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RESUMEN

Epifitos no vasculares constituyen un importante componente de los bosques montanos y
cumplen un papel fundamental relacionado con la diversidad y funcionamiento. Se analiz6
los cambios en la riqueza y composicion de epifitos (liquenes y bri6fitos) en bosques
primarios y bosques secundarios. Se registrd la riqueza y cobertura de liquenes y briéfitos
en 120 arboles. Los cambios en la riqueza de especies se analizaron con un ANOVA
Kruskal-Wallis. Se analiz6 los cambios en la composicién de comunidades relacionados con
la perturbacién del bosque mediante un andlisis de escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS) y un analisis multivariado basado en permutaciones (PERMANOVA). Se
registr6 un total de 158 especies (87 liquenes y 71 briéfitos). La riqueza de especies
disminuye en los bosques alterados, y la composicion de especies es diferente en cada tipo

de bosque.

Palabras clave: bosques montanos, diversidad, deforestacién, epifitas no vasculares.



ABSTRACT

Non-vascular epiphytes constitute an important component of montane forests and play a
fundamental role in their functioning. We analyzed changes in the richness and composition
of epiphytes (lichens and bryophytes) in primary forests and secondary forests. We
registered richness and coverage of lichens and bryophytes in 120 trees. We analyzed
changes in the richness with ANOVA Kruskal-Wallis. The changes in the composition of
communities were also analyzed through a non-metric multidimensional scaling analysis
(NMDS) and a multivariate analysis (PERMANOVA). We registered a total of 158 species
(87 lichens and 71 bryophytes). We found that species richness decreases in disturbed
forests, and species composition was different in each forest type.

Keywords: montane forests, deforestation, diversity, non-vascular epiphytes.



INTRODUCCION

Los bosques montanos son ecosistemas de gran importancia debido a que albergan una
alta riqueza biologica y de endemismos, por lo tanto son considerados como prioridad
mundial de conservacion, siendo reconocidos como uno de los puntos calientes de
biodiversidad global (Myers, Mittermeier, Mittermeier, Fonseca, & Kent, 2000; Tejedor
Garavito, 2012). Debido a la presencia de factores climaticos, condiciones geoldgicas y
edaficas (Richter, 2008), estos ecosistemas intervienen en la regulacién hidrica,
sostenimiento del clima y constituyen un importante sumidero de carbono (Young, 2006;
Cuesta & Peralvo, 2009). Sin embargo los bosques montanos por sus caracteristicas
ambientales y topograficas son ecosistemas muy fragiles (Cuesta & Peralvo, 2009),
gquedando actualmente reducidos a pequefios fragmentos debido a la deforestacion
principalmente por las actividades agricolas y ganaderas (Gibbs et al., 2010; Ministerio del
Ambiente, 2012), dando como resultado bosques secundarios y monoespecificos (Benitez,

Prieto, Gonzalez, & Aragon, 2012).

Organismos epifitos en los bosques montanos estan bien representados (Gradstein, 2008).
En el Ecuador representan el 25 % de la riqueza de especies de plantas vasculares y no
vasculares (Kuper, Kreft, Nieder, Kdster, & Barthlott, 2004). Un grupo caracteristico son los
epifitos no vasculares representados por liquenes y briéfitos que constituyen un importante
componente dentro de estos ecosistemas por que cumplen un rol fundamental para el buen
funcionamiento de los mismos (Ardiles, Cuvertino, & Osorio, 2008; Cuesta & Peralvo, 2009).
Ademas por sus distintas formas de vida intervienen en la regulacién hidrica (Cuesta &
Peralvo, 2009) estabilizan el suelo y retienen la humedad (Ardiles et al., 2008), y la mayoria
de estas especies son utilizadas en la industria farmacéutica, horticultura, pesticidas,

construccién, alimentaciéon y medicina tradicional (Glime, 2007; lllana, 2012).

Debido a que son organismos que carecen de mecanismos de regulacién de agua
(pohiquilohidricos) son utilizados como especies indicadoras de cambios ambientales como
la alteracion de los ecosistemas (Kelly, Grace, Jane, & Susan, 2004; Noske et al., 2008),
contaminaciéon del aire (Lijteroff, Lima, & Prieri, 2009) y cambio climético (Hawksworth,
lturriaga, & Crespo, 2005; Pardow & Lakatos, 2012).

Liquenes y bridfitos a nivel local y regional se ve afectada por factores macroclimaticos que

estan relacionados con la insolacién, precipitacion, altitud y temperatura
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(Perhans, Gustafsson, Jonsson, Nordin, & Weibull, 2007; Perez & Watteijne, 2009),
estructura del bosque (cobertura arbolada, edad y tamafio del forofito, rugosidad y el pH de
la corteza) y factores microcliméticos (Holz & Gradstein, 2005; Sporn, Bos, Hoffstétter,
Kessler, & Gradstein, 2009; Benitez, Prieto, & Aragon, 2015).

Diferentes estudios se han enfocado a estudiar la diversidad de epifitos relacionados con la
alteracion de los bosques tropicales, quedando evidenciado dos patrones de respuesta. La
primera sefiala que la diversidad es mayor en bosques primarios que en bosques
secundarios (Acebey, Gradstein, & Kromer, 2003; Gradstein, 2008; Benitez et al., 2015),
mientras que la segunda sostiene que la diversidad no disminuye con la alteracion de los
bosques sin embargo existen cambios en la composicion de las comunidades (Noske et al.,
2008; Larrea & Werner, 2010; Martinez et al., 2011).

Estudios realizados sobre la diversidad de liqguenes y briéfitos relacionados con la alteracion
de los bosques en nuestro pais son muy limitados (No6ske et al., 2008; Benitez et al., 2015,
2012; Benavides, 2016). Considerando el papel que cumplen liqguenes y bri6fitos epifitos en
los bosques montanos y la problemética que presenta la Subcuenca del rio Casacay como
es la deforestacion, incendios forestales, introduccion de plantas exoticas (Pinus patula)
(“Plan de manejo de la Subcuenca del rio Casacay,” 2011), ésta investigacion es de gran
importancia por que aportara al conocimiento sobre la riqueza y composicion de liquenes y

briéfitos, en bosques montanos con diferente tipo de manejo.

Objetivos
Objetivo general.

» Conocer la diversidad de liquenes y bridfitos epifitos en los bosques montanos con

diferente tipo de manejo en la Subcuenca del rio Casacay.

Obijetivos especificos.

» Determinar los cambios en la riqueza y composicion de liquenes y bridfitos epifitos

en dos bosques con diferente tipo de manejo.

» Analizar como cambia la riqueza y composicion de liquenes y briéfitos epifitos.



CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS



2.1 Area de estudio

El estudio se realizdé en la parte alta de la Subcuenca del rio Casacay del cantén Chilla
provincia de El Oro, a una altura que oscila entre los 2705 y 2865 msnm en las coordenadas
3.4784°S y 79.6192°W, con una temperatura anual promedio de 8 a 9°C, precipitacién anual

promedio de 1.160 mm (“Plan de manejo de la Subcuenca del rio Casacay,” 2011).
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Figura 1. Area de estudio. Subcuenca del rio Casacay.

Fuente. Autor, 2017



Para realizar el presente estudio se seleccion6 dos tipos de bosques.

Bosques Primarios: Son ecosistemas que poseen grandes arboles, presencia de vegetacion
arbustiva, ausencia de actividades humanas, procesos ecologicos estables (Figura 2 A)
(Gibson et al., 2011; Benitez et al., 2012, 2015).

Bosques secundarios: Se han originado como resultado de las actividades antropicas, en

nuestro caso especificamente por incendios forestales. Se caracterizan por presentar una

disminucion de la cobertura arbérea, mayor incidencia de luz y poca humedad. (Figura 2 B)
(Brown & Lugo, 1990; Noske et al., 2008).

Figura 2. Tipos de bosques estudiados. (A) Bosque Primario; (B) Bosque secundario.

Fuente. Autor, 2017

2.2. Metodologia
2.2.1 Disefo y recoleccién de datos.

El presente estudio se realizO en dos tipos de bosque (bosque primario y bosque
secundario). Se seleccionaron tres fragmentos para cada tipo de bosque, en cada fragmento
se realiz6 5 parcelas de 5 x 5 m y se seleccion6 4 arboles para cada parcela, en los cuales
se tomaron el DAP mayor a 10 cm. Liquenes vy briéfitos epifitos se muestrearon usando una



rejilla de 20 x 30 cm (Benitez et al., 2015), a la altura de 1 metro, dando un total de 60
arboles por tipo de bosque. Para definir la riqueza total de especies se utilizd el numero
total de especies por tipo de bosque. Para minimizar el efecto de borde se tomé las
muestras a partir de los 70 metros del inicio del bosque (Aragon, Belinchén, & lzquierdo,
2008). Las muestras se colectaron en bolsas de papel para luego ser identificadas vy
depositadas en el museo de colecciones bioldgicas de la Universidad Técnica Particular de
Loja, coleccion de briofitos y liquenes.

2.3. Andlisis de datos
2.3.1 Riqueza de especies.

Para determinar la diversidad de especies se analizd mediante los indices de Simpson y
Shannon-Weaver, los mismos que permiten combinar la rigueza de especies y la
abundancia relativa (Cerén, 2005). Asi mismo los cambios en la riqueza de especies a nivel
de arbol entre bosques primarios y secundarios, se analizé mediante una prueba de Kruskal-
Wallis-Anova, este es un método no paramétrico utilizado para probar si un grupo de datos
proviene de la misma poblacion debido a que no tiene una distribucion normal (Noske et al.,
2008).

2.3.2 Composicion de especies.

Para analizar los cambios en la composicion de las comunidades de liquenes y briofitos
epifitos y obtener una visualizacion grafica se realiz6 un analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (NMDS) con valores de cobertura de las especies a nivel de
arbol en los dos tipos de bosque. Ademas, para determinar los efectos de la alteracion del
bosque en la composicion de las comunidades se utilizd un analisis multivariante con base
en permutaciones (PERMANOVA) (Benitez et al., 2012). Estos analisis se realizaron con el

programa estadistico R (R Core Team 2013) con el paquete “vegan” (Oksanen et al., 2013).



CAPITULO 1l
RESULTADOS



3.1 Riqueza de especies

Se registré 71 bridfitos y 87 liquenes distribuidos en 54 géneros y 43 Familias en 120
arboles (Anexo 1). Dando como resultado 158 especies en los dos tipos de bosque. Al
realizar la comparacion entre los dos tipos de bosque, se observa que la riqueza total no
cambia. Sin embargo la riqueza de briofitos fue mayor en el bosque primario, mientras que
el bosque secundario albergé mayor riqueza de liquenes (Figura 2). Los géneros con mayor
namero de especies para el bosque primario fueron: Sticta (10 especies), Plagiochila (8),
Lejeunea (5) y Phyllopsora (5). Mientras que Heterodermia (15), Usnea (8) y Parmotrema (7)
dominaron el bosque secundario. Las familias mejor representadas en los dos tipos de
bosques fueron Physciaceae (17especies) seguida de Lobariaceae (16), Plagiochilaceae
(10), Lejeuneaceae (9) y Parmeliaceae (7).

120 + M Bosque Primario
100 -
Bosque Secundario
80 -

60 -

40 -

TOTAL Liguenes Briofitos

Figura 2. Riqueza total de liquenes y briofitos en los dos tipos de bosques (bosque primario y

bosque secundario).

Fuente. Autor, 2017
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La prueba del ANOVA Kruskal-Wallis, sefialé que hay diferencias significativas (F= 1; p =
0.016) entre la riqueza de especies de liquenes y briéfitos en el bosque primario y
secundario (Figura 3).

14 |

12

10 —

Rigueza

BP BS

Tipo de Bosque

Figura 3. Riqueza de epifitas no vasculares (liquenes y briofitos) en los dos tipos de

bosque.

Fuente, Autor, 2017

Un patrén similar indicaron los indices Simpson y Shannon-Weaver, donde el bosque

primario posee mayor diversidad que los bosques secundarios (Figura 4).

26

22

Indice de Simpson
(o=}
1
Indice de Shannon-Weaver
N
(=]
|

Tipo de Bosque Tipo de Bosque

Figura 4. Diagrama de cajas que muestran la diferencia en la diversidad de liguenes y briofitos en los dos

tipos de bosque mediante dos indices. (A) indice Simpson. (B) indice de Shannon-Weaver.

Fuente. Autor, 2017
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3.2 Composicion de especies

El andlisis NMDS sefialé una clara separacién entre las comunidades de epifitos no
vasculares de bosques primarios y secundarios donde los arboles se agrupan mostrando un
ordenamiento entre los dos tipos de bosque (Figura 4).

20 Stress: 0.24

Figura 5. Analisis de escalamiento multidimensional no-métrico
(NMDS) en los dos tipos de bosque. Bosque primario (circulos) y

bosque secundario (triangulos).

Fuente. Autor, 2017

El analisis PERMANOVA sefial6 que la composicion de liquenes y bridfitos estuvieron
condicionados por el tipo de bosque que explica la mayor variabilidad en las comunidades
(Tabla 1).

Tabla 1 Resultados del analisis PERMANOVA de tres factores en la composicion de especies a nivel de

parcela, fragmento y bosque.

Factor df MS Pseudo-F P (MC) CV (%)
Bo 1 48522 6.1089 0.001 26.339
Fr(Bo) 4 7936.9 2.0113 0.001 14.325
Pa(Fr(Bo)) 24 3930.3 1.3157 0.001 15.561
Res 87 2987.2 54.655
Total 116

Fuente. Autor, 2017
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DISCUSION

De acuerdo a resultados obtenidos se demuestra que la riqueza a nivel de arbol y la
composicion de las comunidades de liquenes y briéfitos tuvieron un cambio significativo. El
namero de especies epifitas no vasculares (71 briofitos y 87 liquenes) se considera alto
comparado con el estudio realizado por (Kelly et al., 2004) el cual reporté 134 especies, sin
embargo Noske et al., 2008, Benitez et al., 2015 y Benavides, 2016 han reportado (207,

374, 187 respectivamente), que se consideran alto en comparacién con nuestro estudio.

Nuestros resultados mostraron cambios significativos en la riqueza y diversidad entre los
dos tipos de bosque, estos cambios estan relacionados con la perturbacién existente en el
bosque secundario. Es asi que la riqueza y diversidad de liquenes y briéfitos fue mayor en
los bosques primarios que en los bosques secundarios. Patrén similar encontr6 Acebey,
Gradstein, & Kromer, (2003) donde la diversidad de bri6fitos fue afectado por la alteracion
de los bosques. Asi mismo Wolf, 2005, Werner & Gradstein, 2009 y Benitez et al., 2015
sefalan que la perturbacion de los bosques afecta significativamente la rigueza de estas
comunidades. Estos resultados indican que la perdida de especies estaria relacionada con
la alteracién de las condiciones ambientales causadas por la disminucién de la cobertura

arbolada, menor tamafio del &rbol y mayor incidencia de luz solar.

En los bosques primarios se encontr6 mayor riqueza de briéfitos y menor riqueza de
liguenes. Esto debido a que los bosques primarios presentan condiciones climaticas
favorables para la supervivencia de bridfitos y algunos liquenes que dependen de la
humedad, por ejemplo, especies del género Plagiochila, Lobaria y Sticta que necesitan
niveles de hidratacion muy elevadas se vieron afectadas con la alteracion de estos
ecosistemas (Kranner, Beckett, Hochman, & Nash, 2008; Benavides, 2016). Sin embargo
caso contrario ocurrié en los bosques secundarios donde hubo mayor riqueza de especies
fotéfilas debido a que en estos ecosistemas el dosel es mas abierto permitiendo la
disminuciéon de la humedad y mayor incidencia de luz solar (Nash, 1996; Werner &
Gradstein, 2009; Benitez et al., 2012, 2015). Esto seria porque en la mayoria de los liquenes
heteromeros, el hongo simbionte proporciona condiciones favorables para que obtenga una
hidratacion optima y una adecuada fotosintesis, ademas el fotobionte esté protegida por una
capa fungica la misma que protege de la radiacién excesiva (Cubas, Nufez, Crespo, &
Divakar, 2010; Benavides, 2016), por lo tanto estas especies serian mas tolerantes a la

disminucién de la humedad.
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Con respecto a la composicién de especies se obtuvo un cambio significativo entre bosque
primario y secundario, este patron se ha encontrado en varios estudios (Acebey, Gradstein,
& Kromer, 2003; Wolf, 2005; Noske et al., 2008). Los bosques primarios estuvieron
dominados por especies de briéfitos representados por el género Plagiochila, y los géneros
de liquenes Sticta y Lobaria que se caracterizan por no presentar metabolitos secundarios
ni acidos (cianoliquenes), pero si adaptaciones a alta humedad y demandas hidricas para
completar sus ciclos vitales (Benitez et al., 2012), las mismas que tuvieron una

representacion muy débil en el bosque secundario.

Estudios similares sefialan que estas especies de sombra estan presentes en bosques
hamedos y maduros, con densa cobertura arbolada, alta cantidad de humedad atmosférica,
nieblas constantes y precipitaciones elevadas, que son factores climéticos que favorecen los
altos niveles de hidratacion para efectivizar la fotosintesis (Jovan & McCune, 2004; Kranner
et al., 2008), por lo tanto la baja presencia o ausencia de estas especies estaria relacionada
con la perturbacién o fragmentacion de los bosques. Adicionalmente algunas especies de
briéfitos y cianoliquenes necesitan mayor retencién de humedad y agua en estado liquido
para hidratar sus talos y activar la fotosintesis, mientras que las especies menos sensibles
a la humedad solamente necesitan la humedad ambiental (Kranner et al., 2008; Marini,
Nascimbene, & Nimis, 2011), razén por la cual la mayoria de estas especies estan
presentes en los bosques primarios.

Con respecto a las especies fotofilas (epifitas de sol), los géneros Heterodermia,
Parmotrema y Usnea tuvieron mayor presencia en los bosques secundarios. Esto debido a
la presencia de metabolitos en cortex o medula y acidos que les permiten adaptarse a
espacios abiertos y tolerar la intensidad luminica ( Nash, 1996; Molnar & Farkas, 2010). En
este contexto similares estudios han encontrado especies de estos géneros restringidos a
bosques alterados (Gradstein, 2008; Noske et al.,, 2008; Benitez et al.,, 2012, 2015;
Benavides, 2016) esto se debe a la presencia de adaptaciones morfolégicas y anatémicas
eficaces para ambientes abiertos. Es asi que los bosques secundarios albergan una alta
riqueza de especies fotofilas, las mismas que estan condicionadas a ambientes abiertos y

mayor intensidad luminica (Benitez et al., 2012).
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CAPITULO V
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CONCLUSIONES

- Se registrd un total de 158 especies (71 bridfitos y 87 liquenes) en 120 arboles del
bosque primario y secundario.

- La riqueza de liquenes y bridfitos disminuye de bosques primarios a bosques

secundarios.

- La mayor riqueza total en los bosques secundarios se atribuye a una considerable
presencia de especies de liquenes fotéfilos perteneciente al género Heterodermia,

Parmotrema y Usnea.

- La composicion de comunidades de epifitos no vasculares (liquenes y bri6fitos) tuvo
un cambio significativo entre los bosques primarios y bosques secundarios, debido a
una mayor dominancia de briéfitos en bosques primarios, al contrario sucedié con

liqguenes que fueron mejor representados en bosques secundarios

- Se ha hecho un aporte de un aproximado de 100 registros provinciales de briofitos y

liguenes para la provincia de El Oro.

RECOMENDACIONES

- En la provincia de El Oro existen muy pocos registros sobre liquenes y briofitos, por
lo qgue se debe continuar con el estudio a mayor escala y esfuerzo de muestreo,
ademas, incluir variables que influyen en la riqueza y diversidad.

- Realizar estudios sobre como afecta la deforestacion en las cuencas hidrograficas

utilizando liquenes y briéfitos como bioindicadores.

- Ademas realizar investigaciones sobre la diversidad de liquenes y briéfitos en toda la

Subcuenca del rio “Casacay” y analizar cémo influye el cambio climatico.
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Anexo 1. Liquenes y bri6fitos epifitos mas representativos de los bosques primarios y

secundarios.

Especie

Bridfitos

Dicranolejeunea axillaris (Nees & Mont.) Schiffn.
Frullania brasiliensis Raddi

Frullania apiculata (Reinw., Blume & Nees) Dumort.
Frullania gibbosa Nees

Herbertus acanthelius Spruce

Lejeunea laetevirens Nees & Mont.

Lejeunea cerina (Lehm. & Lindenb.) Gottsche, Lindenb. & Nees
Lepicolea pruinosa (Taylor) Spruce

Octoblepharum albidum Hedw.

Omphalanthus filiformis (Sw.) Nees

Plagiochila bifaria (Sw.) Lindenb.

Plagiochila aerea Taylor

Plagiochila rutilans Lindenb.

Prionodon densus (Sw. ex Hedw.) Mull. Hal.
Phyllogonium fulgens (Hedw.) Brid.

Squamidium nigricans (Hook.) Broth.

Scapania portoricensis Hampe & Gottsche
Trichocolea tomentosa (Sw.) Gottsche

Liquenes

Coccocarpia palmicola (Spreng.) Arv. & D.J. Galloway
Cladonia coniocraea (Florke) Spreng.
Heterodermia sp.1

Heterodermia sp.2

Heterodermia sp.3

Heterodermia sp.4

Hypotrachyna vexans (Zahlbr. ex W.L. Culb. & C.F. Culb.) Divakar, A. Crespo, Sipman, Elix
& Lumbsch

Heterodermia leucomela (L.) Poelt

Hypotrachyna costaricensis (Nyl.) Hale

Leptogium azureum (Swartz) Mont

Normandina pulchella (Borrer) Nyl.
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Parmotrema arnoldii (Du Rietz) Hale

Parmotrema sorediosulphuratum Eliasaro & Donha
Pseudocyphellaria aurata (Ach.) Vain.

Physcia sorediosa (Vain.) Lynge

Sticta humboldtii Hook.

Sticta peltigera Delise

Teloschistes flavicans (Sw.) Norman

Usnhea sp.1

Usnea sp.2

Usnea sp.3
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Anexo 2. Trabajo de campo y de laboratorio.




