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Resumen

En los bosques secos tropicales del Caribe colombiano la diversidad de bridfitos es muy poco conocida, a pesar de ser considerado como uno
de los fragmentos de bosque en mejor estado de conservacion. En el presente estudio se analizé la diversidad de este grupo de plantas en los
Montes de Maria, Sucre, Colombia. En 6 localidades fueron identificados y cuantificados los briéfitos, con base en esta informacién se estimé
su diversidad bioldgica (e y B) y taxondmica (A* y A*). Se registraron un total de 1,125 véstagos pertenecientes a 63 especies, 42 géneros y
23 familias. Las familias con mayor riqueza fueron: Neckeraceae, Pottiaceae, Sematophyllaceae, Lejeuneaceae y Plagiochilaceae, mientras que en
los géneros sobresalieron: Fissidens, Neckeropsis 'y Sematophyllum. Colosé y Morroa fueron las localidades mds diversas y San Onofre la menos
diversa, siendo afectada por la fragmentacién y destruccion del bosque. Este estudio constituye el primer aporte sobre los patrones de diversidad
de bridfitos en esta region del pais, asi como sus implicaciones para conocer la estructura de los ensambles en los ecosistemas secos tropicales.
© 2017 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologfa. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Abstract

In the tropical dry forests of the Colombian Caribbean bryophyte diversity is little known although this area presents the best preserved
forest fragments. In this study, we analyzed bryophyte diversity in the “Montes de Marfa”, Sucre, Colombia. Bryophytes were identified and
quantified in 6 localities, on the basis of this information the taxonomic (A* and A*) and biological (o and ) diversity were calculated. A total
of 1,125 individuals belonging to 63 species, 42 genera and 23 families, were registered. Species-rich families were: Neckeraceae, Pottiaceae,
Sematophyllaceae, Lejeuneaceae and Plagiochilaceae; while the genera: Fissidens, Neckeropsis, Sematophyllum, Lejeunea and Plagiochila, were
important. Colosé and Morroa are the most diverse localities and San Onofre has the least diversity of all, because of forest fragmentation and
destruction. This study constitutes the first contribution on the diversity patterns of bryophytes of this region of the country; as well as their
implications for the structure of the assemblages in dry tropical ecosystems.
© 2017 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologfa. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Introduccion de la ganaderia y agricultura (Marulanda et al., 2003; Pizano y
Garcia, 2014; Rodriguez, Banda, Reyes y Estupinan, 2012). En
El bosque seco tropical es uno de los ecosistemas mas frag- Colombia este bosque se ha visto afectado desde hace més de

mentados y degradados en el Neotrépico producto del desarrollo 50 anos por actividades humanas agresivas que reducen su flora
y fauna (Alvarado y Otero, 2015). Ademds de la perturbacién
antrépica, también es otra problematica de gran importancia la
* Autor para correspondencia. ) falta de informacién taxondmica sobre muchos clados. Por ejem-
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noma de México. e los andlisis floristicos han sido las angiospermas, dejando
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de lado grupos como los pteridéfitos y bridfitos, de los cuales
actualmente se desconoce su diversidad y distribucién en los
bosques estacionalmente secos del pais.

En Colombia los estudios realizados a la fecha (Aguirre y
Avendano, 2008; Aguirre y Ruiz, 2001; Avendafio y Aguirre,
2007, 2009; Ruiz y Aguirre, 2003; Santos y Aguirre, 2010; Van
Reenen, Griffin y Gradstein, 1984) se han enfocado en la brio-
flora de zonas altas (andina y paramuna), dejando a un lado las
tierras bajas y valles interandinos (Garcia, Basilio, Herazo, Mer-
cado y Morales, 2016). En el caso del bosque seco tropical del
Caribe, mas especificamente en los Montes de Marfa, drea con-
siderada como una de las zonas de bosque seco en mejor estado
de conservacion (Pizano y Garcia, 2014), solo se ha registrado el
andlisis floristico realizado por Garcia et al. (2016), que registra-
ron mas de 30 especies en solo 3 localidades que corresponden a
300 m2, es decir, menos del 10% de la cobertura boscosa en los
Montes de Maria. En otras palabras, es posible que al ampliar
el drea de muestreo la riqueza se pueda incrementar considera-
blemente, con lo cual se mejoraria el estado del conocimiento
sobre un grupo subvalorado en los ecosistemas estacionalmente
secos de Colombia.

Por otra parte, al analizar la riqueza, composicién y abun-
dancia de especies, los estudios se han enfocado en el desarrollo
y aplicacién de indices que miden la entropia y no la diver-
sidad de una comunidad (Jost, 2006). Bajo este contexto Jost
(2006) propuso analizar la diversidad verdadera o real a través
de varios niveles que incluyen: orden cero (°D), que corresponde
a lariqueza de especies ("D =S) y es insensible a la abundancia
relativa; orden 1 (!D), donde las especies son incluidas pro-
porcionalmente segiin su abundancia en la comunidad, y por
tltimo, orden 2 (D) que toma en cuenta las especies dominan-
tes o comunes. Estos niveles posibilitan la comparacién de la
diversidad de 2 o mds dreas con condiciones ambientales dife-
rentes (Jost, 2006), lo cual no es posible con los indices cldsicos
(Moreno, Barragén, Pineda y Pavén, 2011).

Asimismo, en las dltimas décadas la diversidad ha sido
explorada a través de diferentes fuentes de informacién que
no incluyen necesariamente datos de riqueza y abundancia.
Warwick y Clarke (1995) propusieron calcular la distincién
taxonémica promedio (A™) y su variacién (A*). Estos indices
evaldan la distancia y variacién taxondmica entre cada par de
individuos a partir del listado de especies con todas sus catego-
rias o niveles taxondmicos (Clarke y Warwick, 1998); es decir,
permiten estimar el grado de relacién taxondmica entre espe-
cies donde a mayor nimero de linajes distribuidos entre los
niveles taxonémicos, mas altos seran los valores de distincién
taxonémica promedio y por ende la diversidad. Estos indices
son importantes para conocer la diversidad desde otros puntos
de vista y son relevantes al momento de fijar dreas prioritarias
para la conservacion y para el manejo de los recursos naturales
(Garcia, Moreno y Bello, 2014; Moreno et al., 2011), ya que
son susceptibles a las presiones antropogénicas (Moreno et al.,
2011; Warwick y Clarke, 1995).

La presente investigacion tuvo como objetivo conocer la com-
posicién de bridfitos y determinar si existen patrones en su
diversidad a través de indices de diversidad real (a y B), dis-
tincién y variacion en la distincion taxonémica en 6 localidades

que corresponden a bosques estacionalmente secos en Montes
de Maria, departamento de Sucre, Colombia.

Materiales y métodos

Los Montes de Maria son considerados como una subregion
del Caribe colombiano y se localizan en la parte central de los
departamentos de Bolivar y Sucre, abarcando una extensién total
de 6,297 km? (Aguilera, 2013). Desde el punto de vista fisiogra-
fico en ella se encuentra un sistema montaioso que pertenece
a las estribaciones de la Serranfa de San Jerénimo y se distri-
buye entre los municipios de Colosd, Chaldn, Morroa, Ovejas,
parte de Los Palmitos, San Onofre y Toluviejo (Aguilera, 2013
[fig. 1]).

Los suelos en esta area son derivados de mantos arenosos,
arcillosos y de calizas del Mioceno (Halffter, 1992). Asimismo,
las montanas y colinas estan fuertemente escarpadas, ademds de
presentar afloramientos rocosos y arcillolitas de origen marino
(Galvédn, Gémez, de la Ossa y Fajardo, 2009; Promontes, 2003).
Con respecto a la hidrologia existe una red perteneciente a la
cuenca del Golfo de Morrosquillo (Verbel, 2009) que junto a la
topografia de la subregion forman un sistema de microcuencas
que da origen a numerosos arroyos y cuerpos de agua de duracion
estacional limitada por épocas de lluvias (Aguilera, 2013).

De igual forma, en sitios como Morroa y Colosé se han
registrado reservorios de aguas subterraneas. En Morroa, por
ejemplo, estas aguas son captadas a través de pozos profundos
de los acuiferos libres y confinados de las diferentes formacio-
nes geoldgicas del drea (Lopez, 2003), asi también en Colosé
existen reservorios de aguas subterrdneas que a la fecha no han
sido estudiados en profundidad (Verbel, 2009).

Respecto al clima el régimen de lluvia es bimodal y anual-
mente se presentan valores desde 1,000 a 1,200mm con
incremento en el segundo semestre del afio; la temporada de
sequia estd comprendida entre junio-julio y diciembre-febrero
(Aguilera, 2005, 2013; Cuervo, Barbosa y de la Ossa, 1986).
Finalmente, la temperatura varia entre 26-30 °C y la humedad
relativa oscila entre 75% y 85% (Aguilera, 2013; Promontes,
2003).

La vegetacion estd conformada principalmente por bosque
seco tropical, segtin Holdridge (1967) entre sus elementos mds
caracteristicos resaltan especies de arboles como: Ampelocera
edentula, Aspidosperma polyneuron, Brosimum alicastrum,
Myrcia fallax y Simira cordifolia (Herazo, Mercado-Gomez, &
Mendoza, 2017). No obstante, histéricamente en gran parte de
la subregidn la deforestacion, la ganaderia extensiva, la inten-
sidad agricola y la urbanizacién han modificado la mayoria de
las zonas boscosas, principalmente en Ovejas y San Onofre.
Teniendo en cuenta esta problemdtica fueron creadas 2 reser-
vas naturales protectoras: Reserva forestal protectora Serrania
de Coraza y Montes de Maria, departamento de Sucre, y el San-
tuario de fauna y flora Los Colorados, departamento de Bolivar
(Aguilera, 2013).

Para los muestreos se realizaron visitas previas en diferen-
tes localidades de los Montes de Maria con el fin de ubicar
dreas con amplias coberturas de vegetacion, sombra, inciden-
cia de luz y la disponibilidad de agua durante todo el afo;



826 S. Garcia-Martinez, J.D. Mercado-Gomez / Revista Mexicana de Biodiversidad 88 (2017) 824-831

75'2640"W  75'2520"W  T5'240°W  75'2Z40°W  TH210"W  75200W 7B'M8LW THITAW TBMBOW  T5'1440'W
1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1

Colombia

. San Onofre
yaswu-i

§37T20°N

2

9'36'0'N

Toluviejo

$°3440°N

93320°N

Departamento de Sucre

320N

°30°40°N

92920°N

9'28'0'N

Oy }u"

Lo 9 2640N

Convenciones T
[] Bosque natural
@ Puntos de muestreo

== Reserva Forestal

9'40'0'N .

Morroa
007515 3 45 6 m
$240NY  r w— w— kM
A KX

1%

q N
) A & L

9° 38407}

537207

[9°36'0'N

[~9°34'40°)

[5°33:20°

[9'320'N

9° 30407
529207
[~9°28'0'N
[~9°26407)
[~9°25'20°

F9°240'N

bt
o

T T ] T T T T T T T
T5'2640'W  T5'2520"W  TH240°W  TH'2240W  TE210W  TH200W 7HMISAW  TEMTOW  TBME0OW T4 AW

Figura 1. Ubicacion geogréfica del drea de estudio; localidades de muestreo y posicion de los sitios de recolecta en los Montes de Marfa (Sucre-Colombia).

en otras palabras, sitios con las condiciones minimas para el
crecimiento de los bridfitos (Garcia et al., 2016). Se eligieron
6 sitios que se distribuyeron en los municipios de Colosé, Cha-
lan, Toluviejo, Morroa, Ovejas y San Onofre (fig. 1), los cuales
fueron denominados segtin su municipio. En estos se ubicaron al
azar 3 transectos lineales de 100 x 10 m y se recolectaron ejem-
plares de bridfitos segtn las especificaciones dadas por Garcia
et al. (2016) y Orrego (2005); también se tomaron datos como
la altitud, coordenadas geogréficas y se realizé una estimacion
de la cobertura a través de una plantilla cuadriculada de acetato
de 30 x 20 cm? (cuadros de 1 x 1 cm) modificada de Twatsuki
(1960).

Una vez finalizado el proceso de recolecta el material fue her-
borizado segtin los procedimientos convencionales para briéfitos
(Garciaetal., 2016) y posteriormente identificados mediante las
claves dicotémicas en Churchill y Linares (1995), Gradstein

(1991), Gradstein, Churchill y Allen (2001), Sharp, Crum
y Eckeckeckel (1994) y Uribe y Aguirre (1997). Adicional-
mente, se utilizé bibliografia especializada para Calymperaceae
(Reese, 1993), Frullaniaceae (Gradstein y Uribe, 2011), Pot-
tiaceae (Zander, 1993) y Lejeuneaceae (Gradstein, 1994); de
igual forma, en los casos donde fue necesario, los ejemplares
fueron corroborados por expertos. Finalmente, fueron con-
sultadas bases de datos en linea como Bernal, Gradstein y
Celis 2016, Boyle et al. (2013) y Missouri Botanical Garden
(http://www.tropicos.org/) para actualizar la nomenclatura de
las especies.

El material identificado fue tabulado por dreas de muestreo
y en funcién de esta informacién se realizaron estimaciones de
diversidad a y 8. La diversidad « fue calculada segtin lo estable-
cido por Jost (2006) en: °D, 'D y ?D. En el caso de la de B esta
fue estimada segtin el reemplazo de especies mediante el indice
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de Whittaker (Moreno, 2001) y la similitud por distancia a tra-
vés de una matriz entre localidades de muestreo, a la cual fue
aplicado el coeficiente de similitud Bray-Curtis, y sobre éste se
realizé un andlisis clister para agrupar las dreas de muestreo por
su composicién floristica. La matriz de similitud se construyé
a partir de los datos de abundancia relativa, con previo ajuste a
raiz cuarta para disminuir el efecto de las especies dominantes
(comunes) en comparacion con las especies raras (Field, Clarke
y Warwick, 1982). Los célculos para diversidad « se realizaron
con el programa PRIMER 6.1.7 (Clarke y Gorley, 2006) y para
B con PAST (Hammer, Harper y Ryan, 2001).

Para estimar la A* y A* se usaron los sistemas de clasifi-
cacion para musgos y hepaticas de Goffinet y Shaw (2009) y
Soderstrom et al., (2015), con lo cual se estableci6 la jerarquia
taxondmica para cada especie; posteriormente esta informacién
fue analizada por medio la funcién TAXDTDEST del software
PRIMER 6.1.7 (Clarke y Gorley, 2006). Para esta investigacion
las localidades con valores altos de A* y con menor A+ son las
de mayor diversidad taxondmica (Clarke y Warwick, 2001).

Resultados

Se registraron 63 especies, 42 géneros y 23 familias (tabla 1).
Los musgos estuvieron mejor representados con 38 especies,
29 géneros y 18 familias. Las hepaticas presentaron 25 especies,
13 géneros y 5 familias; de los taxones identificados en este
estudio 21 son nuevos registros para el departamento de Sucre
y 9 para el Caribe colombiano (tabla 1).

Con 17 especies Lejeuneaceae fue la familia més rica, seguida
por Sematophyllaceae (6 especies), Fissidentaceae y Pottiaceae
(con 5 cada una). Los géneros sobresalientes fueron: Lejeu-
nea (8 especies), a este le siguieron Fissidens (6) Plagiochila
y Sematophyllum (3 cada uno); los demas presentaron de una a
2 especies. En relacion con la especie las mas comunes y domi-
nantes fueron Calymperes erosum'y Hyophila involuta, mientras
que 12 especies fueron raras con un solo registro y exclusivas
de una localidad (tabla 1).

El andlisis de diversidad o reveld que las localidades son
significativamente diferentes en el nimero de especies D).
Colos6 y Morroa presentaron los valores mds altos de riqueza de
especies, siendo Colos6 1.16 veces mds diverso que Toluviejo
y 1.5 veces més que Ovejas al comparar los valores de 'D. En
cuanto a Chaldn y San Onofre la diversidad disminuyé en ~61%
en comparacién con Colosé. Esta misma tendencia se observé
en cuanto a 2D, dado que Colosé y Morroa registraron el mayor
nimero de especies dominantes, y San Onofre es la localidad
con menor dominancia (fig. 2).

Con respecto a los resultados de diversidad [3, en el analisis
de clasificacion se distinguieron grupos de localidades con un
nivel de similitud mayor al 55% (fig. 3): el grupo 1 conformado
por Morroa-Ovejas y el grupo 2 integrado por Colosé-Toluviejo,
mientras que San Onofre y Chaldn se muestran independientes
a estas agrupaciones. Por su parte, al aplicar el indice de Whit-
taker se obtuvo un total de 1.185 comunidades virtuales de las
6 posibles en el sitio de muestreo. En un andlisis pareado entre
localidades para establecer el porcentaje de recambio de especies
necesario para conformar una sola comunidad, los resultados
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Tabla 1
Listado de especies y su distribucién en el drea de estudio.
Familias Especies Localidades
Musgos
B Anomobryum conicum Tv
ryaceae
(Hornsch.) Broth.
Mielichhoferia megalocarpum Cl, Ch, Tv
(Arn.) Mitt.
Bartramiaceae Philonotis uncinata (Schwigr.) Mr, Ov
Brid.
Calymperaceae Calymperes erosum Miill. Hal. Cl, Ch, Tv, Mr,
Ov, So
Hookeriaceae Hookeria acutifolia Hook. y Cl, Ch, Tv, Mr,
Grev. Ov, So
Fabroniaceae Fabronia ciliaris (Brid.) Brid. Cl, Tv, Mr, Ov
Fissi Fissidens prionodes Mont. Cl, Ch, Tv, Mr, Ov
issidentaceae o ] .
Fissidens flaccidus Mitt. Ch, Tv, So
Fissidens dissitifolius Sull. Cl, Ch, Tv, Mr,
Ov, So
Fissidens steerei Grout Cl
Fissidens pellucidus Hornsch. Ch, Tv, Mr, Ov
Hypnaceae Chryso-hypnum diminutivum Cl, Tv, Mr, So
(Hampe) W.R Buck”
Leucomiaceae Leucomium strumosum Cl
(Hornsch.) Mitt.
Meteoriaceae Meteorium nigrescens (Hedw.) Tv, Ov, So
Dozy & Molk.”
Thuidiaceae Thuidium tomentosum Schimp. Cl, Ch, Mr, So
Pelekium involvens (Hedw.) A. Cl, Ch, Tv, Mr, Ov
Touw*
Pottiaceae Tortella alpicola Dixon™" CL Tv
Didymodon sp. Tv, Mr
Dolotortula mniifolia (Sull.) R.H.  Ov, So
Zander®"
Hyophila involuta (Hook.) A. Cl, Tv, Mr, Ch,
Jaeger Ov, So
Hyophiladelphus agrarius Cl
(Hedwig) R. H. Zander
Sematophyllaceas Trichosteleum papill{)s}um Mr
(Hornsch.) A. Jaeger™:"
Trichosteleum fluviale CI, Mr
Sematophyllum subsimplex Cl, Mr
(Hedw.) Mitt.*
Sematophyllum swartzii Mr
(Schwigr.) W.H. Welch y H.A.
Crum?
Sematophyllum subpinnatum Ch
(Brid.) E. Britton®
Taxithelium planum (Brid.) Mitt.” Ch, So
Stereophyllaceae  Eulacophyllum cultelliforme Cl, Tv, Mr, Ov
(Sull.) WR. Buck y R.R. Irelan
Neckeraceae Ne.ckeropsis undulata (Hedw.) Cl, Tv, Ov, So
Reichardt
Neckeropsis disticha (Hedw.) Cl, Ch, So
Kindb."
Porotrichum substriatum CL, Tv, Ov, So

Octoblepharaceae

Pilotrichaceae

Rutenbergiaceae

Splacnobryaceae

(Hampe) Mitt.
Porotrichodendron lindigii*
Octoblepharum albidum Hedw*"
Callicostella pallida (Hornsch.)
Angstrom®

Cyclodictyon albicans (Hedw.)
Kuntze

Pseudocryphaea domingensis
(Spreng.) W.R. Buck
Splachnobryum obtusum (Brid.)
Miill. Hal.

Cl, Ch, Tv, Mr, Ov
Cl, Tv, Mr, Ov

Cl, Ch, Tv

Cl, Ch

Ch, Mr, Ov, So

Cl, Tv, Mr, So
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Tabla 1 (continuacion)

Familias Especies Localidades
Hepiticas
Frullani Frullania cuencensis Taylor" Cl, Mr, Ov, So
rullaniaceae AR A .
Frullania riojaneirensis (Raddi) Cl, Ch, So
Spruce®
Lei Archilejeunea conf. badia So
ejeuneaceae . .
Blepharolejeunea conf. So
Incongrua®
Bryopteris diffusa (Sw.) Nees® Mr
Caudalejeunea lehmanniana So
(Gottsche et al.) A. Evans®"
Ceratolejeunea conf. Confusa® So
Cheilolejeunea sp. Ch, Tv, Mr, Ov
Mastigolejeunea plicatiflora Cl, Ch, Mr
(Spruce) Steph.
Mastigolejeunea auriculata Cl
(Wilson y Hook.) Schiffner
Microlejeunea sp. Cl, Ch
Lejeunea deplanata Nees Cl, Tv
Lejeunea flava (Sw.) Nees Cl, Ch, Tv, Mr,
Ov, So
Lejeunea trinitensis Lindenb Cl, Ch, Tv, So
Lejeunea sp.1 Cl
Lejeunea sp.2 Cl, Ch,Mr, So
Lejeunea sp.3 Cl, Ch, Tv, So
Lejeunea sp.4 So
Lejeunea sp.5 Ch, So
Marchantia- Marchantia chenopoda L. Cl, So
ceae Marchantia inflexa Nees y Cl, Mr, So
MOIlt.“’b
Plagiochila- Plagiochila fuscolutea Taylor Cl, Mr, Ov
ceae Plagiochila sp.1 Cl, Ch, Tv, Mr, Ov
Plagiochila sp.2 Ch
Targioniaceae Targionia hypophylla L.* Ov

Ch: Chaldn; CI: Colosd; Mr: Morroa; Ov: Ovejas; So: San Onofre; Tv: Toluviejo.
? Nuevo registro para Sucre
b Nuevo registro para el Caribe colombiano.

40
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Figura 2. Diversidad alfa (°D, 'D y D) de bridfitos en los sitios de muestreos.

fueron similares a los observados en los andlisis multivariados.
Morroa y Ovejas solo requieren de un 33% de recambio para
establecerse como una sola comunidad, es decir, tienen un por-
centaje de 67% de similitud. En el caso de Colosé-Toluviejo
presentan un 61% de similitud o un 39% de recambio de espe-
cies. Por el contrario, Chaldn y San Onofre se muestran como
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Figura3. Dendrograma de clasificacion (clister) basado en la matriz de similitud
de Bray-Curtis entre localidades de muestreo.

grupos independientes por mostrar el mayor porcentaje reque-
rido para conformar una comunidad. San Onofre necesita entre
53-57% de recambio de especies con todas las localidades para
conformar al menos una comunidad, mientras que Chaldn entre
un 47% a 57%.

En relacién con los andlisis de distincion taxondémica pro-
medio, la grfica de A* muestra que los valores se ubicaron
dentro de los contornos probabilisticos de la distribucién espe-
rada (fig. 4 A). Los valores de Colosé, Morroa y Ovejas se
encontraron cercanos a la media estimada; mientras que los
de Toluviejo, Chaldn y San Onofre se ubicaron por debajo del
limite inferior de confianza y distantes de la media esperada, a
consecuencia de la baja complejidad taxonémica (fig. 4 A). Las
localidades con mayor distincion taxonémica fueron Colosé y
Morroa (tabla 2), siendo Colosé el de mayor cobertura taxo-
némica. Un resultado importante es que Ovejas, a pesar de ser
una de las localidades con menor diversidad, obtuvo una mayor
distincidén taxonémica promedio en comparacion con Toluviejo,
Chalan y San Onofre (tabla 2).

En cuanto a la variacién de la distincién taxondmica los
datos se localizaron dentro de los contornos probabilisticos y
por debajo de la media esperada, excepto Colosd, que se ubico
fuera del rango probabilistico, al presentar la menor variabili-
dad en su estructura taxonémica (fig. 4 B). El valor mds alto
fue alcanzado por San Onofre y Chaldn quienes se ubicaron
por encima del promedio esperado, a diferencia de las demads
localidades (tabla 2).

Discusion

Los resultados muestran que las comunidades de briéfitos no
son homogéneas en su composicion, abundancia y dominancia
de taxones. Los grupos se caracterizaron por presentar pocas
especies dominantes, con abundancias intermedias y un nimero
particular de linajes raros. En otras palabras, ciertas condiciones
ambientales al interior de cada punto o habitat pueden favorecer
0 no a ciertas especies, dando lugar a comunidades delimitadas
para cada localidad y taxones compartidos (Gimingham y Birse,
1957).
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Figura 4. Distincién taxonémica promedio (A) y variacién taxonémica (B) de
briéfitos en las localidades de muestreo. La linea horizontal segmentada repre-
senta la media esperada y la continua, los limites de confianza (95%). Los puntos
simbolizan los valores observados para cada sitio. Convenciones en la tabla 1.

El andlisis de diversidad o revel6 que Colosé y Morroa fue-
ron mas diversos en comparacién con las otras localidades, lo
cual puede ser explicado por los siguientes argumentos. Por un
lado, estdn las diferencias locales con respecto a las variacio-
nes ambientales como la hidrologfa, cobertura vegetal superior,
suelo, agua y disponibilidad de luz. Por ejemplo, Colosé posee
7 microcuencas como resultado de la filtracién de aguas sub-
terraneas (Verbel, 2009), permitiendo que la oferta hidrica sea
permanente sobre estas zonas, proporcionando un hébitat ideal
para su colonizacién. Del mismo modo, estas caracteristicas
podrian estar compartidas con Morroa, ya que el recurso hidrico
se mantiene a partir de los mantos acuiferos que existen en esta
zona (Promontes, 2003). Empero, este factor no es constante
para las demds zonas y su duracién es muy corta, lo cual deter-
mina las especies que pueden sobrevivir a periodos de humedad
largos o cortos. También, estdn las colinas y montafias (Serrania
de Coraza), que junto a los bancos de nieblas (al amanecer y

Tabla 2

Distincion y variacién taxondmica de bridfitos en los sitios de muestreos.
Sitios de muestreo S A* AT
Colosé 38 85.38 234.93
Chalédn 26 84.12 410.08
Toluviejo 27 83.42 339.55
Morroa 32 84.73 298.28
Ovejas 25 84.40 317.09
San Onofre 26 83.14 500.92

A™: distincién taxonémica promedio; A*: variacién de la distincion taxonémica;
S: riqueza de especies.

atardecer) que provienen del golfo pueden incrementar la con-
centracién de humedad (Garcia et al., 2016), y por lo tanto la
oferta de agua necesaria para el crecimiento de bridfitos.

Otro factor que puede afectar la diversidad de estos grupos de
plantas es la deforestacién, tal como fue observada en Ovejas y
San Onofre, areas con valores de diversidad inferiores a Morroa
y Colosé. La deforestaciéon puede ocasionar varios procesos que
afectan puntualmente a los bridfitos, tales como reduccion de la
sombra, disminucién de la humedad y la oferta de angiospermas
que sirven como foréfitos, elementos que en consideracion a
estas zonas Morroa y Colosé presentan sobre gran parte del aho
y por lo tanto un habitat adecuado para el crecimiento de un
mayor nimero de linajes diferentes.

En cuanto a diversidad 3 el recambio promedio (1.185)
entre las 6 localidades mostré poca variacion, por lo tanto, la
diferencia de especies entre una localidad a otra no es muy repre-
sentativa; estos resultados son coherentes con el analisis cluster,
considerando que la similitud fue mayor a 55%, indicando bajo
recambio de especies. Esta baja diversidad beta conlleva con-
siderar que las variables ambientales tienden a ser homogéneas
en el drea de estudio y que podria existir una similitud eco-
l6gica entre microhdbitats. En este sentido, las caracteristicas
ambientales similares entre las localidades parecen tener un rol
importante en estos resultados; por ejemplo, la semejanza de
Toluviejo-Colos6 podria estar relacionada por la continuidad de
sus bosques, ya que ambos pertenecen a la reserva forestal. En
el caso de Morroa-Ovejas su similitud puede ser el reflejo de
algun tipo de conexion histérica antes de la llegada del hombre
al drea de estudio.

Los andlisis de A* y A* indican que Colosé y Morroa son
los sitios de mayor diversidad taxondmica, de manera que los
ensamblajes estdn compuestos por un mayor nimero de géne-
ros y familias que estdn menos relacionados taxonémicamente
entre si (Webb, Ackerly, McPeek y Donoghue, 2002). Es decir,
que las variables abi6ticas como la precipitacién y la humedad
relativa, y las bidticas como mayor cobertura de la vegetacion,
han generado un ambiente apropiado para que coexistan un
mayor nimero de especies que no estdn relacionadas taxoné-
micamente (Grass, Brandl, Botzat, Neuschulz y Farwig, 2015).
Por otra parte, los valores de A* entre Chaldn y Toluviejo fueron
muy similares (tabla 2); sin embargo, en Chaldn hubo mayor
variacion de la distincién taxondmica, lo que sugiere que en
Toluviejo la mayoria de las especies pertenecen a linajes menos
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relacionados; de manera que, hacia Chalén, se incrementa la pro-
babilidad de encontrar especies mas emparentadas, del mismo
género o familia, y con mayor homogeneidad taxonémica. Es
también notable que Ovejas obtuvo mayor distincién y menor
variacion, por tanto, su estructura taxonémica es mds diversa y
sus especies estdn poco relacionadas taxondmicamente entre si
en comparacion con otras localidades.

Bajo el contexto anterior, las localidades analizadas que
presentaron altos valores de distincién taxondmica promedio
tienen mayor nimero de especies pertenecientes a distintos
taxones superiores. Por tanto, se podria sugerir que Coloso,
Morroa y Ovejas son los sitios que aumentan la variabili-
dad y diversidad taxondémica de este grupo en el drea de
estudio.

En relacién con San Onofre la baja diversidad taxonémica
encontrada en esta localidad reflej6 la presencia de condi-
ciones ambientales adversas y la distribucién similar de las
especies en las categorfas taxondmicas (poca amplitud taxon6-
mica), ocasionada posiblemente por la intervencion antrdpica y
el deterioro progresivo del ambiente. En este sentido Clarke y
Warwick (1998) afirman que cuando un 4rea ostenta alteracio-
nes ambientales las especies se encuentran muy relacionadas,
pertenecientes al mismo género o familia, y en consecuencia
los habitats poseen bajos valores de distincion. En general, los
indices taxonémicos coincidieron con los indices ecoldgicos,
ya que el comportamiento de la A* y A* permiten sugerir
que la diversidad taxonémica de bridfitos se ve afectada tanto
por condiciones del habitat como por factores antropogénicos
(Gonzdlez, Umaiia, Alvarez, Stevenson y Swenson, 2014; Prin-
zing et al., 2008).

En otros términos, la heterogeneidad del habitat actia como
un filtro ambiental que define estructuralmente los mecanismos
de ensamblajes de estos taxones. Es decir, que las variaciones
microambientales son las que determinan los patrones estruc-
turales de las comunidades de briéfitos en el drea de estudio.
Sin embargo, la deforestacién y sus causas son factores que
ocasionan fuertes alteraciones en la calidad del hébitat o con-
diciones ambientales que modifican los grupos de bridfitos.
En tal sentido, se considera que las condiciones de perturba-
cién y variaciones microambientales en las que se encuentran
los fragmentos de bosque en la subregiéon Montes de Maria
son determinantes en la estructuracién de los grupos de estos
taxones.

Montes de Maria, tal como ha sido descrito por Pizano y
Garcia (2014), es una zona altamente conservada, lo cual ha
generado una gran diversidad de plantas, tal es el caso de los
bridfitos, organismos que inicialmente habian sido poco esti-
mados en esta drea; no obstante, con el trabajo de Garcia et al.
(2016) y los nuevos reportes dados en este estudio, ademds de
incrementar mds del 50% con respecto a lo reportado por Gar-
cia, también reporta varias especies como registros nuevos para
Colombia y el Caribe.

Segtn lo anterior, es importante entender que otras zonas de
bosque seco en el Caribe colombiano también pueden tener una
alta riqueza de estos organismos poco estudiados en estos bos-
ques, dado que se asumia que las condiciones de estos bosques
no generaban las bases para su crecimiento.
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