influyen en la composicion de
las comunidades de bridfitos epifilos (Liicking v
Licking, 1996; Sonnleitner et al., 2009), Asi, mis-
mo Miiller y Riederer (2005) sehalan que las hojas
de las plantas vasculares difieren en sus propieda-
des fisicas y quimicas. Por ejemplo, las hojas de B.
costaricensis son grandes (hasta 17 x 9 m), su su-
perficie es lisa en comparacién con los arboles a
su alrededor como es el caso de W. woodsonii que
es de hoja ancha, pero con gran cantidad de trico-
mas, mientras que A. acuminata sus hojas tienen la
superficie lisa, pero su area foliar es mas reducida,
lo que convierte a B. costaricensis en un hospedero
apto para la colonizacién, aparte de su ubicacién
con relacién a las otras dos especies dominantes

del dosel. También pudimos evidenciar que los ar-
boles de B. costaricensis albergan comunidades de
bridfitos epifilos accidentales, por ejemplo, bridfi-
tos epifitos de la corteza u otros sustratos que lo-
graron establecerse y adaptarse al sustrato de las
hojas. En otro contexto, Sierra et al. (2018) indican
que la composicion de especies en las comunida-
des epifilas no depende de la secuencia cronologi-
ca en el hospedador y proponen que los cambios
no siguen una dindmica de sucesién, sino que es
un proceso al azar. Como en nuestro caso la dis-
tancia entre las zonas era de aproximadamente
dos metros, la composicién de las comunidades
también puede atribuirse a la capacidad de disper-
sion de los bridfitos (Zartman et al., 2015).

CONCLUSIONES

Podemos concluir que la riqueza de especies de
bridfitos epifilos de B. costaricensis en el bosque
montano del Parque Internacional La Amistad, Tie-
rras Altas, Chiriqui, Panama, fue mayor en las zo-
nas cercanas al sotobosque que corresponde a la
zona A, dicha zona presenta mayor humedad y
menor incidencia de luz en comparacién a las zo-
nas proximas al dosel del bosque (zonas B y C). Sin
embargo, la composicion de las comunidades de
briéfitos es similar entre las zonas consideradas,
por ello analisis comparativos entre las condicio-
nes microclimaticas y rasgos de la hoja por zona
podrian brindar mayor informacién en los estudios
de patrones de distribucién de la riqueza y compo-
sicion de bridfitos epifilos en un gradiente vertical.
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ANEXO

Anexo 1. Especies de Briofitos epifilos en cada una de las tres zonas del Sendero Panama Verde, Parque
Internacional La Amistad, Las Nubes, Tierras altas, Chiriqui, Panama.

Especies

Hepaticas

Zona A

Zona B

Zona C

Acanthocoleus aberrans (Lindenb. & Gottsche) Kruijt
Anoplolejeuna conferta (C. F. W. Meissn. ex Spreng.) A. Evans
Brachiolejeunea laxifolia (Taylor) Schiffn.

Cheilolejeunea cf. tonduzana (Steph.) W. Ye, R.L. Zhu & Gradst.

Cheilolejeunea clausa (Nees & Mont.) Steph.
Cheilolejeunea filiformis (Sw.) W. Ye, R.L. Zhu & Gradst.
Cheilolejeunea sp.

Cheilolejeunea oncophylla (Angstr.) Grolle & M.E. Reiner
Cololejeunea sp. 1

Cololejeunea sp. 2

Diplasiolejeunea brunnea Steph.

Diplasiolejeunea cavifolia Steph.

Diplasiolejeunea jonhsonii A. Evans

Diplasiolejeunea pellucida (C. F. W. Meissn. ex Spreng.) Schiffn.

Diplasiolejeunea sp.

Drepanolejeunea cf. fragilis Bischl.
Drepanolejeunea inchoata (C.F.W. Meissn.) Steph.
Drepanolejeunea lichenicola (Spruce) Stephani
Drepanolejeunea mosenii Bischl.
Drepanolejeunea sp.

Frullania subgen. Chonanthelia

Frullania subgen. Diastaloba

Harpalejeunea stricta (Lindenb. & Gottsche) Steph.
Lejeunea filipes Spruce

Lejeunea flava (Sw.) Nees

Lejeunea grossitexta (Stephani) Reiner & Goda
Lejeunea herminieri Steph.

Lejeunea isocalycina (Nees) Spruce

Lejeunea obtusangula Spruce

Lejeunea sp.

Metzgeria aff. conjugata Lindb.

Metzgeria ciliata Raddi

Metzgeria furcata (L.) Corda

Metzgeria scyphigera A. Evans

Metzgeria sp.

Metzgeria uncigera A. Evans

Odontolejeunea lunulata (F. Weber) Schiffner
Plagiochila montagnei Nees

Plagiochila simplex (Sw.) Lindenb.

Plagiochila sp.

Trichocolea sp.

Musgos

Daltonia sp.

Lepidopilum longifolium Hampe

Meteoridium remotifolium (Mull. Hal.) Manuel
Meteorium deppei (Hornsch. ex Miill. Hal.) Mitt.
Prionodon densus (Sw. ex Hedw.) Mill. Hal.
Rhynchostegiopsis costaricensis H. Rob. & D.G. Giriffin
Sematophyllum adnatum (Michx.) E. Britton
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