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Resumen.

Se estudio la diversidad alfa, beta y la distribucion vertical de epifitas de dos
localidades: Pauje Yuyo y Wayrapata situadas entre 930-1.070 m y 1.290 -1.470 m de
altitud respectivamente, en un bosque submontano de yungas en la regién de
Apolobamba — Bolivia. Se evaluaron 5 parcelas de 400m® en cada localidad en
diferentes altitudes. En ellas se coleccionaron muestras de todas las especies de epifitas,
incluyendo todas las presentes en un arbol maduro. Se registraron 127 especies en Pauje
Yuyo y 201 en Wayrapata. La diversidad beta entre estas localidades es alta, con solo 48
especies en comun, mientras que la diversidad alfa aumenta con la altitud en el rango de
estudio, al igual que lo encontrado para el Neotrépico por Gentry y Dodson (1987). Las
familias mas diversas en ambas localidades son Orchidaceae, Araceae, Bromeliaceae
junto con Pteridophyta. Las proporciones de diversidad de estos taxa concuerdan con los
patrones encontrados por trabajos en la region Neotropical y de Bolivia (Wolf y
Flamenco 2003, Kiiper et al. 2004) y las diferencias en algunos de ellos pueden
atribuirse a las caracteristicas propias de las localidades estudiadas, es decir: altitud,
clima, exposicion, grado de disturbio, entre otras. La distribucion vertical presenta
mayor diversidad en las zonas 2, 3 y 4 de Johansson que corresponden a microambientes
mas humedos y sombreados. Estos resultados concuerdan con los descritos por otros
investigadores (Johansson 1974, Ibisch 1996, Nieder et al. 1999, Acebey & Kromer

2001). No se registraron especies exclusivas en ninguna de las zonas de Johansson.



1. Introduccion

En general los bosques montanos son muy diversos, en éstos las epifitas
representan un gran porcentaje en la diversidad vegetal. Solamente en la ecoregion de
los Yungas con una superficie de 55.556 km’, se estima la presencia de 1500 a 2000
especies de epifitas, sobre todo Orchidaceae y Pteridophyta (Ibisch et al. 2003). Segin
Ibisch (1996) bajo condiciones favorables (de humedad, temperatura y nutrientes), las
epifitas pueden llegar a representar aproximadamente un 25% de las plantas vasculares
en una hectirea de bosque montano humedo. Este alto porcentaje indica su gran
importancia en la riqueza y diversidad del bosque (Gentry & Dodson 1987). Ademas
contribuyen en gran manera a la biomasa del mismo (Nadkarni 1985, 1992), al ciclo de
nutrientes y al balance hidrico al captar un gran porcentaje de humedad de la neblina
(Nadkarni 1985, 1992; Coxson & Nadkarni 1995, Zotz & Andrade 2002). Asimismo
proveen habitat y alimento para muchos insectos, aves y anfibios (Benzing 1983;

Nadkarni 1992; Teixeira et al. 2002).

La alta diversidad de epifitas vasculares demuestra que el epifitismo es una
adaptacion exitosa al habitat de dosel; en un bosque la diversidad de epifitas se explica
por la distribucion y crecimiento sobre el hospedero (Acebey & Kromer, 2001). Por su
habito particular separado de la superficie terrestre, la baja disponibilidad de humedad,
iluminacion y nutrientes son factores restrictivos para su desarrollo, ademads sus patrones
de distribucion espacial dependen de otros factores como la especie del forofito y su
edad (Went 1940, Sandford 1968, Johansson 1974). Sin embargo entre las epifitas
existen varias adaptaciones: metabolismo CAM, suculencia de tejidos, presencia de
pseudobulbos, escamas foliares, cisternas de almacenamiento y otros que han permitido
su conquista de este habitat (Benzing 1987, 1995, 1998). Para el estudio de las epifitas
Johansson (1974), divide los forofitos verticalmente en 5 zonas, en las cuales el
microhabitat es usado por epifitas con distintas formas de vida. En algunos casos existe
cierta “preferencia” de las epifitas en su distribucidon sobre éstos (distribucion vertical)
(Nieder et al. 1999; Acebey & Kromer, 2001). Los factores que afectan a la distribucion

vertical son la luz, humedad, materia organica entre otros (Nieder et al. 1999). Por otra



parte la diversidad de epifitas en bosques montanos presenta patrones de variacion
altitudinal, encontrandose mayor diversidad en altitudes intermedias (Gentry & Dodson
1987, Hietz & Hietz-Seifert 1995a, Ibisch 1996, Kromer 2003, Kiiper et al. 2004,
Kromer et al. 2005).

Entre las familias mas importantes de epifitas se encuentra una de las mas
grandes dentro de las plantas con flor: Orchidaceae. Para nuestro pais el grado de
endemismo en el ecosistema yungueio es el mayor para orquideas (Véasquez & Ibisch
2000). Pteridophyta como taxén es el mas importante después de Orchidaceae y al igual
que éstas presentan un alto grado de endemismo (Kessler 2001). Otras familias
importantes son Bromeliaceae y Araceae (Ibisch & Beck 2003). Por otra parte todas
estas familias son econdémicamente importantes por su valor como plantas ornamentales

(Bown 1988, Rauh 1990).

Los ultimos 20 afios en la region Neotropical se han hecho grandes esfuerzos por
estudiar la flora epifitica; las regiones mas estudiadas son las de México, Ecuador, Costa
Rica, Guianas, Peru, entre los con mas area estudiada (Wolf & Flamenco-S 2003). Otros
paises neotropicales como Colombia, Venezuela, Brazil y Panama tenian menor
proporcion de estudios hasta el 2002 (Wolf & Flamenco-S 2003). Sin embargo, Bolivia
a pesar de encontrarse entre los 11 paises con mayor niimero de especies de plantas
vasculares (se estima mas de 20.000 especies) (Ibisch & Beck 2003), cuenta con pocos
estudios de epifitas vasculares (Ibisch 1996, Acebey & Kromer 2001, Kromer 2003,
Kromer & Gradstein 2003, Altamirano & Fernandez 2003). Por ejemplo para los
Yungas de Bolivia, Ibisch (1996) presenta una lista preliminar con 637 especies de
epifitas; Kromer y Gradstein (2003) registran hasta 175 especies en 0,32 ha en el bosque
yunguefio de Cotapata; Acebey y Kromer (2001) registraron 147 especies de epifitas en
un bosque de Piedemonte en el Parque Nacional Madidi. Otros investigadores como
Navarro (2001), Altamirano y Fernandez (2003) han realizado trabajos sobre epifitas en
otros bosques de Bolivia. A pesar de su gran importancia y contribucién a la diversidad
y dindmica en los bosques montanos, existen relativamente pocos estudios sobre esta

flora (Kiiper et al. 2004). Por otra parte la pérdida gradual de los ecosistemas yunguefios



por la construccion de caminos, oleoductos y en especial la colonizacion (Beck et al.
1993), hacen de estos prioritarios para su estudio y conservacion. Este estudio ademas de
ser un aporte al conocimiento floristico de las epifitas de la region, es un aporte muy
importante ya que es el primero de este tipo para este rango altitudinal en la zona, que es
en parte casi inexplorada y esta sujeta a rapida degradacion por las crecientes presiones

de colonizacion.

Marco tedrico

a. Diversidad alfa, beta y gama

Whittaker (1972) ha descrito tres términos para medir la biodiversidad en escalas

espaciales: alfa, beta, y diversidad gama. La diversidad alfa se refiere a la diversidad

dentro de un area o de un ecosistema particular, y es expresada generalmente por el
numero de especies (es decir, riqueza de especies) en ese ecosistema. Si examinamos el
cambio en diversidad de especies entre ecosistemas entonces estamos midiendo la

diversidad beta. La diversidad beta es la cuenta del nimero total de las especies que son

unicas a cada uno de los ecosistemas que son comparados, usualmente se mide como la
magnitud del cambio de especies. Asi, la diversidad beta permite que comparemos
diversidad entre los ecosistemas. La medicion de la diversidad Beta esta basada en
proporciones o diferencias que pueden ser evaluadas por medio de indices o coeficientes
de similitud (Magurran 1988, Moreno 2001, Harrison et al.2004). La diversidad gamma
es una medida de la diversidad total para los diversos ecosistemas dentro de una region.
Hunter (2002) define diversidad gamma como "la diversidad de especies en escala

geografica" (Harrison et al.2004).
b. Diversidad de epifitas
Las epifitas constituyen cerca del 10 % de todas las especies de plantas vasculares en el

mundo, con aproximadamente 25.000 especies en 84 familias (Kress 1986). Ademas de

las familias con mayor niimero de especies epifitas (Orchidaceae, Bromeliaceae y



Araceae), estan Gesneriaceae, Piperaceae, Cactaceae, Ericaceae y Melostomataceae;
siendo también muy importante el aporte en numero de especies de las familias de

Pteridophyta (Benzing, 1990).

Al igual que las plantas terrestres, las epifitas muestran ciertos patrones de diversidad
influenciados por el cambio de condiciones ecoldgicas a lo largo de gradientes
altitudinales, latitudinales, y continentales (Gentry & Dodson 1987). Ellos concluyen
que las epifitas estan mejor representadas en altitudes intermedias. Sin embargo, Nieder
et al. (1999) anotan otro patron diferente pero en funcion de escala; donde para la
diversidad Gama tendremos que el nimero de especies epifitas disminuye a medida que

la altitud se incrementa, mientras que la diversidad alfa se comporta de forma diferente.

Por otra parte las epifitas muestran patrones de diversidad altitudinal, especialmente a
nivel de familias (Hietz & Hietz-Seifert 1995a, Ibisch 1996, Nieder et al. 1999, Zotz &
Andrade 2002, Kiiper et al 2004, Kromer 2003, Kromer et al. 2005). En este nivel de
diversidad Kromer (2003) encontrd para un bosque montano y submontano que el
numero de especies de Araceae presenta una continua disminucion y por el contrario el
numero de especies de las Orquidaceae y las Pteridophyta incrementan a medida que
aumenta la altitud. Gentry & Dodson (1987), Kiiper et al. (2004) y Kromer et al. (2005),
encontraron un aumento en la riqueza de especies en altitudes intermedias “mid-
elevation bulge”, distinto para cada uno de estos estudios, y en parte puede explicarse

por el aporte de la presencia de orquideas endémicas (Kiiper et al. 2004).

c. Distribucion vertical

El fordfito:

Un arbol representa un habitat de arquitectura compleja relativamente aislado, en el cual
la distribucion de las epifitas no es aleatorio (Johansson 1974), si no que estd modelado

por varios factores. Estratificado verticalmente por la luz y humedad (Parker 1995),

presenta ademas diferentes caracteristicas quimicas y morfolégicas en su corteza, y



regimenes microclimaticos variables (Johansson 1974, Zotz & Andrade 2002). Este
mosaico de micrositios que ofrece un forofito, moldea la distribucion de las epifitas por

su preferencia al habitat (Johansson 1974, Nieder et al 1999, Zotz & Andrade 2002).

Johansson (1974), divide los arboles verticalmente en 5 zonas de vida, en las
cuales el microhdbitat es usado por distintas formas de vida y en algunos casos existe
cierta preferencia de las epifitas en su distribucion vertical (Nieder et al, 1999; Acebey

& Kromer, 2001). La figura 1 muestra un resumen de la zonacion segun Johansson

(1974).

Figura 1. Esquema de las zonas de Johansson (1974). I: 1m de la base del
tronco, II: el resto tronco, I1I dosel inferior, ramificaciones principales, IV dosel
medio, ramas secundarias, V: dosel superior.



d. Epifitas y sus principales caracteristicas

Las epifitas son plantas vasculares y no vasculares, que en conjunto aportan el 5% de la
biomasa total de ciertos ecosistemas y han dejado atras la asociacion con la tierra,
usando como soporte otras plantas las que se denominan forofitos (generalmente son
arboles). Son “parasitas mecanicas” (Montafia et al., 1989) y evitan la necesidad de
producir troncos, tallos y ramas, asi como células, 6rganos y estructuras reforzadas que
tienen la mayoria de las plantas (Benzing, 1990). Aunque las epifitas vivan toda su vida
o parte de ella sobre un hospedero, no tienen contacto metabdlico alguno con el foro6fito
(Nieder et al. 1996-1997, Zotz & Andrade 2002). Sin embargo las hifas de micorrizas
asociadas con muchas especies de epifitas vasculares son potencialmente parasitas para

el arbol hospedero (Ruinen 1953).

El epifitismo involucra a un 10% de los vegetales vasculares, siendo el grupo mas
importante las Orchidaceae, seguidas por las Bromeliaceae y las Pteridophyta, ademas
de Araceae y en menor grado las familias Gesneriaceae, Piperaceae, Cactaceae,
Ericaceae y Melastomataceae (Benzing, 1990). Las epifitas no vasculares como los
liquenes, musgos y hepaticas también son muy importantes, existiendo casi 20,000
especies de liquenes y musgos epifitos (Nieder et al. 1996-1997). Se ha dividido a las
epifitas en dos grupos: Las holo-epifitas o epifitas verdaderas, que pasan todo el ciclo de
su vida en su forofito, de las hemi-epifitas, que en algun estado desarrollan raices en el
suelo (Zotz & Andrade 2002). Wallace (1982) ademéas nombra a las trepadoras
semiepifiticas que son trepadoras que usan sus raices adventicias que funcionan
parcialmente en la absorcion de agua y nutrientes. Schimper (1888) clasifica a los
epifitos en cuatro grupos: Aeroepifitos que son epifitos verdaderos con escamas que
capturan nutrientes del aire; Mesoepifitos; Corticoepifitos; y Lacoepifitos caracterizados
por sus rosetas cuyas hojas colectivamente forman una gran concavidad donde se
acumula agua. En estas plantas las raices solo sirven para sujetar el vegetal en el tronco
de su hospedero, la funciéon de absorcién es desempenada por las hojas (Font Quer

1977).



2. Objetivos

General

Analizar la diversidad de epifitas vasculares y su variacion en dos rangos altitudinales de

un bosque yunguefio pluvial submontano.

Especificos
a) Evaluar la diversidad floristica de epifitas vasculares en cinco parcelas de 400
m” en las localidades A: Pauje Yuyo (930 — 1.070 m) y B: Wayrapata ( 1.290 —
1.470 m)

b) Interpretar la diversidad beta entre los rangos altitudinales A y B

c) Analizar la distribucion vertical y la diversidad de especies en las zonas de

Johansson en los arboles evaluados

d) Examinar la mayor frecuencia de epifitas por alguna zona del foréfito
3.-Métodos
3.1 Descripcion del area de Estudio
Ubicacion
El presente estudio fue realizado en la region oeste del departamento de La Paz -
Bolivia, en el limite de las provincias Franz Tamayo y Bautista Saavedra dentro del Area
Natural de Manejo Integrado Apolobamba (ANMI Apolobamba) (Figura 2). Las

parcelas se instalaron cercanas a dos comunidades: Pauje Yuyo (A en la figura 2) entre

900 — 1.050 m y Wayrapata (B en Figura 2) entre 1.290 — 1.470 m.



Geomorfologia, geologia y suelos

El paisaje consta de serranias altas y pendientes escarpadas con cimas amplias e
irregulares, recortado por valles estrechos y profundos (Miranda 1994). La zona presenta
rocas sedimentarias del Ordovicico, areniscas, limonitas, cuarcitas, pizarras, lutitas y
lavas almohadilladas (Suarez 2001). Los suelos son poco profundos a muy profundos en
las terrazas, textura franco arcillo limosos, franco arcillosos, franco arenosos, franco
limosos y arenoso francos a arenosos, reaccion de fuerte a moderadamente éacida y

suavemente alcalina (Miranda 1994).

Clima

El clima en las dos localidades de estudio es pluvial, con una estacion seca de tan solo 2
meses aridos. A pesar de que no existe una estacion climatologica cercana, Miiller et al.
(2002) estiman las precipitaciones en el orden de los 1.700 a 2.500 mm. Por otra parte,
por el tipo de vegetacion en estas localidades, Navarro (2002), presentan los datos

climaticos en la tabla 1 que corresponderian a las localidades de este estudio:

Tabla 1. Relacion de los datos de altitud, vegetacion y climaticos para las dos

localidades de este estudio.

Io It Temperatura Precipitacion mm

Altitud (segiin (segilin °C (estimado a (Miiller et al.

Localidad m Vegetacién Navarro Navarro partir de Miiller et 2002)
2002) 2002) al. 2002)

Pauje 900- Bosque pluvial 6-8 610-730 22 1700-2000
Yuyo 1100 subandino inferior
Wayrapata | 1300- Bosque pluvial 8-10 490-610 20.5 2000-3000

1500 subandino superior

Io = Indice ombrotérmico = Precipitacion media anual/ 12 x Temperatura media anual. It
= Indice de termicidad = (Temperatura media anual + Media de las temperaturas maximas
del afio mas frio del afio + media de las temperaturas minimas del mes mas frio del afio) X

10
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Figura 2. Mapa de la zona de estudio. 1:400.000. La localidad A incluye a 2 provincias del

departamento de La Paz (Bautista Saavedra y Franz Tamayo). La localidad B en la provincia

Bautista Saavedra (Mapa modificado de Centro de Analisis Espacial - CAE del Instituto de

Ecologia 2002).



Vegetacion

Los bosques montanos en Bolivia son formaciones poco conocidas ain, y no existen
subclasificaciones que se ajusten a todas las particularidades de los bosques de montafia
(Kessler & Beck 2001). Para Ribera et al. (1996) por ejemplo, los 2 rangos del presente
estudio se encuentran en un solo piso altitudinal, este divide en tres pisos en las
siguientes altitudes 400-700 m; 700-2.800 m, 2800-3.400m. de igual forma Kessler &
Beck (2001), dividen en las siguientes franjas altitudinales: 500-1.500m; 1.500- 2.500
m, 2.500-3.500 m y >3.500 m, por lo que para este estudio se eligi6 usar la clasificacion
de Navarro (2002), segin la cual la vegetacion corresponde al bosque subandino de
Yungas, por observaciones de campo se puede acomodar los rangos de este estudio a los
pisos descritos por este autor. Para Pauje Yuyo (localidad A), el piso inferior cuya
vegetacion corresponde al bosque subandino inferior de Yungas y exhibe como
elemento mas conspicuo a la palmera Oenocarpus bataua (Majo), este piso presenta un
indice de termicidad (It) de 610-730; siendo mayor al It de Wayrapata (localidad B) que
es de 490-610 (Navarro 2002), es decir la localidad A es mas calida que la localidad B.

Esta corresponde al bosque subandino superior de Yungas descrito por el mismo autor.

Figura 3. Aspecto del bosque pluvial subandino inferior de Yungas entre 900 — 1.000 m en

la localidad de Pauje Yuyo (mayo 2004, © Proyecto Madidi LPB-MO).



Figura 4. Aspecto del bosque pluvial subandino superior de Yungas entre 1.380 -1.490 m en la

localidad de Wayrapata (mayo 2004, © Proyecto Madidi LPB-MO).

3.2 Diseiio de las parcelas y registro de datos

En cada localidad se delimitaron 5 parcelas de 10x40 m (0,04 ha), se ubicaron en laderas
del bosque no perturbado. Algunos autores como Acebey & Kromer (2001) utilizan
parcelas de 20x20 m. Sin embargo en el caso de un bosque montano con una pendiente
muy pronunciada es dificil encontrar zonas en las cuales se pueda medir 20x20 metros
que sean transitables con estabilidad. Por esta razon y a sugerencia de otro investigador,

se realizo el muestreo en parcelas de 10 x 40 m.

Dentro de estas parcelas se coleccionaron y registraron las epifitas, hemiepifitas y
parasitas del sotobosque, ademas se inventarié un arbol maduro completo (Acebey &

Kromer 2001), ya que patrones de distribucion de epifitas identificados por Johansson



(1974) y Wallace (1982) muestran que existe mayor diversidad de especies en los
arboles mas grandes y/o mas viejos, donde se encuentran ademas restringidas algunas
especies. En el caso de las orquideas sin flor, se colectaron especimenes adicionales para
cultivarlos en un vivero en La Paz. Todas las colectas fueron registradas con un niimero
y en una lista, también se anotd la zona en la que se encontrd, y las caracteristicas
morfologicas mas conspicuas para reconocerlas, ademas de su fenologia. Una parte de
estas colecciones se seco en el campo, y el resto fueron conservadas en alcohol y fueron
secadas en el Herbario Nacional de Bolivia (LPB) en la ciudad de La Paz, donde se

depositaron y donde se procedio con el trabajo de gabinete.

Figura 5. Delimitacion de las parcelas de muestreo
(mayo 2004, © Proyecto Madidi LPB-MO).

3.3 Evaluacion de un arbol maduro

Se selecciono un arbol, y se lo delimitd segun las zonas de Johansson (1974) (Fig.1).
Con trepadores y/o con el uso de equipo de alpinismo, se coleccionaron las epifitas

vasculares en cada zona de Johansson.
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Figura 6. La técnica modificada de alpinismo (Perry 1978) usada para la
evaluacion de un forofito (mayo 2004, © Proyecto Madidi LPB-MO).

3.4 Trabajo de gabinete

Las plantas colectadas se separaron primeramente por sus caracteristicas morfologicas
mas conspicuas (por morfoespecies) y posteriormente se identificaron en el Herbario
Nacional de Bolivia, con la ayuda de claves dicotomicas. Ademas se contd con la
colaboracion de expertos. Para orquideas: Roberto Vasquez, araceas: Amparo Acebey,
bromeliaceas: Thorsten Kromer, Pteridofitas: Robbin C. Moran (NY), Ivan Jiménez

(LPB), M. Lehnert (GOET) y A.R. Smith (UC).



3.5 Analisis de la diversidad

Se evaluaron la diversidad alfa y la diversidad beta segin Whittaker (1972). La similitud
en la composicion epifitica, entre los dos gradientes se compar6 por medio de un analisis
de componentes principales, un analisis de clados y de similitud utilizando el software

SPSS 10.0 para Windows (® 1999 SPSS Inc.)

3.6 Estimacion del nimero de especies por area

Con ambos muestreos por medio del estimador no paramétrico Chao 1 (Chao 1984) que
es considerado entre los mas robustos (Peterson & Slade 1998), se obtuvo el nimero

estimado de especies para este gradiente

Chao 1=S + [a*/2b]
donde:
S: nimero de especies observado
a: numero de especies registrado una sola vez

b: namero de especies registrado dos veces.

3.7 Analisis de la distribucion vertical

Se conto el numero de veces que una especie aparecia en una zona y las veces que
aparecian en las zonas contiguas, determinando asi los posibles limites de su distribucion
vertical. Seguidamente se estudio su forma de vida y otras caracteristicas de crecimiento
(holoepifitos o hemiepifitos) y morfoldgicas (suculencia de hojas o estructuras de
reserva) que fueron comparadas con lo encontrado por otros investigadores (Hietz &
Hietz-Seifert 1995b, Acebey & Kromer 2001, Kromer 2003,) para analizar si existian
suficientes argumentos para sugerir algin tipo de “preferencia” por alguna zona de

Johansson.



4.-Resultados

4.1 Riqueza y diversidad de epifitas vasculares

Las especies encontradas en todos los relevamientos se presentan en la tabla 2. El mayor

numero de especies registrado en una parcela de 0,04 ha (incluido un arbol) fue 93 en la

primera parcela de Wayrapata, y el menor nimero se registro en la parcela 8 de Pauje

Yuyo con solo 42 especies.

Tabla 2. Presencia de especies en las parcelas del estudio; W=Huayrapata, PY=

Pauje Yuyo.
W W |W |W|W|PY|PY|PY |PY|PY

Familia Nombre y autor 112 |3 |4 |5 1|6 |7 |8 |9 |10
Araceae Anthurium acebeyae Croat. 1 1] 1
Araceae Anthurium beckii Croat. & Acebey 1] 1
Araceae Anthurium flavescens Poepp. 111 1
Araceae Anthurium FMA 299A 1 1
Araceae Anthurium FMA 68 1
Araceae Anthurium gracile (Rudge) Schott. 1] 1] 1| 1 1
Araceae Anthurium obtusum (Engl.) Grayum 1
Araceae Anthurium scandens (Aubl.) Engl. 111 111 1] 1] 1] 1
Araceae Monstera FMA 496 1
Araceae Monstera subpinata (Schott) Engl. 1
Araceae Philodendron aff. acreanum K. Krause. 1] 1
Araceae Philodendron aff. sagittifolium Liebm. 1
Araceae Philodendron brandtianum K. Krause. 1] 1) 1] 1] 1
Araceae Philodendron caudatum K. Krause. 1] 1
Araceae Philodendron deltoideum Poepp. 1] 1] 1| 1
Araceae Philodendron ernestii Engl. 1] 1 1
Araceae Philodendron FMA 436 1
Araceae Philodendron FMA 502 1] 1 1
Araceae Philodendron FMA 59 1
Araceae Philodendron hederaceum (Jacq.) Schott 1] 1
Araceae Philodendron heterophyllum Poepp. 11 1] 1 1 1
Araceae Philodendron ornatum Schott. 1) 1] 1] 1] 1 1] 1
Araceae Philodendron ruizii Schott. 1] 1
Araceae Rhodospatha latifolia Poepp. 1
Araceae Stenospermation FMA 121 1
Araceae Stenospermation FMA 294 1 1] 1
Araceae Stenospermation Killipii? Croat & A.P. Gomez 1 1
Araceae Stenospermation rushyi N. E. Br. 11 1] 1
Araliaceae Schefflera FMA 434 1
Araliaceae Scheflera FMA 214 1
Araliaceae Scheflera FMA 77 1




Asclepiadaceae AsclepiadaceaeFMA 369A

Aspleniaceae Asplenium 562B

Aspleniaceae Asplenium angustum S.W.

Aspleniaceae Asplenium auriculatum Sw.

Aspleniaceae Asplenium serra Langsd & Fisch.

Blechnaceae Salpichlaena volubilis (Kaulf.) Hook.

Bromeliaceae Aechmea FMA 531

Bromeliaceae Aechmea FMA 546 1
Bromeliaceae Billbergia/Pitcairnia

Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 118

Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 357

Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 362

Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 403

Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 462

Bromeliaceae Guzmania calothyrsa Mez.

Bromeliaceae Guzmania FMA 524 1
Bromeliaceae Guzmania gloriosa (Andre)

Bromeliaceae Guzmania killipiana L.B.Sm.

Bromeliaceae Guzmania marantoidea (Rusbyi) H. Luther

Bromeliaceae Guzmania retusa L.B.Sm. 1
Bromeliaceae Mezobromelia pleiosticha (Griseb) Utley & H. Luther 1
Bromeliaceae Pitcairnia riparia Mez. 1
Bromeliaceae Racinaea spiculosa (Griseb) M.A. Spencer & L.B.Sm. | 1 1
Bromeliaceae Tillandsia FMA 119 1

Bromeliaceae Tillandsia FMA 628 1

Bromeliaceae Tillandsia rubella Baker 1

Bromeliaceae Tillandsia rusbhyi Baker

Bromeliaceae Tillandsia/Vriesea

Bromeliaceae Vriesea chrysostachys E.Morren

Bromeliaceae Vriesea heterandra (Andre.) L.B. Sm.

Bromeliaceae Vriesea/Tillandsia

Bromeliaceae Werauhia gladioliflora (H. Wendl.) J.R.Grant

Cactaceae Cataceae spl

Cactaceae Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw

Cactaceae Rhipsalis FMA 425

Cactaceae Rhipsalis FMA 489

Cactaceae Rhipsalis FMA 543

Clusiaceae Clusia pseudomangle Planch & Triana

Clusiaceae Clusia trochiformis Vesque

Clusiaceae Havetiopsis flexilis Spruce ex Planch. & Triana

Cyatheaceae Cyathea delgadi

Cyclanthaceae Thoracocarpus FMA 427

Cyclanthaceae Thoracocarpus FMA 48

Dryopteridaceae Oleandra FMA 310

Dryopteridaceae Oleandra pilosa Hook

Dryopteridaceae Polybotrya pubens Mart.

Ericaceae Ericaceae FMA 150

Ericaceae Ericaceae FMA 213

Ericaceae Sphyrospermum buxifolium Poepp. & Endl.




Ericaceae Sphyrospermum cordifolium Benth. 111 1 1
Gesneriaceae Columnea FMA 507 1
Grammitidaceae Ceradenia discolor (Hook.)L.E. Bishop 1
Grammitidaceae Cochlidium serrulatum (Sw.) L. E. Bishop 1 1 1
Grammitidaceae Lellingeria FMA 540
Grammitidaceae Lellingeria subsessilis (Baker) A.R. Sm. & R.C.Moran | 1| 1
Grammitidaceae Melpomene FMA 623 1 1
Grammitidaceae Melpomene FMA 625 1
Grammitidaceae Melpomene melanosticta (Kunze)A.R.Sm. & R.C. Mora 1
Melpomene xiphopteroides (Liebm.) A.R. Sm. & R.C.
Grammitidaceae Moran 111 1
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum apiculatum Mett. Ex Kuhn 111 1
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum axillare Sw. 1 1
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum brevistipes Liebm. 1
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum elegans Spreng. 1
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum fendlerianum J.W.Sturm 1 1
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum FMA 303B
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum FMA 308A
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum FMA 509A
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum polyanthos Bosch 1
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum seccion (Mecodium) 1
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum trichomanoides Bosch 111
Hymenophyllaceae | Trichomanes ankersii C. Parker ex Hook. & Grev. 1
Hymenophyllaceae | Trichomanes FMA 219A 1
Hymenophyllaceae | Trichomanes FMA 308B
Hymenophyllaceae | Trichomanes FMA 31A 1
Hymenophyllaceae | Trichomanes FMA 66 1
Hymenophyllaceae | Trichomanes pilosum Raddi
Hymenophyllaceae | Trichomanes plumosum Kunze 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum andicola (Fée) T. Moore
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum auricomum (Kunze) T. Moore 111 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum blandum Rosenst. 1 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 282 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 484
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 520
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 58 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 596 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 597
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum glabellum J. Sm. 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum guentheri Rosenst. 111 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum laminarioides (Fée) T. Moore 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack. 111 1 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum luridum (Fée) H. Christ 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum nigrescens (Hook.) T. Moore ex Diels | 1| 1 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum orbignyanum (Fee) T. Moore 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum productum Rosenst. 111 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum pulchrum M.Kessler & Mickel 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum wardiae Mickel. 1




Loranthaceae

Antidaphne viscoidea Poepp. & Endl.

Loranthaceae Dendrophtora purpurea Kuijt

Loranthaceae Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.) Eichler in Mart. 1] 1
Lycopodiaceae Huperzia linifolia (L.)Trevis

Lycopodiaceae Huperzia Ericifolia (C. Presl) Holub 1
Marcgraviaceae Marcgraviaceae FMA 423 1
Marcgraviaceae Marcgraviaceae FMA 441 1
Marcgraviaceae Marcgraviaceae FMA 57 1
Marcgraviaceae Marcgraviaceae FMA 73 111
Marcgraviaceae Marcgraviaceaeia FMA 369B 1
Marcgraviaceae Marcgraviaceaeia FMA 377 1
Marcgraviaceae Marcgraviaceaeia FMA 608

Marcgraviaceae Marcgraviaceaeia rectiflora? Triana & Planch

Marcgraviaceae Marcgraviaceae FMA 296

Melastomataceae | Adelobotrys adscendens (SW.) Triana 1
Melastomataceae | Adelobotrys FMA 304

Melastomataceae | Adelobotrys FMA 49 1
Melastomataceae | Adelobotrys FMA 517

Melastomataceae | Adelobotrys FMA 629

Melastomataceae | Adelobotrys macrophyla Pilg. 1
Melastomataceae | Adelobotrys monticola Gleason 1
Melastomataceae | Melastomataceae FMA 485 1
Nephrolepidaceae | Nephrolepis FMA 515

Nephrolepidaceae | Nephrolepis pendula (Raddi)J.S.M. 1
Orchidaceae Batemannia colleyi Lindl.

Orchidaceae Bifrenaria grandis (Kraenzl.) Garay

Orchidaceae Brassavola cebolleta Rchb. f.

Orchidaceae Cryptocentrum sp.

Orchidaceae Dichaea campanulata C.Schweinf 1
Orchidaceae Dichaea hamata Rolfe 1 1
Orchidaceae Dichaea muricata (Sw.) Lindl. 1
Orchidaceae Dichaea trulla Rchb. F. 1
Orchidaceae Elleanthus capitatus Jacg.

Orchidaceae Elleanthus FMA 568

Orchidaceae Elleanthus graminifolius (Barb. Rodr.) Lojman. 1 1
Orchidaceae Epidendrum alpicolum Rchb. f. 1
Orchidaceae Epidendrum FMA 191 11111
Orchidaceae Epidendrum FMA 607

Orchidaceae Epidendrum ramosum Jacg. 1
Orchidaceae Epidendrum strobiliferum Rchb. f. 1
Orchidaceae Escaphyglottis FMA 535

Orchidaceae Gongora FMA 366 1
Orchidaceae Lepanthes FMA 321 1
Orchidaceae Lepanthes FMA 75

Orchidaceae Maxillaria alpestris Lindl. 1
Orchidaceae Maxillaria aurea (Poepp. & Endl.) L.O. Williams 1
Orchidaceae Maxillaria brachibulbon Schiltr. 1
Orchidaceae Maxillaria FMA 100 1] 1 1
Orchidaceae Maxillaria FMA 168 1] 1




Orchidaceae Maxillaria FMA 227 1

Orchidaceae Maxillaria FMA 25 1

Orchidaceae Maxillaria FMA 275 1
Orchidaceae Maxillaria FMA 40 1

Orchidaceae Maxillaria FMA 420 1
Orchidaceae Maxillaria FMA 473

Orchidaceae Maxillaria FMA 516

Orchidaceae Maxillaria FMA 525

Orchidaceae Maxillaria FMA 582 1
Orchidaceae Maxillaria FMA 609

Orchidaceae Maxillaria juergensii Schltr. 1 1
Orchidaceae Maxillaria nasuta Rchb. f. 1 1
Orchidaceae Maxillaria notylioglossa Rchb. f. 1 1 1
Orchidaceae Maxillaria pendens Pabst 1
Orchidaceae Maxillaria splendens Poepp. & Endl. 1
Orchidaceae Myoxanthus FMA 197 1

Orchidaceae Octomeria boliviensis Rolfe

Orchidaceae Octomeria FMA 198 1

Orchidaceae Octomeria FMA 228 1 1
Orchidaceae Octomeria FMA 230 1 1 1
Orchidaceae Octomeria FMA 253

Orchidaceae Octomeria FMA 395 1
Orchidaceae Octomeria FMA 463

Orchidaceae Oncidium scansor Rchb. f. 1
Orchidaceae Orchidaceae FMA 120 1

Orchidaceae Orchidaceae FMA 126 1

Orchidaceae Pleurothallis alopex Luer 1 1
Orchidaceae Pleurothallis deserta Luer & R. Vasquez 1
Orchidaceae Pleurothallis flexuosa (Poepp. & Endl.) Lindl. 1
Orchidaceae Pleurothallis floribunda Poepp. & Endl.

Orchidaceae Pleurothallis FMA 187 1

Orchidaceae Pleurothallis FMA 290 1
Orchidaceae Pleurothallis FMA 305 1
Orchidaceae Pleurothallis FMA 314 1
Orchidaceae Pleurothallis FMA 323 1
Orchidaceae Pleurothallis FMA 324 1
Orchidaceae Pleurothallis FMA 419 1
Orchidaceae Pleurothallis FMA 490

Orchidaceae Pleurothallis phyllocardioides Schltr.

Orchidaceae Pleurothallis polygonoides Griseb 1 1
Orchidaceae Ponthieva FMA 388 1
Orchidaceae Reichenbachanthus reflexus (Lindl.) Brade 1
Orchidaceae Scaphyglottis boliviensis (Rolfe) B.R. Adams 1 1
Orchidaceae Sobralia FMA 594

Orchidaceae Sobralia FMA 612

Orchidaceae Stelis FMA 194 1

Orchidaceae Stelis FMA 291A

Orchidaceae Stelis FMA 325 1
Orchidaceae Stelis FMA 326 1




Orchidaceae

Stelis FMA 332

Orchidaceae

Stelis FMA 356

Orchidaceae Stelis FMA 38 1
Orchidaceae Stelis FMA 413

Orchidaceae Stelis purpurea (Ruiz & Pav.) Willd. 111
Orchidaceae Pachyphyllum sp. 1
Orchidaceae Octomeria FMA 277 1
Orchidaceae Kefersteinia FMA 29 1
Piperaceae Peperomia chromatogena (Yun.) 111
Piperaceae Peperomia circinnata Link.

Piperaceae Peperomia delicatula (Hensch) 111
Piperaceae Peperomia FMA 167 1
Piperaceae Peperomia FMA 28 111
Piperaceae Peperomia FMA 283 1
Piperaceae Peperomia FMA 287 1
Piperaceae Peperomia FMA 345

Piperaceae Peperomia FMA 380

Piperaceae Peperomia FMA 386

Piperaceae Peperomia FMA 422

Piperaceae Peperomia FMA 488

Piperaceae Peperomia FMA 526

Piperaceae Peperomia FMA 606

Piperaceae Peperomia peltifolia C.DC.

Piperaceae Peperomia psilostachia C.DC.

Piperaceae Peperomia rotundifolia (L.) H.B.K. 1
Piperaceae Peperomia serpens R. & P. 1
Piperaceae Piper FMA 32 1
Piperaceae Piper FMA 344

Piperaceae Piper FMA 478

Polypodiaceae Campyloneurum FMA 505

Polypodiaceae Campyloneurum serpentinum (H. Christ) Ching
Polypodiaceae Microgramma lycopodioides (L.)Copel 1] 1
Polypodiaceae Microgramma percusa (Cav.) de la Sota

Polypodiaceae Microgramma tecta (Kaulf.) Alston

Polypodiaceae Pecluma FMA 394

Polypodiaceae Pecluma pilosa (A.M. Evans) M. Kessler & A.R. Sm.
Polypodiaceae Pleopeltis intermedia M. Kessler & A.R.Sm.

Polypodiaceae Polypodium FMA 297 1
Polypodiaceae Polypodium FMA 311

Polypodiaceae Polypodium FMA 548

Polypodiaceae Polypodium levigatum Cav. 1] 1
Polypodiaceae Polypodium triseriale  Sw.

Rubiaceae Hillia FMA 600

Rubiaceae Notopleura epiphytica (K. Krause) C.M. Taylor 111
Rubiaceae Rubiaceae FMA 52 1
Selaginellaceae Selaginella chrysoleuca Spring 1] 1

Selaginellaceae

Selaginella flexuosa Spring

Selaginellaceae

Selaginella haematodes (Kunze)Spring

Solanaceae

Solanceae FMA 523




Vittariaceae Hecistopteris pumila (Spreng.) J. Sm. 1 1
Vittariaceae Radiovittaria stipitata (Kuze) E.H. Crane 1111 1] 1 1
Vittariaceae Vittaria FMA 588 1
Vittariaceae Vittaria lineata (L.)Sm. 1
Vittariaceae Vittaria? FMA 65 1

A. Pauje Yuyo

En el inventario de cinco parcelas correspondientes a un area total de 0,2 ha, se
registraron 127 especies de epifitas vasculares (incluyendo las morfoespecies)

correspondientes a 54 géneros y 24 familias.

Pauje Yuyo

B Araceae
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Figura 7. Riqueza de especies de epifitas por familia en porcentaje para la localidad A (Pauje

Yuyo).

Claramente las especies de Pteridophyta son las mas numerosas con un 32% reunidas en
20 géneros (Fig. 7), seguidas por las Orchidaceae con 22% reunidas en 11 géneros, y
Otras familias con porcentajes de 1-2% son Cactaceae, Clusiaceae, Ericaceae

Gesneriaceae, Marcgraviaceae, Melastomataceae, y Rubiaceae (ver Anexo 2).

Por otra parte, la curva de acumulacion de especies por area de la localidad A Pauje
Yuyo (Fig. 8), muestra cierta estabilizacion. Sin embargo, esta claro que para tener una

mejor evaluacion se requiere de mas parcelas de muestreo.
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Figura 8. Curva de acumulacion de especies en la localidad A Pauje Yuyo.

B. Wayrapata

En esta localidad con un 4rea total inventariada de 0,2 ha, se registraron un total de 201

especies de epifitas vasculares (incluyendo las morfoespecies) correspondientes a 61

géneros y 25 familias.
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Figura 9. Riqueza de especies de epifitas por familia en porcentaje para la localidad B

(Wayrapata).

En este caso la familia Orchidaceae es la mas diversa con 33% en 17 géneros, seguida de

Pteridophyta con 28% en 19 géneros, las otras familias alcanzan en conjunto el 16 %. De



¢éstas, Marcgraviaceae, Rubiaceae y Araliaceae son algunas de las que presentan mayor

nimero de especies (ver Anexo 2).
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Figura 10. Curva de acumulacion de especies en la localidad B Wayrapata.

En cuanto al area de muestreo, la curva de acumulacion de especies (Fig. 10), muestra

cierta estabilizacion en las 0,16 ha, sin embargo la Gltima parcela cambia la tendencia de

la curva con un incremento notorio.

4.1.1 Riqueza total de especies mediante el estimador de Chao I

Usando el estimador de Chao (1984), la riqueza total de especies estimada para ambas

localidades es:

27%

Pauje Yuyo

| Muestreado

O Restante

48% [

Wayrapata

B Muestreado

O Restante

Figura 11. Estimacion del porcentaje de especies registrado y restante en ambas localidades

por medio del estimador Chao I.



Este resultado muestra que para este bosque todavia se necesita mas muestreos para
alcanzar a registrar la diversidad total del mismo. Segun este estimador faltarian por ser
registradas alrededor del 27% de las especies sobre las muestreadas en Pauje Yuyo, y

para Wayrapata faltarian ser registradas alrededor del 48% de las especies.

4.2 Diversidad B de epifitas localidad A vs localidad B

En total entre ambas localidades se registraron 280 especies, de las cuales 79 son
exclusivas de Pauje Yuyo, 153 son exclusivas de Wayrapata; y solo se inventariaron 48
especies en comun entre ambas localidades (Ver tabla 3). Estos valores de cambio de

especies muestran una alta diversidad f= 79 + 153= 232.

Tabla 3. Lista de especies comunes entre Pauje Yuyo y Wayrapata

Araceae Anthurium gracile (Rudge) Schott.
Araceae Anthurium scandens (Aubl.) Engl.
Araceae Philodendron caudatum K. Krause.
Araceae Philodendron heterophyllum Poepp.
Araceae Philodendron ornatum Schott.
Araceae Stenospermation FMA 294
Araceae Stenospermation killipii? Croat & A.P. Gomez
Aspleniaceae Asplenium angustum S.W.
Bromeliaceae Guzmania killipiana L.B.Sm.
Bromeliaceae Mezobromelia pleiosticha (Griseb) Utley & H. Luther
Bromeliaceae Racinaea spiculosa (Griseb) M.A. Spencer & L.B. Sm.
Bromeliaceae Tillandsia/Vriesea
Bromeliaceae Vriesea heterandra (Andre.) L.B. Sm.
Cactaceae Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw
Clusiaceae Clusia trochiformis Vesque
Clusiaceae Havetiopsis flexilis Spruce ex Planch. & Triana
Dryopteridaceae Oleandra FMA 310
Ericaceae Sphyrospermum cordifolium Benth.
Grammitidaceae Cochlidium serrulatum (Sw.) L. E. Bishop
Grammitidaceae Melpomene FMA 623

Melpomene xiphopteroides (Liebm.) A.R. Sm. & R.C.
Grammitidaceae Moran
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum apiculatum Mett. Ex Kuhn
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum polyanthos Bosch
Hymenophyllaceae | Trichomanes ankersii C. Parker ex Hook. & Grev.
Hymenophyllaceae | Trichomanes pilosum Raddi
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum auricomum (Kunze) T. Moore




Lomariopsidaceae

Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack.

Lomariopsidaceae

Elaphoglossum productum Rosenst.

Loranthaceae

Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.) Eichler in Mart.

Marcgraviaceae

Marcgraviaceae FMA 423

Orchidaceae

Epidendrum ramosum Jacg.

Orchidaceae

Maxillaria FMA 100

Orchidaceae

Maxillaria FMA 582

Orchidaceae

Maxillaria notylioglossa Rchb. f.

Orchidaceae

Maxillaria pendens Pabst

Orchidaceae

Maxillaria splendens Poepp. & Endl.

Orchidaceae

Octomeria FMA 230

Orchidaceae

Pleurothallis alopex Luer

Orchidaceae

Pleurothallis flexuosa (Poepp. & Endl.) Lindl.

Orchidaceae

Pleurothallis polygonoides Griseb

Orchidaceae

Reichenbachanthus reflexus (Lindl.) Brade

Piperaceae

Peperomia delicatula (Hensch)

Piperaceae

Peperomia FMA 28

Polypodiaceae

Microgramma lycopodioides (L.)Copel

Polypodiaceae

Polypodium levigatum Cav.

Rubiaceae Notopleura epiphytica (K. Krause) C.M. Taylor
Selaginellaceae Selaginella haematodes (Kunze)Spring
Vittariaceae Radiovittaria stipitata (Kuze) E.H. Crane

Por otra parte en el analisis de clados muestra la afinidad floristica dentro las parcelas de
Wayrapata y Pauje Yuyo y la diferencia entre ambas localidades. En la figura 12 se

observa como se han agrupado las localidades, y ademas las exposiciones de las

parcelas.
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Figura 12. Analisis de clados usando correlacion de Pearson.



En un andlisis de componentes principales (Fig. 13) la similitud floristica de las dos
localidades corrobora lo encontrado por el analisis de clados. A pesar de que se forman
claramente 2 grupos correspondientes a las dos localidades, las especies dentro de cada
grupo no muestran diferencias amplias en su distribucion, lo cual se atribuye a los pocos

parametros ecoldgicos evaluados.
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Figura 13. Similitud floristica entre ambas localidades: Wayrapata y Pauje Yuyo

(Componentes principales, sin rotacion). Se separan claramente las 2 localidades.

Se estudié ademas la correlacion de la vegetacion epifitica comparandola entre todas las
evaluaciones, es decir las especies de los foréfitos mas las correspondientes a parcelas
de ambas localidades. Como se puede notar en la tabla 4, los valores de similitud son
bajos en general, los mas altos son los que relacionan las parcelas de Pauje Yuyo entre
si. El valor mas alto de similitud entre las localidades se presenta entre la parcela 9 de

Pauje Yuyo y la 4 de Wayrapata.



Tabla 4. Similitud entre la vegetacion epifitica de las evaluaciones en parcelas de

las dos localidades.

Wayrapata [Wayrapata |Wayrapata (Wayrapata (Wayrapata Pauje  [Pauje [Pauje Pauje
1 2 3 4 5 Yuyo 6 [Yuyo7 [Yuyo8 [Yuyo9
'Wayrapata 2 |.237
'Wayrapata 3|.179 .337
'Wayrapata 4 |.228 .300 311
'Wayrapata 5|.052 .260 118 .193
Pauje Yuyo 6/-.083 .051 .005 .091 .060
Pauje Yuyo 7}-.143 -.096 -.064 .020 -.108 .191
Pauje Yuyo 8}-.041 .013 .043 .143 .041 .159 .361
Pauje Yuyo 9}-.011 .083 .129 235 .058 .254 .258 .475
Pauje Yuyo-.087 -.044 .016 .105 -.075 1232 217 .351 .456
10

En cuanto a la riqueza de especies en los fordfitos, los arboles de Pauje Yuyo son en

general menos diversos que los de Wayrapata (Fig. 14), al igual que lo que se observo en

las parcelas.
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Figura 14. Numero de especies de epifitas en sélo parcelas (#) y solo arboles (A) en el

gradiente altitudinal de ambas localidades.




La proporcion del cambio de especies a nivel de familias es mas alto para Orchidaceae,

y para Bromeliaceae. En la tabla se aprecia el porcentaje de especies comunes, siendo el

menor para Orchidaceae con 13,4%.

Tabla 5. Numero de especies registrado en ambos muestreos, nimero de especies

comunes y su proporcion.

N° de especies | IN° de especies % de especies
Familia totales comunes comunes
Araceae 28 7 25
Bromeliaceae 26 5 19,2
Orchidaceae 82 11 13,4
Pteridophyta 80 16 20

4.3 Distribucion vertical y diversidad de especies en las zonas de Johansson

Se muestrearon 10 foréfitos (ver tabla 7), cinco arboles en Wayrapata y cinco arboles en
Pauje Yuyo, en estos se registro las especies de epifitas en las zonas de Johansson en la
tabla 6. Como se observa en esta tabla, hay muy pocas especies restringidas a una sola
zona de Johansson, y una sola que se encontro en todas las zonas de Johansson
(Maxillaria FMA 582). Las zonas con menor numero de especies son la zona 1 y la zona
5.

Tabla 6. Presencia de todas las especies de epifitas registradas en ambas localidades
en las zonas de Johansson sobre los forofitos.

Familia Nombre Cientifico Zonas de
Johansson
Araceae Anthurium beckii 1,2
Araceae Anthurium gracile 2,34 2 3
Araceae Anthurium scandens 2,34
Araceae Philodendron brandtianum 1,2,3
Araceae Philodendron caudatum 1
Araceae Philodendron deltoideum 2
Araceae Philodendron FMA 436 2
Araceae Philodendron ornatum 1,3
Araceae Stenospermation FMA 294 3
Araceae Stenospermation Killipii 2
Araceae Stenospermation rushyi 2




Araliaceae

Schefflera FMA 434

Araliaceae

Scheflera FMA 214

Aspleniaceae

Asplenium angustum

Bromeliaceae

Aechmea FMA 546

Bromeliaceae

Billbergia/Pitcairnia

Bromeliaceae

Bromeliaceae FMA 462

Bromeliaceae

Guzmania calothyrsa

WIN |~ O N

Bromeliaceae Guzmania FMA 524 1,25
Bromeliaceae Guzmania gloriosa 3,4
Bromeliaceae Guzmania killipiana 12,34
Bromeliaceae Guzmania marantoidea 3
Bromeliaceae Guzmania retusa 34
Bromeliaceae Mezobromelia pleiosticha 23,4
Bromeliaceae Racinaea spiculosa 2,3,4,5
Bromeliaceae Tillandsia FMA 628 4
Bromeliaceae Tillandsia rubella 4
Bromeliaceae Tillandsia rusbyi 3,45
Bromeliaceae Tillandsia/Vriesea 2,45
Bromeliaceae Vriesea heterandra 2,345
Bromeliaceae Vriesea/Tillandsia 4,5
Bromeliaceae Werauhia gladioliflora 2,34
Cactaceae Rhipsalis spl 5
Cactaceae Epiphyllum phyllanthus 2
Cactaceae Rhipsalis FMA 425 3
Cactaceae Rhipsalis FMA 543 2
Clusiaceae Clusia pseudomangle 2,4
Clusiaceae Clusia trochiformis 2,34
Clusiaceae Havetiopsis flexilis 3,4
Dryopteridaceae Oleandra FMA 310 2,3
Ericaceae Ericaceae FMA 150 24
Ericaceae Ericaceae FMA 213 4
Ericaceae Sphyrospermum buxifolium 2
Ericaceae Sphyrospermum cordifolium 23,4
Grammitidaceae Ceradenia discolor 3
Grammitidaceae Cochlidium serrulatum 2,345
Grammitidaceae Lellingeria FMA 540 2
Grammitidaceae Lellingeria subsessilis 1,2
Grammitidaceae Melpomene melanosticta 4
Grammitidaceae Melpomene xiphopteroides 3,4,5
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum apiculatum 2,345
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum axillare 3,4
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum fendlerianum 3,4
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum FMA 303B 2
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum FMA 308A 1
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum polyanthos 3
Hymenophyllaceae | Hymenophyllum trichomanoides 2,3
Hymenophyllaceae | Trichomanes ankersii 1,2
Hymenophyllaceae | Trichomanes FMA 219A 3
Hymenophyllaceae | Trichomanes pilosum 1
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Lomariopsidaceae | Elaphoglossum auricomum 2,34
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum blandum 5
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 282 4
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 58 2,3
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 596 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum FMA 597 1
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum glabellum 24
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum guentheri 2
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum lingua 2,3,4,5
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum luridum 12,3
Lomariopsidaceae | Elaphoglossum nigrescens 2
Lomariopsidaceae |Elaphoglossum productum 2,34
Loranthaceae Antidaphne viscoidea 5
Loranthaceae Phoradendron crassifolium 3
Lycopodiaceae Huperzia ericifolia 4
Marcgraviaceae Marcgraviaceae FMA 441 1
Marcgraviaceae Marcgraviaceae FMA 57 2,3
Marcgraviaceae Marcgraviaceae FMA 73 2
Marcgraviaceae Marcgraviaceaeia FMA 369B 3
Marcgraviaceae Marcgraviaceaeia FMA 608 3
Marcgraviaceae Marcgraviaceaeia rectiflora? 3
Melastomataceae |Adelobotrys adscendens 3
Melastomataceae | Adelobotrys FMA 517 1
Melastomataceae | Adelobotrys macrophyla 1,2
Orchidaceae Brassavola cebolleta 2
Orchidaceae Cryptocentrum sp. 4
Orchidaceae Dichaea hamata 2,3
Orchidaceae Dichaea muricata 3
Orchidaceae Dichaea trulla 2,4
Orchidaceae Elleanthus capitatus 2,34
Orchidaceae Elleanthus FMA 568 2
Orchidaceae Elleanthus graminifolius 45
Orchidaceae Epidendrum FMA 191 2,3,4,5
Orchidaceae Epidendrum FMA 607 3,4
Orchidaceae Epidendrum ramosum 4
Orchidaceae Epidendrum strobiliferum 5
Orchidaceae Escaphyglottis FMA 535 4
Orchidaceae Gongora FMA 366 3
Orchidaceae Lepanthes FMA 321 4
Orchidaceae Maxillaria aurea 2,3
Orchidaceae Maxillaria brachibulbon 4
Orchidaceae Maxillaria FMA 100 3,4
Orchidaceae Maxillaria FMA 168 2,34
Orchidaceae Maxillaria FMA 227 2
Orchidaceae Maxillaria FMA 275 3
Orchidaceae Maxillaria FMA 473 3,4
Orchidaceae Maxillaria FMA 582 1,2,3,45
Orchidaceae Maxillaria FMA 609 3
Orchidaceae Maxillaria notylioglossa 2,3,4,5
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Orchidaceae Maxillaria pendens 2,34
Orchidaceae Maxillaria splendens 3,4
Orchidaceae Myoxanthus FMA 197 3
Orchidaceae Octomeria boliviensis 3,4
Orchidaceae Octomeria FMA 198 4
Orchidaceae Octomeria FMA 228 2
Orchidaceae Octomeria FMA 230 2,34
Orchidaceae Octomeria FMA 253 3
Orchidaceae Octomeria FMA 277 3
Orchidaceae Octomeria FMA 463 2
Orchidaceae Pachyphyllum sp. 4
Orchidaceae Pleurothallis alopex 3,4
Orchidaceae Pleurothallis deserta 3
Orchidaceae Pleurothallis flexuosa 4
Orchidaceae Pleurothallis floribunda 2
Orchidaceae Pleurothallis FMA 187 2,4
Orchidaceae Pleurothallis FMA 290 3
Orchidaceae Pleurothallis FMA 305 4
Orchidaceae Pleurothallis FMA 314 2
Orchidaceae Pleurothallis FMA 323 4
Orchidaceae Pleurothallis FMA 324 4
Orchidaceae Pleurothallis FMA 419 3
Orchidaceae Pleurothallis polygonoides 2,34
Orchidaceae Reichenbachanthus reflexus 4,5
Orchidaceae Scaphyglottis boliviensis 3,4
Orchidaceae Stelis FMA 194 3,4
Orchidaceae Stelis FMA 325 4
Orchidaceae Stelis FMA 326 4
Orchidaceae Stelis FMA 332 4
Orchidaceae Stelis purpurea 4
Piperaceae Peperomia delicatula 1,2,3
Piperaceae Peperomia FMA 167 1
Piperaceae Peperomia FMA 28 2,34
Piperaceae Peperomia FMA 386

Piperaceae Peperomia FMA 606

Polypodiaceae Microgramma lycopodioides 3,4,5
Polypodiaceae Polypodium FMA 297

Polypodiaceae Polypodium FMA 311

Polypodiaceae Polypodium levigatum 2,34
Rubiaceae Hillia FMA 600

Rubiaceae Notopleura epiphytica 2,34
Selaginellaceae Selaginella chrysoleuca

Selaginellaceae Selaginella flexuosa

Solanaceae Solanceae FMA 523

Vittariaceae Hecistopteris pumila

Vittariaceae Radiovittaria stipitata 1,2,3




Los forofitos que se muestrearon se seleccionaron dentro de la parcela, por ser los méas

grandes y con mayor cobertura de epifitas, solamente 2 correspondian a la misma

especie: Sloanea sp. El resto de las especies se registran en la tabla 7.

Tabla 7. Foroéfitos y nimero de especies registrados en las dos localidades.

Arbol Familia Especie N° Especies
de epifitas
Wayra 1 Chrysobalanaceae (AAD 172) 43
Wayra 2 Moraceae Ficus sp. 35
Wayra 3 Euphorbiaceae géeGr)onyma moritziana (AAD 42
Wayra 4 Euphorbiaceae Richeria grandis (AAD 474) 23
Wayra 5 Fabaceae Inga sp. 44
Yuyo 6 Elaeocarpaceae Sloanea sp. (AAD 645) 21
Yuyo 7 Olacaceae Heisteria acuminata (AAD 692) 21
Yuyo 8 Humiriaceae I;:g)nnastrum mapiriense (AAD 20
Yuyo 9 Elaeocarpaceae Sloanea sp. (AAD 645) 28
Yuyo 10 Chrysobalanaceae FMA 619 20

Las graficas de la figura 15 muestran la proporcion de especies en las zonas de

Johansson es diferente en ambas localidades, pero el mayor niimero de especies esta

localizado en las zonas centrales del arbol, es decir las zonas 2 (tronco superior), 3

(ramificaciones primarias) y 4 (ramas secundarias y terciarias) sin embargo las zonas 2 y

4 difieren entre los forofitos de ambas localidades.
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Figura 15. Diversidad total de epifitas en las zonas de Johansson (1974) en los forofitos de

las dos localidades.




En la figura 16 se observa claramente la predominancia de las especies de Orchidaceae y
Pteridophyta, seguidas de Bromeliaceae y Araceae, este ultimo sin especies de dosel
(ausentes de la zona 5). Por el contrario las orquideas casi no estan presentes en la base
del tronco (Zona 1) mientras que las Pteridophyta estdn presentes en todas las zonas del

forofito.
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Figura. 16. Diversidad de epifitas: Distribucion vertical en las zonas de Johansson

La proporcion de especies por familia en ambas localidades se observa en la figura 17, y
muestra la importancia relativa de las familias en las zonas de Johansson. Se observa que
en ambas localidades la familia Araceae disminuye su presencia a medida que sube en
las zonas del forofito, Piperaceae tiene un patron parecido en ambas zonas, pero en
Pauje Yuyo mantiene su proporcion en vez de disminuir, a diferencia de lo observado en
Wayrapata. Las Orchidaceae junto con Pteridophyta son los taxa mejor representados en
todas las zonas del forofito. Sin embargo, en Pauje Yuyo, para la zona 5, ambas son muy

reducidas en su diversidad y més bien Bromeliaceae es la mas diversa.
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Figura. 17. Porcentaje de especies para la distribucion vertical en las zonas de Johansson en

ambas localidades.

4.4. Presencia de epifitas en las zonas de Johansson

La mayor frecuencia de algunas especies en determinada zona de Johansson podria
deberse a que éstas encuentran un habitat favorable en esa zona. En este estudio sin
embargo, se encontraron gran cantidad de especies generalistas, es decir aquellas cuya
frecuencia no esté restringida a una o pocas zonas de Johansson contiguas. En la figura

18 se observan cuatro especies con mayor frecuencia en zonas contiguas.
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Figura 18. Distribucion vertical de las cuatro especies con mayor frecuencia en zonas

contiguas de Johansson.

La especie Elaphoglossum productum (Lomariopsidaceae) se distribuye desde la zona 2
a la zona 4, siendo su mayor frecuencia en la zona 3, mientras que Melpomene
xiphopteroides (Grammitidaceae) alcanza la zona 5, mostrando al parecer, tolerancia a
una mayor exposicion al sol. Por el contrario, Peperomia delicatula (Piperaceae) con
hojas redondeadas algo suculentas, se encuentra en las partes mas bajas del foréfito. Una
Ericaceae, Sphyrospermum cordifolium que en otros estudios se anota como generalista

(Kromer 2003), en este caso aparece mas bien con mayor frecuencia en las zonas 3 y 4

(Fig. 18).




5. Discusion

5.1. Diversidad floristica en las localidades A y B

El rango altitudinal del inventario de este estudio (930-1470 m) es poco conocido.
Aparte de pocos estudios floristicos generales, existe un solo estudio especifico en
diversidad de epifitas para Bolivia que abarca este rango altitudinal en una formacion
boscosa similar que corresponde a Kromer et al. (2005). En la region Neotropical, no
son muchos los estudios a nivel de epifitas, los paises con mayor area muestreada son
Meéxico, Pertt y Guianas (Wolf & Flamenco-S 2003). Algunos estudios que abarcan este
rango altitudinal se observan en la tabla 8, el nimero de especies de este estudio es
relativamente alto respecto a otros inventarios, pero menor al de las especies encontradas
por Ibisch (1996) en un area mas pequefia. Por otra parte, comparando el presente
estudio con el de Webster & Rhode (2001), realizado en 22.000 ha de bosque nublado de
Ecuador, el nimero de especies encontrado en Apolobamba resulta casi la mitad pero en
un area mucho menor (0.2 ha). No se debe olvidar que esta comparacion es sesgada por

las diferencias en el tamafio del area y métodos de muestreo de todos estos estudios.

Tabla 8. Inventarios de epifitas vasculares, altitud, area evaluada y nimero total de

especies
Fuente Sitio de Estudio | Altitud m Area Diversidad alfa
Muestreada (Riqueza de
ha especies)
Este Bolivia, Pauje 900-1.000 0,2 127
Estudio Yuyo
Este Bolivia, 1.279-1.500 0,2 201
Estudio Wayrapata
Sudgen & | Colombia, 1.400-2.000 0,04 26
Robins Santa Marta
1979
Hietz & Mexico, Xalapa 1.000 0,068 40
Hietz 1995




Hietz & Mexico, Xalapa 1.430 0.063 53
Hietz 1995
Hietz & Mexico, Xalapa 1.370 0.09 22
Hietz *
1995b
Ibisch Bolivia, 2.100-2.200 0,08 156
1996 Sehuencas
Ibisch Bolivia 2.100-2.300 - 204
1996 Valle de

Sehuencas
Ingram et | Costa Rica, 1500-1550 20 333
al. 1996 Monteverde
Kiiper et Ecuador, Otonga | 1400-2200 1000 456
al. 2004
Webster & | Ecuador 1100-2800 22.000 453
Rhode Maquipucuna
2001

Para la localidad A: Pauje Yuyo (rango altitudinal: 930-1070), se inventariaron 127
especies para un 4rea muestreada de 0,2 ha es decir 2000 m” (incluyendo 5 4rboles
completos). En este inventario se destacan las Pteridophyta con 40 especies (30 %),
Orchidaceae con 28 especies (22 %), seguidamente de Araceae con 18 especies (14 %) y
Bromeliaceae con 17 especies (13 %), y el género Peperomia (Piperaceae) con 7
especies (6%), ademds de Ericaceae, Cyclanthaceae, Clusiaceae, Cactaceae entre otras
con 17 especies (14%). En este caso la familia mas diversa es Orchidaceae, aunque

como taxa Pteridophyta presenta mayor nimero de especies.

Para la Localidad B: Wayrapata (rango altitudinal: 1290-1470), con el mismo método se
inventariaron 203 especies, esto es Orchidaceae con la mayor riqueza con 65 especies
(32 %), seguida por Pteridophyta con 56 especies (28 %), Araceae con 17 especies (9 %)
y Piperaceae con 16 especies (8%), Bromeliaceae con 14 especies (7%), y otras familias

en total con 33 especies (16%).
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Existe una pequena diferencia en el patron que se observa en la figura 19, puede
simplemente ser resultado de las caracteristicas de ambas localidades. Sin embargo,
algunas diferencias pueden ser también atribuidas a factores como disturbios, ya que en
ambientes disturbados Barthlott et al. (2001) y Kromer & Gradstein (2003), encontraron
que las epifitas mas afectadas en su diversidad corresponden a la familia Orchidaceae, y
en igual o menor grado Pteridophyta, y ademas existe un aumento de las Bromeliaceae.
En la figura 19(B) se observa claramente este patron, por lo que las diferencias en la
contribucion relativa de las Orchidaceae y Pteridophyta respecto a otros estudios podria

deberse ademas a un grado de disturbio, en este caso en la localidad A.

Por otra parte existe variacion en esta proporcion en distintos lugares, como se observa
en la figura 20, publicada por Kiiper et al. (2004). Sin embargo es importante notar que

siempre la familia Orchidaceae es la mas diversa en todos los inventarios, seguida de

Pteridophyta.
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Figura 20. Proporcion de riqueza de especies por familia en varios inventarios de epifitas del

Neotropico (Tomado de Kiiper et al. 2004).



5.2. Area de muestreo

Gradstein et al. (2003) analizan el area de muestreo representativo de epifitas para una
hectarea con un método similar al de este estudio. En el protocolo publicado por los
mismos, se propone muestrear ocho subparcelas de 20 X 20 m (juntamente con un
arbol); basados en las curvas de acumulacién de especies de otros estudios. En este
estudio solo se muestrearon cinco subparcelas sin embargo, la curva de acumulacion de
especies para Pauje Yuyo (Figura 8) muestra mayor tendencia a estabilizarce ya para la
quinta subparcela, mientras que la curva de Wayrapata parece estar mas lejos de
estabilizarse (Figura 10). Esta diferencia probablemente sea resultado de otros factores
que no han sido medidos, tales como el tipo de bosque y geomorfologia del terreno, los
cuales son importantes debido a que el cambio de especies entre lugares cercanos es, por
ejemplo, mucho mas alto en bosque montano que en tierras bajas (Kiiper et al. 2004). En
las localidades de este estudio el reemplazo de especies es muy alto pudiendo deberse a
que en este rango existe la confluencia de especies debido a la transicion entre la
Amazonia y los Andes (Navarro 2002). Asi, para la comparacion de dos localidades
como en este estudio la delimitaciéon de un area minima de muestreo puede ser muy
variable. Sin embargo sabemos que mientras mas muestras se hagan, mas completo es
un inventario, por otra parte, mientras mas parcelas se evallien, también la misma
heterogeneidad del terreno sera factor para que aumente el numero de especies. Por lo

que el muestreo de este estudio debe considerarse como preliminar.

La estimacion de la riqueza total en el caso de Wayrapata es bastante alta. Seglin este
estimador se habrian registrado solamente el 52% de las especies restando en
consecuencia 48% de las especies por ser registradas. Sin embargo para registrar el
restante 48% estimado, se requeriria cerca de 30 parcelas de 0,04 ha. Por otro lado para
Pauje Yuyo, segtn el estimador, se habrian registrado 73% de las especies, y faltaria ser
registradas 27% de las especies de la zona. Adun si el estimador fuera muy preciso, el
area de muestreo minimo variaria también en funcion de otros factores como la forma
del terreno y la formacion vegetal (Acebey & Kromer 2001, Kiiper et al. 2004). Una de

las causas para esta gran diferencia podria ser ademas, que muchas de las epifitas y en



especial las orquideas se distribuyen en parches dispersos de pocos individuos, lo que

aumenta el nimero de especies raras en una muestra.

5.3. Diversidad Beta

Como se ha descrito por otros autores como Kiiper et al. (2004) para bosques montanos,
la diversidad beta es relativamente alta, siendo lo esperado para este tipo de bosques ya
que sus caracteristicas de alta heterogeneidad dan lugar a la existencia de variados
habitats. Es interesante notar que a pesar de estar relativamente cercanas ambas
localidades de estudio (situadas a 5.5 km de distancia), el reemplazo de especies es alto

(solo 48 de 280 especies son comunes entre ambas localidades).

Mediante el analisis de clados, las agrupaciones principales como era de esperarse son
por localidades, es decir se forman dos grupos grandes: Wayrapata y Pauje Yuyo, pero
dentro de estos grupos cada subparcela se subagrupa, pudiendo estas agrupaciones ser
explicadas por su exposicion. Es claro que debido a la incidencia del sol, las diferencias
de humedad entre laderas de exposicion distintas daran como resultado un cambio de
diversidad, posiblemente resultando una mayor diversidad en las zonas mas humedas.

Sin embargo no se cuenta con otros datos adicionales para corroborar esta explicacion.

Igualmente el analisis de componentes principales muestra los dos grupos de forma mas
conspicua; €stos se separan claramente por su diferencia floristica, ya que la diversidad
beta entre estas es alta. Por otra parte, las parcelas con un indice de similitud mas alto
entre Wayrapata y Pauje Yuyo son la cuatro y la nueve (Tabla 4), que en la figura 13
parecen separarse mas del conjunto y acercarse entre ellas. No obstante no se pudieron
determinar los factores o variables que puedan relacionarse con los ejes, haciéndose

notoria la carencia de datos microclimaticos entre otros.

La proporcion del cambio de especies es mayor para la familia Orchidaceae, sin
embargo, Araceae, Bromeliaceae y Pteridophyta también presentan una alta proporcion

de cambio de especies (Tabla 5), siendo Orchidaceae la que mas especies aporta para la



proporcion del recambio total de especies entre ambas localidades (de 82 especies solo
11 en comun), resultado que tambien econtraron Kiiper et al. (2004) en su estudio con

inventarios neotropicales.

5.4. Diversidad en los forofitos y distribucion vertical en las zonas de Johansson

El nimero de especies en los foréfitos refleja lo encontrado en las parcelas, es decir la
diversidad de epifitas en este estudio es mayor en los arboles de Wayrapata que en los
arboles de Pauje Yuyo al igual que lo encontrado por Kromer et al. (2005) al comparar

parcelas y arboles.

Respecto a los taxa, los patrones se mantienen en cuanto a su contribucioén en cada zona
de Johansson, por ejemplo las aradceas contribuyen en mayor grado a la diversidad de la
zona 1 y 2 de Johansson. Sin embargo, las Pteridophyta como taxa estan bien
representadas en todas las zonas, y el género Peperomia en Wayrapata por ejemplo es
frecuente en las zonas 1, 2 y 3 mientras que en Pauje Yuyo, este género es mas diverso
en la zona 2 (Fig. 17). En todas las zonas de Johansson el nimero de especies es mayor
en Wayrapata, sin embargo tomando en cuenta el porcentaje, en esta localidad
disminuyen claramente las Bromeliaceae (Fig. 17). Al contrario, la mayor diversidad de
Orchidaceae y Pteridophyta, en Wayrapata puede deberse la mayor humedad que ésta
presenta, y consiguientemente el aumento de Bromeliaceae en Pauje Yuyo podria

atribuirse a la disminucion de humedad y a su resistencia a condiciones xéricas.

La distribucion de epifitas en las zonas de Johansson encontrada en este estudio muestra
similitud con lo descrito en otros trabajos (Johansson 1974, Ibisch 1996, Nieder et al.
1999, Acebey & Kromer 2001) siendo las zonas 2, 3 y 4 las méas diversas (Fig. 16), esto
se explica en parte porque la zona 3 corresponde a un microambiente mas humedo y
sombreado; ademads las zonas 3 y 4 son las que presentan mayor area horizontal, lo que
permite el crecimiento de mayor nimero de individuos o de especies, ademas del
establecimiento de epifitas de gran tamafno como Mezobromelia pleiosticha o Guzmania

gloriosa.



Sin embargo la contribucion relativa de las familias a la diversidad en las zonas de
Johansson muestra la existencia de patrones relacionados con la biologia y ecologia de
las especies (Johansson 1974, Nieder et al. 1999, Nowicki 2001, Zotz & Andrade 2002).
Por ejemplo, la familia Araceae es siempre mas abundante en las zonas 1 y 2, debido a
que en su mayoria son hemiepifiticas, es decir en algin momento de su vida tiene
contacto con el suelo; a excepcion de Anthurium scandens (Araceae) que se presenta en
la zona 4, siendo para este estudio la especie con mayor rango de distribucion sobre el
forofito. Kromer (2003) también la anota como generalista en su inventario; y en general
Araceae esta bien representada en las zonas 1 y 2 (Acebey & Kromer 2001, Kromer
2003, Altamirano & Fernandez 2003). Bromeliaceae estd presente en todo el forofito,
hay que notar que la capacidad de muchas especies de almacenar agua hace de muchas
de estas mas resistentes a la desecacion que otras especies (Zotz & Hietz 2001) y en este
inventario se encontraron individuos pequefios abundantemente en la zona 5 que sufre la
mayor insolacion. También es la familia mas diversa para esta zona (zona 5), y en el
caso de Pauje Yuyo representa cerca al 70 % de las especies en esta zona de Johansson
(figura 17). Orchidaceae estd presente en todas las zonas del foroéfito, pero solamente
formas pequenas con estrategias para resistir la insolacioén estdn presentes en la zona 5,
entre estas la mas comun en este inventario fue Maxillaria notylioglossa que presenta
hojas pequenas y pseudobulbos grandes. En general, el tamano ademds del habito
pueden ser los rasgos mas evidentes para su distribucion en el forofito (Nowicki 2001).
Pteridophyta esta presente en todas las zonas, especialmente en Wayrapata que es mas
himedo que Pauje Yuyo, en esta tltima la proporcion y el nimero de especies de
Pteridophyta es menor en las zonas 4 y 5, al contrario en Wayrapata la proporcion es
muy similar para todas las zonas. Piperaceae estd en mayor proporcioén siempre en la
zona 1 y disminuye en representatividad a medida que sube sobre el forofito. Solo

Peperomia FMA 28, especie suculenta, esta presente en la zona 4.

En este estudio los datos para analizar la relacién entre las epifitas y hospederos
especificos son insuficientes, ya que solo 2 forofitos evaluados eran de la misma especie

(ver tabla 6). Ademas recordemos que es un tema que aun se debate, no obstante algunos



autores dan a entender que existe cierta especificidad (Zotz & Andrade 2002); por otra
parte es posible que se trate de la afinidad de una especie o un grupo de especies, que en
un area geografica muestren mayor frecuencia en un tipo de for6fito que les brinde

mejores condiciones para su establecimiento y su desarrollo (Benzing 1990).

En la figura 15 se observa que la zona de Johansson 2 de los arboles de Pauje Yuyo
presentan un nimero similar de especies con la zona tres, y en Wayrapata la zona 3 es
mas diversa que la zona 2, este aumento en la diversidad de la zona 2 en las localidades
mas bajas, se ha descrito también por Acebey & Kromer (2001) aparentemente como
consecuencia del aporte de especies hemiepifitas, en especial ardceas, que tienden a ser
mas diversas en lugares mas bajos. Por otra parte, en la misma grafica, se observa que la
zona 4 en Pauje Yuyo es menos diversa que en la zona 4 de Wayrapata, probablemente
debido a que la mayor humedad en Wayrapata permite el establecimiento de un mayor

numero de especies.

5.5. Mayor frecuencia de epifitas en una zona de Johansson

Hietz & Hietz-Seifert (1995b) encontraron para la familia Hymenophyllaceae que su
distribucion se restringe a las bases de los tallos, debido a un ineficiente control en su
balance hidrico. En este estudio se observd a la familia Hymenophyllaceae presente
solamente en las zonas 1, 2 y 3, que son las zonas con mas sombra. Sin embargo, la

mayoria de las especies ocurren en mas de una zona.

Los resultados encontrados que se muestran en la figura 18 no son suficientes para
realizar un analisis completo de preferencia y por ello se concreta el alcance de estos
datos para una mayor frecuencia espacial. Con un numero de muestras como el de este
estudio, los datos de abundancia relativa serian necesarios para descartar que la
presencia de una especie en la zona del for6fito no sea casual o accidental. En el
presente trabajo no se han identificado especies que “prefieran” alguna zona claramente,
sin embargo en la figura 18 se observan cuatro especies con una distribucion mas

restringida en el fordfito y con alta frecuencia en alguna zona de Johansson.



Elaphoglossum productum, se distribuye en las zonas 2, 3 y 4; Kromer (2003) presenta a
esta especie como generalista (en funcion de su andlisis de epifitos de sol y de sombra).
De igual manera, Melpomene xiphopteroides aparece con mas frecuencia en las zonas
mas expuestas al sol, pero Kromer (2003) lo presenta como generalista y ademas
poiquilohidrico. Sphyrospermum cordifolium igualmente es generalista segiin Kromer
(2003). Por otra parte Peperomia delicatula aparece como generalista para Kromer
(2003), sin embargo en este estudio es una de las mas restringidas en el foréfito, no
obstante la discrepancia con Kromer puede deberse mas bien a que la suculencia de las
hojas le permite tolerar microambientes mas xéricos, distribuyéndose en las zonas de
Johansson con menor humedad y mayor insolacion. Esto nos lleva a afirmar que son
necesarios estudios fisiologicos y ecoldgicos para determinar si existe alguna
“preferencia” o si se trata de una mayor o menor tolerancia al microclima de un

microambiente.

6. Conclusiones

La diversidad alfa para Pauje Yuyo, dentro del bosque yungueiio pluvial submontano

inferior, es relativamente alta, con 127 especies en 24 familias y 54 géneros.

La diversidad alfa para Wayrapata correspondiente a un bosque yungueiio pluvial
submontano superior la es alta, con 201 especies distribuidas en 25 familias y 61

geéneros.

Las Pteridophyta y las Orchidaceae son las que mas contribuyen a la diversidad de
especies, seguidas de Araceae y Bromeliaceae. Las Pteridophyta tienen el mayor
porcentaje de especies en Pauje Yuyo y el segundo en Wayrapata mientras que lo

inverso sucede con las Orchidaceae.

La diversidad Beta en estas localidades es alta. Las diferencias de diversidad se

atribuyen a los contrastes de caracteristicas climaticas y geomorfologicas de las



formaciones vegetales, como humedad, temperatura, exposicion, relieve, altitud, que

conjuntamente con las floristicas, separan la diversidad de estas dos zonas.

El grado de disturbio puede ser causa para la disminucion de diversidad en la localidad
de Pauje Yuyo y las diferencias en el patron de diversidad encontrado para Pteridophyta

y Orchidaceae, en relacion a estudios similares.

La distribucion de las epifitas en el forofito coincide con patrones encontrados por otros
investigadores, en especial para Pteridophyta, Orchidaceac y Bromeliaceae (Nieder

1999, Acebey & Kromer 2001).

No se han encontrado especies que sean exclusivas de una zona de Johansson.

7. Recomendaciones

El establecimiento de protocolos estandarizados para la evaluacion de diversidad de
epifitas es necesario, ya que muchos estudios pierden utilidad al no poder ser
comparados. El protocolo presentado por Gradstein et al. (2003) puede ser una buena
alternativa, ya que no consume demasiado esfuerzo ni tiempo, ademas de que ya se estan

realizando estudios con este método en el pais.

Por su fragilidad la diversidad de orquideas podria ser usada como herramienta para

indicar el grado de disturbio de las formaciones boscosas de montafia.

Bolivia carece de una red bien distribuida de estaciones climaticas en todo su territorio,
por lo que la obtencién de datos climaticos debe preverse, de forma que al menos se
puedan obtener datos climaticos durante el trabajo en campo para una mejor

interpretacion de la informacion obtenida.

A pesar de que las localidades de este estudio pertenecen a un area protegida, son

regiones con bajo nivel de proteccion efectiva, por lo que se recomienda la realizacion



de mas inventarios y todo tipo de investigaciones que ayuden a documentar la riqueza y
diversidad de la zona para concienciar a las comunidades locales y entidades
gubernamentales a revalorizar los recursos existentes en esta zona, ya que la
colonizacién no planificada y la falta de manejo pone en riesgo estos ecosistemas. Cinco
meses después de que se realiz6 este estudio, el area de la parcela 9 de Pauje Yuyo (la
que presentaba mayor diversidad en esta localidad) fue destruida por completo por

chaqueo en la zona (Figura 21)

Figura 21. Estado de la parcela 9 de Pauje Yuyo después de 5 meses de realizado este

inventario.
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Anexo 1. Planillas de evaluacion.

Epifitas en arboles maduros

Localidad:

Altura (m):

Fecha:

Otros datos de ubicacion (GPS):

Parcela:

Numero de Arbol:

Altura:

Especie:

Caracteristicas:

Foto N°:

Zona | N°Colecta | Especie

H/E/T/P, Observaciones

Foto




Epifitas en parcelas

Localidad:

Altura (m):

Fecha:

Otros datos de ubicacion:

Parcela:

Rama de arbol (especie):

Foto N°:

Sub
Parce

N°Colecta

Especie

H/E/T/P, Observaciones

Foto

H=Holoepifita, E=Emiepifita, T=Terrestre, P=Parasita




Anexo 2. Lista de especies registradas en Pauje Yuyo

PTERIDOPHYTA

Familia
Aspleniaceae
Aspleniaceae
Aspleniaceae
Blechnaceae
Dryopteridaceae
Dryopteridaceae
Grammitidaceae
Grammitidaceae
Grammitidaceae
Grammitidaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lycopodiaceae
Nephrolepidaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Polypodiaceae
Selaginellaceae
Selaginellaceae
Vittariaceae
Vittariaceae
Vittariaceae

Nombre y autor

Asplenium 562B

Asplenium angustum Sw.

Asplenium serra Langsd. & Fisch.
Salpichlaena volubilis (Kaulf.) Hook..
Oleandra FMA 310

Polybotrya pubens Mart.

Cochlidium serrulatum (Sw.) L.E.Bishop
Lellingeria FMA 540

Melpomene FMA 623

Melpomene xiphopteroides (Liebm.) A.R.Sm. & R.C.Moran

Hymenophyllum FMA 303B
Hymenophyllum apiculatum Mett. Ex Kuhn
Hymenophyllum FMA 509A
Hymenophyllum polyanthos Bosch

Trichomanes ankersii C. Parker ex Hook.. & Grev.

Trichomanes pilosum Raddi
Elaphoglossum andicola (Fée) T.Moore

Elaphoglossum auricomum (Kunze) T.Moore

Elaphoglossum FMA 484
Elaphoglossum FMA 520
Elaphoglossum FMA 596
Elaphoglossum FMA 597
Elaphoglossum glabellum J. Sm.

Elaphoglossum laminarioides (Fée) T.Moore

Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack.
Elaphoglossum luridum (Fée) H.Christ
Elaphoglossum productum Rosenst.
Huperzia linifolia  (L.)Trevis.
Nephrolepis FMA 515

Campyloneurum FMA 505
Microgramma lycopodioides (L.)Copel.
Microgramma tecta (Kaulf.) Alston

Pleopeltis intermedia M. Kessler & A.R.Sm.

Polypodium FMA 548

Polypodium levigatum Cav.
Selaginella flexuosa Spring

Selaginella haematodes (Kunze) Spring
Hecistopteris pumila (Spreng.) J. Sm.
Radiovittaria stipitata

Vittaria FMA 588

Forma de Zonade

vida Johansson

Epifita

Epifita

Epifita

Epifita

Epifita 2

Epifita

Epifita 3

Epifita 2

Epifita

Epifita 3

Epifita 2

Epifita

Epifita

Epifita

Epifita 2

Epifita

Epifita

Epifita 2

Epifita

Epifita

Epifita 1

Epifita 1

Epifita 2

Epifita

Epifita 3

Epifita 1

Epifita 3

Epifita

Epifita

Epifita

Epifita 3

Epifita

Epifita

Epifita

Epifita 2
Epifita/terrestre

Epifita 2

Epifita 1

Epifita



ANGIOSPERMAE

Zonade
Familia Nombre y autor Forma de vida Johansson
Araceae Anthurium beckii Croat & Acebey Epifita 1
Araceae Anthurium gracile (Rudge) Schott. 2
Araceae Anthurium obtusum (Engl.) Grayum Hemiepifita
Araceae Anthurium scandens (Aubl.) Engl. Epifita/generalista 2
Araceae Monstera FMA 496 Hemiepifita
Araceae Monstera subpinata (Schott) Engl. Hemiepifita
Araceae Philodendron caudatum K. Krause. Hemiepifita
Araceae Philodendron aff. acreanum K. Krause. Hemiepifita
Araceae Philodendron aff. sagittifolium Liebm. Hemiepifita
Araceae Philodendron brandtianum K. Krause. Hemiepifita 1
Araceae Philodendron ernestii Engl. Epifita
Araceae Philodendron FMA 502 Hemiepifita
Araceae Philodendron hederaceum (Jacq.) Schott Hemiepifita
Araceae Philodendron heterophyllum Poepp.
Araceae Philodendron ornatum Schott. Hemiepifita
Araceae Philodendron ruizii Schott. Hemiepifita
Araceae Stenospermation FMA 294 Hemiepifita
Araceae Stenospermation killipii? Croat & A.P. Gomez Epifita 2
Bromeliaceae Aechmea FMA 531 Epifita
Bromeliaceae Aechmea FMA 546 Epifita 5
Bromeliaceae Billbergia/Pitcairnia Epifita 4
Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 462 Epifita 2
Bromeliaceae Guzmania calothyrsa Mez. Epifita 3
Bromeliaceae Guzmania FMA 524 Epifita 1
Bromeliaceae Guzmania gloriosa (Andre) Epifita 3
Bromeliaceae Guzmania killipiana L.B.Sm. Epifita 2
Bromeliaceae Guzmania marantoidea (Rusby) H.Luther Epifita 3
Bromeliaceae Mezobromelia pleiosticha (Griseb.) Utley & H. Luther Epifita 2
Bromeliaceae Racinaea spiculosa (Griseb.) M.A. Spencer & L.B. Sm. Epifita
Bromeliaceae Tillandsia rusbyi Baker Epifita 3
Bromeliaceae Tillandsia/Vriesea 2
Bromeliaceae Vriesea chrysostachys E.Morren Epifita
Bromeliaceae Vriesea heterandra Epifita
Bromeliaceae Vriesea/Tillandsia Epifita 4
Bromeliaceae Werauhia gladioliflora (H. Wendl.) J.R.Grant Epifita 2
Cactaceae Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw Epifita 2
Cactaceae Rhipsalis FMA 489 Epifita
Cactaceae Rhipsalis FMA 543 Epifita 2
Clusiaceae Clusia trochiformis Vesque Hemiepifita 2
Clusiaceae Havetiopsis flexilis Spruce ex Planch.. & Triana Epifita 4
Ericaceae Sphyrospermum cordifolium Benth. Epifita 3
Gesneriaceae Columnea FMA 507
Loranthaceae Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.) Eichler in Mart.  Parésita 3
Marcgraviaceae = Marcgraviaceae FMA 423 Epifita
Marcgraviaceae = Marcgravia FMA 608 Epifita 3
Melastomataceae Adelobotrys monticola Gleason
Melastomataceae Adelobotrys FMA 517 1



Melastomataceae Adelobotrys macrophyla Pilg.
Melastomataceae Melastomataceae FMA 485

Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Solanaceae

Batemannia colleyi Lindl.
Bifrenaria grandis  (Kraenzl.) Garay
Brassavola cebolleta Rchb.f.
Elleanthus FMA 568
Epidendrum alpicolum Rchb.f.
Epidendrum FMA 607
Epidendrum ramosum
Escaphyglottis FMA 535
Maxillaria pendens Pabst
Maxillaria splendens Poepp. & Endl.
Maxillaria FMA 100

Maxillaria FMA 473

Maxillaria FMA 516

Maxillaria FMA 525

Maxillaria FMA 582

Maxillaria FMA 609

Maxillaria notylioglossa Rchb.f.
Octomeria boliviensis Rolfe
Octomeria FMA 230

Octomeria FMA 463
Pleurothallis alopex Luer

Pleurothallis flexuosa (Poepp. & Endl.) Lindl.

Pleurothallis FMA 490

Pleurothallis phyllocardioides Schltr.
Pleurothallis polygonoides Grieseb.
Reichenbachanthus reflexus (Lindl.) Brade
Sobralia FMA 594

Sobralia FMA 612

Peperomia circinnata Link.
Peperomia delicatula (Hensch.)
Peperomia FMA 28

Peperomia FMA 488

Peperomia FMA 526

Peperomia FMA 606

Piper FMA 478

Hillia FMA 600

Notopleura epiphytica (K. Krause) C.M. Taylor

Solanaceae FMA 523

Epifita

Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita?
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Anexo 3. Lista de especies registradas en Wayrapata.

PTERIDOPHYTA

Polypodiaceae
Polypodiaceae
Pepbdiaceae
P8BR/pOHEEaRE
P8RipbifAceage
PyRthedicrRate
Parppseiisacene
Parppielisacene
Boppouiistacane
Seppmiidaceae
Seppiiidaceae
Gittiradédaceae
Giteanadiaaceae
Citpanatidaceae
Grammitidaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Hymenophyllaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lomariopsidaceae
Lycopodiaceae
Nephrolepidaceae

Campyloneurum serpentinum (H. Christ) Ching
Microgramma lycopodioides (L.)Copel.
Nigriammatpércusa (Cav.) de la Sota
PeRlaREFRARggSHM  Sw.

AeplaRiempiRgACUALIMN EPYhs) M. Kessler & A.R. Sm.
PuBtbedigielgadn 297

Péspnstia rMARLE11

Pépanstirumlasagattieokcay .
PerasteniaelisrelpaodwL . E. Bishop

Seridiin srrylaBlBa (SndgE.Bishop
belirgesiassribiges Bakanz8)Bprify & R.C.Moran
Nethomenmwiiass

MetpemensafzMA 625
Mekméeamslanosticta (Kunze) A.R.Sm. & R.C. Moran

Melpémene xiphopteroides (Liebm.) A.R.Sm. & R.C.Moran
Hymenophyllum FMA 303B

Hymenophyllum apiculatum Mett. Ex Kuhn
Hymenophyllum axillare Sw.
Hymenophyllum brevistipes Liebm.
Hymenophyllum elegans Spreng.
Hymenophyllum fendlerianum J.W.Sturm
Hymenophyllum FMA 308A

Hymenophyllum polyanthos Bosch
Hymenophyllum seccién (Mecodium)
Hymenophyllum trichomanoides Bosch
Trichomanes ankersii C. Parker ex Hook. & Grev.
Trichomanes FMA 219A

Trichomanes FMA 308B

Trichomanes FMA 31A

Trichomanes FMA 66

Trichomanes pilosum Raddi

Trichomanes plumosum Kunze
Elaphoglossum auricomum (Kunze) T.Moore
Elaphoglossum blandum Rosenst.
Elaphoglossum erinaceum (Fée) T.Moore
Elaphoglossum FMA 282

Elaphoglossum FMA 58

Elaphoglossum guentheri Rosenst.
Elaphoglossum lingua (C. Presl) Brack.
Elaphoglossum nigrescens (Hook.) T.Moore ex Diels
Elaphoglossum orbignyanum (Fee) T.Moore
Elaphoglossum productum Rosenst.
Elaphoglossum pulchrum M.Kessler & Mickel
Elaphoglossum wardiae Mickel.

Huperzia ericifolia (C. Presl) Holub
Nephrolepis pendula (Raddi)J.S.M.

Epifita
Epifita

Epifita
Epifita
Epifita
Epffita
Epffita?
Epifita
Epffita/terrestre
Epffitasterrestre
Epffita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita

Zona de
Eprffe de vida Johansson
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ANGIOSPERMAE

Zonade
Familia Nombre y autor Formadevida  Johansson
Araceae Anthurium acebeyae Croat
Araceae Anthurium flavescens Poepp. Hemiepifita
Araceae Anthurium FMA 299A Hemiepifita
Araceae Anthurium FMA 68 Epifita
Araceae Anthurium gracile (Rudge) Schott. Epifita
Araceae Anthurium scandens (Aubl.) Engl. Epifita/generalista
Araceae Philodendron deltoideum Poepp. Hemiepifita 2
Araceae Philodendron caudatum K. Krause. Hemiepifita 1
Araceae Philodendron FMA 436 2
Araceae Philodendron FMA 59
Araceae Philodendron heterophyllum Poepp.
Araceae Philodendron ornatum Schott. Hemiepifita
Araceae Rhodospatha latifolia Poepp. Epifita
Araceae Stenospermation FMA 121
Araceae Stenospermation FMA 294 Epifita 3
Araceae Stenospermation killipii? Croat & A.P. Gomez
Araceae Stenospermation rusbyi N. E. Br. Epifita 2
Araliaceae Schefflera FMA 434 Epifita 2
Araliaceae Scheflera FMA 214 Epifita 4
Araliaceae Scheflera FMA 77 Hemiepifita
Asclepiadaceae Asclepiadaceae FMA 369A Epifita?
Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 118 Epifita
Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 357 Epifita
Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 362 Epifita
Bromeliaceae Bromeliaceae FMA 403 Epifita
Bromeliaceae Guzmania killipiana L.B.Sm. Epifita 1
Bromeliaceae Guzmania retusa L.B.Sm. Epifita 3
Bromeliaceae Mezobromelia pleiosticha (Griseb.) Utley & H. Luther Epifita 4
Bromeliaceae Pitcairnia riparia Mez. Epifita
Bromeliaceae Racinaea spiculosa (Griseb.) M.A. Spencer & L.B. Sm. Epifita 4
Bromeliaceae Tillandsia FMA 119 Epifita
Bromeliaceae Tillandsia FMA 628 Epifita 4
Bromeliaceae Tillandsia rubella Baker Epifita 4
Bromeliaceae Tillandsia/Vriesea Epifita 2
Bromeliaceae Vriesea heterandra (Andre) L.B. Sm. Epifita 4
Cactaceae Rhypsalis spl Epifita 5
Cactaceae Epiphyllum phyllanthus (L.) Haw Epifita
Cactaceae Rhipsalis FMA 425 Epifita 3
Clusiaceae Clusia pseudomangle Planch. & Triana Epifita 2
Clusiaceae Clusia trochiformis  Vesque Epifita 3
Clusiaceae Havetiopsis flexilis Spruce ex Planch.& Triana Epifita 3
Cyclanthaceae Thoracocarpus FMA 427 Hemiepifita
Cyclanthaceae Thoracocarpus FMA 48 Hemiepifita
Ericaceae Ericaceae FMA 150 Epifita 2



Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Loranthaceae
Loranthaceae
Loranthaceae
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae

Ericaceae FMA 213

Sphyrospermum buxifolium Poepp. & Endl.
Sphyrospermum cordifolium Benth.
Antidaphne viscoidea Poepp. & Endl.
Dendrophtora purpurea Kuijt

Phoradendron crassifolium (Pohl ex DC.) Eichler in Mart.

Marcgraviaceae FMA 423
Marcgraviaceae FMA 57
Marcgraviaceae FMA 296
Marcgravia FMA 369B

Marcgravia FMA 377

Marcgravia rectiflora? Triana & Planch.
Margraviaceae FMA 441
Margraviaceae FMA 73

Adelobotrys adscendens (SW.) Triana
Adelobotrys FMA 304

Adelobotrys FMA 49

Adelobotrys FMA 629

Cryptocentrum sp.

Dichaea campanulata C.Schweinf
Dichaea hamata Rolfe

Dichaea muricata (Sw.) Lindl.
Dichaea trulla Rchb. F.

Elleanthus capitatus Jacq.
Elleanthus graminifolius (Barb. Rodr.) Lojman.
Epidendrum FMA 191

Epidendrum ramosum Jacq.
Epidendrum strobiliferum Rchb.f.
Gongora FMA 366

Kefersteinia FMA 29

Lepanthes FMA 321

Lepanthes FMA 75

Maxillaria alpestris Lindl.

Maxillaria aurea (Poepp. & Endl.) L.O. Williams
Maxillaria brachibulbon Schiltr.
Maxillaria FMA 100

Maxillaria FMA 168

Maxillaria FMA 227

Maxillaria FMA 25

Maxillaria FMA 275

Maxillaria FMA 40

Maxillaria FMA 420

Maxillaria FMA 582

Maxillaria juergensii  Schitr.
Maxillaria nasuta Rchb.f.

Maxillaria notylioglossa Rchb.f.
Maxillaria pendens Pabst
Maxillaria splendens Poepp. & Endl.
Myoxanthus FMA 197

Octomeria FMA 198

Octomeria FMA 228

Epifita
Epifita
Epifita
Parasita
Parasita
Parasita
Epifita
Epifita
Epifita

Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita/terrestre

Epifita
Epifita?
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
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Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Piperaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Octomeria FMA 230

Octomeria FMA 253

Octomeria FMA 277

Octomeria FMA 395

Oncidium scansor Rchb.f.

Orchidaceae FMA 120

Orchidaceae FMA 126

Pachyphyllum sp.

Pleurothallis alopex Luer

Pleurothallis deserta Luer & R. Vasquez
Pleurothallis flexuosa (Poepp. & Endl.) Lindl.
Pleurothallis floribunda Poepp. & Endl.
Pleurothallis FMA 187

Pleurothallis FMA 290

Pleurothallis FMA 305

Pleurothallis FMA 314

Pleurothallis FMA 323

Pleurothallis FMA 324

Pleurothallis FMA 419

Pleurothallis polygonoides Griseb.
Ponthieva FMA 388

Reichenbachanthus reflexus (Lindl.) Brade
Scaphyglottis boliviensis  (Rolfe) B.R. Adams
Stelis FMA 194

Stelis FMA 291A

Stelis FMA 325

Stelis FMA 326

Stelis FMA 332

Stelis FMA 356

Stelis FMA 38

Stelis FMA 413

Stelis purpurea (Ruiz & Pav.) Willd.
Peperomia chromatogena (Yun.)
Peperomia delicatula (Hensch.)
Peperomia FMA 167

Peperomia FMA 28

Peperomia FMA 283

Peperomia FMA 287

Peperomia FMA 345

Peperomia FMA 380

Peperomia FMA 386

Peperomia FMA 422

Peperomia peltifolia C.DC.

Peperomia psilostachia C.DC.
Peperomia rotundifolia (L.) H.B.K.
Peperomia serpens R. & P.

Piper FMA 32

Piper FMA 344

Notopleura epiphytica (K. Krause) C.M. Taylor
Rubiaceae FMA 52

Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita
Epifita?
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