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RESUMEN

Los bosques amazdénicos poseen una gran biodiversidad de flora y fauna y es reconocido por
brindar varios servicios ecosistémicos, a pesar de ello estan siendo deforestados por
actividades antropogénicas relacionadas con la agricultura, ganaderia y mineria. Por lo tanto,
estos cambios provocan el incremento de especies extintas y amenazadas. Los liquenes y
briofitos epifitos son un componente importante de los bosques tropicales amazédnicos, por
sus caracteristicas fisioldgicas son muy sensibles ante los cambios ambientales relacionados
con el microclima. Se analizé los cambios en la riqueza y composicion de epifitos no
vasculares, en bosque tropical amazénico con diferentes niveles de alteracién. En cada
bosque (intervenido y no intervenido) se selecciond 3 fragmentos y en cada fragmento 4
parcelas con 5 arboles en cada una (120 arboles).

Para analizar los cambios en lariqueza y diversidad se utilizo la prueba Kruskal-Walis ANOVA.
La composicion de las comunidades se analiz6 mediante un escalamiento multidimensional
no métrico (NMDS), y el analisis multivariado basado en permutaciones (PERMANOVA). Se
registraron un total de 102 especies de epifitos no vasculares (60 liquenes y 42 briofitos). Los
resultados obtenidos mostraron cambios en la riqueza y composicion de las comunidades

debido a la perturbacion en el bosque.

Palabras claves: Bosques amazonicos, briéfitos, diversidad, liquenes, Orellana, Ecuador.



ABSTRACT

Amazon forests have a high biodiversity of flora and fauna and has been recognized for
providing several ecosystem services, althought this has been deforested by antrophogenic
activities related with grazing, agricultural and mining. Thus, these changes causes increase
of extinct and threatened species. Lichens and bryophythes epiphytes are an important
component of tropical Amazon forests, because their physiological characteristics are very
sensitive to environmental changes related with microclimate. We analyzed changes in the
richness and composition of non-vascular epiphytes in Amazonian tropical forest with different
disturbance levels. We selected in each forest (undisturbed and disturbed) trhee fragments
with four plots in each fragment and five trees per plot (120 trees).

We analyzed changes in richness and diversity with Kruskal-Walis ANOVA test. We used non-
metric multidimensional scaling (NMDS) and multivariate analysis based on permutations
(PERMANOVA) to analyzed changes in species composition of epiphytic communities. We
recorded a total of 102 species of non-vascular epiphytes (60 lichens and 42 bryophytes). The
results showed changes in richness and composition of epiphytic communities related with

forests disturbance.

Key words: Amazon rainforest, bryophytes, diversity, lichens, Orellana, Ecuador.



INTRODUCCION

El Ecuador es reconocido por ser un pais mega diverso (PNUMA, 2009), y consecuentemente
la regibn Amazoénica ecuatoriana alberga una gran cantidad de bosques (Ruiz, 2000). Donde
el bosque siempre verde de tierras bajas, cubre la mayor parte de las tierras Amazonicas, con
grandes remanentes boscosos (Sierra, 1999; Samaniego et al., 2011), que son caracteristicas
de la selva tropical mas extensa del mundo.

La regibn Amazonica constituye una de las areas de mayor importancia ecolégica y
estratégica del mundo, su gran diversidad de ecosistemas la convierten en unos de los lugares
de mayor atractivo cientifico y turistico relacionada con su gran biodiversidad (Medina &
Carrillo, 2012). Su riqueza y diversidad biolégica se debe a la alta precipitacién no estacional
(Cisneros-Heredia, 2003), la cercania a la cordillera de los Andes, diversidad de suelos y
abundancia de rios (Medina & Carrillo, 2012). A pesar de ello, estos bosques se ven afectados
por la deforestacibn (CEPAL, 2013), construccion de carreteras y por consiguiente la
expansion de la frontera agricola (PNUMA, 2009). Estos bosques guardan una gran cantidad
de liguenes y bridfitos epifitos (Campos et al., 2015), los cuales se constituyen en un
componente importante para su funcionamiento y para el equilibrio del ecosistema (Goffinet
& Shaw, 2009), sin embargo, estas comunidades bioldégicas no han sido lo suficientemente
estudiadas (Cisneros-Heredia, 2003; Costa, 2003; Lebén-Yanez et al., 2006; Alvarenga et al.,
2007, Mota de Oliveira & Steege, 2013). Estos organismos epifitos han desarrollado
caracteristicas adaptativas y funcionales para poder vivir en diversos habitats (Granados-
Sanchez et al., 2003); sin embargo, estan condicionados a factores macro y microambientales
tales como: precipitacion, radiacion solar, temperatura, altitud, humedad (Benavides, 2004;
Lijteroff et al., 2009) y estructura de la vegetacién (edad del hospedador, tipo y la composicion
de la corteza, pH y diametro), que influyen en la diversidad y composicion de los liquenes y
briéfitos (Saxena & Harinder, 2004; Ceja et al., 2008; Benitez, 2016).

Los liquenes vy bridfitos epifitos son organismos muy importantes para los bosques, ya que
por su fisiologia poiquilohidrica (Barreno & Pérez-Ortega, 2007), influyen en la humedad de
los bosques ya que pierden y ganan agua a través de las membranas celulares, equilibrando
rapidamente la cantidad de agua que presentan sus células, con la cantidad disponible en el
medio (Cubas, 2008), por estas bondades que ofrecen estos organismos son considerados
como bioindicadores de la alteracion de los bosques (Gradstein et al., 2001; Corrales, 2008;
Mandl et al., 2010). En este contexto, estos organismos han servido para evaluar el cambio
climético (Zostz & Bader, 2009), estabilizacion del suelo (Pérez et al., 2011), fragmentacion
de los bosques (Martinez et al., 2011), riqgueza y diversidad (Rangel, 2008), riqgueza y

distribucién (Ramirez, 2013) y contaminacién atmosférica (Lijteroff et al., 2009).



De manera general, se han realizado estudios en donde se muestra que la diversidad de
especies cambia de un bosque no intervenido a un bosque perturbado o intervenido (Barthlott
et al., 2001; Zartman, 2003; Kromer et al., 2014), demostrando una disminucién general de la
rigueza conforme aumenta la perturbacion de los bosques (Oliveira & Mori, 1999; Wolf, 2005;
Koster et al., 2009). Sin embargo, este patrén no es Unico ya que existen otros estudios en
donde se ha demostrado que la alteracién del bosque no produce cambios en la riqueza de
las especies de los bosques, aunque pueden existir cambios en la composicion de especies
entre bosque primario y secundario (Holz & Gradstein, 2005), mostrando que los bosques
primarios no son necesariamente mas diversos que los secundarios (Larrea & Werner, 2010).
En el caso del Ecuador la mayoria de investigaciones se han realizado en bosque montano
(Benitez et al., 2012) y muy pocas o casi nulas investigaciones en la Amazonia ecuatoriana
relacionadas con los efectos de la alteracién sobre la diversidad de criptgamas en los
bosques de tierras bajas de la Amazonia (Deleg, 2017).

Por tal motivo, este estudio consistio en determinar la diversidad de liquenes y briofitos en
bosques Amazonicos de la provincia de Orellana, con diferente tipo de manejo; donde se
seleccionaron dos tipos de bosque: intervenido y no intervenido y como objetivos especificos
se plantearon los siguientes: determinar la riqueza de liquenes y briéfitos epifitos en bosque

intervenido y no intervenido y analizar su composicion.



1. MATERIALES Y METODOS



1.1. Area de estudio

El estudio se desarrollé en bosque tropical Amazénico primario (sin intervencion) y bosque
secundario (con intervencion), en la comunidad San Vicente 2, de la parroquia Taracoa del
canton Francisco de Orellana, provincia de Orellana. El clima es célido humedo con
temperaturas entre 20°C a 40°C, y una media de 25°C, una altitud promedio de 254 msnm,
precipitacion anual 3319 mm, humedad ambiental cerca al 85% (Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia, INAMHI).

MAPA DE LA PROVINCIA ORELLANA

Figura 1. Area de estudio
Fuente: Autor, 2017

En nuestro estudio se seleccionaron dos tipos de bosques: bosques no intervenidos y bosques
intervenidos. Bosques no intervenidos (Figura 2): Son bosques primarios, de especies nativas
en los cuales no hay indicios que ha existido actividad humana, y donde los procesos
ecoldégicos no han sido alterados y donde se encuentra arboles maduros como: Guarea
kunthiana, Hyeronima alchorneoides, Apeiba membranacea, Brosimun utile, Calycophyllum

spruceanum y Caryodendron orinocense (Samaniego et al., 2011).



Figura 2. Bosque no intervenido.
Fuente: Autor, 2017

Bosques intervenidos (Figura 3): Son bosques secundarios que presentan condiciones de alta
luminosidad y disminucién de la cobertura vegetal, donde se han desarrollado actividades
antropicas, como agricolas y ganaderas; la estructura vegetal vascular estd compuesta por
especies tipicas de un bosque secundario, tales como: Piptocoma discolor, Cordia allidora,
Inga nobilis, Jacaranda copaia, y Pourouma minor (Deleg, 2017).

Figura 3. Bosque intervenido.
Fuente: Autor, 2017

1.2. Disefio y recoleccion de datos

En nuestro estudio trabajamos en dos tipos de bosques: bosque no intervenido y bosque
intervenido, se seleccionaron 3 fragmentos en cada bosque, y en cada fragmento se
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realizaron 4 parcelas de 10 x 10 m; a una distancia aproximada de 100 m entre parcelas, y se
muestred aleatoriamente 5 arboles > a 10 cm DAP (Diametro Altura del Pecho).

El porcentaje de cobertura de liquenes y briofitos en cada arbol se determiné a través de una
rejilla de metal de 20 x 30 cm (Benitez et al., 2012), esto se lo realizé a dos alturas del suelo
(1 - 2 m) y dos orientaciones (Norte y Sur). Se muestre6 60 arboles en cada bosque, dando
un total de 120 &rboles muestreados. Se registran las siguientes variables para los arboles
muestreados: DAP vy altura.

Los especimenes colectados se almacenaron en fundas de papel con su respectiva etiqueta,
para posteriormente someterlos a un proceso de secado para muestras de herbario, y luego
fueron enviados al herbario de la Universidad Técnica Particular de Loja en la ciudad de Loja
(HUTPL). Se utilizé claves taxondmicas para realizar la respectiva identificacion de todas las
especies (Gradstein et al ., 2001; Barreno & Pérez, 2003).

1.3. Analisis de datos

1.3.1. Riqueza de especies.

Se determind la diversidad de especies en cada bosque mediante la riqueza especifica y los
indices de Shannon-Weaver y Simpson. El indice de Shannon-Weaver (1949) es uno de los
mas utilizados para cuantificar la biodiversidad (Slack & Glime, 1985; Barthlott et al., 2001;
Pla, 2006) se expresa con un numero positivo, este indice nos permite conocer la diversidad
de especies, en la mayoria de ecosistemas naturales puede variar entre 0,5 y 5, donde los
valores inferiores a 2 se consideran bajos y mayores a 3 altos. El indice de Simpson nos
permite conocer como estan distribuidas las especies, ademas también conocer la dominancia
y diversidad (Cerdén, 2005; Gorelick, 2006). Para determinar si la riqueza y diversidad de
especies de liquenes y bridfitos cambia en los dos tipos de bosques, se utilizé la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis ANOVA, debido a que los datos no presentaron una distribucién
normal (Noske et al., 2008).

1.3.2. Composicion de especies.

Para estudiar los cambios en la composicion de especies en los dos tipos de bosques, se
realiz6 un andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), el cual nos permite
conocer la similitud y ordenamiento entre las comunidades de liquenes y bridfitos epifitos,

como medida de similitud se utilizé la distancia Bray-Curtis. Ademas, se realiz6 el analisis
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multivariado PERMANOVA, para determinar las variables que afectan a la composicion de
liguenes y briofitos epifitos. Todos estos analisis se realizaron con el programa estadistico R

(R Core Team, 2013) con el paquete estadistico vegan (Oksanen, 2015).
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2. RESULTADOS Y DISCUSION



2.1. Resultados

2.1.1. Rigueza de especies diversidad — alfa.

Se identificé un total de 102 especies de epifitos no vasculares (60 liquenes y 42 briofitos) en
120 arboles muestreados en los dos bosques; 59 especies en bosque intervenido y 53
especies en bosque no intervenido. Sin embargo, en el bosque intervenido predomina la
riqgueza de liquenes y en el bosque no intervenido la riqueza de briéfitos (Anexo 1).

Los géneros que tuvieron mayor niumero de especies en el bosque no intervenido fueron:
Lejeunea, Plagiochila, Coenogonium y Ocellularia. En el bosque intervenido fueron los

géneros Graphis y Herpotallon.

70
60
59
50
40
42
30

20
10 17

Briofitos Liquenes Total (Liquenes y briofitos)

B Bosque no intervenido Bosque intervenido

Figura 4. Riqueza total de especies de liquenes y briofitos en bosque intervenido y no
intervenido.

Fuente: Autor, 2017

El andlisis de la prueba Kruskal-Wallis ANOVA, determin6 que, si existen diferencias en la
riqueza de especies de liquenes y bridfitos por arbol, entre el bosque intervenido y no
intervenido, segun se puede ver en el diagrama de cajas (Figura 5); donde el valor de la media
esta en 5 especies por arbol para bosque no intervenido (BP) y 3 especies para bosque
intervenido (BS). La mayoria de las especies para bosque no intervenido se ubica entre el
rango de 5y 7 especies por arbol con un punto atipico de 12 especies, y para bosque
intervenido igualmente un gran porcentaje de las especies por arbol se encuentran en un
rango de 3y 4 especies con un punto atipico de 8 especies por arbol. Este diagrama también

nos muestra que existe mayor variabilidad y dispersion en el bosque no intervenido.
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Riqueza

BP BS

Tipo de Bosque

Figura 5. Resultado riqueza de especies, entre bosque intervenido (BS)
y no intervenido (BP).
Fuente: Autor, 2017.

El indice de Shannon-Weaver determiné que existen diferencias en la diversidad de los dos
bosques estudiados a pesar de que ambos tienen baja diversidad, ya que para el bosque no
intervenido (BP) se encuentra entre 1,40 y 1,90, y para el bosque intervenido (BS) es mucho

mas baja ya que se encuentra entre 0,60 y 1,40.

25

20

indice de Shannon-Weaver

05

0.0 - -

BP BS

Tipo de Bosque
Figura 6. indice de Shannon-Weaver de bosque intervenido (BS) y bosque
no intervenido (BP)
Fuente: Autor, 2017.
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Igualmente, para el indice de Simpson a través de este diagrama de cajas, se pudo evidenciar
gue hay diferencias en la diversidad de especies en los dos bosques.

co
1

[=7]
1

Indice de Simpson

BP BS

Tipo de Bosque

Figura 7. indice de Simpson de bosque intervenido (BS) y bosque no
no intervenido (BP)
Fuente: Autor, 2017.

2.1.2. Composicion de las especies — diversidad beta.

El analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS), sefialé una separacion entre
las comunidades de liquenes y briofitos epifitos en los dos tipos de bosques, donde vemos
gue existe homogeneidad en el bosque no intervenido, mientras que en el bosque intervenido

las especies se dispersan a mayor distancia.

13



|Resemblanc&: S17 Bray Curtis similarity
20 Stress: 0.13 || Bosque
v BP
w BS
v
L4 Y
v b v
v v,
¥y ¥ v
v y_ v <
L4 T‘, L J ¥
v v v 7Y
vy v MR S
v v A
v 4 v ¥
v
v 'v M
¥ v
v v v
v

Figura 8. NMDS de la composicién de especies en el bosque intervenido (triangulos
negros) y bosque no intervenido (circulos anaranjados).
Fuente: Autor, 2017.

El analisis multivariado PERMANOVA sefialé que la variable més influyente en la composicién
de especies fue la variable del tipo de bosque ya que explicé la mayor variabilidad en las

comunidades, seguida de fragmento y parcela (Tabla 1).

Tabla 1. Resultado del analisis PERMANOVA de la composicién de especies con las variables de

parcela, fragmento y bosque.

Factores df SS MS Pseudo-F P-valor CV (%)
Bosque 1 53004 53004 5,6258 0,001 27,69
Fragmento(Bosque) 4 37715 9428.,8 2,0742 0,001 16,07
Parcela(Fr(Bo)) 18 81229 4512,7 1,375 0,001 16,12
Residual 90 295380 3282,1 57,29
Total 113 467330

Fuente: Autor, 2017

2.2. Discusidn

Los resultados obtenidos muestran que existen cambios, tanto en la riqueza como en la
composicion de especie de liquenes y britfitos epifitos entre el bosque intervenido y no
intervenido. En total se identificaron 102 especies de epifitos no vasculares (60 liquenes y 42
briofitos); 59 especies para bosque intervenido y 53 para bosque no intervenido. El nimero
de especies de epifitos no vasculares encontradas en este estudio es similar a las 105
especies reportadas en bosque tropical amazoénico de Timburi Cocha (Deleg, 2017); de
manera similar el estudio realizado en bosques de tierras bajas de Tiputini-Ecuador (Mota de

Oliveira & Steege, 2013), reportan 127 especies. Sin embargo, si comparamos la riqueza de
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las 102 especies de liquenes y briéfitos epifitos reportadas en bosques amazdnicos de la
provincia de Orellana con el estudio realizado por Campos et al., (2015), en briéfitos epifitos
de la region amazoénica de Colombia con 160 especies reportadas, nuestro estudio se
consideraria bajo. En el caso de liquenes en un estudio realizado por Céaceres et al., (2007),
en un bosque lluvioso tropical de Brasil reporté 150 especies, en donde estan condicionados
a factores ambientales como caracteristica de la corteza de los foréfitos y el microclima; en
otro estudio en bosque tropical del Ecuador Macas (2017), reporté 103 especie de liquenes.
Adicionalmente podemos evidenciar que los géneros con mayor nimero de especies de
briéfitos fueron: Lejeunea, Plagiochila, Campylopus, Fissidens y Porotrichum; en el caso de
liqguenes fueron: Coenogonium, Ocellularia, Bacidia, Coccocarpia, Graphis y Herpotallon, lo
que concuerda con varios estudios realizados en bosques Amazoénicos donde estos géneros
son representativos (Acebey et al., 2003; Costa, 2003; Céaceres et al., 2007; Rangel, 2008;
Gradstein, 2016).

Los cambios en la riqueza de especies entre bosque intervenido y no intervenido, estan
relacionados con la perturbacion del bosque. En el bosque no intervenido se reporté mas
riqgueza de especies de bridfitos epifitos y menor riqueza de liquenes, segin Rangel (2008),
los bridfitos epifitos tienen preferencia por los ambientes humedos generalmente cubiertos
bajo la vegetacién vascular, donde las condiciones microclimaticas son mas favorables
(humedad ambiental y limitada influencia de la radiacién y el viento). La exposicion a la alta
intensidad luminica, cambios en la temperatura, humedad, sombra, entre otros, pueden
causar un impacto negativo en la riqueza de especies de briéfitos (Barreno & Pérez, 2007;
Rangel, 2008). La riqueza de bridfitos epifitos se reduce del bosque no intervenido al bosque
intervenido, mientras que en el bosque intervenido se reporta mayor rigueza de liquenes. Este
patrén de mayor riqueza de liguenes en bosques perturbados ha sido mencionado por Noske

et al., (2008), en los bosques montanos.

De manera general, varios estudios en bosques montanos documentan mayor riqueza y
diversidad de especies en los bosques primarios que en los bosques intervenidos (Holz, 2003;
Wolf, 2005; Benitez et al., 2015). A pesar de ello Deleg (2017) sefiala que la riqueza de
especies no disminuye en bosques alterados de la Amazonia, debido principalmente a que
los bosques perturbados mantienen especies de arboles con grandes diametros que implica
mayor superficie para el establecimiento de liquenes y bridfitos. Siguiendo este patrén algunos
estudios han evidenciado que la riqueza no cambia de bosques primarios a secundarios (Holz
& Gradstein, 2005; Cascante-Marin et al., 2006; Noske et al., 2008). Ademas se puede sefialar

que la mayor riqueza en los bosques perturbados se debe a la mayor presencia de liquenes
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(Gradstein, 2008), igualmente en nuestro estudio la mayor presencia de liquenes epifitos en
el area intervenida se debe a que esta zona tiene el dosel mas abierto, condiciones de alta
luminosidad y baja humedad propicias para el desarrollo de organismos epifitos fotéfilos
(Barreno et al., 2003), ya que estos toleran mejor la intervencion antrépica y la alteracion de
los bosques, razén por la cual son mas frecuentes en areas deforestadas e intervenidas (Holz
& Gradstein, 2005; Rangel, 2008).

La composicién de especies de liquenes y bridfitos presenta cambios entre el bosque
intervenido y bosque no intervenido, este tipo de comportamientos se ha presentado en varios
estudios (Acebey et al., 2003; Wolf, 2005; Noske et al., 2008; Benitez et al., 2015). Estos
cambios estan relacionados con la perturbacién del bosque (Zartman, 2003), que implica
mayor incidencia de luz y disminucion de la humedad generando cambios en la composicién

de especies de liquenes y bridfitos epifitos (Sporn et al., 2009).

Asi en el bosque no intervenido dominaron especies de bri6fitos representados por los
géneros Plagiochila (Gradstein, 2016), y los géneros de liquenes Coenogonio y Ocellularia,
estas especies son comunes de los ambientes humedos y sombreados (Pharo & Zartman,
2006), las mismas que tuvieron poca representatividad en el bosque secundario.

Bajo esta perspectiva varios estudios sefalan que los bosques no perturbados y maduros al
presentar una densa cobertura arbolada y dosel cerrado generan mayor humedad y alta
precipitacién (Hernandez-Rosas, 2001), lo que permite el desarrollo de especies de epifitos
de sombra (Acebey et al.,, 2003; Gradstein, 2008; Benavidez, 2016), igualmente en otros
estudios Gradstein et al., (2008) y Gonzalez (2016), manifiestan que las especies de briéfitos

tienen una tendencia creciente con la humedad.

A diferencia en el bosque secundario dominaron especies de liquenes debido a que poseen
adaptaciones morfolégicas o anatdmicas que les permiten desarrollarse en espacios abiertos,
en donde pudo haber existido algun tipo de perturbacion o tala del bosque (Benavides, 2016),
donde la luz es un factor ecolégico decisivo para los liquenes, los cuales pueden definirse
como organismos fotofilos (Barreno & Pérez, 2003) , los géneros Graphis y Pertusaria fueron
los mas representativos en el area intervenida de nuestro estudio, estas especies son
tolerantes a la perturbacion de los bosques debido a que la mayor parte de especies presentan
metabolismos secundarios (acidos) que le dan protecciéon contra la excesiva radiacién
(Hawksworth et al., 2005; Benavides, 2016).
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CONCLUSIONES

Se registré un total de 102 especies de epifitos no vasculares (60 liquenes y 42
briofitos) en 120 arboles muestreados en los dos bosques.

Existen cambios significativos en la riqueza de especies de liquenes y bridfitos en los
dos tipos de bosques estudiados, debido a que se registré un mayor nimero de
briéfitos en los bosques primarios.

La composicién de comunidades de liquenes y briofitos cambia entre los dos tipos de
bosques, en los bosques primarios dominaron los briéfitos con los géneros: Plagiochila
y Lejeunea, en el bosque secundario los liquenes con los géneros: Graphis,
Herpotallon y Pertusaria.

Existe una mayor dominancia de liquenes en el bosque intervenido (BS), y en el

bosque no intervenido (BP) tenemos mayor dominancia de briofitos.
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RECOMENDACIONES

Existen pocos estudios de liquenes y bridfitos epifitos en bosques tropicales
amazonicos por lo que se recomienda seguir realizando investigaciones a nivel de
dosel para cotejar resultados en riqueza y diversidad.

Se recomienda realizar estudios sobre riqueza y diversidad de liquenes y briofitos
epifitos en el parque nacional Yasuni, ubicado en la provincia de Orellana, ya que
alberga una alta biodiversidad.

En la provincia de Orellana existe la industria petrolera y las consecuencias que
generan al medio ambiente, por lo que se recomienda realizar estudios de monitoreo
de la calidad del aire utilizando liquenes y bri6fitos epifitos no vasculares como
bioindicadores.

Se recomienda que se trabaje en la generacion de un catalogo de liquenes y bri6fitas
epifitas del Ecuador, ya que no existe mucha informacién sobre estas especien en

nuestro pais.
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ANEXOS



Anexo 1. Especies de liquenes y briofitos mas representativos encontrados en el bosque

Amazonico: no intervenido e intervenido.

Frullania apiculata (Reinw., Blume & Nees) Dumort.
Lejeunea cerina (Lehm. & Lindenb.) Lehm. & Lindenb
Leucolejeunea xanthocarpa (Lehm. & Lindenb.) A. Evans
Lophocolea muricata (Lehm.) Nees

Marchesinia brachiata (Sw.) Schiffn.

Microlejeunea bullata (Taylor) Steph

Neckeropsis undulata (Hedw.) Reichardt
Octoblepharum albidum Hedw.

Plagiochila bifaria (Sw.) Lindenb.

Radula javanica Gottsche

Rhodrobryum roseum (Hedw.) Limpr.

Sematophyllum subsimplex (Hedw.) Mitt.

Symbiezidium transversale (Sw.) Trevis.

Liquenes

Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. &D.J. Galloway

Coenogonium linkii Ehrenb.

Dichosporidium nigrocinctum (Ehnreb.) G. Thor

Herpothallon rubrocinctum (Ehrenb.: Fr.) Aptroot, Liicking & G. Thor, 2009
Leptogium azureum (Ex Ach.) Mont.

Phyllopsora furfuracea Zahlbr.

Sarcographa trichosa (Ach.) Mill. Arg.

Sticta cf. mexicana D.J. Galloway
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Anexo 2. Trabajo de campo y laboratorio.
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