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RESUMEN

La alteracion forestal de los bosques secos tiene un efecto negativo sobre la diversidad
epifita de liquenes y briofitas, que son sensibles a los cambios ambientales. Por lo tanto,
estos organismos han sido ampliamente utilizados como indicadores relacionados con la
perturbacion de los bosques. Analizamos los cambios en la diversidad relacionada con los
disturbios forestales en la Reserva de La Ceiba (Provincia de Loja). Se seleccionaron cuatro
bosques con dos tipos de manejo (bosque denso y bosque semidenso). En cada bosque, se
registré la presencia / ausencia y cobertura de especies utilizando el método de banda
elastica en 93 arboles. Se registraron cuarenta y cinco especies de epifitas no vasculares
(38 liqguenes y 7 brofitos). Se analizaron los cambios en la riqueza y composiciéon de las
comunidades epifitas con GLMM vy analisis multivariado (NMDS y PERMANOVA).
Encontramos cambios en las comunidades de briéfitos y liguenes relacionadas con la
alteracion de los bosques. En la Lista se incluyeron 157 especies epifitas. La perturbacion
de los bosques disminuyé la diversidad de criptogamas en los bosques secos de la Reserva
de La Ceiba.

Palabras clave: Bosque seco., criptdgamas., Ecuador., diversidad.



ABSTRACT

Forests alteration of dry forests has a negative effect on epiphytic diversity of lichens and
bryophytes, which are sensitive to environmental changes. Therefore, these organisms have
been widely used as indicators of environment changes related with forests disturbance. We
analyzed changes in diversity related with forests disturbance in La Ceiba Reserve (Loja
Province). We selected four forests with two types of management (dense forest and
semidense forest). In each forests, we registered presence/absence and coverage of species
using rubber band method in 93 trees. We recordered forty-five species of non-vascular
epiphytes (38 lichens and 7 bryophytes). We analyzed changes in richness and composition
of epiphytic communities with GLMM and multivariate analysis (NMDS and PERMANOVA).
We found changes in bryophyte and lichen communities related with forests dirturbance. In
addition, ISA analysis showed that Physcia endoncrisia and Phyllopeltula septae were
indicator species for semi-dense forest and Coccocarpia palmicola, Punctelia borrerii and
Parmotrema tinctorum (Delise ex Nyl). Hale., for dense forest. In the Checklist we included a
total of 157 epiphytic species, distributed in lichens (128), mosses (14), hepatic (7),
bromelias (5), ferns (2) and anthocero with one species, thus epiphytes in dry forests were
dominated by lichens communities. Forests disturbance decreased cryptogams diversity

(lichens and bryophytes) on dry forests of La Ceiba Reserve.

Key words: Cryptogams., diversity., dry forest., Ecuador.



INTRODUCCION

Los Bosques secos del sur del Ecuador presentan una gran variedad floristica, es asi que el
80% de sus especies son endémicas a nivel regional (Aguirre, 2012). Caracterizado por
vegetacion caducifolia y semi-caducifolia que estan expuestos bajo severas condiciones
climaticas (Espinosa, De La Cruz, Luzuriaga, & Escudero, 2012). Sin embargo, estos
bosques son poco conocidos y uno de los mas amenazados de todo el planeta (Martin,
Gonzélez, Diaz, Castro, & Garcia, 2007), debido a que proveen suelos muy aptos para la
agricultura, el sobrepastoreo y la extraccion de madera que son sus principales amenazas
(Aguirre, Kvist & Sanchez, 2006). Estos bosques se encuentran cerca de zonas pobladas las
cuales se benefician de los servicios ecosistémicos (Regulacion hidrica, belleza escénica,
recreacion, entre otros mas). Ademas estan relacionados con la regulacién hidrica,
secuestro de carbono, mantenimiento de los suelos, abastecimiento, recreacion, belleza

esceénica, entre otros mas (Martin et al., 2007).

La presencia humana se ha convertido en un factor de transformacion de la diversidad de
los ecosistemas, a medida que los componentes de un bosque cambian, su estructura se ve
afectada (Kalacska, Sanchez-Azofeifa, Calvo-Alvarado, Quesada, Rivard & Janzen, 2004).
Estos efectos se reflejan en la pérdida de diversidad y servicios ecosistémicos (Challenger &
Dirzo, 2009). La alteracion antrépica en los bosques secos produce un efecto negativo en la
diversidad de diferentes organismos como epifitos (Werner & Gradstein, 2009), aves (Prado
& Martinez, 2011), plantas (Espinosa et al., 2012), reptiles (Almendariz, Hamilton, Mouette &
Robles, 2012) y mamiferos (Pizano & Garcia, 2014). Un grupo mayormente afectado por la
alteracion son los epifitos no vasculares (liqguenes y bridfitos), debido a su naturaleza
poiquilohidrica por lo que sus necesidades hidricas dependen de la humedad del ambiente
(Barreno & Pérez, 2003; Martinez & Belinchén, 2011).

Liquenes y bridfitos se encuentra intimamente relacionados con el microclima, asi como de
las caracteristicas de sus hospederos (Cuevas & Vega, 2012), por ello forman parte
importante de algunas funciones de los bosques, como es el ciclo del agua, estas especies
se asemejan a esponjas, ya que almacenan grandes cantidades de agua que luego liberan
en periodos secos (Tobon, 2008). Asi como también intervienen en el ciclo del nitrégeno
(Barreno & Pérez, 2003).

Estos organismos son indicadores ambientales de cambios en un ecosistema, ya que
absorben en su cuerpo contaminantes presentes en el ambiente en que se encuentran. Al

ser muy susceptibles a los cambios, su presencia o ausencia determina el grado de
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intervencion del medio donde se localizan (Hawksworth, Iturriaga, & Crespo, 2005). Por esta
razén son utilizados para detectar perturbaciones en los ecosistemas (Kromer, Toledo, &
Garcia, 2014), como contaminacion del agua (Vasquez, 2015), calidad del aire (Cango,
2015), cambio climatico (Nufiez, Martinez, Tomd&s, Beancourt, & Arréniz, 2004) y
fragmentacion de habitats (Barreno & Pérez, 2003; Ochoa, 2015).

Los patrones que han encontrado diversos investigadores relacionados con la alteracion de
los bosques tropicales no siguen el mismo modelo. Asi algunos estudios han evidenciado
que la riqgueza y composicion cambian a lo largo de un gradiente de perturbacion (Werner &
Gradstein, 2009). Contrariamente a esto otros estudios han documentado que no hay
cambios en la riqueza, pero si en la composicidon de las comunidades (Holz & Gradstein,
2005). Adicionalmente tenemos los estudios realizados por Aptroot y Seaward (1999), en
donde se evidencié que las comunidades de Lobaria cambiaron sus patrones de diversidad
a medida que el ecosistema estudiado se encontraba deforestado; el estudio de Mohan y
Hariharan (1999), demostré que ciertas especies liquenicas (Pyrenula) restringen su
distribucion a ambientes no perturbados; Lucking (1997), detect6 que muchas especies de
liguenes foliaceos estan restringidos para bosque primario, los cuales poseen un gran

potencial como bioindicadores de perturbaciones ambientales (Hawksworth et al., 2005).

A pesar de ello, la mayoria de estudios sobre epifitos se han realizado en bosques
montanos, siendo de esta manera la informacién para bosques secos muy limitada (Werner
& Gradstein, 2009). Por ende, esta investigacién se ha enfocado en determinar los efectos
de la alteracion antrépica sobre la diversidad de liquenes y bridfitos en bosque secos del sur

de Ecuador, asi como también realizar una lista de epifitos de bosques secos de Ecuador.



Objetivo general

Determinar los efectos de la alteracion antrépica sobre la diversidad liquenes y briofitos en

los Bosques secos del Sur del Ecuador.
Objetivos especificos.

Determinar la riqgueza y composicion de briéfitos y liquenes epifitos en un bosque seco.

Analizar los efectos de la alteracion de los bosques secos sobre la riqueza y composiciéon de
liqguenes y bridfitos.

Realizar un checklist de epifitos de bosques secos.



CAPITULO |

MATERIALES Y METODOS



4.1 Area de estudio

La investigacion se realizé en la Region Natural Tumbesina- La Ceiba (80° 20.00' Norte 4°
16.00' Sur) con una altitud 300-600 m s.n.m. y un &area 17,350 ha. Esta se encuentra
localizada en el cantdén Zapoatillo, al sur occidente de la provincia de Loja (Figura 1).

El area registra una precipitaciéon anual de 300-500 mm que se presentan en un corto
periodo de 2 a 3 meses, generalmente en febrero, marzo y abril; la temperatura media anual
es de 30 °C (Municipio de Zapotillo, 2014).

El tipo de vegetacion que presenta esta zona, pertenece a bosque deciduo de tierras bajas
(entre 100 y 300 m de altitud) (Sierra, Palacios, Cerén, & Valencia, 1999).

Bosque denso: Presentan dominancia de arboles de follaje cerrado (Ramirez, 2001), los
cuales pierden sus hojas de manera parcial o total cuando se presenta la época seca
(Cueva & Chalan, 2010).

Bosque semi-denso: Presentan formaciones boscosas con claros discontinuos en su
estructura, ya sea natural o provocada, presentan arboles aislados dominantes (Cueva &
Chalan, 2010).
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Figura 1: Ubicacion de la Reserva Natural “La Ceiba”, de la Provincia de Loja.
Fuente: Autor

Elaboracién: Autor



4.2 Disefio y recoleccion de datos

Riqueza y composicién de bri6fitos y liquenes epifitos.

Se seleccionaron dos zonas con distintos grados de alteracion (bosques semidenso y
denso). En cada grado de alteracién seleccionamos cuatro parches de vegetacién con
cuatro parcelas de 10 x 10 m. Dentro de las parcelas se escogieron 4 foréfitos al azar, con
un diametro superior a los 10 cm. Se utiliz6 el método de la banda para registrar la
presencia y cobertura de liquenes y bridfitos; este método consiste en fijar una banda de
goma a la altura de 150 cm, procediendo a registrar y colectar todas las especies que se
incluyen a esa altura (Kaffer, Martins, Alves, Pereira, Fachel & Vargas, 2011), en total se

muestrearon 93 arboles.

Adicionalmente se registraron datos de factores de estructura de bosques (diametro,

inclinacion y orientacion del arbol) y ambientales (altitud, orientacion e inclinacion).

Para la identificacion de las especies de liquenes y bri6fitos revisamos su estructura
morfolégica y anatomica, tomando en cuenta caracteristicas como tamafio de l6bulos, color,
presencia de soredios, apotecios, rizinas, cilios, asi como también utilizamos reactivos como

K, C, Pd, KC para realizar pruebas de coloracién (Barreno & Pérez, 2003).

Para la determinacion taxonémica de las especies utilizamos claves taxonémicas (Churchill
& Linares, 1995; Brodo, Duran & Sharnoff, 2001; Gradstein, Churchill, & Allen, 2001; Nash
lll, Ryan, & Bungartz, 2002; Nash Ill, Ryan, Diederich, Gries, & Bungartz, 2004). Finalmente
se depositd las muestras en el Museo de Colecciones Bioldgicas de la Universidad Técnica

Particular de Loja- Coleccién de liguenes y bridfitos.

Checklist de epifitos de bosques secos.

La lista de epifitos de bosques secos se realizé6 mediante la busqueda bibliografica de
investigaciones con estos organismos, asi como también con las especies que se
registraron en este estudio. Se estructuré una base de datos compuesta por division, familia,
género, especie, nombre cientifico, provincia, localidad, altitud, latitud, longitud, herbario,

colectores, numero de coleccion, fecha de coleccion, distribucién general y observaciones.

4.3 Analisis de datos

Se aplicaron los indices de Shannon y Simpson para analizar la riqueza y diversidad de
epifitos no vasculares. Los efectos de los factores sobre la riqueza y diversidad (indices de
Shannon y Simpson) se analizaron con modelos lineales generalizados mixtos (GLMM) a

nivel de arbol y parcela (Localidad y parcela como factores aleatorios; mientras que bosque



y DAP fueron factores fijos). La relacion entre los factores y la composicion de las
comunidades se analizé en base a un analisis multivariado basado en permutaciones
(PERMANOVA), asi como también para visualizar las diferencias entre las comunidades de
liquenes y bridfitos de bosques alterados y no alterados se utilizd un analisis de
escalamiento multidimensional no métrico NMDS. Adicionalmente aplicamos un analisis de

especies indicadores (ISA) para determinar especies indicadores de cada tipo de bosque.



CAPITULO Il

RESULTADOS Y DISCUSION
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Riqueza de briéfitos y liquenes epifitos
Se registré un total de 45 especies, 38 liquenes y 7 bridfitos, distribuidos en 18 géneros y 12
familias de liqguenes, 6 géneros y familias de briofitos. Al realizar la comparacion entre los
dos tipos de bosque se determiné que la riqueza cambia entre el bosque semi-denso ( 24) y
denso (43). Las familias de liquenes con mayor nimero especies fueron: Physciaceae (12),
Collemataceae (7) y Parmeliaceae (7). Los géneros de liguenes mas frecuentes fueron
Physcia (9) y Leptogium (7). Entre las formas de crecimiento mas frecuentes de los liquenes

se tiene a los foliosos seguidos de los crustaceos (Figura 2).

14

12

=
o

Numero de especies

folioso crustaceo gelatinoso musgo hepatica

Figura 2. Rigueza de especies en las formas de crecimiento. Azul= bosque semi-denso, Morado=
bosque denso.

Fuente: Autor

Elaboracién: Autor

El indice de Shannon nos demuestra la zona con un valor mayor correspondiente al bosque

denso 2, con 1,91 de representatividad (Figura 3).
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Figura 3. Diversidad de epifitos no vasculares en los dos tipos de bosque.
Fuente: Autor

Elaboracién: Autor

El bosque denso segun el indice de Simpson de 6,41 presenta mayor diversidad de

especies, que el resto de zonas (Figura 4).
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Figura 4. Diversidad de especies de epifitos nos vasculares en los dos tipos de bosque.
Fuente: Autor

Elaboracién: Autor

El GLMM nos indica que el tipo de bosque (bosque semi-denso) influye de manera negativa
en la riqueza de especies (Tabla 1).
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Tabla 1. Resultado del modelo mixto lineal generalizado de la riqueza de especies y
tipos de bosques.

Variables Valor Error Valor Z Valor P
Estandar

Intercept 1.921 0.109 17.688 <-0.001

BSD -0.467 0.088 -5.270 <-0.001

DAP 0.005 0.004 1.265 0.206

Valores de p significativos (p< 0.001)
Fuente: Autor

Elaboracién: Autor

Composicion de briofitos y liquenes epifitos

El NMDS sefalé que hay diferencias en la composicidon de las comunidades de liquenes y

bridfitos epifitos en relacion al tipo de bosque (Figura 5).
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Figura 5. NMDS de la composicién de especies en funcion del tipo de bosque. Bosque denso
(circulos-grises) y bosque denso (triangulos-negros).

Fuente: Autor

Elaboracion: Autor
El permanova nos indicé que hay un efecto significativo de las variables tipo de bosque,
zona y parcela en la composicion de las comunidades de epifitos no vasculares, sin
embargo, el tipo de bosque explicé la mayor variabilidad en las comunidades con el 27 % de

la varianza explicada, los demas factores incluyeron valores inferiores (Tabla 2).
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Tabla 2. Resultados del PERMANOVA de la composicion de especies y las variables de estructura de

bosque.
Factor df SS MS Pseudo- P valor CcVv

F
Bo 1 43216 43216 5.494 0.001 27.689
Zo(Bo) 2 15150  7574.9  2.3648 0.009  13.921
Pa(Zo(Bo)) 14 44232 3159.4 1.3694 0.018 12.877
Res 75 173030 2307.1 48.033
Total 92 275630

Df=grados de libertad, SS=suma de cuadrados, F-valor= estadistico F,CV= Coeficiente de variacion.
Fuente: Autor

Elaboracién: Autor

El analisis de especies indicadoras (ISA) mostr6 que Physcia endoncrisia, Phyllopeltula
septae presentaron un mayor valor de indicacion para bosque semi-denso que son
caracteristicas de lugares con altos niveles de luz y menor humedad. Contrariamente para el
bosque denso son Coccocarpia palmicola, Punctelia borrerii y Parmotrema tinctorum (Delise
ex Nyl). Hale (Anexo 1), estas especies son caracteristicas de lugares con menores niveles

de luz y con mayor humedad.

Checklist de epifitos de bosque seco

La base de datos recopilada incluyé un total de 6 referencias bibliograficas analizadas para
obtener informacién sobre las especies presentes en bosque seco a nivel de Ecuador
Continental, de las cuales se obtuvieron un total de 169 registros de epifitas (Anexo 2); que
corresponden a un total de 157 especies entre las que podemos encontrar el grupo de

liguenes con 128 especies, seguidos de otros grupos con menos de 20 especies (Figura 6).
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Figura 6: Epifitos de Bosque seco.
Fuente: Autor

Elaboracién: Autor

El grupo de epifitos que mas especies registra son los liquenes, entre las que tenemos el

género Graphis con 8 especies (Figura 7).

o]
~ ~
o
I m m
GENEROS DE LIQUENES

B Graphis M Physcia W Phaeographis M Dirinaria Pyrenula Syncesia

Figura 7. Géneros de Liquenes.
Fuente: Autor

Elaboracién: Autor

La mayoria de epifitos se encuentran localizados para la Provincia de El Oro con 88
registros, teniendo entre ellas Phaeographis punctiformis, Leptogium cyanescens, Graphis
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argentata. Luego le sigue la provincia de Loja con 59 registros, la provincia de Pichincha con

21 registros y finalmente tenemos la Provincia de Guayas con 1 registro.

DISCUSION

Nuestros resultados demostraron que la rigueza y composicion de especies se encuentra
limitada por el tipo de bosque y que el grupo de liquenes es el principal componente de los
bosques secos. El nimero de especies de epifitos no vasculares (38 liquenes y 7 briéfitos)
presentes en los dos tipos de bosque es considerado alto al compararlo con estudios de
bosque seco (Bosque Protector Jerusalem) en donde se reportaron 13 especies (Werner &
Gradstein, 2009). Pero si lo comparamos con la riqueza de especies presente en el bosque
seco de Arenillas, en el cual se registraron 123 especies en 513 forofitos (Benitez, Prieto &
Aragon, 2015) y el estudio de (Bustamante, 2016), que reportd 62 especies en 120 foroéfitos
para el bosque seco de Zapotillo, nuestra riqueza de especies es inferior. Esta diferencia se
puede deber al esfuerzo de muestreo y que los estudios estan realizados a distintos rangos
altitudinales, es decir, los epifitos comienzan a dominar segun va aumentando la altitud
(Raggio, 2013).

La rigueza de especies se vio negativamente influenciada por el tipo de bosque. Este patrén
se ha evidenciado en varios estudios donde han sefalado que existe una correspondencia
negativa entre la apertura del dosel y la riqueza de epifitos en los bosques tropicales (Melo
& Vargas, 2003; Werner & Gradstein, 2009; Henao-Diaz, Pacheco-Fernandez, Aguello-
Bernal, Moreno-Arocha, & Stevenson, 2012). Debido a que la densidad del dosel disminuye
la cantidad de luz que llega a los estratos bajos, los epifitos no vasculares presentan
limitaciones para establecerse en los bosques que van desde los 0-500 m s.n.m. (Orrego,
2000; Frahm & Gradstein, 1991). Por ello en nuestro estudio la mayor riqueza de especies
se encontré para el grupo de los liquenes, que para el grupo de los bridfitos; lo que
claramente evidencia que estos organismos (briofitos) se encuentran adaptados en su
mayoria para bosques humedos (Estébanez, Draper, Diaz, & Medina, 2011). A diferencia de
los liquenes los cuales se adaptan facilmente a ecosistemas con condiciones extremas
(Barreno & Pérez, 2003); asi como también presentan una mayor tolerancia a altos niveles
de luz y baja humedad (Campos, Uribe, & Aguirre, 2008), siendo los briéfitos menos
tolerantes a la desecacion (Estébanez et al., 2011). Por ende la diversidad de bri6fitos es
mayor en bosques humedos, mientras que los liquenes presentan tasas mas altas de
diversidad en bosques secos (Barreno & Pérez, 2003; Estébanez et al., 2011; Noske et al.,
2008; Werner & Gradstein, 2009). La diversidad de especies presentes en el bosque denso

es mayor que el bosque semi-denso, debido a que segun otros autores los bosques no
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perturbados presentan por lo general un mayor riqueza y diversidad de especies que los
bosques alterados (Noske et al., 2008; Werner & Gradstein, 2009., Benitez, Prieto & Aragon,
2015).

Es decir, conforme aumenta el grado de alteracion de un bosque, la riqueza de epifitos
disminuye (Werner & Gradstein, 2009). Recalcando que los niveles de variacion de epifitos
pueden estar relacionados no solo con el nivel de perturbacién del bosque; sino también con
los rasgos del hospedero y taxén estudiado los cuales constituyen factores limitantes de
estas comunidades (Hietz, Buchberger, & Winkler, 2006). Por ejemplo, la deforestacion tiene
efectos negativos directos sobre la diversidad de epifitos no vasculares relacionados con la
pérdida de hospederos, debido a que pierden habitats para su establecimiento (Benitez et
al., 2015; Martinez & Belinchén, 2011).

La composicion de especies estuvo influenciada por el grado de alteracion. En concordancia
con estos resultados varios estudios han documentado cambios en las comunidades debido
principalmente a alteraciones del microclima que implican mayor disponibilidad de radiacion
y disminucién de la humedad (Werner & Gradstein, 2009; Benitez, Prieto & Aragon, 2016 ).
En este contexto varios estudios sefialan que existe un grupo de epifitos que son muy
sensibles a la disminucién de la humedad como son los briéfitos y los liquenes adaptados
(epifitos de sombra) a zonas con alta humedad. Pero existe un grupo ampliamente adaptado
a zonas con alto nivel de luz y estrés por desecacion como algunas especies de liquenes y
briéfitos que presentan metabolitos secundarios que les ayudan a tolerar las condiciones
extremas de radiacién. En nuestro caso los bosques densos estuvieron dominados por
briéfitos y liquenes foliosos (Coccocarpia), mientras que los bosques semi-densos por
liguenes crustaceos y foliosos con l6bulos estrechos (Pyxine, Candelaria) y casi no
presentaron briofitos. Esto se debe a que los liquenes crustaceos pueden estar presentes en
ambientes mas extremos (Barreno & Pérez, 2003; Raggio, 2013), Asi como también los
liguenes con talos foliaceos estrechos presentan una mayor adaptacion a altas intensidades
de luz (Hawksworth et al., 2005). Por ejemplo, los géneros de liquenes foliosos mas
abundantes en bosque seco son Physcia y Dirinaria; entre los crustaceos tenemos Graphis,
Pyrenula, y para los bridfitos tenemos los géneros Frullania (Werner & Gradstein, 2009;
Schafer-Verwimp, Lehnert & Nebel, 2013).

La presente Checklist con 159 especies realizada para el Ecuador Continental muestra que
la mayoria de epifitos estdn localizados para la Regién Costa, lo que difiere con los
resultados de Cevallos (2012), quien describe que las Regiones Sierra y Oriental son las

gue mas especies citadas poseen. Sin embargo cabe aclarar que el presente estudio esta
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centrado en bosque seco y que las especies citadas pertenecientes a la Costa se
encuentran ubicadas dentro de la Reserva Ecoldgica Arenillas, en donde aln se conserva

gran parte del bosque seco (Parker & Carr, 1992).

Estos resultados demuestran de manera clara al igual que el estudio de Cevallos (2012),
que la zona Costera del Ecuador ha sido poco estudiada en cuanto a este tipo de
organismos (Cevallos, 2012) y que la mayoria de estudios sobre diversidad de epifitos se
han enfocado en bosques montanos (Noske et al., 2008, Henao-Diaz et al., 2012; Gonzalez,
2016).

Lo que concuerda con Aguirre, Kvist, & Sanchez (2006) que los bosques secos son poco
estudiados.
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CONCLUSIONES

La riqgueza y composicion estuvo influenciada por el tipo de bosque, donde los liquenes con
crecimiento folioso fueron las mas abundantes seguido por el crecimiento crustaceo en los
dos tipos de bosque muestreado, pero con una baja presencia de bridfitos relacionada a los

bajos niveles de humedad que presenta el bosque seco.
Los géneros que presentan un mayor nimero de especies son Physcia (9) y Leptogium (7).

El presente estudio aporta al conocimiento de la flora epifita presente en Ecuador
continental para los bosques secos, y evidencia el desconocimiento que existe para este tipo

de organismos.

El nimero de especies registrado en la checklist (154) indica que los bosques secos estan
dominados por comunidades de liquenes epifitos antoceros (1), helechos (2), hepéticas (7),
bromelias (5), musgos (14), liquenes (128).

19



RECOMENDACIONES

Los datos obtenidos de la checklist se basan en estudios realizados hasta la actualidad, por
lo que se requiere de la realizacion de més estudios floristicos e inventarios para poder
cubrir de una manera mas homogénea los diferentes tipos de ecosistemas presentes en el

pais.
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Anexo 1. Analisis de Especies Indicadoras (ISA).

Bosque 2: Bosque Denso Bosque 1: Bosque Semi-denso

Bosque Especies \} p*
2 Phys_end 51,4 0,003
1 Phyl_sep 52,5 0,0001
2 Phys_plo 4 0,363
2 Phys_arr 7 0,0918
1 Phys_sor 4 0,4914
2 Phys_ful 55,1 0,0001
1 Phys_lob 4,2 0,6208
1 Phys_sor 16,1 0,8463
1 Phys_sor 7,3 0,3403
1 Phys_sor 20,2 0,3964
2 Cand_con 31,9 0,2757
2 Dir_pic 8,7 0,1953
1 Lepr_ver 27,2 0,0786
2 Rin_sp2 7,9 0,1308
2 Rin_spl 17 0,0301
2 Llept_arr 42,5 0,0001
2 Pyx_coc 25,3 0,1437
2 Par_arn 4,7 0,2123
1 Het verd 4 0,4936
2 Fiss_sp 37,2 0,0001
2 Squ_sp 6,9 0,3284
2 Frull_br 37,2 0,0001
2 Lepr_bla 16,3 0,003
2 Pun_bor 16,3 0,0037
2 Cocc_pal 11,6 0,0165
2 Myel_sor 2,3 0,4611
2 Myel_lin 47,4 0,0001
2 Sema_gr 51,2 0,0001
2 Sema_fi 17,1 0,008
2 Bulb_sp 11,6 0,0183
2 Phyllg s 2,3 0,4611
2 Lept_phy 11,6 0,0208
2 Parm_ci 9,3 0,0457
2 Phyllo_v 4,7 0,2195
2 Colo_min 9,3 0,0437
2 Mega_sp 2,3 0,4631
1 Lept pla 8 0,8121
2 Phyl fi 2,3 0,4596
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2 Grap_bla 2,3 0,4641
2 Lept_apo 4,4 0,6591
1 Lept_apo 4,7 0,6701
1 Lept_arr 8,6 1
2 Lept_is 2,3 0,4515
2 Parm_sor 2,3 0,4515
2 lec_sp 2,3 0,4658
Anexo 2. Checklist de Epifitas de bosque seco del Ecuador.

Division Familia Género Especie Nombre cientifico
Antocero Notothyladaceae Notothylas vitalii Notothylass vitalii
Hepatica Leujeuneaceae Cololejeunea minutissimae Cololejeunea minutissimae
Hepatica Frullaniaceae Frullania pluricarinata Frullania pluricarinata
Hepatica Leujeuneaceae Lejeunea adpressa Lejeunea adpressa
Hepatica Leujeuneaceae Microlejeunea globosa Microlejeunea globosa
Bromelia Bromeliaceae Tillandsia incarnata Tillandsia incarnata
Bromelia Bromeliaceae Tillandsia lajensis Tillandsia lajensis
Bromelia Bromeliaceae Tillandsia recurvata Tillandsia recurvata
Bromelia Bromeliaceae Tillandsia usnoides Tillandsia usnoides
Helecho Polypodiaceae Pleopeltis macrocarpa Pleopeltis macrocarpa
Helecho Polypodiaceae Polypodium murorum Polypodium murorum
Musgo Meteoriaceae Orthostichella pentasticha Orthostichella pentasticha
Musgo Orthotrichaceae Orthotrichum diaphanum Orthotrichum diaphanum
Musgo Orthotrichaceae Orthotrichum pycnophyllum Orthotrichum

pycnophyllum
Musgo Pottiaceae Syntrichia fragilis Syntrichia fragilis
Hepatica Frullaniaceae Frullania cuencensis Frullania cuencensis
Hepatica Leujeuneaceae Lejeunea cardotii Lejeunea cardotii
Musgo Cryphaeaceae Cryphaea patens Cryphaea patens
Musgo Fabroniaceae Fabronia jamesonii Fabronia jamesonii
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Musgo Leskeaceae Leskea angustata Leskea angustata
Bromelia Bromeliaceae Racinaea fraseri Racinaea fraseri
Liquen Caliciaceae Dirinaria picta Dirinaria picta
Liquen Peltulaceae Phyllopeltula steppae Phyllopeltula steppae
Liquen Reimnitzia Reimnitzia santensis Reimnitzia santensis
Liquen Arthoniaceae Arthonia cinnabarina Arthonia cinnabarina
Liquen Lecanoraceae Candelaria concolor Candelaria concolor
Liquen Chryaothricaceae Chrysothrix candelaris Chrysothrix candelaris
Liquen Coccocarpiaceae Coccocarpia palmicola Coccocarpia palmicola
Liquen Arthoniaceae Cryptothecia striata Cryptothecia striata
Liquen Caliciaceae Dirinaria applanata Dirinaria applanata
Liquen Caliciaceae Dirinaria frostii Dirinaria frostii
Liquen Caliciaceae Dirinaria papillulifera Dirinaria papillulifera
Liquen Graphidaceae Graphis glaucescens Graphis glaucescens
Liquen Graphidaceae Graphis ruiziana Graphis ruiziana
Liquen Collemataceae Leptogium austroamericanum Leptogium
austroamericanum
Liquen Collemataceae Leptogium milligranum Leptogium milligranum
Liquen Collemataceae Leptogium phyllocarpum Leptogium phyllocarpum
Liquen Parmaliaceae Parmotrema tinctorum Parmotrema tinctorum
Liquen Physciaceae Physcia atrostriata Physcia atrostriata
Liquen Physciaceae Physcia poncinsii Physcia poncinsii
Liquen Physciaceae Physcia crispa Physcia crispa
Liquen Parmaliaceae Punctelia subrudecta Punctelia subrudecta
Liquen Physciaceae Pyxine cocoes Pyxine cocoes
Hepatica Jubulaceae Frullania ericoides Frullania ericoides
Liquen Arthoniaceae Arthonia antillarum Arthonia antillarum
Liquen Arthoniaceae Arthonia elegans Arthonia elegans
Liquen Arthoniaceae Arthonia pruinata Arthonia pruinata
Liquen Roccellaceae Bactrospora denticulata Bactrospora denticulata
Liquen Roccellaceae Bactrospora myriadea Bactrospora myriadea
Liquen Trypetheliaceae Bathelium degenerans Bathelium degenerans
Liquen Teloschistaceae Caloplaca wrightii Caloplaca wrightii
Liquen Coccocarpiaceae Coccocarpia pellita Coccocarpia pellita
Liquen Coenogoniaceae Coenogonium pineti Coenogonium pineti
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Liquen

Arthoniaceae

Coniocarpon

cinnabarinum

Coniocarpon cinnabarinum

Liquen Graphidaceae Chapsa dilatata Chapsa dilatata

Liquen Graphidaceae Chapsa diploschistoides Chapsa diploschistoides

Liquen Roccellaceae Cresponea flava Cresponea flava

Liquen Arthoniaceae Cryptothecia striata Cryptothecia striata

Liquen Chrysothricaceae Chrysothrix xanthina Chrysothrix xanthina

Liquen Physciaceae Dirinaria aegialita Dirinaria aegialita

Liquen Physciaceae Dirinaria applanata Dirinaria applanata

Liquen Physciaceae Dirinaria confluens Dirinaria confluens

Liquen Physciaceae Dirinaria papillulifera Dirinaria papillulifera

Liquen Physciaceae Dirinaria picta Dirinaria picta

Liquen Diplolabia afzelii Diplolabia afzelii

Liquen Roccellaceae Enterographa compunctula Enterographa compunctula

Liquen Roccellaceae Enterographa quassiaecola Enterographa quassiaecola

Liquen Graphidaceae Fibrillithecis halei Fibrillithecis halei

Liquen Graphidaceae Fissurina incrustans Fissurina incrustans

Liquen Graphidaceae Fissurina nitidescens Fissurina nitidescens

Liquen Graphidaceae Fissurina egena Fissurina egena

Liquen Graphidaceae Glyphis scyphulifera Glyphis scyphulifera

Liquen Graphidaceae Glyphis cicatricosa Glyphis cicatricosa

Liquen Graphidaceae Graphis anfractuosa Graphis anfractuosa

Liquen Graphidaceae Graphis argentata Graphis argentata

Liquen Graphidaceae Graphis dendrogramma Graphis dendrogramma

Liquen Graphidaceae Graphis leptoclada Graphis leptoclada

Liquen Graphidaceae Graphis subcontorta Graphis subcontorta

Liquen Graphidaceae Graphis caesiella Graphis caesiella

Liquen Graphidaceae Helminthocarpon leprevostii Helminthocarpon
leprevostii

Liquen Physciaceae Hyperphyscia adglutinata Hyperphyscia adglutinata

Liquen Roccellaceae Lecanographa laingiana Lecanographa laingiana

Liquen Roccellaceae Lecanographa illecebrosula Lecanographa illecebrosula

Liquen Roccellaceae Lecanographa lyncea Lecanographa lyncea

Liquen Lecanoraceae Lecanora chlarotera Lecanora chlarotera

Liquen Lecanoraceae Lecanora helva Lecanora helva
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Liquen Collemataceae Leptogium cyanescens Leptogium cyanescens
Liquen Graphidaceae Leucodecton occultum Leucodecton occultum
Liquen Pyrenulaceae Lithothelium illotum Lithothelium illotum
Liquen Roccellaceae Mazosia carnea Mazosia carnea

Liquen Megalosporaceae Megalospora sulphurata Megalospora sulphurata
Liquen Mycoporaceae Mycoporum eschweileri Mycoporum eschweileri
Liquen Graphidaceae Opegrapha difficilior Opegrapha difficilior
Liquen Graphidaceae Opegrapha trilocularis Opegrapha trilocularis
Liquen Parmeliaceae Parmotrema exquisitum Parmotrema exquisitum
Liquen Pertusariaceae Pertusaria texana Pertusaria texana

Liquen Graphidaceae Phaeographis punctiformis Phaeographis punctiformis
Liquen Graphidaceae Phaeographis decipiens Phaeographis decipiens
Liquen Graphidaceae Phaeographis inusta Phaeographis inusta
Liquen Graphidaceae Phaeographis subtigrina Phaeographis subtigrina
Liquen Graphidaceae Phaeographis intricans Phaeographis intricans
Liquen Graphidaceae Phaeographis lobata Phaeographis lobata
Liquen Graphidaceae Phaeographis brasiliensis Phaeographis brasiliensis
Liquen Porinaceae Porina nucula Porina nucula

Liquen Porinaceae Porina tetracerae Porina tetracerae

Liquen Physciaceae Physcia crispa Physcia crispa

Liquen Physciaceae Physcia endochrysea Physcia endochrysea
Liquen Physciaceae Physcia sorediosa Physcia sorediosa

Liquen Trypetheliaceae Polymeridium subcinereum Polymeridium subcinereum
Liquen Pyrenulaceae Pyrenula erumpens Pyrenula erumpens
Liquen Pyrenulaceae Pyrenula immissa Pyrenula immissa

Liquen Pyrenulaceae Pyrenula ochraceoflava Pyrenula ochraceoflava
Liquen Pyrenulaceae Pyrenula psoriformis Pyrenula psoriformis
Liquen Pyrenulaceae Pyrenula subcongruens Pyrenula subcongruens
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Liquen Trypetheliaceae Pseudopyrenula diluta Pseudopyrenula diluta
Liquen Trypetheliaceae Pseudopyrenula  subnudata Pseudopyrenula subnudata
Liquen Physciaceae Pyxine cocoés Pyxine cocoés
Liquen Ramalinaceae Ramalina darwiniana Ramalina darwiniana
Liquen Gyalectaceae Ramonia valenzueliana Ramonia valenzueliana
Liquen Graphidaceae Sarcographa tricosa Sarcographa tricosa
Liquen Roccellaceae Schismatomma spierii Schismatomma spierii
Liquen Roccellaceae Schismatomma gerontoides Stigmatochroma
gerontoides
Liquen Dicranaceae Stirtonia dubia Stirtonia dubia
Liquen Dicranaceae Stirtonia ramosa Stirtonia ramosa
Liquen Roccellaceae Syncesia effusa Syncesia effusa
Liquen Roccellaceae Syncesia glyphysoides Syncesia glyphysoides
Liquen Roccellaceae Syncesia leprobola Syncesia leprobola
Liquen Roccellaceae Syncesia farinacea Syncesia farinacea
Liquen Roccellaceae Syncesia graphica Syncesia graphica
Liquen Mycoblastaceae Tephromela atra Tephromela atra
Liquen Trypetheliaceae Trypethelium eluteriae Trypethelium eluteriae
Liquen Collemataceae Collema conglomeratum Collema conglomeratum
Liquen Collemataceae Collema neglectum Collema neglectum
Liquen Collemataceae Collema texanum Collema texanum
Liquen Parmeliaceae Parmelina lindmanii Parmelina lindmanii
Liquen Parmeliaceae Parmotrema andinum Parmotrema andinum
Liquen Parmeliaceae Parmotrema hababianum Parmotrema hababianum
Liquen Parmeliaceae Parmotrema subsumtum Parmotrema subsumtum
Liquen Parmeliaceae Parmotrema tinctorum Parmotrema tinctorum
Liquen Physciaceae Physcia integrata Physcia integrata
Liquen Physciaceae Physcia rolfii Physcia rolfii
Liquen Physciaceae Physcia sorediosa Physcia sorediosa
Liquen Parmeliaceae Pseudoparmelia  leucoxantha Pseudoparmelia
leucoxantha
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Liquen Parmeliaceae Pseudoparmelia  texana Pseudoparmelia texana
Liquen Parmeliaceae Punctelia Punctelia Punctelia subrudecta
subrudecta

Liquen Physciaceae Pyxine berteriana Pyxine berteriana

Liquen Teloschistaceae Teloschistes chrysophthalmus Teloschistes
chrysophthalmus

Liquen Teloschistaceae Teloschistes hypoglaucus Teloschistes hypoglaucus

Liquen Parmeliaceae Xanthoparmelia  farinosa Xanthoparmelia farinosa

Liquen Parmeliaceae Xanthoparmelia  kurokawae Xanthoparmelia
kurokawae

Liquen Parmeliaceae Xanthoparmelia ulcerosa Xanthoparmelia ulcerosa

Liquen Teloschistaceae Xanthoria Xanthoria Xanthoria mendozae

Musgo Pottiaceae Aloina rigida Aloina rigida

Musgo Bryaceae Bryum argenteum Bryum argenteum

Musgo Pottiaceae Didymodon rigidulus Didymodon rigidulus

Musgo Pottiaceae Tortula fragilis Tortula fragilis

Musgo Pottiaceae Weissia controversa Weissia controversa

Musgo Meteoriaceae Orthostichella pentasticha Orthostichella pentasticha

Bromelia Bromeliaceae Racinaea fraseri Racinaea fraseri

Musgo Pottiaceae Didymodon lainzii Didymodon lainzii

Musgo Pottiaceae Didymodon lainzii Didymodon lainzii

Musgo Pottiaceae Didymodon lainzii Didymodon lainzii

Musgo Pottiaceae Didymodon lainzii Didymodon lainzii

Liquen Collemataceae Collema tenax Collema tenax

Liquen Verrucariaceae Endocarpon pusillum Endocarpon pusillum

Liquen Heppiaceae Heppia despreauxii Heppia despreauxii

Liquen Peltulaceae Peltula obscurans Peltula obscurans

Liquen Peltulaceae Peltula patellata Peltula patellata

Liquen Verrucariaceae Placidium pilosellum Placidium pilosellum

Hepatica Frullaniaceae Frullania brasiliensis Frullania ericoides

Anexo 3. Trabajo de campo y laboratorio.

33



34



