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RESUMEN

Los bosques secos estan caracterizados por poseer una alta diversidad y una extraordinaria cantidad de especies
endémicas de diferentes grupos taxonémicos donde se incluyen los liquenes, sin embargo, la fragmentacién, ganaderia,
agricultura y extraccién intensiva de madera son sus principales amenazas. El objetivo de la investigacion fue describir
los patrones de diversidad de liquenes epifitos, asi como también determinar especies indicadoras de los principales
remanentes de bosque seco de la Reserva Ecoldgica Arenillas. Se registro la presencia y cobertura de liquenes epifitos
usando cuadrantes de 20 x 30 cm en 514 arboles. Se realizé un anélisis de especies indicadoras (ISA) para determinar
las especies de liquenes que potencialmente son indicadoras de los bosques secos. Se registro un total de 122 especies,
distribuidas en 22 familias y 57 géneros. El tipo de crecimiento con mayor presencia en bosques secos fue el crustaceo
con un total de 105 especies, seguido del crecimiento folioso con 15 especies, mientras el fruticuloso y gelatinoso
presentaron una especie. Se detectaron un total de 30 especies de liquenes epifitos como indicadoras de los bosques
secos y las especies con valor mayor de indicacién y que pueden sugerirse para caracterizar bosque seco fueron
Coniocarpon cinnabarinum, Graphis subcontorta, Leucodecton occultum, Pyrenula subcongruens y Syncesia leprobola. La
Reserva Ecoldgica Arenillas se puede considerar como un punto caliente de diversidad de liquenes en bosques secos
tropicales ya que se registrd un total de 122 especies, superior al reportado en paises como Colombia y Cuba. Por lo
tanto, las especies de liquenes con habito crustaceo y foliosos con l6bulos estrechos son indicadoras de los bosques
secos tropicales.
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ABSTRACT

Dry forests are characterized by high diversity and an extraordinary number of endemic species from different
taxonomic groups, including lichens. However, their main threats are fragmentation, livestock farming, agriculture,
and intensive logging. The aim of the research was to describe the diversity patterns of epiphytic lichens, as well as to
determine indicator species of the main dry forest remnants of the Arenillas Ecological Reserve. The presence and
coverage of epiphytic lichens were recorded using quadrants of 20 x 30 cm on 514 trees. An Indicator Species Analysis
(ISA) was conducted to determine which lichen species potentially indicate dry forests. A total of 122 species were
recorded, belonging to 22 families and 57 genera. Crustose growth type was the most abundant in dry forests, with
105 species, followed by foliose growth with 15 species, while fruticose and gelatinous types each had one species.
Thirty epiphytic lichen species were identified as indicators of dry forests, with the species Coniocarpon cinnabarinum,
Graphis subcontorta, Leucodecton occultum, Pyrenula subcongruens, and Syncesia leprobola showing the highest
indication values and suggested for characterizing dry forests. The Arenillas Ecological Reserve can be considered a
hotspot of lichen diversity in tropical dry forests, with a total of 122 species recorded, surpassing reports from
countries like Colombia and Cuba. Therefore, crustose and foliose lichen species with narrow lobes are indicators of
tropical dry forests.
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INTRODUCCION

Los bosques secos de Ecuador se localizan a lo largo
de la costa centro del Pacifico (Esmeraldas, Manabi,
Santa Elena y Guayas) y en la costa sur y las
estribaciones occidentales de los Andes (El Oro y
Loja), las mismas que forman parte del bosque seco
ecuatorial que se ha catalogado como un
ecosistema unico a nivel global (Linares-Palomino
et al,, 2010). Estos bosques estdn caracterizados
por poseer una alta diversidad y una extraordinaria
cantidad de especies endémicas de diferentes
grupos taxondmicos (Best & Kessler, 1995;
Linares-Palomino et al., 2010, 2011; Luna-Florin et
al, 2022). Los bosques secos son un habitat y
refugio de una alta diversidad de flora y fauna, sin
embargo, la fragmentacién, ganaderia caprina, el
incremento de indice poblacional, incendios
forestales, extraccién intensiva de lefia y madera
para construccién de viviendas son sus principales
amenazas (Tapia-Armijos et al., 2015; Cueva et al,,
2019), donde los bosques estacionalmente secos
son uno de los mas impactados por pérdida de
habitat debido a la deforestacién (Miles et al,
20006).

En este contexto, uno de los principales
remanentes de bosque seco ecuatorial en el sur de
Ecuador es la Reserva Ecolégica Arenillas, que
conserva manglares y bosques secos tropicales en
la regidn suroccidental del pais (Luna-Florin et al.,
2022 a). Sin embargo, los remanentes boscosos se
ven afectados por la fragmentacion de sus
ecosistemas, agricultura y la ganaderia dentro de
los limites de la reserva y diversos impactos
relacionados con el cambio climatico (Moreira et
al,, 2016). Ademas, siguiendo este mismo patrén
Escribano-Avila, (2016) sefiala que treinta estudios
en los bosques secos de Ecuador se han enfocado
en plantas lefiosas, aves, mamiferos, insectos y

reptiles;, y en un mayor porcentaje de
investigaciones se han enfocado al componente
flora (Cerén & Reyes, 2006; Moreira et al., 2016;
Luna-Florin et al., 2022 a b).

Los bosques secos tropicales generalmente tienen
una diversidad epifita menor que los bosques
tropicales humedos (Werner & Gradstein, 2009;
Vergara-Torres et al.,, 2010; de la Rosa-Manzano et
al,, 2014), por ello en el Ecuador las epifitas de los
bosques secos han recibido menos atencién
(Werner & Gradstein, 2009), debido a que la
mayoria de investigacion no ha sido publicada
(Aguirre et al., 2006) y en el caso de los liquenes
epifitos inicamente se ha realizado un estudio en la
Reserva Ecolégica Arenillas (Benitez et al., 2019)
A nivel global los liquenes se han usado como
indicadores de cambios ambientales basados en
especies indicadoras en diferentes tipos de
bosques templados y tropicales (Benitez et al,
2015; Juriado et al., 2016; Lucheta et al.,, 2019;
Weerakoon et al., 2020; Nirhamo et al,, 2024). Sin
embargo, son limitados los estudios de la
diversidad de liquenes epifitos en bosques secos,
por ejemplo, los estudios se han realizado en
Colombia (Liicking et al., 2019; Garcia-Martinez &
Mercado-Gémez, 2020), en Cuba en un matorral
costero (Rosabal & Aragén, 2010), México
(Miranda-Gonzalez & McCune, 2020), Tailandia
(Wolseley & Aguirre-Hudson, 1997) y Ecuador
(Benitez et al, 2019; 2024a). A excepciéon de
Colombia en las demas localidades los estudios has
sido puntuales y no se tiene un conocimiento de la
diversidad de liquenes en este tipo de bosques. Por
lo tanto, en esta investigacion de describié los
patrones de diversidad de liquenes epifitos y se
determind especies indicadoras de estos
ecosistemas

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la Reserva Ecolégica
Arenillas (REAR), ubicada a una altitud de 0 a 300
m, en la provincia de El Oro en el suroeste de
Ecuador (Figura 1), cubriendo un é&rea de
aproximadamente 17 hectdreas dominado por
bosques secos estacionales y matorrales.

El clima tiene una marcada estaciéon lluviosa
(enero-abril) con una precipitacién promedio de
515 mm y una estacién seca de 152 mm (estacion
meteorolégica de Huaquillas durante 45 afios,
1969-2014), con una temperatura que oscila entre
21 y 25°C. Generalmente la vegetacién esta
dominada por especies arbdreas como Bursera
graveolens, Cochlospermum vitifolium, Cynophalla
mollis, Eriotheca ruizii y Tabebuia chrysantha,
combinada con arbustos de Malpighia emarginata
y algunas especies del género Croton.

Disefio y recoleccion de datos

Se seleccionaron aleatoriamente cuatro parcelas de
20 x 20 m (400 m 2) en las cuatro localidades
(Figura 1), donde se registré la presencia y
cobertura de liquenes epifitos usando cuadrantes
de 10 x 60 cmy 20 x 30 cm para arbustos y arboles,
respectivamente. Para la identificacién de especies
se usaron claves generales (Brodo etal.,, 2001; Nash
etal, 2002, 2004, 2007).

Anadlisis de datos

Se realiz6 un analisis de especies indicadoras (ISA)
(Dufréne & Legendre, 1997), usando la funcidn
IndVal del paquete “labdsv”. Todos los analisis se
calcularon utilizando el software estadistico R
3.2.2. (Core R Team, 2015).
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Figura 1. Area de estudio mostrando las localidades de bosques secos de la Reserva Ecolégica Arenillas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se registraron un total de 122 especies, distri-
buidas en 22 familias (Figura 1), y 57 géneros en
514 arboles. Lo que demuestra la gran diversidad
de los bosques secos de la Reserva Ecoldgica
Arenillas, en comparacién con los estudios de

Liicking et al. (2019) que reportaron 61 liquenes en
remanentes de bosque tropical estacionalmente
seco (BTS) en Colombia, Garcia-Martinez &
Mercado-Gémez (2020) que reportaron 92
especies de liquenes en bosque seco tropical en los
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Montes de Maria, Sucre en Colombia; y finalmente,
Rosabal & Aragén (2010) que reportaron un total
de 36 especies en matorrales secos.

Las familias con mayor nimero de especies fueron
Graphidaceae 34  especies,  Roccellaceae,
Physciaceae y Arthoniacaeae con 19, 16 y 12
especies respectivamente (Figura 2). Siguiendo el
mismo patrén en los bosques secos de Colombia se
han determinado que la familia Graphidaceae (12
especies) y Arthoniacaeae (10 especies) son las
mas diversas (Liicking et al.,, 2019).
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Figura 2. Representacion de las familias indicadoras de
bosques secos.

Los géneros mas representativos fueron Graphis y
Phaeographis con 9 especies, seguido de Dirinaria
con 8 especies y Arthonia 6 especies (Figura 3).
Todos los demds géneros presentaron valores
menores a 5 especies. Los géneros de tipo
crustadceo como Graphis, Phaeographis y Arthonia
han sido reportados como los mas abundantes en
los bosques secos (Rosabal & Aragén, 2010;
Liicking et al., 2019; Garcia-Martinez & Mercado-
Goémez, 2020)
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Figura 3. Géneros mas representativos de bosques
secos.

El tipo de crecimiento con mayor presencia en
bosques secos fue el crustaceo con un total de 105
especies, seguido del crecimiento folioso con 15
especies, mientras el fruticuloso y gelatinoso
presentaron una especie (Figura 4). Este patron es
consistente con Rosabal & Aragén (2010) que
reportaron una dominancia del tipo de crecimiento
crustaceo con 29 especies y Liicking et al. (2019)
reporta 53 especies de liquenes crustaceos, lo que
confirma una dominancia de liquenes crustaceos
en los bosques secos. En cuanto a los liquenes
foliosos, gelatinosos y fruticulosos los diferentes
estudios han documentado un nimero menor de
especies para los bosques secos tropicales.
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Figura 4. Formas de crecimiento de liquenes en bosques
secos.

Se detectaron un total de 30 especies de liquenes
epifitos como indicadoras de los bosques secos
(Tabla 1). Asi mismo las especies con valor mayor
de indicacién (>10) y que pueden sugerirse para
caracterizar bosque seco fueron Chrysothrix
xanthina, Coniocarpon cinnabarinum, Dirinaria
picta, Graphis subcontorta, Lecanora helva,
Leucodecton  occultum, Opegrapha difficilior,
Pyrenula  ochraceoflava, Pyrenula erumpens,
Pyrenula subcongruens, Pyxine cocoés, Syncesia
leprobola y Trypethelium eluteriae (Figura 5).

La mayor parte de especies indicadoras de los
bosques secos corresponden a liquenes crustaceos,
donde solo dos especies de tipo folioso se ha
determinado como indicadora de los bosques secos
(Dirinaria picta y Pyxine cocoés). En este contexto,
estudios previos han documentado que las especies
de liquenes con habito crustaceo y foliosos con
16bulos estrechos son indicadoras de bosques con
mayor entrada de luz, debido a que la presencia de
metabolitos secundarios que les dan proteccion
(Koch et al,, 2013; Benitez et al., 2018).
Corroborando nuestros resultados, Benitez et al.
(2024a, b) sefialan que los liquenes crustaceos son
los mejores indicadores en bosques secos y
salitrales de Ecuador, pero también los estudios en
bosques secos de Colombia han confirmado que los
liquenes con esta forma de crecimiento pueden ser
seleccionados como indicadores de los bosques
secos (Liicking et al,, 2019)
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brindan tolerancia a intensidades de luz elevadas y
ambientes secos (Kappen, 1988; Liicking, 1999;
Koch et al, 2013; Benitez et al,, 2018). Por otra
parte, los liquenes foliosos con l6bulos estrechos
como Dirinaria picta y Pyxine cocoés son mas
heli6filas, ocupando lugares con altos niveles de
irradiancia y estrés hidrico (Aragén et al, 2010;
Rosabal & Aragoén, 2010; Benitez et al,, 2012; Koch
etal, 2013; Lietal, 2015; Benitez et al., 2018).

Tabla 1
Especies de liquenes indicadoras en bosques secos.
Especie Valor de P
P indicacion valor
Bactrospora denticulata (Vain.)
Egea & Torrente e LU
Caloplaca wrightii (Willey) Fink. 4 0,0147
Ch.apsa diploschistoides (Zahlbr.) 47 0,0231
Frisch
Chrysothrix sp. GHS 0,0001
Chrysothrix xanthina (Vain.) Kalb 16,9 0,0001
Coniocarpon cinnabarinum DC. 50,6 0,0001
Dirinaria aegialita (Afz.) B. Moore 3 0,0038
Dirinaria picta (Sw.) Clem. & 165 0,049
Shear
Entcfrographa compunctula (Nyl.) 5 0,0221
Redinger
Graphis anfractuosa (Eschw.) 6,2 0,0563
Eschw.
Graphis dendrogramma Nyl. 9,9 0,024
Graphis subcontorta (Mill. Arg.)
Liicking & Chavez 158 00008
Lecanora helva Stizenb. 16,5 0,049
Le.ucodecton occultum (Eschw.) A. 22,9 0,0012
Frisch.
Opegrapha difficilior Nyl. 13,7 0,0064
Phaeographis brasiliensis (A.
Massal.) Kalb & Matthes-Leicht. 2 00202
Phyllopsora sp. 20,9 0,0007
Physcia sorediosa (Vain.) Lynge. 9,5 0,0433
Polymeridium pyrenuloides
(Miill.Arg.) Aptroot 74 0.0043
Pyrenula erumpens R. C. Harris 16,5 0,0003
Pyrenula immissa (Stirt.) Zahlbr. 8,9 0,0029
Pyrer.mla ochraceoflava (Nyl.) R.C. 106 0,0059
Harris
Pyrenula subcongruens Miill.Arg. 22,2 0,008
Pyrenula subcongruens Miill.Arg. 13,7 0,0002
Pyxine cocoés (Sw.) Nyl. 13,1 0,0001
Figura 5. Especies con mayor valor de indicacion de Ramalina darwiniana var. 3 0,0043
liquenes en bosques secos. darwiniana Aptroot & Bungartz
Sarcographa tricosa (Ach.) Miill.
Arg 9,9 0,0331
I:os liquenes crustaceos con apotecio en forma de Stirtonia ramosa Makhija & Patw. 108 0,0039
lirela (Graphis) son mas comunes en bosques Syncesia leprobola Nyl. ex Tehler 32,5 0,0001
secundarios con dosel abierto, debido a que Trypethelium eluteriae Spreng. 12,3 0,0002
presentan lirelas cerradas y de color negro que les
CONCLUSIONES

La Reserva Ecolégica Arenillas se puede considerar
como un punto caliente de diversidad de liquenes
en bosques secos tropicales ya que se registré un
total de 122 especies, superior al reportado en
paises como Colombia y Cuba, donde las familias
mas diversas fueron Graphidaceae, Roccellaceae,
Physciaceae y Arthoniacaeae con los géneros
Graphis Phaeographis, Dirinaria y Arthonia. El tipo
de crecimiento con mayor presencia en bosques
secos fue el crustaceo con un total de 105 especies,
seguido del crecimiento folioso con 15 especies,
mientras el fruticuloso y gelatinoso presentaron
una especie. Las especies con valor mayor de
indicacion (>10) fueron de tipo crusticeo
(Chrysothrix xanthina, Coniocarpon cinnabarinum,

Graphis subcontorta, Lecanora helva, Leucodecton
occultum,  Opegrapha  difficilior, =~ Pyrenula
ochraceoflava, Pyrenula erumpens, Pyrenula
subcongruens, Syncesia leprobola y Trypethelium
eluteriae) y solo dos liquenes foliosos (Dirinaria
picta y Pyxine cocoés). Por lo tanto, las especies de
liquenes con habito crustaceo y foliosos con l6bulos
estrechos son indicadoras de los bosques secos
tropicales. Por lo tanto, la investigacion sefiala que
la diversidad de liquenes de los bosques secos
tropicales de Ecuador es alta pero poco estudiada,
y que estos organismos pueden servir como
modelo para determinar efectos de la defores-
tacion y otros cambios ambientales a nivel local,
regional y global.
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