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RESUMEN

Los epifitos son un componente estructural y funcional de los bosques secos, importantes
en términos de diversidad, biomasa y funcionamiento de estos ecosistemas. En el presente
estudio se analizé los cambios en la riqueza y composicion de las comunidades epifitos
(liquenes y briéfitos) en dos tipos de bosque secos del sur del Ecuador. Se selecciond dos
remantes de bosques en cada categoria, donde se registré la riqueza y cobertura de
liquenes y briofitos epifitos en un total de 120 arboles. Se analiz6 los efectos de los factores
de estructura del bosque sobre la riqueza mediante modelos lineales generalizados (GLM).
Los cambios en la composicion de las comunidades se evaluaron mediante un andlisis
multivariado basado en permutaciones (PERMANOVA) y un andlisis de escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS). Se registraron un total de 62 especies de epifitos no
vasculares (57 liguenes y 5 briéfitos). La riqueza y composicibn no mostraron cambios
significativos relacionados con el tipo de bosque, sin embargo la especie del hospedero fue
un factor limitante en la riqueza y composicién de las comunidades epifitos en los bosques

Secos.

Palabras claves: Bosque seco., briéfitos., diversidad., Ecuador., liquenes.



ABSTRACT

Epiphytic are structural and functional component of dry, are important in terms of diversity,
biomass and functioning these ecosystems. We analyzed changes in richness and
composition of epiphytic communities (lichens and bryophytes) in two dry forest types of
southern Ecuador. We selected two forests in each category; we recorded the richness and
cover of epiphytic lichens and bryophytes in a total of 120 trees. We analyzed the effects of
factors related to forest structure on species richness with generalized linear models (GLM).
We analyzed changes in community composition with a per mutational multivariate analysis
of variance (PERMANOVA) and a non-metric multidimensional scaling (NMDS).We recorded
62 species of non-vascular epiphytes (57 lichens and 5 bryophytes). Richness and
composition did not show significant changes related to forest type; however, host species
were a limiting factor in richness and composition of epiphytic communities of dry forests.

Keywords: Dry forest., bryophytes., diversity., Ecuador., lichens.



INTRODUCCION

Los liquenes y briéfitos son sensibles a los cambios producidos en el ambiente, ya que
carecen de mecanismos que regulen la captacion y pérdida de agua y luz (Barreno & Pérez-
Ortega, 2003; Martinez, Martinez, Pérez, & Martinez, 2011; Rodriguez et al., 2009). Se han
definido como un grupo modelo para evaluar cambios en la diversidad, microclima,
contaminaciéon del aire y cambio climatico (Benavides, 2004; Herrera-Campos et al., 2014;
Martinez et al., 2011; Saipunkaew, Wolseley, Chimonides, & Boonpragob, 2007; Soto,
Licking, & Bolafios, 2012). Estos organismos con diferentes formas de vida juegan un papel
importante en términos de diversidad, funcionamiento y en los ciclos hidrolégicos vy
minerales de los bosques secos (Martinez et al., 2011; Morales, Licking, & Anze, 2009;
Saipunkaew et al., 2007; Soto et al., 2012; Werner & Gradstein, 2009).

La diversidad de liquenes y briéfitos epifitos se encuentra influenciado principalmente por
factores macro y microclimaticos (Barreno & Pérez-Ortega, 2003; Kiraly, Nascimbene, Tinya,
& Odor, 2013). Factores como altitud, precipitacién, temperatura pueden modificar
considerablemente la composicion de las comunidades de epifitos (Kiraly et al., 2013;
Licking, 1998, 1999; San Martin et al., 2008). Asi también la estructura del bosque,
caracteristicas de la corteza tal como pH, considerado muy importante para la composicién
de las comunidades epifitas (Gustafsson & Eriksson, 2014; Tewari, Tewari, Nailwal, &
Pangtey, 2009).

Algunos investigadores afirman que las epifitas vasculares constituyen entre el 25% y 35%
de la flora de los bosques tropicales secos (Cach, Andrade, & Reyes, 2014), a pesar de que
estos ecosistemas presentan baja diversidad de epifitas, son considerados un componente
estructural y funcional (Reyes & Gutiérrez, 2012). Epifitas vasculares y no vasculares
pueden fomentar altos niveles de endemismo, permitiendo seguir desempefiando un papel

importante en el funcionamiento de estos ecosistemas (Werner, 2007).

Los bosques se caracterizan por poseer, una alta diversidad y una extraordinaria cantidad
de especies endémicas de flora y fauna (Aguirre, Kvist, & Sanchez, 2006;Vazquez, Larrea,
Suérez, & Ojeda, 2001). Los bosque secos del sur del Ecuador forman parte de la Region
Tumbesina que posee una extraordinaria importancia socioecondémica y bioldgica
(principalmente endemismo), asi también es considerado puntos calientes de biodiversidad
(hotspot) del planeta (Janzen, 1988). Ademas son fuentes de recursos y diferentes servicios
ambientales como el control contra la erosién y las inundaciones convirtiéndose en una
prioridad de conservacién (Espinosa, Cabrera, Luzuriaga, & Escudero, 2011; Vazquez et al.,
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2001). A pesar de esto se encuentran entre los ecosistemas mas fragiles tanto desde la
perspectiva regional como global (Vazquez et al., 2001). Debido principalmente a las
presiones antrépicas; deforestacion, empleo de modelos agrarios inadecuados, mala
practica de pastoreo (Aguirre et al., 2006), y recoleccion de lefia (Aguirre, Buri, Betancourt, &
Geada, 2014; Vazquez et al., 2001).

Estudios relacionados con ecologia de estos organismos en bosques secos a nivel global
son muy limitados (Cornelissen & Steege, 1989; Werner & Gradstein, 2009). Un patrén
similar se evidencia a nivel local (Ecuador) donde las epifitas de los bosques secos han
recibido menos atencion (Werner & Gradstein, 2009) en comparacién con los bosques
himedos (Benitez, Prieto, & Aragon, 2015; Benitez, Prieto, Gonzalez, & Aragon, 2012;
Bussmann, 2005; Néske et al., 2008). Por ello, el estudio se enfoco en analizar los cambios
en la riqueza y composicion de las comunidades de liquenes y bridfitos epifitos en dos tipos
de bosques secos de la region sur del Ecuador (bosques denso y semidenso). Con la
finalidad de contribuir al conocimiento de la diversidad de las comunidades de epifitos no
vasculares, estudiar nuevas tematicas con estos grupos de organismos gue son buenos

indicadores de cambios en el ambiente.

Objetivos
1.1.1. General:

e Analizar los cambios en la rigueza y composicion de las comunidades de liquenes y

briéfitos epifitos en diferentes tipos de bosques secos en la regién sur del Ecuador.
1.1.2. Especifico:

e Determinar la rigueza y composicion de las comunidades de briéfitos epifitos y

liguenes en los bosques secos.

e Analizar los cambios en la riqueza y composicion de las comunidades de liquenes y
bridfitos epifitos relacionados con factores de estructura forestal en diferentes tipos

de bosques secos.



2. MATERIALES Y METODOS



2.1. Areade estudio.

La investigacion se la realizo al suroccidente de la provincia de Loja, en el canton Zapotillo
con una extensién de 1265 km? (Caraguay & Rivas, 2005) (Figura 1). Ubicado en las
coordenadas UTM WGS84 (Tabla 1), en donde se encuentra la Reserva Natural Tumbesina
“La Ceiba”, con un area de 10.800 ha. Posee una variacion altitudinal que va desde 300 y
600 m s.n.m. La temperatura media anual es de 26°C y la precipitacién fluctia entre 300 y
100 mm (Paladines, 2003).
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Figura 1. Area de estudio
Fuente. Autor, 2016.




Tabla 1. Coordenadas de los tipos de bosque.

Tipo de bosque X Y
Denso 583622 9530649
Denso 2 582085 9532302
Semidenso 577578 9532454
Semidenso 2 576811 9532855

Fuente: Autor, 2016
En el estudio nosotros distinguimos dos tipos de bosques de acuerdo a las siguientes

categorias:

Bosque denso: Son bosques formados por arboles de follaje cerrado (Ramirez, 2001).
Presentan formaciones boscosas que pierden sus hojas, parcial o totalmente durante época
seca (Cueva & Chalan, 2010). La vegetacidbn caracteristica esta representada
principalmente por: Cordia macrantha, Machaerium millei, Guazuma ultifolia y Simira

ecuadorensis (Cueva & Chalan, 2010; Vazquez, Freire, & Suarez, 2005).

Bosque semidenso: Se puede observar claros discontinuos en la estructura, natural o
provocados, con la presencia de arboles aislados dominantes (Cueva & Chalan, 2010).
Principalmente se localiza en las partes medias de los cantones Zapotillo, Macara y Celica
(Cueva & Chalan, 2010). Dentro de las especies caracteristicas se encuentran: Ceiba
trichistandra, Tabebuia chrysantha, Tabebuia bilbergii, Cordia macrantha, Cavanillesia
platanifolia, Eriotheca ruizii y Piscidia carthagenensis (Cueva & Chalan, 2010; Vazquez et
al., 2005).

2.2. Disefio y coleccion de datos

Para cada categoria de bosque (bosque denso y semidenso) se seleccionaron dos
remanentes. En cada localidad se seleccionaron 30 foréfitos (huésped de epifitos)
distribuidos aleatoriamente. Para registrar la presencia y cobertura de liquenes y briéfitos se
utilizé el método de la banda propuesto por Kéffer et al., (2011), que consiste fijar una banda
de goma a una altura de 50 cm a 150 cm por encima del nivel del suelo, las especies que se
incluyan hasta la altura de la banda fueron registradas en cada arbol, con un total de 120
arboles muestreados. Adicionalmente, se registré el didmetro a la altura del pecho (DBH),
orientacion, inclinacién, especie de arbol y textura de la corteza (lisa, estriada y
semiestriada) relacionados con la estructura del bosque.
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Para la identificacion de la diversidad de liquenes y briéfitos se revisaron caracteres
morfolégicos y anatdmicos, tales como, color y aspecto del talo, longitud y anchura de los
I6bulos, presencia y aspecto de soredios, isidios, apotecios, picnidios (estructuras
reproductoras) rizinas, cilios y tomento (6rganos apendiculares) (Kaffer et al., 2011). Asi
también se manej6 pruebas de coloracion, por medio del uso de reactivos quimicos K
(solucién 10% de hidroxido de potasio en agua), C (lejia comercial sin diluir), Pd (solucién de
Steirner), | (solucion de lugol) (Barreno & Pérez-Ortega, 2003).

La determinacion taxondmica se llevdé a cabo mediante comparacion con diferente claves
taxondmicas (Brodo, Duran, & Sharnoff, 2001; Bungartz, Yanez, Nugra, & Ziemmeck, 2013;
Churchill & Linares, 1995; Gradstein, Churchill, & Allen, 2001; Nash Ill, Ryan, & Bungartz,
2002; Nash lll, Ryan, Diederich, Gries, & Bungartz, 2004) y finalmente se las deposit6 en el
Museo de Colecciones Biologicas de la Universidad Técnica Particular de Loja- Coleccién de

liguenes y bridfitos (http://coleccionesbiologicas.utpl.edu.ec/).
2.3.  Andlisis de datos

2.3.1. Riqueza de especies.

Para determinar los efectos de los factores de estructura del bosque (DBH, orientacién,
inclinacion, especie del arbol, textura de corteza) sobre la riqueza y diversidad a nivel de
arbol, se realizaron modelos lineales generalizados (GLM) con una distribucion de errores

Poisson y funcién de vinculo logaritmica (McCullagh & Nelder, 1989).

2.3.2. Composicion de especies.

Para explorar los cambios en la composicion de especies se llevd un analisis de
escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) que revela el grado de similitud entre las

comunidades de liquenes y briéfitos epifitos (Soto et al., 2012).

Conjuntamente se determind los cambios en la composicion de especies de liquenes y
bridfitos epifitos mediante analisis multivariante de tres factores basado en permutaciones
(PERMANOVA), sobre los datos de cobertura de especies (Ochoa, Cueva, Prieto, Aragon, &
Benitez, 2015), para lo cual se utilizo la distancia Bray-Curtis (Curtis & Bray, 1957). En este
andlisis, el disefio incluy6 tres factores: bosque, localidad y hospedero. Los analisis se
realizaron con el paquete estadistico PRIMER 6.1.11 (Anderson, Gorley, & Clarke, 2008)

con prueba de permutaciones de Monte Carlo (1000).


http://coleccionesbiologicas.utpl.edu.ec/

Adicionalmente, la relacion de las variables de estructura del bosque y la composicion de las
comunidades ajustada en los dos ejes del NMDS se calculé mediante el coeficiente de
determinacion (R%. EI NMDS y el coeficiente de determinacién se realizaron con el

programar y el paquete estadistico “vegan” (Oksanen et al, 2016).



RESULTADOS Y DISCUSION



2.4. Resultados

2.4.1. Riqueza.

Se registré un total de 62 especies de epifitos no vasculares. 57 liquenes y 5 briéfitos en los
120 fordfitos estudiados (Anexo 1). 34 géneros y 18 familias de liquenes, 3 géneros y 3
familias de briofitos. Al comparar los dos tipos de bosque, se determind que la riqueza no
cambia entre los bosques denso y semidenso (Figura 2). Las familias de liquenes con mayor
namero de especies fueron: Physciaceae con 13, Graphidaceae con 7 y Parmeliaceae con 5
especies cada una. Los géneros de liqguenes mas frecuentes fueron Leptogium y Graphis

con 5 especies cada uno.

37 7

35 -
34 -
33 -
32 1 I
31

Denso 2 Semldenscr Eemldensx:rz

Mamero de especies

Figura 2. Riqueza de bridéfitos y liquenes epifitos en los dos tipos de bosque (Denso y Semidenso).
Fuente: Autor, 2016

Las formas de crecimiento de liquenes correspondieron a los crustaceos, seguido por los
foliosos y en menor nimero los gelatinosos y escuamulosos (Figura 3). En cuanto a los
briéfitos la forma de crecimiento que presentaron fue rastrera para los géneros Frullania y
Sematophyllum a diferencia del género Fissidens que presenta crecimiento de césped

(cespitoso).
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Figura 3. Riqueza de especies en las formas de crecimiento de los liquenes epifitos.
Fuente: Autor, 2016

Entre las formas de crecimiento que presentaron cada tipo de bosque, se registré que en
bosques densos fue dominante el crecimiento folioso, a diferencia de los bosques
semidensos que presentaron mayor dominancia el crecimiento crustaceo; los crecimientos
que tuvieron menor presencia en los dos tipos de bosque fueron el gelatinoso y
escuamuloso (Figura 4).

20 A~
18 A+
16 A+
14
12 M Crustaceo
é 10 A B Folioso
= R O Gelatinoso
& O Escuamuloso
4 -
7 -
0 T T T 1

Denso Denso 2 Semidenso  Semidenso 2

Figura 4. Diferencias en la riqueza segun las formas de crecimiento en los dos tipos de bosque seco.
Fuente: Autor, 2016
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A pesar que la rigueza de especies no cambia en los diferentes tipos de bosques secos
(Figura 5), el andlisis de modelos lineales generalizados (GLM) demostré que la especie del
fordfito influye de manera significativa en la riqueza de especies (Tabla 2).
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Figura 5. Diagrama de cajas que muestra la diferencia en la riqueza de especies en cada tipo de
bosque seco.
Fuente: Autor, 2016

Tabla 2. GLM de la riqueza de liquenes y briéfitos epifitos y su relacién con las caracteristicas del

hospedero. P-valor <0,05 son considerados significativos. Los valores significativos estan en negrita.

Variable Coeficiente Error estandar  P-valor
(Intercept) 1.363.072 0.521077 0.0089
Bursera graveolens -0.043742 0.576206 0.9395
Coccoloba ruiziana -0.208539 0.836735 0.8032
Cochlospermun viyifolium 0.211295 0.735452 0.7739
Cordia macrantha 0.984270 0.454632 0.0304
Erythrina velutina 0.376179 0.591109 0.5245
Inga taxifolia 0.930126 0.535540 0.0824
Pisonia aculeata 0.943331 0.463057 0.0416
Piscidia carthagenensis 0.436220 0.671716 0.5161
Simira ecuadorensis 0.926455 0.458974 0.0435
Tabebuia chrysantha 0.905908 0.459538 0.0487
Inclinacidn -0.004327 0.002868 0.1314
Orientacién 0.037821 0.057441 0.5103
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DBH -0.003699 0.004162 0.3741

Fuente: Autor, 2016

2.4.2. Composiciony estructura.

El analisis multivariado demostré que en el bosque Yy localidad, no existe una diferencia
significativa en la composicion de liquenes vy bridfitos epifitos, sin embargo en el fordéfito se
observé diferencias significativas y alto coeficiente de variacién en las comunidades de
liguenes y briofitos (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de PERMANOVA de tres factores en la composicion de liquenes y briofitos
epifitos a nivel de bosque, localidad y hospedero con disefio anidado: df=grados de libertad; MS=
suma de cuadrados medios; Falso-F= Valores de F por permutaciones; CV=coeficiente de variacion.

El valor significativo esta en negrita.

Factor Df MS Falso-F P-valor cv
Bosque 1 14197 1,0176 0,507 2,8148
Lo(Bo) 2 8153,2 1,7936 0,07 17,878
Hospedero 11 8419,5 2,0072 0,039 25,669
Error 78 2067,8 45,473
Total 98

Fuente: Autor, 2016

El analisis de escalamiento multidimensional (NMDS) demostro un agrupamiento de
especies de acuerdo a la similitud de los diferentes forofitos, especialmente en Cordia
macrantha, Pisonia aculeata y Simira ecuadorensis, a diferencia de Tabebuia chrysantha

que mostré un débil agrupamiento (Figura 6).
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Figura 6. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico de la composicién de especies de las

comunidades de epifitos no vasculares por hospedero.
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Fuente: Autor, 2016
Adicionalmente, la relacién de las variables de estructura de bosque y los dos ejes ajustados

de la composicion de especies en el NMDS sefialaron que la especie del fordfito y el tipo de
corteza fueron significativos y presentaron valores altos del coeficiente de determinacion
(Tabla 3). A diferencia los factores DAP, inclinacién y orientacion no mostraron efectos

significativos sobre la composicion de liquenes y bridfitos (Tabla 4).

Tabla 4. Coeficientes de correlacion () de los valores de los vectores (inclinacién, orientacién y DAP)
y factores (hospedero y tipo de corteza) con los dos primeros ejes de la ordenacion NMDS. Los
*valores con p <0,05 son significativos. Irrisoria minima. Los valores significativos estan en negrita.

Vectores NMDS1 NMDS2  r? P-valor
Inclinacion 0.98848 -0.15138 0.0455  0.1449
Orientacion 0.21838 0.97586 0.0243  0.3976
DAP -0.70718 -0.70703  0.0193  0.4466
Factores

Hospedero 0.3702 0,000999
Cordia macrantha 0.4119 0.1040

Pisonia aculeata -0.4700 0.2793

Simira ecuadorensis -0.1310 -0.0609

Tabebuia chrysantha -0.0776 -0.2523

Corteza 0.2281  0,000999
Fisurada 0.2097 -0.0432

Lisa -0.4700 0.2793

Lisa con fisuras -0.1310 -0.0609

Fuente: Autor, 2016

2.5. Discusioén

Nuestros resultados indicaron que la riqueza y composicién de las comunidades de liquenes
y briéfitos no cambia en los diferentes tipos de bosques, sin embargo estos organismos

estuvieron limitados principalmente por la especie del hospedero.

El nimero de especies de epifitos no vasculares (57 liquenes y 5 briéfitos) presentes en los
dos tipos de bosque es considerado alto, en comparacion con similares estudios en otros
tipos de ecosistemas secos (Werner & Gradstein, 2009), en donde se reportaron 13
especies. Sin embargo el nimero es bajo al compararlo con la riqueza de especies

registradas en el bosque seco de Arenillas donde se han reportado un nimero superior a
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123 (Benitez et al., en revision), sin embargo cabe mencionar que el esfuerzo de muestreo

fue superior.

Se encontré mayor riqgueza de especies de liquenes al compararlo con los briéfitos, lo que
refleja las exigencias ecoldgicas contrastantes de los dos grupos (Werner, 2007). La
mayoria de los bri6fitos se encuentran adaptados a ambientes sombrios con alta humedad
(Gradstein, Churchill, & Salazar-Allen, 2001), en contraste con los bosques secos que
presentan gradientes de humedad y la exposicibn menos pronunciados, Yy
consecuentemente una disminucion en la riqueza de briéfitos (Graham & Andrade, 2004,
Werner & Gradstein, 2009). A diferencia de los liquenes que generalmente requieren niveles
altos de luz y la desecacion frecuente (Sipman & Harris, 1989).

Los tipos de crecimiento dominantes en los bosques secos fueron los crustaceos seguidos
de los foliosos. Lo que se corrobora con lo expuesto en el trabajo de Rosabal, Burgaz, & De
la Masa (2010), donde indican que la proporcién de liquenes foliosos y fruticosos aumentan
con la altitud, mientras que los liquenes crustaceos son el principal componente de las

comunidades epifitas en los trépicos de tierras bajas.

En cuanto a las preferencias por tipos de corteza se encontr6 una mayor rigueza de
especies de liquenes en forofitos de corteza lisa. Debido a que los liquenes con talos
especialmente delgados, con un sustrato muy aspero y fisurado podria limitar su
establecimiento y desarrollo (Rosabal, Burgaz, & Reyes, 2013). Un trabajo similar el de
Céceres, Liucking, & Rambold (2007), encontré una correlacion negativa entre la riqueza de
especies de liquenes y algunas caracteristicas fisicas de la corteza como densidad, el
tamafio y lenticelas grado de desprendimiento de la corteza; sin embargo, la estructura de la

corteza no tuvo influencia en la riqueza de especies en su estudio.

La riqgueza y composicion de especie de liquenes y briéfitos epifitos se ve restringida por la
especie del foréfito, mostrando una clara especificidad con especies de plantas lefiosas
principalmente de Pisonia aculeata, Cordia macrantha, Simira ecuadorensis y Tabebuia
chrysantha. De acuerdo a nuestras observaciones varios estudios documentan una
correlacion posita entre la especie del arbol y la rigueza y composicion de especies de
liquenes y bridfitos (Gonzéalez, Losada, & McAlister, 2003; Kiraly et al., 2013; Kiraly & Odor,
2010; Li et al., 2015; Loppi, Bonini, & De Dominicis, 1999; Schmitt & Slack, 1990;
Wierzcholska & Plasek, 2006). Una posible explicacion de la relacion entre el hospedero y la
diversidad de liquenes en estos bosques esta relacionado con la baja diversidad dentro de

las familias y géneros de especies de arboles(C Espinosa, de la Cruz, Luzuriaga, &
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Escudero, 2012), asociado a la escasa presencia de diferentes microhabitat para el
establecimiento de liquenes y bridfitos epifitos. Un patron diferente ha sido reportado
particularmente en bosques tropicales humedos, observados por Céceres et al., (2007);
Rosabal et al.,, (2013); Soto et al., (2012), donde manifiestan que no hay especificidad
debido a la alta diversidad de &rboles de estos ecosistemas. Ademas, los mecanismos de
dispersién de diasporas en liquenes son altamente estocéstico, lo que reduce la
probabilidad de encontrar una especie fordéfito especifico (Caceres et al., 2007; Rosabal et
al., 2013).

Adicionalmente la especificidad del hospedero podria estar limitada por otros rasgos o
caracteristicas de los arboles (Wagner, Mendieta-Leiva, & Zotz, 2015). EI DBH, edad de los
arboles, la textura y pH de la corteza pueden influir en la diversidad y distribucion de
liquenes vy bridfitos epifitos (Céceres et al., 2007; Medina, Licking, & Rojas, 2012; Vergara,
Pacheco, & Flores, 2010)
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CONCLUSIONES

La rigueza de especies de liquenes y briéfitos epifitos no cambia entre los dos tipos de

bosque (denso y semidenso).

En el area de estudio se registré un total de 62 especies de epifitos no vasculares, 57

liguenes y 5 briofitos en los 120 foréfitos estudiados.

Los géneros de liquenes Phyllopeltula y Reimnitzia constituyen nuevos registros para
Ecuador.

Las especies de liqguenes con crecimiento crustaceo fueron las mas dominantes, seguidos

por el crecimiento folioso en los dos tipos de bosque estudiados.

La baja riqueza de briofitos (5 especies) se puede atribuir a los bajos gradientes de
humedad que presenta el bosque seco, lo cual favorecen la mayor presencia de liquenes

con diversos habitos de crecimiento.

La especies Cordia macrantha, Pisonia aculeata, Simira ecuadorensis y Tabebuia
chrysantha, pueden considerarse potenciales hospederos de las comunidades de liquenes y

bridfitos epifitos del bosques secos.
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RECOMENDACIONES

En los bosques secos del sur del Ecuador no existen registros del nimero de especies de
liguenes y briéfitos epifitos y son muy pocas las exploraciones realizadas, por lo que se

debe intensificar el trabajo en las regiones secas para conocer mas de su diversidad.

Para evaluar la composicion epifitos no vasculares se debe tomar en cuenta caracteristicas
importante de los foréfitos (pH, dureza de la corteza) y factores climéaticos (humedad,
temperatura, disponibilidad de luz) que influyen en las comunidades de epifitos no

vasculares.
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ANEXOS
Anexo 1. Especies de liquenes y bridfitos epifitos en dos tipos de bosque seco. BD:

bosques densos, BSD: bosques semidensos.

Taxa BD BSD

LIQUENES

Anisomeridium sp. 4
Arthonia spl. 4
Arthonia sp2. 8
Arthonia cinnabarina (DC.) Wallr. 3
Bacidia sp. 0
Buellia sp. 2
Bulbothrix sp. 16
Candelaria concolor (Dicks.) Stein 23
Canomaculina aff. subtinctoria (Zahlbr.) Elix

Chrysothrix sp.

Coccocarpia palmicola (Sprengel) Arv. & D. J.
Galloway
Cryptothecia striata Thor 1

Dirinaria sp1.

Dirinaria sp2. 1
Dirinaria picta (Sw.) Clem. & Schear 27
Dirinaria Papillulifera (Nyl.) D. D. Awasthi

Graphys sp3.

Graphis glaucescens Fée

Graphis ruiziana (Fée) A. Massal.

Graphys sp2.

Graphys sp.

Heterodermia sp.

Hiperphyscia sp.

Leptogium sp.

leptogium austroamericanum (Malme) C. W. Dodge
Lecanora sp.

Lepraria sp.

Leptogium aff. corticola (Taylor) Tuck.

Leptogium milligranum Sierk

Leptogium phyllocarpum (Pers.) Mont.
Megalosporas sp.

Opegrapha sp.

Parmotrema tinctorum (Delise ex Nyl.) Hale 11 23
Parmotrema arnoldii (Du Rietz) Hale 12
Pertusaria sp. 0
Phaeographis sp. 0
Phyllopsora spl. 17

=
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Phyllopsora sp2.

Physcia aff. caesia (Hoffm.) Fiirnr.
Phyllopeltula steppae Kalb
Physcia atrostriata Moberg
Physcia aff. poncinsii Hue
Physcia sp3.

Physcia sp4.

Physcia sp2

Punctelia subrudecta (Nyl.) Krog
Pyrenula sp1l.

Pyrenula sp2.

Pyrenula sp3.

Pyxine cocoes (Sw.) Nyl
Reimnitzia santensis (Tuck.) Kalb
Reimnitzia sp.

Rinodina sp1

Rinodina sp2

Rinodina sp 3

Stirtonia sp.

Thelotremataceae sp.
BRIOFITOS

Fissidens sp.

Frullania ericoides (Nees) Mont.
Sematophyllum sp1.
Sematophyllum sp2.
Squamidium sp.
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Anexo 2. Trabajo de campo y laboratorio.
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