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RESUMEN  

 
La diversidad de líquenes y briófitos es importante en los bosques montanos, debido a 

que son un elemento característico y cumplen funciones clave (ciclo del agua) en 

estos ecosistemas. A pesar de ello son uno de los ecosistemas más amenazados de 

todo el planeta por actividades relacionadas con la deforestación. Se analizó los 

efectos de la alteración sobre la diversidad de líquenes y briófitos en el Refugio de 

vida Silvestre Pasochoa ubicado en el norte del Ecuador. Se eligieron tres tipos de 

bosques según su grado de alteración (bosque primario, bosque secundario y 

modificado). En cada bosque se establecieron 12 parcelas. Se registró la riqueza y 

cobertura de briófitos y líquenes en 144 árboles. Para evaluar la riqueza y su variación 

se empleó la prueba de Kruskal-Wallis ANOVA. El análisis de cambios en composición 

de especies se realizó mediante un análisis multivariado basado en permutaciones 

PERMANOVA y un análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS). Se 

registró un total de 67 especies (23 líquenes 11 hepáticas y 33 musgos). Se encontró 

que la riqueza y la composición de las comunidades epífitas difieren entre los tres 

bosques estudiados. La alteración de los bosques tiene efectos negativos sobre la 

diversidad de líquenes y briófitos relacionados con cambios microclimáticos. 

 

Palabras claves: Bosque montano tropical, briofitos, alteración, diversidad, líquenes, 

riqueza. 
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ABSTRACT 

 
The diversity of lichens and bryophytes is important in montane forests, because they 

are a characteristic element and fulfill key functions (i.e., water cycle) in these 

ecosystems. Despite this, they are one of the most threatened ecosystems of the world 

due to deforestation related activities. In this work, the effects of alteration on the 

diversity of lichens and bryophytes were analyzed in the Pasochoa Wildlife Reserve 

which is located at the north of Ecuador. Three types of forests were examined per a 

disturbance gradient (primary forest, secondary forest, & modified forest), where 12 

plots were chosen in each. The richness and coverage of bryophytes and lichens in 

144 trees were recorded. The Kruskal-Wallis ANOVA test was used to evaluate its 

richness and variation. The analysis of changes in species composition was performed 

using PERMANOVA, based on permutations, and a non-metric multidimensional 

scaling analysis (NMDS). A total of 67 species were found (23 lichens, 11 liverworts 

and 33 mosses). It was found that both; richness and diversity, differ between the three 

studied forests. The alteration of the forest has negative effects on the diversity of 

lichens and bryophytes related to microclimatic changes. 

 

 

Keywords: Tropical montane forest, bryophytes, disturbance, diversity, lichens, 

richness. 
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INTRODUCCIÓN 

Los bosques húmedos se consideran como uno de los ecosistemas más biodiversos 

del mundo (Henderson, Churchill, & Luteyn, 1991; Nadkarni, Kromer, Holz, & Nöske, 

2003; Gradstein, Jurgen, & Gansert, 2008), siendo una fuente vital de recursos 

hídricos (Bruijnzeel & Hamilton, 2000). Actualmente constituyen un recurso escaso, al 

solamente cubrir el 0,26% de la superficie terrestre (Bockor, 1979). Posee una tasa 

alta de endemismo debido a la especificidad de los nichos ecológicos que se generan 

en estos bosques por factores como: la topografía de la zona, los  paisajes que los 

componen y los pisos altitudinales que ocupan (Bubb, May, Miles, & Sayer, 2004), lo 

que los convierte a su vez en un área de alto interés para la conservación.  

 

Los bosques de esta región se encuentran amenazados por diferentes tipos de 

actividades que los están destruyendo. La necesidad cada vez más creciente de agua 

y tierra para suplir los requerimientos de alimento, vivienda, industria, movilidad entre 

otras, incrementa la presión antrópica sobre estos ecosistemas (Hallingbäck, Tomas 

&Tan, 2010). Dentro de estas actividades están la conversión de la tierra hacia la 

agricultura y los pastos (Churchill, 2009), así como también la tala comercial y el 

desmonte (Bubb et al., 2004). La deforestación genera, zonas perturbadas, que se 

convierten en áreas sin vegetación dificultando la recolonización de las formas de vida 

que allí habitan y se convierten en barreras naturales (Vaughn, Asner, & Giardina, 

2015). La conversión de los bosques genera bosques modificados y bosques 

secundarios los que por su condición ambiental y su composición, alteran aquellas 

condiciones microclimáticas en el sotobosque, con efectos negativos sobre la 

diversidad de los organismos epífitos (Benítez, Prieto, González, & Aragón, 2012). 

 

Los briófitos y los líquenes son muy importantes en los bosques húmedos de la región 

Andina, debido a que son componentes de la gran biodiversidad que allí existe 

(Hawksworth, Iturriaga, & Crespo, 2005).  Este grupo tiene diversas funciones dentro 

de los bosques en los que habitan, como su papel en el ciclo hidrológico, (Richardson, 

Richardson, Scatena, & Mcdowell, 2000; Bubb et al., 2004). Además de la generación 

y conservación de suelos (Gradstein et al., 2008), sirven de nicho ecológico de 

anfibios e invertebrados (Estébanez, Draper, & Medina, 2011).  

 

Los briófitos y líquenes por su fisiología y anatomía tienen alta sensibilidad a los 

cambios ambientales (Kranner, Beckett, Hochman, & Nash, 2008). Por esta razón se 

emplean como bioindicadores, al estudiar la alteración de los bosques (Fenton, Frego, 

& Sims, 2003) y su fragmentación (Aragón, López, & Martínez, 2010; Aragón, 
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Martínez, & García, 2012), la calidad de aire (Hawksworth et al., 2005) y el 

calentamiento global         (Gradstein et al., 2008; Leite et al., 2015). 

  

Los factores que condicionan la diversidad de los briófitos y líquenes son los cambios 

microclimáticos a los que se exponen en los bosques, es decir, las variaciones de 

humedad, radiación solar y temperaturas que sufren producto de la misma alteración 

del bosque (Pérez, Draper, & Bujalance, 2011; Aragón et al., 2012), lo cual está dado 

por la deforestación, tala y acciones antrópicas, ocasionando la disminución de 

poblaciones de estos microrganismos en los bosques (Gradstein, Nadkarni, Kromer, 

Holz, & Nöske, 2003). El estudio dge los briófitos y líquenes permiten determinar el 

grado de afectación que han sufrido los bosques (Aragón, López, & Martínez, 2010). 

Dentro de estos organismos, la población que permite identificar los cambios son las 

hepáticas ya que determinan el nivel de alteración del hábitat, al analizar cada uno de 

los factores mencionados anteriormente (Frego, 2007). 

 

Dentro de esta temática se han efectuado varios estudios a nivel general relacionados 

con los efectos de la alteración de bosques sobre las comunidades de líquenes y 

briófitos (Pharo, Lindenmayer, & Taws, 2004; Nöske et al., 2008; Benítez, Prieto, & 

Aragón, 2015). Los patrones encontrados muestran que  la diversidad cambia con el 

grado de alteración (Kappelle, Kennis, & de Vries, 1995; Nöske et al., 2008; Stehn, 

Webster, Glime, & Jenkins, 2010) y otros estudios realizados indican que no 

encuentran cambios en la riqueza (Hietz, 1998; Nöske et al., 2008). 

 

En el Ecuador existen pocas publicaciones, que indican como las alteraciones de los 

bosques afectan la diversidad de briófitos y líquenes (Moscol Olivera & Cleef, 2009), 

estas publicaciones se han realizado al sur del país. Se encontraron limitadas  

publicaciones en la provincia de Pichincha que estudian la variación de comunidades 

de briófitos en un gradiente altitudinal (Castillo, 2015). 

 

Objetivo general  
 
Determinar la riqueza y diversidad de líquenes y briófitos en bosque montano con 

diferentes tipos de manejo en El Refugio de Vida Silvestre Pasochoa en la Sierra 

Norte del Ecuador 
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Objetivos específicos 

 

• Identificar las diferentes especies de líquenes y briófitos que se encuentran en 

cada bosque. 

• Cuantificar la diversidad de los líquenes y briófitos en cada estrato a estudiar. 
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CAPITULO II 
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2.1 Materiales y métodos 

 

2.1.1 Área de estudio.  
 
El Refugio de vida Silvestre se encuentra ubicado en la Provincia de Pichincha, 

Cantón Mejía, Parroquia de Uyumbicho, en los flancos del Volcán Pasochoa el cual 

corresponde a un volcán apagado (Beate, 1986).  

 

El refugio se encuentra en un rango de altura de 2000 – 3000 msnm. La precipitación 

es de 1200 mm al año (Cerón, 2013). El clima de la zona está dividido en dos grupos: 

la parte baja corresponde al clima ecuatorial meso térmico semihúmedo y la parte alta 

de la caldera corresponde al clima ecuatorial de alta montaña (Pourrut, Roveré, Romo, 

& Villacres, 1995). De acuerdo a la  clasificación propuesta de Sierra (1999), esta zona 

está dividida en cuatro secciones de vida: matorral húmedo montano, bosque de 

neblina montano, bosque siempre verde montano y paramo herbáceo, (Figura1).  

 

El refugio de vida silvestre Pasochoa se encuentra separado en tres tipos de bosques 

ubicados en un área de 314 hectáreas, de las cuales: el 27% corresponde a bosque 

primario y el 52.23% corresponde a un área alterada que en el estudio incluye los 

bosques secundario y modificado. En cuanto a la composición florística las principales 

especies de árboles encontrados en las parcelas corresponde a: Myrcianthes 

rhopaloides (Kunth) McVaugh, Oreopanax ecuadorensis Seem, Ocotea heterochroma 

Mez & Sodiro, Aegiphila ferrea (Jacq.) Sol. ex Moldenke, Hedyosmum luteynii Todzia, 

Podocarpus oleifolius D. Don ex Lamb, Myrcianthes myrsinoides (Kunth) Grifo, 

Tournefortia fuliginosa Kunth. Con un rango de altura que divide la población según la 

siguiente proporción: 73.6%(5-15m), 20.9%(20-25m), 3%(>24m)(Valencia & 

Jorgensen, 1992; Cerón, 2013). 
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Figura  1.  Área de estudio en Pichincha provincia centro norte de Ecuador mostrando la localización del 

Refugio de vida silvestre Pasochoa 

Autor: Gerardo Haro 

 
En este estudio se distinguieron tres tipos de vegetación de acuerdo al grado de 

perturbación.  

2.1.1.1 Bosque secundario maduro 
 

El bosque secundario maduro (Figura 2) está compuesto por diferentes especies con 

un mayor dosel y en promedio el DAP (n = 50, X = 28 cm, DS = 19), compuesto por 

diferentes especies como: Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn, Myrcianthes rhopaloides 

(Kunth) McVaugh y Hedyosmum luteynii Todzia. La especie Myrcianthes 

rhopaloides (Kunth) McVaugh es una especie de lento crecimiento característica de 

bosques bien conservados (Valencia & Jorgensen, 1992).   

 

En lo adelante en la investigación se referirá a bosque secundario maduro como 

bosque primario. 
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Figura  2. Fotografía del bosque secundario maduro compuesto por árboles de DAP 23 y alturas de 20 a 

24 metros. 

Autor: Gerardo Haro  

 

2.1.1.2 Bosque secundario 
 

Estos bosques se caracterizan generalmente por doseles más abiertos, arboles de 

menor altura en el estudio se encontró un DAP (n = 49, X = 26 cm, DS = 13). El cual 

se encuentra compuesto por especies leñosas como: Piper andreanum C. DC, Miconia 

pustulata Naudin, Miconia corymbiformis Cogn y Tournefortia fuliginosa Kunth, 

especies propias de bosques en regeneración. En el año de 1987 cual se le declara 

bosque protector  (Figura 3).   

 

 

Figura  3. Fotografía del bosque secundario compuesto por arboles de DAP 20 y alturas entre los 20 y 25 

m. 

Autor: Gerardo Haro 
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2.1.1.3 Bosque modificado 
 

El (BM) bosque modificado compuesto por parches de bosque  y árboles con un DAP 

(n = 46, X = 14 cm, DS = 6), entre los que se encuentra especies como Alnus 

acuminata Kunth y Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn. Remanente en el cual 

predomina el “Suro” Astrostylidium ecuadorense Judz. & L.G. Clark (Figura 4).   

 

 
 

Figura  4. Fotografía del bosque modificado compuesto por arboles de DAP 13 y alturas entre los 5 y 15 m. 

 

2.1.2 Diseño experimental y toma de datos  
 

Tres bosques fueron seleccionados y distribuidos de acuerdo al grado de perturbación 

considerado anteriormente (1 BP, 1 BS, 1 BM). Se muestrearon tres transectos por 

cada tipo de bosque primario, secundario y modificado. En cada transecto en estudio 

se estableció cuatro parcelas de 5 x 5 metros, la distancia entre parcelas no podía ser 

menor que 50 metros (Anexo 3)  con un total de 36 parcelas implementadas.  

 

En cada parcela se tomó 4 árboles maduros obteniendo un total de 144 árboles 

muestreados, a los cuales se les evalúo simultáneamente la riqueza y diversidad 

presente en cada uno. Para ello se utilizó una malla cuadriculada de dimensiones 20 X 

30 centímetros, teniendo encuenta una orientación Norte y Sur y una altura de 70 y 

170 cm. (Anexo 3) 
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2.1.3 Análisis de los datos   
 

El cambio en la riqueza de especies se evaluó a nivel de árbol entre bosques con 

diferente grado de alteración, utilizando para ello el test Shapiro-Wilks método que 

demostró que la población tiene un comportamiento normal. Con base en esto se 

realizó la prueba de Kruskal-Wallis- ANOVA, que es un método de análisis estadístico  

el cual evalúa de manera indistinta la forma de la distribución normal de las 

poblaciones en estudio,  para probar que los datos vienen de una misma población 

(Quinn & Keough, 2002).  

 

Para la evaluación de la composición de especies se recurrió a un análisis 

multivariado basado en permutaciones PERMANOVA donde se evaluaron tres niveles 

de alteración con una composición diferente tanto de líquenes como de briofitos. 

Utilizando la relación bosque - parcela y la variabilidad que se tomo fue en el factor 

árbol con un análisis de la variación. Estas pruebas se realizaron utilizando el 

programa estadístico R (R Core Team 2013) con el paquete “Vegan” (Oksanen, 2015). 

 

También se realizó un análisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) 

para la visualización gráfica. Utilizando el valor de cobertura de especies a nivel de 

árbol en los tres tipos de bosques. Para este test se emplearon 999 permutaciones 

aleatorias bajo un modelo reducido. 

 

2.1.4 Identificación de Especies  
 

La identificación de especies se realizó utilizando las claves generales de (Garden, 

1994; Churchill, Steven P.; Linares C, 1995; Lücking, 1999; Brodo, Irwin; Duran, Silvia; 

Shranoff, 2001). Para la nomenclatura de las especies se utilizó Trópicos.org: briofitas 

y Mycobanck: líquenes. 
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3.1 Resultados y discusión 
 

3.1.1 Resultados  
 

3.1.1.1 Riqueza de especies 

 
Se identificaron un total de 60 especies en total en los 144 árboles muestreados 

durante el estudio, de los cuales existen 11 especies de hepáticas, 23 especies de 

líquenes y 33 especies de musgos que se obtuvieron en las 36 parcelas de muestreo 

(Anexo 1). La distribución fue de 30 especies en el bosque modificado, 34 especies se 

encontraron en el bosque secundario y 33 especies se encontraron en el bosque 

primario. Entre el bosque primario y en el bosque secundario las especies se 

encuentran en la misma proporción, mientras que con el bosque modificado existe 

mayor riqueza de briófitos que de líquenes. 

 

Al realizar la prueba de Kruskal-Wallis-ANOVA permitieron demostrar que las variables 

siguen una distribución normal, por lo que se pudo aplicar el método estadístico 

ANOVA, el cual muestra  que existe variación entre la riqueza de los tres bosques en 

estudio, siendo el bosque secundario el que presenta mayor riqueza (Figura 2, Tabla 

1). En cuanto a la diferencia entre bosque primario y bosque secundario un factor que 

influye es la gradiente altitudinal en la que se realizó el muestreo, debido a que existió 

una diferencia de 300 m de altura entre las parcelas de muestreo.   

 

Tabla 1. Resultado de tres factores de ANOVA análisis de riqueza de especies por grado de 

alteración en bosques. 

Fuentes de 
variación  

GL 
SUMA DE 

CUADRADOS  
CUADRADOS 

MEDIOS  
Valor F Pr(>F) 

Bosque      2 103.4 51.7 22.15 4.79e-09 *** 

Residuales                   135 315.1 2.33     

 
Significado de los códigos: 0 ***, 0.001 ** ,0.01* ,0.05 “1“.  
Autor: Gerardo Haro  
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Figura  5.  Riqueza de especies de epífitas en diferentes tipos de bosques, BM = Bosque modificado, BS 

= Bosque secundario, BP = Bosque primario. ANOVA; modelo de cajas según la prueba de normalidad 
Shapiro – Wilk. 

Autor: Gerardo Haro  

 
El análisis estadístico PERMANOVA muestra los tipos de vegetación de acuerdo al 

grado de alteración, donde el coeficiente de variación fue del 35.01%, mientras que 

para la parcela fue del 9.8%. Además que el resultado muestra que la composición 

difiere entre bosques.  

Tabla 2. PERMANOVA para el porcentaje de cobertura de briófitos y líquenes en tres bosques 

del Refugio de Vida Silvestre Pasochoa. 

Fuentes de 

variación 
GL 

SUMA DE 

CUADRADOS 

CUADRADOS 

MEDIOS 
Pseudo-F P(perm) CV 

Bosque  2 125680 62841 17.277 0.001 35.013 

Parcela  9 32599 3622.1 1.4811 0.005 9.8736 

Error 133 325260 2445.6                  49.453 

 

Autor: Gerardo Haro  
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Figura  6. Diversidad  de especies de briófitos y líquenes en diferentes tipos de bosques, BM = Bosque 

modificado, BS = Bosque Secundario, BP = Bosque primario. PERMANOVA; modelo de cajas según la 
prueba de escalamiento multidimensional Kruskal – Wallis. 

Autor: Gerardo Haro  

 

3.1.1.2 Composición de especies  
 
El análisis NMDS  muestra que la composición de epífitas fue estructurada de acuerdo 

al grado de alteración de los bosques (Figura 3), evidenciando que existe una 

separación de los árboles entre los niveles de alteración (Figura 3). 

 

Figura  7. NMDS parcela de ordenación de  los árboles de tres tipos de vegetación acorde a nivel de 

alteración. BM (   ); BP (   ); BS (   ) 

Autor: Gerardo Haro  
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3.1.2 Discusión 

 
Los resultados muestran que la riqueza de especies presenta diferencias entre 

bosques con su diferente gradiente de alteración, así como la composición también 

presento cambios de epifitos. La cantidad de epífitos no vasculares fue de 67 especies 

(11 hepáticas, 23 especies de líquenes y 33 especies de musgos), por lo que se le 

puede considerar un bosque de baja riqueza en comparación  a lo reportado en los 

estudios (Nöske et al., 2008; Benítez et al., 2012). Pero muy similar a los encontrados 

en (Castillo, 2015), el que consistió en un monitoreo de líquenes y briófitos en la 

cordillera oriental de los Andes en la zona Papallacta donde se encontraron 64 

especies de briofitas (40 musgos) y similar al estudio realizado en bosques montanos 

de México donde se encontraron 80 especies (Acebey, Gradstein, & Krömer, 2003).  

 

Los resultados obtenidos muestran que la riqueza varía entre los diferentes bosques. 

En el  BM existe una variación del 30 de 67 (45% de la riqueza). En BP posee un 

número de 34 de 67 especies (51% de la riqueza). En el BS se encontraron 33 de 67 

especies (49% de la riqueza). El decrecimiento de la diversidad de epífitas  se produce 

cuando se incrementa la alteración del bosque (Acebey et al., 2003; Wolf, 2005) en el 

neotrópico. En bosques montanos del Ecuador se encuentra que tanto briófitas como 

epífitas vasculares son afectadas negativamente debido a la alteración por 

deforestación, siendo la causa principal el estrés generado por la  sequía (Nöske et al., 

2008; Larrea & Werner, 2010), además de la perdida de los árboles anfitriones y con 

ellos el sustrato de la corteza que tiene la rugosidad y  composición  química  

adecuada (Gradstein, Nadkarni, Kromer, Holz, & Nöske, 2003). Otro factor importante 

es la distanciamiento entre comunidades el cual afecta significativamente las 

poblaciones (Wolf, 2005). En una comparación entre especies de otros estudios 

realizados en este lugar, Cerón (2013) encontró que la composición florística del 

Refugio de vida silvestre Pasochoa presentó cambios en la riqueza, a través, de la 

gradiente de alteración, la cual es baja para un bosque de este tipo,. En leñosas hubo 

diferencias tanto en especies, como en altura y DAP. También se comprobó que hay 

variación de la riqueza y diversidad (Crespo Nuñez, 2012) 

 

Este estudio demostró que la composición de especies cambia según la gradiente de 

alteración (Gradstein et al., 2008), la deforestación es la principal causa de pérdida de 

epífitas y en especial del grupo de epífitas de sombra. Esto debido a los cambios que 

ocurren en la cobertura del bosque y microclimas. Que se genera en el interior de un 

bosque primario como efecto de la perturbación lo que inicia la reducción de la 



17 
 

humedad ambiental y el incremento de la luminosidad en la zona del sotobosque 

(Hawksworth et al., 2005). El grupo de epífitos que están más adaptados a las 

condiciones de humedad y sombra, de un bosque no alterado, son los peltigerales los 

que se encontraron exclusivamente en el bosque primario, por su baja resiliencia a los 

cambios ambientales (Lange, Büdel, Meyer, & Kilian, 1993; Frego, 2007; Kranner, 

Beckett, Hochman, & Nash, 2008). Además de que requieren de constante humedad 

para poder sobrevivir (Kranner et al., 2008) y que fisiológicamente requieren agua en 

estado líquido (Lange et al., 1993).  

 

En cuanto a la composición de las comunidades de líquenes y briófitos se observan 

cambios significativos entre los tres bosques estudiados, siendo el bosque modificado 

como se esperaba el bosque que menor cobertura presento, similar al trabajo de ( 

Gradstein et al., 2008; Nöske et al., 2008),donde se demuestra la relación entre la 

alteración y la perdida de diversidad. Una característica de la zona estudio es el patrón 

de precipitación el cual al año presenta un régimen lluvioso de 1200 mm, lo que lo 

convierte en un bosque muy seco (Cerón, 2013; Sierra, 1999), esto muestra la relación 

intrínseca entre la cobertura de las especies y la humedad ambiental (Zimmermann, 

2008) dado que los líquenes y briófitos son buenos bioindicadores del estado de 

conservación de un bosque (Frego, 2007), explicando también la baja riqueza hallada 

en este estudio. La variación en la composición de comunidades permite evaluar el 

grado de alteración antrópica de un bosque (Nöske et al., 2008) .El cambio en la 

cobertura (Acebey et al., 2003), es un factor importante que influye en la variación del 

microclima, En el bosque secundario se pudo observar que la altitud influye en la 

diversidad (Ambiente, 2004; Stehn et al., 2010). 

 

Las alteraciones en el microclima de este bosque, provocan un empobrecimiento de 

los líquenes, lo que ocurre especialmente con las especies que son sensibles a los 

cambios ambientales (Fenton et al., 2003; Aragón et al., 2010; Leite et al., 2015). Los 

epífitos en bosques no alterados, decrecen en sus poblaciones cuando se incrementa 

la acción de la luz y se tiene promedios de humedad relativa bajos en el ecosistema, lo 

que resulta en, ausencia o presencia baja, de especies de los géneros Leptogium, 

Lobaria, Plagiochila y Sticta, que mantienen mayores requerimientos hídricos (Jovan & 

McCune, 2004; Kranner et al., 2008). En el caso del bosque en estudio solamente se 

encontraron especies de epífitos no vasculares de los géneros Plagiochila, Sticta y 

Leptogium, mostrando el alto grado de alteración que tiene este bosque.  En el caso 

de los epífitos de sol o los líquenes de alga verde y briófitos tolerantes a la desecación 

se pude encontrar un patrón diferente tal es el caso de Frullania, Heterodermia, 
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Graphis, y Ramalina, presentes especialmente en el bosque secundario, debido a los 

cambios producto de la sucesión florística en los factores de temperatura, intensidad 

lumínica y  humedad ambiental, además donde se carece de un cierre de copas 

efectivo (Larrea & Werner, 2010).  

 

En el caso del área de estudio se puede mostrar según Crespo (2012) y, Cerón (2013)  

el área tiene un alto grado de alteración, al pertenecer al cráter colapsado de un 

volcán extinto (Anexo 2). Geográficamente se encuentra rodeado por zonas agrícolas, 

industriales y urbanas. Además se encuentra alejado y no tiene interconexión con 

otras áreas naturales cercanas lo que muestra que esta área corresponde a un tipo de 

ecosistema de isla, esta separación no es reciente al menos está separada un siglo 

factor que influye en la riqueza baja (Pharo et al., 2004), y con ello la pérdida de 

muchas taxas en comparación a los estudios de (Nöske et al., 2008; Benítez et al., 

2015) como lo indica (Nekola & White, 1999), siendo la causa la conversión de tierras 

a la ganadería por el grado de alteración que exige esta actividad (Werner, Homeier, 

Gradstein, Botanik, & Pflanzenwissenschaften, 2005; Aragón et al., 2012). Aparte de la 

presión antrópica también existió presión natural, por los efectos de la ceniza del 

volcán Cotopaxi, lo que puede también ser un factor que actuó sobre la población; 

como lo demuestra el estudio realizado en Chile cuando erupcionó el volcán Puyehue-

Cordon (Nelson & Wheeler, 2016).    
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CONCLUSIONES  

 
Se puede concluir mediante este estudio, que:  

 

 Se registró un total de 67 especies en los bosques estudiados, de los cuales 11 

especies son hepáticas, 23 especies son líquenes y 33 especies son musgos.  

 Existen cambios significativos en la riqueza de la comunidad de briófitos y 

líquenes en los bosques estudiados. 

 La composición de briófitos y líquenes cambia entre los tres tipos de bosques 

según la gradiente de alteración estudiada.  

 Los resultados de este estudio se efectuaron en la zona baja del volcán, sin 

embargo existe un área más prístina en el interior del cráter donde sería 

interesante realizar una investigación similar, para poder evaluar y realizar 

comparaciones.    
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RECOMENDACIONES 

 
A partir de esta investigación que demostró que la riqueza y diversidad de líquenes y 

briófitos varía en los diferentes tipos de manejo en el bosque montano a causa de la 

presión que ejercen las actividades humanas en las zonas aledañas a la reserva se 

deberá realizar estudios, de: 

 

 Metales pesados y agroquímicos almacenados en las estructuras de los 

diferentes grupos de briófitos y líquenes, especialmente en las especies más 

abundantes del bosque como por ejemplo Porotrichum. 

 Planes de manejo y conservación enfocados a generar corredores biológicos 

que interconecten este refugio con otros bosques mejor conservados y con 

ello ayuden a mejorar el intercambio genético y de especies.  

 Monitoreo en los tiempos similares al realizado para evaluar los cambios de 

riqueza y diversidad.  

 Identificar cuáles son los las presiones ambientales a las que está expuesto el 

refugio de vida silvestre y como están afectando al ecosistema.  

 Estudios que favorezcan el crecimiento de zonas de amortiguamiento 

aledañas a la Refugio para proteger el bosque primario en la zona del cráter.  

 Plantear estudios a mayor altura para validar si existen migraciones de otras 

especies que no se identificaron en el rango de alturas realizadas en este 

estudio y que se migre la investigación hacia a la partes altas del dosel.  
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Anexo 1. Espécies representativas de líquenes y Briófitos presentes en el Refugio de 
Vida Silvestre Pasochoa. 

 

Especies  

Coenogonium linkii Ehrenb. 

Cryphaea F. Weber 

Dichosporidium nigrocinctum (Ebrenb.) G.Thor 

Fissidens reticulosus (Müll. Hal.) A. Jaeger 

Graphis scripta f. cretacea 

Herpothallon cinereum G. Thor 

Hypotrachyna pulvinata (Fée) Hale. 

Leptogium azureum (Sw.) Mont. 

Leptogium chloromelum (Sw. ex Ach.) Nyl. 

Macromitrium sharpii H.A. Crum ex Vitt 

Marchesinia brachiata (Sw.) Schiffn. 

Meteoridium remotifolium (Müll. Hal.) Manuel  

Parmotrema arnoldii (Du Rietz) Hale 

Phyllogonium fulgens (Hedw.) Brid. 

Phyllopsora parvifolia (Pers.) Müll.  

Physcia perisidiosa Erichsen 

Plagiochila bifaria (Sw.) Lindenb. 

Prionodon densus (Sw. ex Hedw.) Müll. Hal. 

Pseudocyphellaria aurata (Ach.) Vain. 

Sematophyllum adnatum (Michx.) E. Britton 

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt. 

Squamidium nigricans (Hook.) Broth. 

 
Anexo 2. Fotografía del cráter del volcán Pasochoa  
 

 

 
Anexo 3. Establecimiento de las parcelas de muestreo y medición de riqueza y 
diversidad.  
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Identificación de la parcela 

 

Establecimiento de la Parcela 

 

Medición de riqueza y 

diversidad 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


