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Resumen
La	selva	montana	del	Parque	Nacional	El	Rey	(PNER)	se	extiende	sobre	
laderas	húmedas	entre	los	950	y	1600	msnm,	donde	el	estrato	epífito	
adquiere una notable importancia, destacándose la presencia de mus-
gos,	líquenes,	y	pequeñas	Bromeliaceae	entre	las	epífitas	vasculares.	
Dada	la	importancia	del	rol	de	las	epífitas	en	estos	ecosistemas	y	al	
efecto	de	las	condiciones	que	presenta	cada	hospedero	intrínsecamente	
para	albergarlas,	este	trabajo	analizó	la	relación	de	las	comunidades	de	
líquenes	y	briófitos	en	dos	especies	forofitas	dominantes,	teniendo	en	
cuenta	que	diferentes	tipos	de	forofitos	determinan	condiciones	mi-
croambientales	(microclimáticas	y	del	micrositio)	particulares.	El	área	de	
estudio	se	ubicó	en	el	sendero	Pozo	Verde.	Se	evaluaron	los	cambios	en	
la	cobertura	de	líquenes	y	briófitos	en	dos	especies	arbóreas	representa-
tivas, Ocotea porphyria	y	Juglans australis.	Para	ello,	se	utilizó	una	grilla	
de	10	x	100	cm,	colocada	a	50	cm	del	nivel	del	suelo	en	cada	una	de	
las	orientaciones	cardinales	de	cada	forofito.	Se	midieron	las	variables	
microambientales:	temperatura,	humedad,	luminosidad,	diámetro	a	la	
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altura	del	pecho	(DAP)	y	pH.	Las	variables	microambientales	se	diferen-
ciaron	entre	forofitos,	en	O. porphyria	fueron	superiores	los	parámetros	
del	micrositio	(DAP	y	pH)	además	de	la	temperatura,	mientras	que	en	
J. australis	resultó	mayor	la	humedad	relativa.	Las	abundancias	de	las	
comunidades	epífitas	variaron	significativamente	con	el	cambio	de	foro-
fito.	La	cobertura	de	briófitos	superó	en	ambos	casos	a	la	cobertura	de	
líquenes,	y	el	escaso	desarrollo	de	estos	últimos	estuvo	restringido	hacia	
las	formas	crustosas	y	microfoliosas	(microlíquenes).	Estas	diferencias	
estarían	asociadas	a	la	estructura	vegetal	diferente,	lo	que	destaca	la	
importancia	del	mosaico	de	vegetación	presente	en	la	selva	montana	
del	PNER	en	el	resguardo	de	las	comunidades	epífitas	umbrófilas.

Palabras clave:	Briófitos;	forofitos;	líquenes.

Abstract
The	montane	forest	of	El	Rey	National	Park	(PNER)	extends	along	hu-
mid	slopes	between	950	and	1600	meters	above	sea	level,	where	the	
epiphytic	stratum	acquires	notable	importance,	with	the	presence	of	
mosses,	lichens,	and	small	Bromeliaceae	species	standing	out	among	
the	vascular	epiphytes.	Given	the	importance	of	the	role	of	epiphytes	
in	these	ecosystems	and	the	effect	of	the	conditions	that	each	host	
intrinsically	presents	for	harboring	them,	this	study	analyzed	the	rela-
tionship	of	lichen	and	bryophyte	communities	on	two	dominant	phoro-
phyte	species,	considering	that	different	types	of	phorophytes	determine	
specific	microenvironmental	(microclimatic	and	microsite)	conditions.	
The	study	area	was	located	along	the	Pozo	Verde	trail.	Changes	in	the	
cover	of	lichens	and	bryophytes	were	evaluated	on	two	representative	
tree species, Ocotea porphyria and Juglans australis.	For	this	purpose,	
a	10	x	100	cm	grid	was	used,	placed	50	cm	above	ground	level	on	
each	of	the	cardinal	orientations	of	each	phorophyte.	The	following	
microenvironmental	variables	were	measured:	temperature,	humidity,	
light	intensity,	diameter	at	breast	height	(DBH),	and	pH.	The	microenvi-
ronmental	variables	differed	between	phorophytes:	in	O. porphyria,	the	
microsite	parameters	(DBH	and	pH)	as	well	as	temperature	were	higher,	
while	in	J. australis,	relative	humidity	was	greater.	The	abundances	of	
the	epiphytic	communities	varied	significantly	with	the	change	in	pho-
rophyte.	Bryophyte	cover	exceeded	lichen	cover	in	both	cases,	and	the	
limited	development	of	the	latter	was	restricted	to	crustose	and	micro-
foliose	forms	(microlichens).	These	differences	may	be	associated	with	
the	different	vegetative	structure,	highlighting	the	importance	of	the	
vegetation	mosaic	present	in	the	montane	forest	of	PNER	in	preserving	
shade-loving	epiphytic	communities.

Keywords:	Bryophytes;	lichens;	phorophytes.
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INTRODUCCIÓN

El Parque Nacional El Rey (PNER) está ubicado dentro de la Provincia 
Fitogeográfica de las Yungas (Cabrera, 1994), conocida también como selva 
tucumano-boliviana o selva tucumano-oranense. Estas selvas se forman 
como resultado de la sombra orográfica que provoca precipitaciones entre 
1000 y 3000 mm anuales, concentradas principalmente en verano (Bian-
chi y Yañez, 1992). La descripción de ambientes para esta área protegida 
es la de Chalukián et al. (2007) quienes describen diez tipos considerando 
la fisonomía, la composición florística dominante y variables como grado 
de alteración y sucesión: bosques secundarios, bosques de cebil, selva de 
tipas, selva montana, bosques de pino del cerro, bosques de aliso, pastizales 
serranos, playas de inundación y bordes de arroyos, cuerpos de agua lénticos 
y ambientes alterados.

La selva montana ocupa laderas húmedas entre los 950 y 1600 msnm. 
Está formada por diferentes asociaciones de especies según la exposición y 
altitud. El estrato arbóreo incluye especies de gran porte como Cedrela an-
gustifolia DC., Ocotea porphyria (Griseb.) van der Werff, Tipuana tipu (Benth.) 
Kuntze, Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O. Berg, Juglans australis Griseb 
y otras. El sotobosque está dominado por herbáceas, destacándose los he-
lechos. El estrato epífito es importante, predominando musgos, líquenes y 
epífitas vasculares entre las que destacan las pequeñas Bromeliaceae.

Las epífitas no vasculares (líquenes y briófitos) constituyen un grupo 
poco estudiado y subestimado debido a su pequeño tamaño, al desconoci-
miento de su importancia ecológica y a las dificultades de muestreo (Grads-
tein et al., 2003). Sin embargo, el interés en su conservación ha aumentado, 
con una mayor representación en los planes de manejo y las prioridades de 
conservación (Soto Medina et al., 2023).

Estos organismos forman parte importante de la sucesión ecológica 
primaria, contribuyen sustancialmente a la diversidad de especies de plantas 
ya que facilitan la colonización y la sucesión de epífitas vasculares formando 
un sustrato adecuado para que las plántulas vasculares puedan establecerse 
(Affeld et al., 2008). Además, contribuyen al ciclo del agua a través de las 
precipitaciones horizontales y pueden utilizarse como organismos bioindi-
cadores de contaminación y perturbación (Conti y Cecchetti, 2001).

Las epífitas no vasculares dependen en gran medida de factores deter-
ministas como el microclima mostrando cambios en la composición de su 
comunidad con pequeños cambios ambientales (Soto Medina et al., 2023). 
Sus adaptaciones morfológicas y fisiológicas dependen mucho de las carac-
terísticas del forofito u hospedero, además de las condiciones ambientales 
donde se distribuye la comunidad hospedadora (Granados Sánchez et al., 
2003).
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Algunos estudios evaluaron la preferencia de especies liquénicas por 
algún forofito particular (Zárate Arias et al., 2019; Rosabal et al., 2020), 
señalando que los líquenes exhiben preferencias por el sustrato, debido a 
las características de la corteza -entre ellas el pH- y del microclima (Oran 
y Öztürk, 2012; Garrido Benavent et al., 2013).

Por su parte, los briófitos epífitos son un grupo altamente sensible a las 
condiciones microambientales. Los cambios relacionados con la humedad, 
luz y temperatura, producto de la alteración de los bosques determinan que 
aquellos de hábitats sombreados sean más vulnerables, mientras que los 
del dosel son más tolerantes al estrés por desecación. Adicionalmente, los 
factores relacionados con los rasgos del hospedador (DAP, pH y textura de 
la corteza) son factores limitantes (Guerra et al., 2020).

Teniendo en cuenta la importante presencia de epífitos no vasculares 
en la selva montana del PNER y considerando la necesidad de poder con-
tribuir al conocimiento sobre las condiciones que presenta cada hospedero 
intrínsecamente para albergarlos, se analizó la relación de las comunidades 
de líquenes y briófitos con dos de las especies forofitas dominantes.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio y forofitos seleccionados.— Se seleccionó la zona co-
rrespondiente al sendero Pozo Verde (24°43’46”S; 64°410’31”O) desde su 
intersección con el sendero Chorro de Los Loros perteneciente a la selva 
montana del PNER (Fig. 1). En las márgenes del sendero, se seleccionaron 
dos especies forofitas dominantes, cinco ejemplares de Ocotea porphyria y 
cinco de Juglans australis, separadas a una distancia de 15 m, con DAP entre 
35 y 50 cm.

Caracterización de los forofitos seleccionados.— O. porphyria: Árboles 
nativos. Elevación (msnm) Mín. 700 Máx. 1700, De 15-30 m de alto, troncos 
hasta 1,5 m de diámetro. Hojas alternas, con pecíolos de 1- 1,5 cm de largo. 
Flores perfectas, inconspicuas, de 3-4 mm de largo. Fruto: baya 1-seminada, 
elipsoide. J. australis: Árboles nativos. Elevación (msnm) Mín. 600 Máx. 
1900. De 20-30 m de alto, con tronco de 50-80 cm de diámetro. Hojas de 
30-50 cm de largo; folíolos de 3-15 × 1,5-4,5 cm. Drupas subglobosas de 3-4 
cm de diámetro, endocarpo de 2,5-3 × 2 cm. Región Biogeográfica: Yungas.

Cobertura de líquenes y briófitos.— Se utilizaron grillas de muestreo de 10 
x 100 cm, colocadas a 50 cm del nivel del suelo, orientadas según los cuatro 
puntos cardinales (norte, sur, este y oeste) en el tronco de cada forofito. Se 
registró en ellas la cobertura total de líquenes y la de briófitos. En el caso de 
los líquenes, se determinó, además, la cobertura de cada una de las formas 
de crecimiento o biotipos principales. Estas formas, tradicionalmente, se 
agrupan en tres: crustosos, foliosos y fruticosos (Nash, 2008), y están vin-
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culadas a la adquisición de recursos en función de su tolerancia fisiológica 
a las condiciones ambientales locales (Garnier et al., 2016).

Caracterización ambiental.— Las variables temperatura (°C), humedad 
(%) e intensidad lumínica (lux) se midieron en cada una de las cuatro orien-
taciones del forofito. Para estos parámetros microclimáticos se utilizó un 
medidor ambiental multifunción Lutron LM-8000ª (temperatura±1,2°C; 
humedad±4%; luminosidad±5). Entre las variables del micrositio, el DAP 
se registró con cinta métrica y el pH de la corteza aplicando el método de 
Mezger (1996) descripto en Pereira et al. (2014) utilizando un medidor 
multiparamétrico Oakton PC450(±0.01).

Análisis de datos.— El análisis estadístico para las variables microambien-
tales se realizó utilizando el programa Infostat versión 2008 (Di Rienzo 
et al., 2008). A fin de contrastar diferencias entre medias de dos muestras 
independientes, se utilizó T-test, cuando el conjunto de datos a analizar no 
cumplía con alguno de los supuestos para realizar la prueba paramétrica se 
utilizó la prueba de Mann-Whitney (U). Cuando se realizaron comparacio-

Fig. 1. Área	de	estudio.	A)	ubicación	del	sitio	de	muestreo	en	el	Parque	Nacional	El	Rey	
(Salta,	Argentina).	B)	fotografía	del	sitio	de	muestreo.	

Fig. 1.	Study	area.	A)	Location	of	the	sampling	site	in	El	Rey	National	Park	(Salta,	Argen-
tina).	B)	Photograph	of	the	sampling	site.
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nes múltiples, como las comparaciones entre las distintas orientaciones del 
forofito, se realizó ANOVA, en los casos donde los datos no cumplían con 
alguno de los supuestos que exige el Análisis de la Varianza convencional, 
se recurrió a la estadística no paramétrica a través del Análisis de Varianza 
de un factor de Kruskal-Wallis (H). 

Se ajustaron modelos lineales en el software R utilizando las varia-
bles cobertura de briófitos y líquenes como variables respuesta y especie y 
orientación como variables explicativas (modelo1 <- lm(Cobb ~ especie * 
orient y modelo2 <- lm(Cobl ~ especie * orient ). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Variables microambientales

Las variables que presentaron diferencias significativas fueron pH, DAP, 
temperatura y humedad, las cuales fueron superiores en O. porphyria a ex-
cepción de la humedad que resultó mayor en J. australis (Tabla 1). 

El pH de la corteza es característico de la especie entre las plantas leño-
sas (Hobohm, 1998), por lo que, al considerarse especies arbóreas diferen-
tes, esta variable evidenció diferencias significativas entre ellas. La acidez 
de la corteza resulta determinante en la distribución de las comunidades 
liquénicas (Cáceres et al., 2007; Soto Medina et al., 2012; Simijaca et al., 
2018) y de briófitas (Frahm et al., 2003; Pereyra et al., 2014). Sin embargo, 
se evidenció una falta de relación entre esta variable y la cobertura de las 
comunidades criptogámicas analizadas. De la misma forma, en un estudio 
realizado en Chile central, la riqueza de musgos, hepáticas y líquenes no 
se relacionó con el pH de las dos especies forofitas estudiadas, a pesar de 
las diferencias estadísticas entre el pH de las cortezas (Pereyra et al., 2014). 

Tabla 1.	Valores	promedio	de	las	variables	microambientales	registradas	(OP:	Ocotea porphyria	y	
JA: Juglans australis;	n.s:	no	significativo).

Table 1.	Average	values	of	the	recorded	microenvironmental	variables	(OP:	Ocotea porphyria and 
JA: Juglans australis;	n.s:	not	significant).

Sequence Country
 

DAP (cm)

Temperatura(°C)

Humedad	(%)

Luminosidad	(lux)

pH	corteza

OP

JA

OP

JA

OP

JA

OP

JA

OP

JA

3,58

5,02

2,77

2,36

5,99

5,59

258,65

575,54

0,23

0,69

<0,05

 <0,05

  <0,05

   n.s

   <0,05

43,54

33,22

26,40

24,56

62,90

80,75

453,20

538,30

7,93

7,41

T=	2,99

T=	2,98

T=-5,05

W=	365

W=	564

Variable Forófito Desvío pPromedio Test
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El DAP se relaciona con el desarrollo de los epífitos debido a un efecto 
especie-área, en el cual entre más grande sea el tronco hay una mayor pro-
babilidad de que sea colonizado (Johansson et al., 2007). Así, los mayores 
valores de DAP en O. porphyria podrían explicar el mayor desarrollo de 
líquenes (Fig. 2A). Sin embargo, la mayor abundancia de briófitos en J. 
australis donde los valores de DAP fueron menores podría ser atribuida a 
las diferencias en la cobertura del dosel (Upadhyay et al., 2018).

Los valores de luminosidad registrados se encontraron por debajo del 
rango (701-1400 lux) reportado para un desarrollo favorable de líquenes 
(Rincón Espitia, 2011). Por el contrario, los briófitos prefieren estos estratos 
inferiores de los forofitos (tronco y base) debido a las condiciones micro-
climáticas que estas zonas presentan, como menor intensidad lumínica y 
mayor humedad (Gil Novoa y Morales Puentes, 2014).

La mayor cobertura de briófitos registrada en J. australis se corresponde 
también con su predominio en ambientes más frescos y húmedos, como en 
los bosques nubosos, donde estas epífitas prosperan debido a la estabilidad 
térmica y la alta humedad relativa (Soto Medina et al., 2023).

En bosques montanos tropicales no alterados, se ha observado que 
la riqueza y cobertura de briófitos epífitos son mayores en áreas con alta 
humedad relativa, en contraposición, en los bosques alterados, con menor 
humedad y mayor exposición a la luz, muestran una reducción significativa 
(Guerra et al., 2020).

Estos factores también son determinantes en la distribución de los lí-
quenes; las zonas sombreadas y de elevada humedad permiten el desarrollo 
de formas crustosas en desmedro de las demás (Méndez y Vallejo, 2003). 
Estos talos repelen el agua creando una capa hidrófoba en la médula evi-
tando con ello una sobresaturación que limitaría el éxito ecológico (Lakatos 
et al., 2006).

Según la orientación cardinal del forofito se observó una falta de dife-
renciación entre las variables microambientales.

Cobertura de las comunidades epífitas

Los resultados muestran que la especie forofita afecta la cobertura de brió-
fitos (ANOVA, p=0,0428) pero no de líquenes (ANOVA, p=0,1172), mien-
tras que la orientación no influye. No se detectaron posibles interacciones 
entre los factores. 

La cobertura promedio de líquenes registrada fue de 8,97±6,97% en 
O. porphyria y 4,50±7% en J. australis, con máximos de 32,50% y 27,50% 
respectivamente. La cobertura de briófitos superó ampliamente la cober-
tura de líquenes (Fig. 2A). En O. porphyriala cobertura promedio fue del 
20% alcanzando valores máximos de 48,75%, mientras que en J. australis la 
cobertura promedio fue del 35,50% con máximos de 73,75%. 
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Estos resultados coinciden con un estudio realizado por Soto Medina 
et al. (2012) en el Chocó biogeográfico de la zona del Valle del Cauca (Co-
lombia), donde la alta cobertura de briófitos generó una baja cobertura de 
líquenes. Los briófitos tienden a ser abundantes en sitios húmedos (Lakatos 
et al., 2006) e interactúan mediante una relación de competencia por espa-
cio, restringiendo el desarrollo y afectando la composición de líquenes en 
dichas zonas (Kelly et al., 2004; Díaz Escandón et al., 2016).

De la misma manera, en los bosques sombríos del Parque Nacional 
Garajonay (España), los grandes troncos de la laurisilva se encuentran cu-
biertos de briófitos y sólo algunos pequeños líquenes (microlíquenes) llegan 
a sobrevivir (Etayo, 1998). Los macrolíquenes, en cambio, tienden a migrar 
hacia el dosel de los árboles al invertir más energía en la formación de sus 
talos (Araujo, 2016).

El predominio de talos crustosos (Fig. 2B), podría explicarse por el 
hecho de que este biotipo suele tener estrategias ecológicas desde rude-
rales hasta tolerantes al estrés, es decir, que varían entre zonas con alta 
perturbación y bajo estrés, hasta aquellas de baja perturbación y alto estrés 
(Rogers, 1990).

Fig. 2.	Porcentaje	de	cobertura.	A)	De	líquenes	y	briófitos.	B)	De	las	formas	de	crecimiento	
o	biotipos	de	líquenes,	en	forofitos	del	PNER	(OP:	Ocotea porphyria, JA: Juglans australis, 
otra:	porcentaje	de	superficie	desnuda	o	cubierta	por	hongos	no	liquenizados).

Fig. 2.	Percentage	coverage.	A)	Of	lichens	and	bryophytes.	B)	Of	lichen	growth	forms	or	
biotypes,	on	phorophytes	from	PNER	(OP:	Ocotea porphyria, JA: Juglans australis,	other:	
percentage	of	surface	bare	or	covered	by	non-lichenized	fungi).
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Esta última condición se presenta en los sotobosques o sitios cerrados 
(Lakatos et al., 2006; Rincón Espitia, 2011) caracterizados por un alto estrés 
debido a la baja incidencia de luz, pero con baja perturbación en términos 
de la fluctuación de humedad (Cárdenas Henao, 2017). Así, también la 
presencia de talos filamentosos en ambos forofitos, con predominio en J. 
australis, se ha señalado como indicadora de ambientes con elevada hume-
dad y baja luminosidad (Nash, 2008).

La cobertura total de líquenes y briófitos no se diferenció entre las 
orientaciones cardinales en correspondencia con la falta de diferenciación 
registrada en las variables microambientales. Se ha informado que aquellos 
parámetros tales como la especie forofita o las diferentes alturas del tronco, 
suelen resultar de mayor peso que la orientación cardinal (Molina Moreno 
y Probanza, 1992).

CONCLUSIONES

Las especies forofitas presentaron diferencias microambientales. En O. 
porphyria se registraron los mayores valores de las variables del micrositio 
(DAP y pH) y de temperatura, mientras que la humedad fue superior en 
J. australis.

Las comunidades epífitas variaron con el cambio de forofito. Si bien 
los briófitos dominaron sobre los líquenes en ambos forofitos, en J. australis 
alcanzaron mayor desarrollo y la cobertura de líquenes resultó inferior a 
O. porphyria. 

Las condiciones microambientales características de la zona estudia-
da, baja luminosidad, elevada humedad, estabilidad térmica, promovieron 
el mayor desarrollo de briófitos en desmedro de una baja abundancia de 
líquenes restringidos hacia talos crustosos y microfoliosos (microlíquenes).

Las diferencias presentadas en las variables microambientales y en 
la composición de los epífitos serían consecuencia de la estructura vege-
tal diferente. Estos resultados evidencian la importancia del mosaico de 
vegetación presente en la selva montana del PNER en el resguardo de las 
comunidades epífitas umbrófilas.
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