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RESUMEN

Se determinaron las especies epifitas de Bromeliaceae y Orchidaceae asi como su diversidad en el
Bosque Cachil, Prov. Gran Chimu, Dpto. La Libertad, 2009. Se tomaron 20 parcelas (20x20 m cada una).
Para la evaluacion cuantitativa se emplearon las variables sintéticas (Densidad Absoluta y Relativa;
Frecuencia Absoluta y Relativa, y Valor de Importancia), para la zonacion vertical se siguié a Johansson
(1974) eligiendo y evaluando el arbol mas alto de cada parcela, y para determinar la diversidad se utiliz6 el
indice Shannon-Wiener. Las especies fueron determinadas, registradas y depositadas en el Herbarium
Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo (HUT). Se da a conocer 5 especies de Bromeliaceae:
Tillandsia diffusa L.B. Sm., Tillandsia humilis C. Presl, Tillandsia oroyensis Mez, Tillandsia tovarensis Mez, y
Vriesea cylindrica L.B. Sm.; y 6 especies de Orchidaceae: Cyclopogon peruvianus (C. Presl) Schiltr.,
Epidendrum fruticetorum Schitr., Oncidium ventilabrum Rchb. f. & Warsz., Oncidium deltoideum Lindl.,
Pleurothallis grobyi Bateman ex Lindl. y Telipogon sp. En la zonacién vertical, las especies de ambas
familias se ubican en la zona 4 y 5. Los patrones de diversidad relativa en la estratificacién vertical indica
gue las especies mas diversas en la zona 4 son Tillandsia tovarensis y Pleurothallis grobyi mientras que
Tillandsia diffusa, Oncidium ventilabrum y Oncidium deltoideum se incrementa en la zona 5; las otras
especies poco diversas solo se encuentran en la zona 4. Tillandsia tovarensis y Oncidium ventilabrum son
las especies mas frecuentes, y Vriesea cylindrica con Pleurothallis grobyi son las menos frecuentes en el
bosque. Respecto a la densidad poblacional, Tillandsia tovarensis y Pleurothallis grobyi evidencian los
valores mas altos; mientras que Vriesea cylindrica y Cyclopogon peruvianus los mas bajos. Tillandsia
tovarensis y Oncidium ventilabrum presentan el mayor indice de valor de importancia. El indice de
diversidad para ambas familias son bajos (0.873 y 1.341 respectivamente).
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ABSTRACT

Epiphytic species of Bromeliaceae and Orchidaceae and their diversity in the Cachil Forest, Prov Gran
Chimu, Department of La Libertad, 2009 were determined. It was took 20 parcels (20x20 m each). For
guantitative evaluation were used the synthetic variables (absolute and relative density, absolute and relative
frequency, importance value), for the vertical zonation was following to Johansson (1974) choosing and
evaluating the tallest tree in each parcel, and the diversity was determined around the diversity Shannon-
Wiener Index. The species were identified, registered and deposited in the Herbarium Truxillense National
University of Trujillo (HUT). | present to 5 species of Bromeliaceae: Tillandsia diffusa L.B. Sm., Tillandsia
humilis C. Presl, Tillandsia oroyensis Mez, Tillandsia tovarensis Mez and Vriesea cylindrica LB Sm., and 6
species of Orchidaceae: Cyclopogon peruvianus (C. Presl) Schitr., Epidendrum fruticetorum Schltr.,
Oncidium ventilabrum Rchb. f. & Warsz., Oncidium deltoideum Lindl., Pleurothallis grobyi Bateman ex Lindl.
and Telipogon sp. In the vertical zonation of the trees, species of both families are located in Zone 4 and 5.
Diversity patterns on the vertical stratification indicates that the most diverse species in Zone 4 are Tillandsia
tovarensis and Pleurothallis grobyi while Tillandsia diffusa, Oncidium ventilabrum and Oncidium deltoideum
increases toward zone 5, however the other species are only in Zone 4. Tillandsia tovarensis and Oncidium
ventilabrum are the most frequent, and Vriesea cylindrica with Pleurothallis grobyi are less frequent in the
forest. Regarding population density, Pleurothallis tovarensis and Tillandsia grobyi show the highest values,
while Cyclopogon peruvianus and Vriesea cylindrica the lowest. Oncidium ventilabrum and Tillandsia
tovarensis have the highest importance value index. The diversity index for both families are low (0.873 and
1,341 respectively).
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INTRODUCCION

Las epifitas son plantas que viven en las ramas y en los troncos de los arboles; (del griego
epi = “sobre”, y phyta = “planta”). Sus nutrientes no provienen del arbol hospedero, pero si del
material organico que se acumula en las ramas o del polvo que viene en el aire o en las lluvias.
Estas tienen un papel muy importante en la intercepcién de agua (Font Quer, 1963; Mejia &
Hawkins, 1993). Mas del 10 % de las especies de plantas vasculares son epifitas. Sin embargo,
el conocimiento de la funcién de este componente en la dinAmica de un bosque, referido a la
productividad, captacion de agua y ciclaje de nutrientes, es aun incipiente (Nieder y col., 1996).

La asociacion de epifitas con arboles, constituye un cuadro biolégico muy importante, que a
su vez, le ofrece belleza cromética al bosque. En los bosques nebulosos tropicales y
subtropicales, éstas poseen diferentes niveles de estratificacion ecoldgica que les permiten
mantener en su interior una gran diversidad biolégica de plantas y animales; estos niveles de
asociacion de especies son de vital importancia para el mantenimiento y sobrevivencia del
sistema. La simbiosis entre organismos constituye un intercambio de energia que permite el
sostenimiento del sistema (Patifio, 1996).

La forma de vida epifita crece abundantemente en los bosques amazdnicos y bosques
montanos andinos del norte del Perud; aparentemente mas diversas en los bosques andinos de
elevaciones medias que en otros sitios. (Gentry & Dodson, 1987).

Ibish y col. (1996), concluyen que un 9% - 11% de las 17,000 especies de angiospermas
peruanas son epifitas, y entre las familias mas representadas estan las Orchidaceae,
Piperaceae, Bromeliaceae y Araceae. Asi mismo, Brako & Zaruchi (1993) indican que el area
montana entre los 1,500 - 3,500 m.s.n.m., contiene aproximadamente el 57% de la flora
peruana, abarcando la flora epifita en gran porcentaje.

Los bosques montanos himedos de las vertientes noroccidentales del Pert a partir de 1940
han sufrido una destruccibn muy acelerada por la actividad antrépica (construccion de
carreteras, adjudicacién de tierras y sobreexplotacion maderera), y hoy quedan s6lo algunos
relictos aislados. Estos bosques relictos, son centros importantes de endemismos y de gran
diversidad biolégica, constituyéndose en los ecosistemas mas fragiles y de mayor peligro de
extincién en el Perd. Mucha de su biodiversidad es aun desconocida y mucha de ella también se
ha perdido. (Weigend y col.., 2005).

Actualmente en el norte del Per existen 23 bosques relictos, uno de ellos es el Bosque
Cachil o San Mateo, considerado como el bosque mas surefio de la vertiente occidental
(Weigend y col., 2005; Arroyo, 2007). Esta deteriordndose por la actividad antropica, su flora y
fauna numerosa, con importantes endemismos corren el riesgo de perderse, puesto que sus
poblaciones estan disminuyendo peligrosamente. Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb.
(Podocarpaceae) “olivo”, es considerado el biotipo principal y mas importante en la dinamica de
este ecosistema (Sagastegui, 1995; Sagastegui y col., 2003; Weigend y col., 2005; Mostacero y
col., 2006; Arroyo y col., 2008). Asi mismo en este ecosistema, existen otras especies arboreas
gue albergan abundante flora epifita, que incluye a especies de las familias Bromeliaceae y
Orchidaceae.

La familia Bromeliaceae es neotropical, su distribucién abarca desde Chile y Argentina hasta
Centro América y el Caribe, alcanzando hasta el estado Virginia en los Estados Unidos. Las
regiones con mayor diversidad de Bromeliaceae son el sur de México, Centroamérica, la
Cordillera Andina (desde Colombia a Peru), Venezuela y el extremo este de Brasil. (Zavala,
2002).

En el Perd, la familia Bromeliaceae, presenta 19 géneros y alrededor de 450 especies (Brako
& Zarucchi, 1993; Ulloa Ulloa y col., 2004). Ledn y col. (2006) reconocen 223 endemismos en 13
géneros, asi mismo indican que Tillandsia, Puya y Pitcairnia, son los que incluyen la mayoria de
los endemismos en la familia. Estos taxones endémicos ocupan la mayoria de las regiones
ecoldgicas, entre los 100 - 4,700 m.s.n.m.

Por otro lado, la familia Orchidaceae, esta constituido aproximadamente por 17,000 - 35,000
especies y es la mas extensa de las angiospermas, ocupando un amplio rango de los habitats
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ecolégicos, han desarrollado un gran potencial morfogenético, fisioldgico y estructural, las
cuales permiten adaptarse y determinar su estrategia de supervivencia, lo cual explica su amplia
area de distribucion (Rasmussen, 1985)

Para la flora peruana también, la familia Orchidaceae es la mas diversa, con alrededor de
212 géneros y 2020 especies, aunque se estima que el nimero real podria oscilar entre 2500 -
3500 especies (Brako & Zarucchi, 1993; Ulloa Ulloa y col., 2004). Rogue & Ledn (2006),
mencionan a 775 endemismos en 137 géneros, los que han sido encontrados en varias
regiones ecoldgicas entre los 100 - 4,600 m.s.n.m. Ciento cinco taxones se encuentran en areas
naturales protegidas.

Las especies de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae se encuentran protegidas
legalmente por el estado (INRENA con el DS. NO 043 — 2006 — AG) que categoriza a muchas de
ellas como amenazadas, e inclusive se debe obtener permisos especiales para su colecta.

Para el Bosque Cachil se conocen estudios taxondmicos y floristicos que indican 8 especies
de Bromeliaceae y 9 especies de Orchidaceae (Sagastegui y col., 1995; Hagsater & Santiago,
2007); asi como de conservaciéon del bosque, para este caso Arroyo y col. (2008) menciona la
existencia de especies endémicas y su categorizacién segun UICN (2001), citando a 3 especies
endémicas de Bromeliaceae: (Tillandsia diffusa L. B. Sm., Tillandsia interrupta Mez y Tillandsia
pinnato-digitata Mez.) y una de Orchidaceae (Epidendrum sigmodiothoneum Hagsater &
Santiago); sin embargo, no se tiene conocimiento del grado de epifitismo ni su diversidad. Los
estudios a este nivel son importantes y urgentes debido a que la pérdida de biodiversidad es
acelerada e irreversible, lo que nos permitird proponer alternativas para su manejo 0
conservacion.

El objetivo de la presente investigacion es determinar las especies epifitas de Bromeliaceae y
Orchidaceae asi como su diversidad en el Bosque Cachil.

MATERIAL Y METODOS
1. MATERIAL

1.1. AREA DE ESTUDIO

El Bosque Cachil se ubica sobre la Vertiente Occidental, al noreste del Distrito de Cascas,
Provincia Gran Chimu, Region La Libertad; abarca una pequefia area de elevacion media,
localizado entre Cascas y Contumaza, de 2400 a 2650 m.s.n.m (07°24’ LS y 78°47’ LW), con
aproximadamente 105 ha. (Zelada & Pollack, 2005). (Fig. 01).

1.2. ASPECTOS ECOLOGICOS DEL AREA DE ESTUDIO

El Bosque Cachil se halla situado en la Cordillera Occidental, dominado por formaciones
rocosas del Mesozoico y suelos bastante rojizos, con pendientes pronunciadas y pequefias
planicies de suelos poco evolucionados, con &reas cenagosas; predominio de Podocarpus
oleifolius (Podocarpaceae) “olivo” y algunas Melastomatéaceas, Mirsinaceas, Aquifoliaceas y
Mirtaceas (Mostacero, 1998; Mejia, 1998). Es un bosque humedo, recorrido por una
guebrada que es la naciente del rio Cachil, formando pequefias ondulaciones y rapidas
caidas, con un caudal mayor entre Enero y Abril, formando un pequefio curso de agua
durante el resto del afio (Zelada & Pollack, 2005; Zelada, 2006). Este Bosque, ubicado en
la parte superior de la quebrada del rio Cascas, estd asociado con la cuenca del rio
Chicama cuyas aguas discurren hacia el Pacifico. En los limites inferiores de este bosque, la
formacion montana presenta caracteristicas de bosque tropical deciduo, con arbustos en
terrenos semidridos. La precipitacion es variable, pero se ha estimado entre 900 - 1500 mm.
por afio (Cadle & Chuna, 1995; Sagéastegui y col., 1995).
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3 CAJAMARCA

Fig. 1. Ubicacion geografica del area del estudio [Fuente: elaborado y modificado
por el autor, de Zelada (2007)].

2. METODOS

2.1. TAMANO DE UNIDAD MUESTRAL

Mediante un muestreo piloto, usando un disefio sistematico aleatorizado, se determiné la
forma y tamafio de unidad muestral mediante el area minima de expresion (Matteuci &
Colma, 1982; Zelada, 2007), eligiéndose un cuadrante o parcela de evaluacion de 20 m x 20
m. (Zelada y col., 2002; Zelada & Pollack, 2005; Zelada, 2007), y luego se aplic6é un
Muestreo Sistematico Aleatorizado del material Bioldgico (arboles con especies epifitas de
Bromeliaceae y Orchidaceae) (Figura 2).
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Fig. 2. Disposicion de los cuadrantes dentro del Bosque Cachil.
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1.2. INVENTARIO DE LAS ESPECIES EPIFITAS

Se realiz6 mediante el método del Cuadrante aplicando un Muestreo Sistematico
Aleatorizado en el total del area del Bosque Cachil. Las parcelas de evaluacién fueron
registradas por medio de ubicacién espacial en unidades de Mercator (U.T.M.) con un
G.P.S. marca GARMIN modelo Etrex. Con la ayuda de una cinta métrica marca
STANDER modelo Mesasuring Tape 20 M/66 FT, se procedié a medir los lados del
cuadrante, delimitandolos con paja rafia y estacas de madera (Figura 3). Este
procedimiento se repitié por 20 veces en el total del area del Bosque.

F—— 20m——
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Fig. 3. Representacion del Cuadrante de evaluacion. PR= Paja Rafia, E= Estaca.
1.3. TOMA DE MUESTRA

En cada cuadrante delimitado, se realiz6é el conteo del nUmero de individuos de epifitas
de Bromeliaceae y Orchidaceae presentes en 10 arboles, las que tuvieron un didmetro a
la altura del pecho (DAP) mayor a 30 cm. Se anotaron las especies, y se colecciond
muestras testigos para su posterior identificacibn en el Herbarium Truxillense de la
Universidad Nacional de Trujillo (HUT), las cuales fueron registradas como especimenes
de respaldo. La evaluacion se realizé mediante la zonificacion vertical segun Johansson
(1974) (Figura 04), ademas del registro virtual (fotografia digital).

I. Porcion inferior del tronco.

Il. Porcion superior del tronco.

lll. Porcién baja de la copa o ramas
primarias.

IV.Porcibn media de la copa o
ramas primarias.

V. Porcién superior de la copa o
ramas terminales.

Fig. 4. Esquema de la zonificacion vertical de un arbol seguin Johansson (1974)
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2.4. ANALISIS DE DATOS

Los datos obtenidos en campo se interpretaron por medio del andlisis poblacional de
especies epifitas de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae, mediante variables
sintéticas (Densidad Absoluta y Relativa; Frecuencia Absoluta y Relativa, y Valor de
Importancia) (Ramirez, 1999; Franco y col., 1989), e indices de Diversidad de Shannon-
Wiener. (Moreno, 2001; Ramirez, 1999; Franco y col., 1989; Mostacedo & Fredericksen,
2000).

La determinacion taxondmica se efectud con la revisién de bibliografia especializada. Asi
mismo, la determinacién especifica por comparaciéon fue efectuada con las colecciones
registradas en el Herbarium Truxillense de la Universidad Nacional de Trujillo (HUT). Para
el ordenamiento taxonémico se tom6 como base el Sistema de Clasificacion de Cronquist
(1981, 1988).

2.4.1. VARIABLES SINTETICAS

2.4.1.1- DENSIDAD
DENSIDAD ABSOLUTA: se obtuvo mediante el nimero de individuos de
las especies (m; en todas las unidades muestrales (M), y se expresa
como sigue: (Ramirez, 1999; Franco y col., 1989)

Dab = (Mi/ My)

DENSIDAD RELATIVA: se obtuvo mediante la Dy, de cada especie sobre
la suma de todas las Da, . (Ramirez, 1999; Franco y col., 1989)

Dgr = (DAbx |z DAb) x 100

2.4.1.2. FRECUENCIA
FRECUENCIA ABSOLUTA: se obtuvo mediante la presencia o ausencia de
las especies (m; en las unidades muestrales (M, y se expresa como sigue:
(Ramirez, 1999; Franco y col., 1989)

FAb = (mi / MT) x 100

FRECUENCIA RELATIVA: se obtuvo mediante la Fp, de cada especie
sobre la suma de todas las Fn, (Ramirez, 1999; Franco y col., 1989)

Fr = (Fanx / Z Fap) X 100

2.4.1.3.- VALOR DE IMPORTANCIA: suma de las frecuencias y densidades
relativas de las especies, y se expresa como sigue: (Ramirez, 1999;
Franco y col., 1989)

V| = FR + DR
2.4.2.- INDICES PARA DETERMINAR LA DIVERSIDAD ALFA:

INDICE DE SHANNON-WIENER: Grado de equidad entre las distintas especies:
(Moreno, 2001; Ramirez, 1999; Franco y col., 1989; Mostacedo & Fredericksen,

2000) . .
H = =) pi*log2 pi

Donde: H = indice de Shannon-Wiener; P; = proporcion o abundancia relativa (area)
de cada comunidad dentro del paisaje y Lg2 = Logaritmo en base 2 (binaria),
Coeficiente B para log2 = 2.302585.
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RESULTADOS

A. ESTUDIO CUALITATIVO DE LAS BROMELIACEAE Y ORCHIDACEAE EPIFITAS DEL
BOSQUE CACHIL

En 20 parcelas (0.04 Ha cada una) instaladas en el Bosque Cachil.,, se encontraron 11
especies epifitas, consistentes en Bromeliaceae (5) y Orchidaceae (6). Las Bromeliaceae se
distribuyen en dos géneros: Tillandsia y Vriesea y las Orchidaceae se distribuyen en cinco
géneros: Cyclopogon, Epidendrum, Oncidium, Pleurothallis y Telipogon. En el Cuadro 1 se indica
la clasificacion especifica segun el Sistema de Clasificacién de Cronquist (1981,1988)

Tabla 1. Clasificacién de las especies epifitas de Bromeliaceae y Orchidaceae encontradas en el bosque
Cachil, Dpto. La Libertad, 2009.

Divisién: MAGNOLYOPHYTA
Clase: Liliopsida
Subclase: Zingiberidae
Orden: Bromeliales
Familia: Bromeliaceae
Genero Tillandsia diffusa
Especie:

Tillandsia humilis
Tillandsia oroyensis
Tillandsia tovarensis

Vriesea cylindrica

Subclase : Liliidae

Orden: Orchidales

Familia: Orchidaceae

Generg Cyclopogon peruvianus
Especie:

Epidendrum fructicetorum
Oncidium deltoideum
Oncidium ventilabrum
Pleurothallis grobyi
Telipogon sp

BROMELIACEAE

Tillandsia diffusa L.B. Sm.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hdamedo. 2520 m. 17M0745487-9181509. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 011 (HUT-48864).

Tillandsia humilis C. Presl.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2594m. 17M0745325-9181775. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 009 (HUT-49878).
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Tillandsia oroyensis Mez.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2614 m. 17M0744995-9181944. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 008 (HUT-49883).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil.
Tillandsia tovarensis Mez.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2590m. 17M0745011-9181914. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 007 (HUT-49871).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil.
Vriesea cylindrica L.B. Sm.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimi{. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2575 m. 17M0745293-9181737. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 010 (HUT-49882).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil

ORCHIDACEAE

Cyclopogon peruvianus (C. Presl) Schiltr.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
himedo. 2515 m. 17M0745287-9181604. 8 Diciembre 2009. Liliana Calla Q., L. Meza G., R.
Rodriguez A., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 002 (HUT- 49828).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil.
Epidendrum fruticetorum Schiltr.
Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimu. Bosque Cachil. Bosque montano

hamedo. 2546m. 17M0745250-9181663. 9 Diciembre 2009. Liliana Calla Q., L. Meza G., R.
Rodriguez A., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 003 (HUT-49827).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil. Especie considerada equivocadamente como
Epidendrum odontospathum Reichb. f. (=E. refractoides C. Schwenf.).
Oncidium ventilabrum Rchb. f. & Warsz.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimi. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2510m. 17M0745004-9181738. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 005 (HUT-49669).

Oncidium deltoideum LindI.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimi. Bosque Cachil. Bosque montano
himedo. 2521m. 17M0745217-9181600. 08 Diciembre 2009. Liliana Calla Q., L. Meza G., R.
Rodriguez A., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 004 (HUT-49821).

Nota: Nuevo registro para la Flora del Bosque Cachil.
Pleurothallis grobyi Bateman ex Lindl.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
hamedo. 2505m. 17M0745500-9181475. 23 Enero 2010. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 006 (HUT-49885).

Telipogon sp.

Material Examinado: Dpto. La Libertad, Prov. Gran Chimd. Bosque Cachil. Bosque montano
himedo. 2575m. 17M0745293-9181737. 23 Mayo 2009. Liliana Calla Q., E. Rodriguez R., L. Meza
G., H. Castillo B. & J. Tiravanti Ch. 001 (HUT-48787).
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B. ESTUDIO CUANTITATIVO Y DIVERSIDAD DE LAS BROMELIACEAE Y ORCHIDACEAE
EPIFITAS DEL BOSQUE CACHIL

La estratificacién vertical de las especies de Bromeliaceae segun Johansson (1974) (Tabla 2,
Fig. 5) indica que Tillandsia tovarensis la mas diversa en la zona 4 disminuye con la zona 5,
mientras que Tillandsia diffusa presenta un incremento hacia la zona 5 constituyéndose en la mas
diversa de esta zona, el resto de especies tiene igual comportamiento; excepto Tillandsia
oroyensis que es indiferente a las zonas 4 y 5.

En relacién al area total del Bosque Cachil (105 hectareas), se tiene que: Tillandsia tovarensis
presenta 420 individuos por cada hectarea que a su vez es la especie mas importante del
bosque (71,9 %), casi la mitad (46,9%) de todos los individuos muestreados en las 20 parcelas,
0,9 % de presencia en las mismas, y 25% del total de ocurrencias (referido a las otras especies);
seguido de Tillandsia oroyensis con 190 individuos por hectarea y 21,2 % de los individuos
muestreados; y de Tillandsia diffusa con 165 individuos por hectarea de bosque; el resto de
especies presentan menos de 100 individuos por hectarea. Vriesea cylindrica es la especie de
menor valor de importancia, la que menor se distribuye en el espacio y la de menor presencia en
el area muestreada. Asi mismo, se debe indicar que Tillandsia diffusa, T. oroyensis y T. humilis
estan presentes por igual (0,8%) en el area muestreada.

En la estratificacion vertical de las especies de epifitas de Orchidaceae (Tabla 5, Fig. 8), se
evidencia que, Pleurothallis grobyi es la mas diversa de las especies en las zonas 4 y 5, sin
embargo disminuye hacia el nivel 5; caso contrario sucede con las especies del género Oncidium
(O. ventilabrum y O. deltoideum) que su porcentaje aumenta de la zona 4 a la 5, las otras
especies poco diversas soOlo se encuentran en la zona 4.

Pleurothallis grobyi es la especie que presenta el mayor nimero de individuos por unidad de
area (648,8 indiv./Ha) y a su vez es la mas importante (79,1%) en relacién al resto de especies,
sin embargo es la de menor frecuencia.; seguido de Oncidium ventilabrum con 120 individuos
por hectarea y 80 % de presencia (es el de mayor presencia) y 32.7% de ocurrencias de los
individuos muestreados; y de Oncidium deltoideum con 30 individuos por hectarea de bosque; el
resto de especies presentan menos de 20 individuos por hectarea. Cyclopogon peruvianus es la
especie menos importante (8,9%), pero su presencia y total de ocurrencias es mayor a
Pleurothallis grobyi. Asi mismo, se debe indicar que Epidendrum fructicetorum y Telipogon sp
estan presentes por igual (35%) en el &rea muestreada.

Tabla 2: Distribucién en porcentaje de la zonacién vertical de un arbol segin Johansson (1974) de las
Bromeliaceae epifitas en el Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

Zonas
Especies ZONA1 ZONA2 ZONA3 ZONA4 | ZONAS
Tillandsia diffusa 0 0 0 4,9 27,6
Tillandsia humilis 0 0 0 4,9 15,5
Tillandsia oroyensis 0 0 0 23,2 22,4
Tillandsia tovarensis 0 0 0 64,6 25,0
Vriesea cylindrica 0 0 0 2,4 9,5

89



Sagasteguiana 1(1): 81-100. 2013

E Tillandsia diffusa @ Tillandsia humilis @ Tillandsia oroyensis B Tillandsia tovarensis M Vriesea cylindrica

ZONAS

Z0NA4

ZONA3

Zonas de Johansson

Z0NA2

ZONAL

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Porcentaje de Especies para la Familia Bromeliaceae

Figura 5. Porcentajes de las Bromeliaceae epifitas determinados en la zonacion vertical de un
arbol segun Johansson (1974).

Tabla 3: Frecuencias, Densidades y Valor de Importancia de las Bromeliaceae epifitas en el
Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

Frecuencia | Frecuencia | Densidad | Densidad valor de
ESPECIES Absoluta Relativa Absoluta | Relativa T s g
(%) (%) (ind/Ha) (%) P

Tillandsia diffusa 0,8 20,8 165,0 18,4 39,3
Tillandsia humilis 0,8 22,2 90,0 10,1 32,3
Tillandsia oroyensis 0,8 20,8 190,0 21,2 42,1
Tillandsia 0.9 25,0 420,0 46,9 71,9
tovarensis
Vriesea cylindrica 0,4 11,1 30,0 3,4 14,5

TOTAL 3,6 100,0 895,0 100,0 200,0
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@ Vriesea cylindrica

Figura 6. Comparacion de Frecuencia Relativa de las Bromeliaceae epifitas en el Bosque Cachil.
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Figura 7. Comparacion de Densidad Relativa de las Bromeliaceae epiffitas en el Bosgue Cachil.
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Tabla 4. Diversidad de las Bromeliaceae epiffitas en el Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

ESPECIES

NO
Individuos

indice de Shannon “H” (*)

(*) Coeficiente B para Log2 =2.302585.

1.341 Bells Natural / Indiv.

Tabla 5: Distribucidn en porcentaje de la zonacidn vertical de un arbol segiin Johansson (1974)

de las Orchidaceae epifitas en el Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

Zonas

Especies ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3 ZONA 4 ZONA 5
Cyclopogon peruvianus 0 0 0 1,8 0
Epidendrum fructicetorum 0 0 0 3,6 0
Oncidium deltoideum 0 0 0 55 11,1
Oncidium ventilabrum 0 0 0 55 33,3
Pleurothallis grobyi 0 0 0 80,0 55,6
Telipogon sp 0 0 0 3,6 0
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Figura 8. Porcentaje de las Orchidaceae epifitas determinados en la zonacion vertical de un
arbol segin Johansson (1974).

Tabla 6: Frecuencias, Densidades y Valor de Importancia de las Orchidaceae epifitas en el
Bosque Cachil Octubre 2009 — Marzo 2010.

Frecuencia | Frecuencia | Densidad | Densidad Valor de
ESPECIES Absoluta Relativa Absoluta Relativa Importancia
(%) (%) (Ind./Ha) (%) P

Cyclopogon
peruvianus 20,0 8,2 6,3 0,7 8,9
Epidendrum
fructicetorum 35,0 14,3 22,5 2,6 16,9
Oncidium deltoideum 65,0 26,5 37,5 4,3 30,8
Oncidium
ventilabrum 80,0 32,7 120,0 13,9 46,5
Pleurothallis grobyi 10,0 4,1 648,8 75,0 79,1
Telipogon sp. 35,0 14,3 30,0 3,5 17,8

TOTAL 245,0 100,0 865,0 100,0 200,0
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Figura 9. Comparacién de Frecuencia Relativa de las Orchidaceae epifitas en el Bosque Cachil.
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Figura 10. Comparacion de Densidad Relativa de las Orchidaceae epifitas en el Bosque Cachil.
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Tabla 7: Diversidad de las Orchidaceae epifitas en el Bosque Cachil Octubre 2009 - Marzo 2010.

ESPECIES Ne Individuos indice de Shannon “H”

Cyclopogon peruvianus 5
Epidendrum fructicetorum 18
Oncidium deltoideum 30
Oncidium ventilabrum 96 0.873 Bells Natural / Indiv.
Pleurothallis grobyi 519
Telipogon sp. 24

TOTAL 692

(*) Coeficiente B para Log2 =2.302585

DISCUSION

Las especies de plantas no solo se distribuyen en el suelo, siné también a la altura de la copa
de los arboles, alli existe una enorme riqueza de especies, las denominadas epifitas, las que
viven en los bosques tropicales, en especial en bosques himedos de montafia, sobre troncos y
copas de arboles en busca de luz y humedad y contribuyen con un gran nimero de especies a la
rigueza a estos ecosistemas (Kiss & Brauning, 2008). La alta diversidad de epifitas vasculares en
bosques neotropicales de montafia ha sido explicada por la existencia de especies emparentadas
gue han podido partir los espacios disponibles tanto horizontal como verticalmente (Gentry &
Dodson, 1987). En general hay pocos estudios floristicos y pocos estudios enfocados en epifitas
(Kuper y col., 2004).

En el Bosque Cachil las epifitas estan constituidas por especies de las familias Araceae,
Bromeliaceae, Gesneriaceae, Orchidaceae, Piperaceae, Pteridophyta, musgos vy liquenes. Estos
taxones epifitos se encuentran en diferentes niveles de los arboles (foréfitos), definidos como:
Podocarpus oleifolius (Podocarpaceae), llex uniflora (Aquifoliaceae), Citronella ilicifolia
(Icacinaceae), Ruagea glabra (Meliaceae), Chrysophyllum contumacense Sapotaceae), Randia
boliviana (Rubiaceae), especies de Myrsine y Maytenus entre otros (Rodriguez y col., 2010).
Segun el inventario de las plantas vasculares del Bosque Cachil efectuado por Sagastegui y col.
(1995), es facil notar que el mayor aporte a las epifitas del bosque esta dado por las especies de
Bromeliaceae, Orchidaceae y Pteridophyta.

En el presente trabajo se registraron 11 especies de epifitas de las Familias Bromeliaceae y
Orchidaceae, de ellas Cyclopogon peruvianus, Epidendrum fruticetorum y Oncidium deltoideum
(Orchidaceae), asi como Tillandsia oroyensis, Tillandsia tovarensis y Vriesea cylindrica
(Bromeliaceae) son nuevos registros para el bosque en comparacion con el inventario existente
(Sagastegui y col., 1995).

La riqueza especifica de Bromeliaceae y Orchidaceae (Fig. 5y 8) se ubica en la zona 4y 5
(Johansson, 1974). Todos los taxones de epifitas de ambas familias no mostraron ninguna
preferencia por algin hospedero. Los patrones de diversidad relativa en la estratificacion vertical
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de las especies de Bromeliaceae (Fig. 5), indican que Tillandsia tovarensis la mas diversa en la
zona 4 disminuye con la zona 5, mientras que Tillandsia diffusa presenta un incremento hacia la
zona 5 constituyéndose en la mas diversa de esta zona, el resto de especies tiene igual
comportamiento; excepto Tillandsia oroyensis que es indiferente a las zonas 4 y 5. En cuanto a las
Orchidaceae (Fig. 8), Pleurothallis grobyi la mas diversa de las especies, disminuye hacia el nivel
5; caso contrario sucede con las especies del género Oncidium (O. ventilabrum y O. Deltoideum)
qgue su porcentaje aumenta de la zona 4 - 5, las otras especies poco diversas soélo se encuentran
en la zona 4.

En general la estratificacion vertical es el resultado de la variacion microclimética desde la parte
alta del dosel hasta el interior del bosque y debe ser pronunciada en bosques altos y cerrados,
donde el cambio microclimético es mas acentuado (Shaw, 2004). Esta variacion esta determinada
por la estructura y altura del dosel que regula la intensidad y direccion de luz recibida, la captacion
de humedad del aire y la temperatura del aire que llega a las plantas; por la disponibilidad de
nutrientes, que esta asociada a la presencia de materia organica muerta o briofitas en los
hospederos (Martinez y col., 2008).

La ubicacion en las zonas altas del dosel de las especies de las dos familias, se debe a que
necesitan mas luz y pueden vivir con abundante humedad o en condiciones mas extremas por
falta de humedad, es decir aquellas con un gran reto ecologico (sequedad, alta radiacion y
escasez de nutrientes). Es evidente que especies de las dos familias se observan mas frondosas
en época de lluvias y mayor humedad (neblina) que en meses mas secos; sin embargo en la
sequia se mantienen por presentar ciertos mecanismos (e.g.: Bromeliaceae, acumulan agua entre
sus hojas equitantes listas para ser absorbidas a través de las finas escamas y tricomas; ciertas
especies de orquideas presentan caulobulbos y otras hojas suculentas).

La abundancia y distribucién es diferente para cada una de las especies asi tenemos que para
Bromeliaceae (Tabla 3), Tillandsia tovarensis es la mas abundante y se distribuye en todo el area
de bosque, Mientras que Vriesea cylindrica es la menos importante y la que menos se distribuye
en el espacio; las demas especies estan presentes por igual (0.8%) en el area muestreada. Sin
embargo, para las Orchidaceae (Tabla 6), se debe indicar que la especie Pleurothallis grobyi es la
especie que presenta mayor abundancia (648,8 Ind. /Ha), pero no se distribuye equitativamente
en el area muestreada debido a que se encuentra restringida en las parcelas 14 y 15, lo cual no
contribuye a una buena equitatividad de las especies. Cyclopogon peruvianus es la especie
menos importante, pero su presencia y total de ocurrencias es mayor a Pleurothallis grobyi.

Varios factores intervienen en la presencia de las epifitas en los bosques. La distribucion de las
epifitas puede estar indicando los sitios que presentan las condiciones particulares que permita la
colonizacién de cada una. Generalmente una determinada epifita se establece en varias especies
de arboles aunque no con la misma frecuencia, ya que algunos ofrecen condiciones mas
apropiadas para ello. Sin embargo, los factores que determinan la colonizacién y preferencia de
hospedero no se conocen adecuadamente, ya que las epifitas no responden igual a un mismo
patrén de condiciones (Benzing, 2000). Una estrecha asociacién entre una epifita y un arbol,
puede reflejar la necesidad de este arbol en particular para el establecimiento de la primera.

Los valores bajos del indice de diversidad para especies de epifitas de las Familias
Bromeliaceae y Orchidaceae (Tablas 4 y 7) son porque la cantidad de especies presentes en el
area es baja, asi como la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies son
también bajo. Asi mismo, la baja diversidad de epifitas de estas dos familias, podria deberse
ademas a la marcada estacionalidad climatica en el bosque con un marcado periodo de sequia
entre mayo y diciembre (Cano & Valencia, 1992). Estos mismos autores indican que de un analisis
de las familias en este tipo de bosques, la forma de vida exclusivamente epifita suma un 3% del
total de taxa lo cual coincide con los resultados del presente trabajo. Trabajos indican que las
especies de orquideas y bromélias son mayores en los bosques primarios que en lugares
deforestados (Krémer y col., 2007). En general las epifitas en zonas con intervencién humana
(zonas deforestadas, bosques secundarios, arboles asilados) es caracteristica una rapida
reduccién de la diversidad de epifitas ya que no cuentan con las condiciones indispensables para
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su crecimiento. Debido a que las epifitas son muy sensibles a los cambios de la estructura del
bosque y del clima, su existencia esta altamente amenazada, y su desaparicion podria tener
consecuencias muy negativas en toda la regién. Si se parte que los bosques son ecosistemas
fragiles y que estan sujetos a la actividad antrépica, se puede augurar que de aqui a algun tiempo
corto no existira ni bosque ni epifitas.

CONCLUSIONES

e Se determinaron 5 especies de BROMELIACEAE: Tillandsia diffusa L.B. Sm., Tillandsia humilis
C. Presl, Tillandsia oroyensis Mez, Tillandsia tovarensis Mez, y Vriesea cylindrica L.B. Sm. y 6
especies de  ORCHIDACEAE: Cyclopogon peruvianus (C. Presl) Schitr., Epidendrum
fruticetorum Schltr., Oncidium ventilabrum Rchb. f. & Warsz., Oncidium deltoideum Lindl.,
Pleurothallis grobyi Bateman ex Lindl. y Telipogon sp.

e La riqueza especifica en la zonacién vertical de los arboles de Bromeliaceae y Orchidaceae se
ubica en lazona 4y 5.

e Tillandsia tovarensis (Bromeliaceae) y Oncidium ventilabrum (Orchidaceae) son las especies
mas frecuentes; y Vriesea cylindrica (Bromeliaceae) con Pleurothallis grobyi (Orchidaceae) son
las menos frecuentes.

e Tillandsia tovarensis (Bromeliaceae) y Pleurothallis grobyi (Orchidaceae) tienen la densidad
poblacional méas alta; mientras que, Vriesea cylindrica (Bromeliaceae) y Cyclopogon peruvianus
(Orchidaceae) son las mas bajas.

e El mayor indice de valor de importancia para las Bromeliaceae lo ocupa Tillandsia tovarensis; y
para las Orchidaceae lo tiene Oncidium ventilabrum.

e El indice de diversidad para la familias Bromeliaceae y Orchidaceae son bajos (0.873 Y 1.341
respectivamente).
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