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Resumen. En el presente estudio inventariamos la diversidad de la brioflora del Cerro Mutun
con la finalidad de incrementar el conocimiento de la biodiversidad regional y nacional. Para
este fin, realizamos inventarios de bri6fitos en cuatro comunidades vegetales naturales del
Cerro Mutdn: 1) bosque semideciduo chiquitano (bch); 2) bosque chiquitano edafohigréfilo
(bche); 3) vegetacion saxicola (vs); y 4) cerrado sensu lato (csl), que corresponde a un
complejo fisiondmico de campos y savanas. Con los datos obtenidos, determinamos la riqueza
de especies por comunidad, y calculamos su similaridad mediante un UPGMA utilizando una
matriz de Sgrensen. Finalmente, calculamos y comparamos la diversidad taxonomica de la
brioflora del Cerro Mutln en relacion al de la Chiquitania y el Pantanal. Un total de 26
especies, 21 géneros y 17 familias fueron registrados, siendo los musgos el grupo con mayor
riqueza (19 spp.). La comunidad vegetal méas rica fue el csl con 9 spp., siendo la vs la de
menor riqueza (6 spp.). El analisis de similaridad indic6 que cada comunidad vegetal posee
una brioflora bastante diferente (similaridad <20%). La diversidad taxonémica calculada para
el Cerro Mutin (A"=94.02), fue similar a la existente en toda la Chiquitania (A"=94.44) y
superior al del Pantanal (A'=88.64), por lo cual, podemos indicar que el Cerro Mutin
resguarda gran parte de la variabilidad taxondmica existente en toda la region subhumeda del
Este de Santa Cruz. Entre las especies mas sobresalientes destacamos a: Erpodium biseriatum,
considerada mundialmente rara; y Sematophyllum eurycystis, que previamente considerada
endémica del centro y sur de los Andes en Bolivia.
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Abstract. In the present study we determined the bryoflora diversity of Cerro Mutun in order
to increase awareness at the level of regional and national biodiversity. For this reason, we
conducted inventories of bryophytes in four natural plant communities of Cerro Mutdn: 1)
bosque semideciduo chiquitano (bch); 2) bosque chiquitano edafohigréfilo (bche); 3)
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vegetacion saxicola (vs); and 4) cerrado sensu lato (csl). With the data obtained, we
determined the species community richness, and calculate their similarity using a UPGMA.
Finally, we calculate and compare the taxonomic diversity of bryoflora Cerro Mutin in
relation to the Chiquitania and Pantanal. A total of 26 species, 21 genera and 17 families were
recorded; mosses were the richest group (19 spp.). The richest plant community was the CSL
with nine species, and the least rich vs (6 spp.). The similarity analysis indicated that each
plant community has a very different bryoflora (similarity <20%). The taxonomic diversity
calculated for the Cerro Mutiin (A*= 9402) was similar to the Chiquitania (A"= 94.44) and
least to the Pantanal (A= 88.64), so we can conclude that the Cerro Mutdn protects much of
the existing taxonomic variability across the Chiquitania region. Among the most notable
species, include two species: Erpodium biseriatum, considered globally rare; and
Sematophyllum eurycystis, which was previously considered endemic to central and southern
Bolivian Andes.

Keywords: Bryoflora, Chiquitania, taxonomic diversity.

INTRODUCCION

Las briofitas son plantas no vasculares pequefias que cumplen un importante rol en el ciclo
hidrolégico del agua. Se los puede encontrar en diferentes habitats, desde lugares muy
hdmedos, hasta aridos (Delgadillo & Cérdenas, 1990; Gradstein et al., 2001), y es considerado
el segundo grupo de plantas terrestres con mayor nimero de especies (ca.15.000) (Gradstein et
al., 2001).

De acuerdo a Churchill et al. (2009), la brioflora boliviana estd compuesta por un total de
1399 especies, las cuales se distribuyen en 387 géneros y 106 familias, siendo los musgos el
grupo con mayor diversidad taxondémica (69 familias; 275 géneros; 918 especies), y los
antoceros el menos diverso (2 familias; 3 géneros; 4 especies).

En comparacion a otros grupos botanicos, las bridfitas en Bolivia han sido las menos
estudiadas, tanto taxondémica como ecoldgicamente. Entre los pocos estudios realizados
podemos destacar los de Sanjinés (2004), Lozano (2005), Fuentes & Churchill (2005) Aldana
(2008), Mogro (2008), Churchill (2009), Churchill & Lozano (2009), Churchill & Linneo
(2009) y Linneo (2011), todos estos concentrados a lo largo de la cadena oriental de la
cordillera de los Andes.

Churchill et al. (2009), indican que la region Andina es donde se concentra la mayor
diversidad de briofitos, patron que fue determinado también en Colombia, Ecuador y Peru
(Churchill, 2011). Sin embargo, si bien la region Andina en Bolivia es considerada como la de
mayor diversidad de briofitos, también es donde se han concentrado los mayores niveles de
esfuerzo de colecta en relacion a otras regiones, tal como las denominadas tierras bajas del
oriente boliviano (Amazonia, Chaco, Chiquitania y Pantanal), las cuales tienen déficit de
informacion (Churchill et al., 2009).

Dentro de la region de la Chiquitania, una de las tantas zonas consideradas con ausencia de
informacién briologica es el Cerro Mutun, la cual por sus caracteristicas geoldgicas, es
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considerada como una de las mayores reservas de hierro y manganeso a nivel mundial
(Villarroel et al., 2009; Pinto-Ledezma & Villarroel, 2016). Debido a dicha riqueza mineral,
entre los afios 2008 y 2013 se realizd la extraccion de hierro, degradando drasticamente los
diferentes tipos de hébitats y la biodiversidad existente en el Cerro Mutun, la cual hasta la
fecha, es considerada un vacio de informacion (Pinto-Ledezma & Villarroel, 2016).

Por lo cual, el presente trabajo tiene por objetivo inventariar la diversidad de la brioflora del
Cerro Mutun, e identificar los habitats donde mayormente se concentran, para asi, rescatar el
conocimiento taxondmico y ecoldgico de los bridfitos de un area seriamente amenazada por la
mineria. Este trabajo, corresponde al segundo manuscrito que forma parte de una serie de
articulos que iremos presentado como parte de lo que denominamos HISTORIA NATURAL
DEL CERRO MUTUN.

METODOLOGIA
Area de estudio

El Cerro Mutdn se encuentra al Este de Bolivia en la provincia German Busch del
departamento de Santa Cruz, a 36 km de Puerto Suérez, con altitudes que van de 100 a 800
msnm, cubriendo un area aproximada de 120 Km? (Pinto-Ledezma & Villarroel, 2016) (Figura
1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Cerro Mutln Provincia Germéan Busch, Departamento de Santa Cruz,
Bolivia.
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Toma de datos

Se realizaron inventarios en cuatro comunidades vegetales naturales del Cerro Mutdn en
octubre de 2013, y febrero de 2014. Estas cuatro comunidades vegetales muestradas fueron las
diferenciadas por Villarroel et al. (2009), y son: 1) bosque semideciduo chiquitano (bch), 2)
bosque chiquitano edafohigréfilo (bche), 3) cerrado sensu lato (csl) y 4) vegetacion saxicola
(vs). Los inventarios consistieron en colecciones generales mediante busqueda intensiva en los
diferentes sustratos existentes en cada una de las comunidades. Los sustratos identificados
fueron: acuatica, epifita, roca, suelo, y troncos en descomposicion. La metodologia de colecta,
preservacion y herborizacion fue basada en la propuesta por Yano (1984), y la determinacion
del tipo de sustrato fue en base a Churchill et al. (2009).

Identificacién taxonémica

Todas las muestras colectadas fueron tratadas y depositadas en el Herbario del Oriente
Boliviano (USZ) bajo el acrénimo y numero de coleccion de Y.1. Inturias, con la secuencia de
1421 a 1456C. Duplicados de todos los especimenes colectados fueron enviados al herbario
del Jardin Botanico de Missouri (MO).

Las muestras se identificaron utilizando las claves taxonomicas de Gradstein et al. (2001) y
Gradstein & Costa (2003), y finalmente mediante la comparacién con especimenes
depositados en el herbario USZ. Todos los especimenes colectados actualmente se encuentran
en la base de datos virtual de TROPICOS (MO). La designacién final de los nombres
cientificos y su respectiva categorizacion taxondémica, fue realizada en base a la informacion
disponible del Bolivia Bryophyte Project (http://www.tropicos.org/Project/BMP).

Analisis
Los datos obtenidos fueron tabulados en planillas electronicas de Microsoft Excel, para su
posterior depuracién y organizacién, pudiendo asi realizar los siguientes analisis:
Riqueza 'y composicién

Fue determinada mediante la cuantificacion del nimero de especies, géneros y familias
presentes en toda el area de estudio, y por cada una de las comunidades muestreadas. Los
resultados fueron expresados en histogramas elaborados en el programa Microsoft Excel.

Similaridad

La similitud de especies entre las cuatro comunidades vegetales muestreadas se calculd
mediante el Método de Agrupamiento de Enlace Promedio, o también denominado como
UPGMA por sus siglas en inglés. Este método de similaridad jerarquica, fue aplicado
utilizando una matriz de similaridad cualitativa de Sgrensen. Los resultados fueron expresados
graficamente en un dendrograma. El calculo del UPGMA vy el dendrograma, fueron realizados
con el software Past v.2.05.
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Diversidad taxondmica

Para determinar la diversidad taxonémica briologica total del Cerro Mutun, y compararla en
relacion a la existente en la Chiquitania y el Pantanal, se construyé una matriz general de
especies, la cual indicaba la ausencia y/o presencia de una u otra especies dentro de las tres
regiones. El listado de bridfitos de la Chiquitania y el Pantanal fue obtenido de la base de
datos del Bolivia Bryophyte Project (www.tropicos.org/Project/BMP). Asi también, se
construy6 una segunda matriz de datos, la cual contenia las jerarquias taxondmicas de cada
especie, siendo estos: 1) division, 2) clase, 3) orden, 4) familia, y 5) género. Con estas dos
matrices, calculamos para cada una de las regiones la media de la diferenciacion taxonémica
(AVTD, A") (Clarke & Warwick, 1998) y la variacion o varianza de la diferenciacion
taxonomica (VarTD, A") (Clarke & Warwick, 2001). Ambos analisis fueron realizados al 95%
de probabilidad y graficados con el software Primer v.5.

RESULTADOS
Riqueza y composicion

De 41 colecciones realizadas en toda el area de estudio, fueron registradas un total de 26
especies (Anexo 1), de las cuales cuatro llegaron a ser identificadas hasta nivel de género, con
la seguridad que no corresponden a los otros taxones ya identificados hasta especie. Estas 26
especies identificadas se distribuyen en 21 géneros, 17 familias y dos grupos (musgos y
hepaticas). El grupo con mayor diversidad taxonémica fueron los musgos, con 19 especies, 17
géneros y 14 familias, siendo las hepéticas las menos diversas con 7 especies, 4 géneros y 3
familias.

Las seis primeras familias con los valores taxonémicos mas altos (Figura 2), agrupan al 47.6%
de los géneros y el 50.7% de las especies. Las familias con mayor nimero de géneros fueron
Bryaceae, Hypnaceae, Lejeuneaceae y Stereophyllaceae, siendo las familias Frullaniaceae y
Fissidentaceae las que presentaron la mayor riqueza de especies en comparacion a las
mencionadas inicialmente (Figura 2).

Las 26 especies identificadas fueron encontradas creciendo en cinco tipos de sustratos:
acudtica, epifita, roca, suelo y tronco en descomposicion (Figura 3). El sustrato donde se
registrd el mayor numero de especies fue el epifito con 11 especies y suelo con ocho, siendo el
sustrato acuatico y semiacuatico la que presento solo una especie (Fissidens aff. serratus). La
especie Entodontopsis leucostega fue econtrada en 4 sustratos, por lo cual, asumimos que casi
la totalidad de las especies son especificas de un solo tipo de sustrato.

En el cerrado sensu lato se registrd la mayor riqueza de especies, seguido por el bosque
chiquitano edafohigréfilo, donde se registr6 el mayor nimero de géneros y con la que
comparten igual nimero de familias (Tabla 1).
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Figura 2. Las seis familias con mayor nimero de género y especies del Cerro Mutln, Provincia
Germén Busch, Departamento de Santa Cruz, Bolivia.
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Figura 3. Riqueza de especies por tipo de sustrato presente en el Cerro Mutin, Provincia German
Busch, Departamento de Santa Cruz, Bolivia.

Tabla 1. Riqueza por comunidad vegetal del Cerro Mutin Provincia German Busch, Departamento de
Santa Cruz, Bolivia.

Vegetacion Familia Género Especie
cerrado sensu lato 7 7 9
boque chiquitano edafohigréfilo 7 8 8
vegetacion saxicola 6 6 6
bosque chiquitano semideciduo 5 5 5
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Similaridad

La similaridad de especies entre comunidades vegetales fue bastante baja (Figura 4). La
similitud entre el bch, csl y vs fue inferior al 20%, siendo Entodontopsis leucostega la especie
que estuvo presente en todos estos ambientes muestreados. Asi también, identificamos un alto
contraste de composicion de especies del bche en relacion a las otras, ya que, no compartio

ninguna especie. Por lo cual, podemos indicar que, cada una de las comunidades estudiadas
posee una brioflora especifica.
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Figura 4. Dendrograma de similitud mediante el indice de Sgrensen. bch= bosque chiquitano
semideciduo, bche= bosque chiquitano edafohidrdéfilo, csl= cerrado sensu lato, vs= vegetacion
saxicola.

Diversidad taxondmica

La base de datos elaborada a partir del inventario del Cerro Mutln, y lo reportado por The
Bolivia Bryophyte Project para la region de la Chiquitania y Pantanal estuvo conformada
taxondmicamente por un total de 120 especies, 70 géneros, 42 familias, 15 ordenes y 4 clases.
La mayor riqueza de especies se registra para la Chiquitania, con un total de 105 especies.

Sin embargo, si bien la Chiquitania posee el mayor nimero de especies, su diversidad
taxonomica total (A*=94.44) es similar a la que posee el Cerro Mutin (A*=94.02) (Figura 5).
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La diversidad taxondmica de briofitos del Cerro Mutlin es superior a la registrada en todo el
Pantanal boliviano (A"=88.64). Los valores obtenidos para la Chiquitania y el Mutdn, poseen
un bajo agrupamiento taxonémico, lo cual estaria dentro de lo esperado segiin A* (Figura 5).
Este patron nos indica la existencia de una buena distribucion de las especies en relacion a los
distintos niveles de jerarquias taxénomicas utilizadas.

Por lo cual, pese a su reducida superficie que posee el Cerro Mutin en relacion a la
Chiquitania y el Pantanal, ésta posee una alta representatividad taxonémica, convirtiéndola asi,
en una zona con una elevada heterogeneidad filogenética de briofitos.
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Figura 5. Promedio (Delta’=A") y varianza (Landa’= A") de la diversidad taxonémica del Cerro Mutdn
en relacién a la region de la Chiquitania y Pantanal.

DISCUSION
Riqueza 'y composicion

Las familias Fissidentaceae y Frullaniaceae determinadas como las que presentan la mayor
cantidad de especies en el Cerro Mutun, estan consideradas a nivel general entre las més ricas
de todo Bolivia (Churchill et al. 2009), méas especificamente dentro de los bosques montanos
(Linneo 2011). De estas dos familias, en la region de la Chiquitania, solo Fissidentaceae
aparece como la mas rica, y Frullaniaceae se reporta con una sola especie (Frullania
ericoides) (Churchill et al. 2015), por lo que, la especies Frullania kunzei y F. gibbosa
estarian siendo consideradas como nuevos registros para la region.

Ninguna de estas dos familias fue reportada en la region del Pantanal boliviano. Sin embargo,
en el Pantanal brasilero, Camara & Vital (2006) reportaron estas dos familias, cada una con
dos especies respectivamente, valores que estarian por debajo de lo que determinamos en el
presente estudio.

El género Frullania, el cual se presentd con el mayor nimero de especies, es considerado
como la hepatica mas rica en especies del neotropico (Gradstein et al. 2001), y en Bolivia
como el segundo genero mas rico (Churchill et al. 2015). Asi mismo, Fissidens, que dentro del
area de estudio presentd tres especies, es reportado como el género de musgo mas rico de
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Bolivia. Por lo cual, la riqueza de especies por géneros del Cerro Mutln, presenta un patron
similar al determinado en Bolivia y el neotrdpico.

Asi también, la riqueza de especies por tipo de sustrato, los resultado obtenidos reflejan el
mismo patrén determinado a nivel general en Bolivia, donde el sustrato méas colonizado es de
tipo epifita (Churchill et al. 2009). De todas las especies registradas, Entodontopsis leucostega
estuvo presente en cuatro tipos de sustratos, y las 25 especies restantes fueron exclusivas en un
unico tipo sustrato, lo cual demuestra una alta especificidad.

Fitogeograficamente, 30.8% de la brioflora del Cerro Mutlin posee una amplia distribucion,
tanto a nivel neotropical (Frullania kunzei, F. gibbosa, Isopterygium tenerum, Vesicularia
vesicularis, Cyclodictyon albicans y Entodontopsis leucostega), como pantropical (Philonotis
hastata, Syrrhopodon incompletus y Octoblepharum albidum).

Entre las especies fitogeograficamente importantes, se destaca el hallazgo de Sematophyllum
eurycystis, la cual es una especie endémica de Bolivia y previamente considerada con
distribucidn restricta a los bosques tucumano-boliviano y posiblemente los yungas de acuerdo
a Churchill et al. (2009; 2015). Otra especie con particularidades fitogeograficas es Erpodium
biseriatum, la cual reportamos por segunda vez en Bolivia, y Brachymenium coarctatum,
especie considerada rara, poco frecuente y previamente solo reportada en el bosque
Amazénico y Pantanal (Churchill et al. 2009). Estas dos especies no fueron reportadas por
Cémara & Vital (2004; 2006) para la region del Pantanal brasilero.

Similaridad

La Unica especie compartida entre las comunidades vegetales estudiadas excepto el bche fue
Entodontopsis leucostega, la cual es considerada una especie que habita diversos tipos de
sustratos (tronco en descomposicion, epifita, roca y suelo), y que se distribuye ampliamente en
todo el neotrépico. En Bolivia, se la ha reportado creciendo en las regiones como la
Amazonia, Chiquitania, Chaco, Valles Secos Interandinos, Yungas y Tucumano-Boliviano
(Churchill et al. 2009).

Asi también estudios realizados por Linneo (2011), Decker (2004) y Sanjinés (2004)
obtuvieron datos muy similares a los reportados en el presente estudio, donde la similaridad
resultante de la comparacion entre comunidades vegetales en diversas regiones de Bolivia fue
menor al 40%. La alta disimilaridad de la brioflora entre las comunidades evaluadas, también
es un patron determinado en la flora fanerofitica dentro en el Cerro Mutdn (Villarroel et. al.
2009, Aramayo 2015). Esta baja similaridad de bridfitos, puede ser atribuida a la especificidad
de las especies por tipo de sustrato, humedad relativa, presencia de cuerpos de agua, y
variaciones de la cobertura arborea, la cual caracteriza a cada una de las comunidades
vegetales evaluadas.

Diversidad taxondmica

Los resultados obtenidos sobre la diversidad y variabilidad taxondmica de las briofitas del
Cerro Mutun en relacion a la Chiquitania y Pantanal, indica que el area de estudio resguarda
una representatividad similar a la existente en toda la region. Esto indica que, si bien en esta
area existe una riqueza especifica baja, ésta posee una buena representatividad de los
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principales linajes de toda la region Oriental, y por ende, una buena representacion genética
(pool genético) de las diferentes jerarquias taxonomicas.

CONCLUSION

El presente trabajo es el primer inventario de briofitas del Cerro Mutln y sus alrededores, con
el cual se genera una base para continuar con mas estudios referentes a este grupo de plantas
muy poco estudiadas en Bolivia. Las cuatro comunidades vegetales evaluadas del Cerro
Mutin poseen una brioflora propia, las cuales en su conjunto resguardan altos valores de toda
la variabilidad taxonomica existente en toda la region Oriental de Santa Cruz (Chiquitania y
Pantanal). Entre las especies mas sobresalientes registradas en el inventario, destacamos a
Erpodium biseriatum (Austin) Austin (Erpodiaceae), la cual es considerada una especie rara a
nivel mundial, y que recientemente fue reportada para la brioflora Boliviana.
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Anexo 1. Riqueza de las especies de briofitas por comunidad del Cerro Mutin (bch=
bosque chiquitano semideciduo, bche= bosque chiquitano edafohidréfilo, csl= cerrado sensu
lato, vs= vegetacion saxicola.

Grupo Familia Especie bch bche csl vs
Frullania kunzei - - X -
Frullania sp.1 - I -
Frullaniaceae
Frullania ericoides X -
Marchantiophyta Frullania gibbosa - D -
) Lejeunea sp. - X o -
Lejeuneaceae . .
Microlejeunea sp. - - X -
Ricciaceae Riccia sp. - I ¢
Bartramiaceae Philonotis hastata - [
Brachymenium coarctatum - - - X
Bryaceae Bryum capillare - - X -
Bryum capillare - - X -
Calymperaceae Syrrhopodon incompletus var. incompletus — -- X
Dicranaceae Campylopus surinamensis - - X -
Erpodiaceae Erpodium biseriatum X - e
Fissidens leptophyllus - - X -
Fissidentaceae Fissidens pallidinervis X - -
Fissidens aff. serratus - X -
Bryophyta - -
Helicophyllaceae  Helicophyllum torquatum X - -
Isopterygium tenerum - X — -
Hypnaceae . . . .
Vesicularia vesicularis - X - -
Octoblepharaceae Octoblepharum albidum - X — -
Pilotrichaceae Cyclodictyon albicans - X o
Pottiaceae Hyophila involuta - - - X
Racopilaceae Racopilum tomentosum - X - -
Sematophyllaceae Sematophyllum eurycystis - - X -
Entodontopsis leucostega X - X X
Stereophyllaceae ]
Eulacophyllum cultelliforme - I ¢
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