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Highlights

¢ Es el primer estudio de diversidad de liquenes en la zona de vida del bosque seco en Cérdoba, Colombia.
¢ Se amplia la distribucidn de cinco especies de liquenes para el Caribe colombiano.

¢ El habito de crecimiento mas comun en el bosque seco es el costroso.

¢ La cobertura vegetal de menor area mostré la mayor riqueza y cobertura de liquenes.

¢ Lavegetacion riberefia y los bosques secos difieren en mas de un 80 % de su composicion liquénica.

Resumen

Se compara la diversidad de liquenes en tres coberturas vegetales en la cuenca media del rio Sinu, Cor-
doba, las cuales fueron una cobertura riberefia y dos bosques secos fragmentados. En cada sitio se mues-
trearon 10 fordéfitos con un cuadrante de 400 cm? por foréfito. Se registraron 17 familias, 35 géneros y 87
especies de liquenes. Las familias Graphidaceae y Arthoniaceae y los talos costrosos fueron dominantes.
Se encontrd un alto recambio composicional, con una distancia mayor al 80% en cada par de coberturas
posibles, se registré un 3% de especies compartidas entre los tres sitios, destacando a la cobertura ribere-
fa por su mayor riqueza y numero de especies exclusivas. Este estudio aporta una linea base sobre la di-
versidad y composicidon de liquenes en las coberturas vegetales del medio Sind, con nuevos registros para
el Caribe colombiano y Cérdoba.

Palabras clave: bosque seco, estructura, epifitas no vasculares, sotobosque, vegetacidn de ribera.
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Diversidad de liquenes en coberturas vegetales en la cuenca media del rio Sind, Caribe colombiano

Valencia, J., & Linares-Arias, J.C.

Abstract

This study compared lichen diversity across three vegetation covers in the middle Sinu River basin (Cérdoba,
Colombia): a riparian forest and two tropical dry forest fragments. At each site, 10 phorophytes were sampled
using a 400 cm? quadrant per individual. A total of 17 families, 35 genera, and 87 lichen morphospecies were
recorded. The families Graphidaceae and Arthoniaceae, along with crustose growth form, were dominant.
High compositional turnover was observed, with a dissimilarity distance greater than 80% between each pair
of studied localities; only 3% of the species were shared among all three sites. The riparian vegetation stood out
due to its higher species richness and number of rare species. This study provides a baseline for lichen diversity
and composition in the middle Sinu region, including new records for the Colombian Caribbean and Cérdoba.
Keywords: Dry forest, non-vascular epiphytes, riparian vegetation, structure, understory.

INTRODUCCION

La zona de vida de bosque seco tropical (bs-T) segin Holdridge (1967) sucede a bajas altitudes (0 - 1000 m
de altitud), con temperaturas superiores a 24°C, precipitaciones anuales entre 600 - 1800 mm y una evapo-
transpiracién potencial entre 1 y 4. Las formaciones boscosas de esta zona son estructural y funcionalmente
heterogéneras (Murphy & Lugo, 1986).

En Colombia, el bs-T ha sido transformado por presiones antrépicas y actualmente sus coberturas correspon-
den al 8% de la original (Etter et al., 2008), siendo un ecosistema catalogado en peligro critico y prioritario
para la conservacion (Gonzalez-M et al., 2018; Etter et al., 2020). La ganaderia, agricultura y desarrollo en in-
fraestructura alteran la composicién, estructura y servicios ecosistémicos provistos por el bs-T (Wright, 2010;
Garcia et al., 2014). La tala amenaza directamente las comunidades epifitas, como los liquenes, ya que reduce
la oferta espacial y microclimatica para su establecimiento (Kromer et al., 2025).

Los liquenes son organismos simbiontes formados por un hongo, una microalga y un microbioma (Spribille et
al., 2016; Spribille et al., 2022). Estos se distribuyen en muchos de los ecosistemas terrestres, desempefiando
roles influyentes en los procesos ecosistémicos, como la sucesién primaria (Asplund & Wardle, 2017). Por las
propiedades intrinsecas de cada simbionte, los liquenes son eficientes bioindicadores de cambios ambienta-
les (Aptroot et al., 2021; Thakur et al., 2023).

En Colombia se conocen 2670 especies de liquenes, no obstante, se estima una riqueza cercana a 5000, por lo
gue se requieren mas inventarios de diversidad (Moncada et al., 2022). Los bosques secos en las tierras bajas,
especialmente los distribuidos en el Caribe muestran menor riqueza en comparacion con bosques del Chocd
biogeografico, la Amazonia o los Andes, que tradicionalmente han sido mejor estudiados (Soto-Medina et al.,
2021a, 2021b; Licking et al., 2023).

Los estudios realizados en el bosque seco del Caribe han evidenciado que el nimero de especies por fragmento
difiere entre ellos y esta altamente influenciado por las condiciones ambientales y estructurales del bosque. En
cuanto al recambio composicional, los estudios han evidenciado diferencias entre los liquenes de cada locali-
dad (Garcia-Martinez, 2016; Feria-Martinez & Garcia-Martinez, 2019; Liicking et al., 2019; Garcia-Martinez &
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Mercado-Gomez, 2020; Espafa-Puccini et al., 2024). Lo que sugiere que es necesario continuar con el reconoci-
miento de los liquenes en los distintos fragmentos de bs-T que aun se encuentran en la region Caribe.

En la cuenca media del rio Sinu, Cérdoba, el paisaje corresponde a pastos de manejo ganadero y agricola,
vegetacion secundaria, fragmentos de bs-T y bosque seco en transicién a humedo tropical (Ballesteros &
Linares, 2015; Carrillo-Fajardo et al., 2025). Los bs-T en el Sinu se encuentran fragmentados, perturbados por
el cambio de uso de suelo y aislados espacialmente (Ballesteros-Correa et al., 2019; Ruiz & Saab, 2020). Por lo
gue se debe continuar el reconocimiento de la diversidad de liquenes y su ecologia en esta zona.

El objetivo de este estudio fue comparar la diversidad de liquenes corticicolas en una cobertura vegetal de
ribera y fragmentos de bosque en la zona de vida de bosque seco tropical en la cuenca media del rio Sinu, en
el Caribe colombiano.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El estudio se realizd en dos tipos de vegetacidén de la cuenca media del rio Sinu en el departamento de Cér-
doba, las cuales fueron dos bosques secos fragmentados y una cobertura vegetal riberefia de acuerdo con la
leyenda del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM] (2010). Las localidades es-
tudiadas pertenecen a la zona de vida de bosque seco en el sistema de Holdridge (1967) y fueron elegidas de
forma incidental. Las localidades de estudio se sitian en una zona de transicion entre las provincias biogeo-
graficas del Chocé-Magdalena y el Cinturdn Arido Pericaribefio al sur del Caribe colombiano (Morrone, 2001;
Corporacion Autonoma Regional de los Valles del Sinu y San Jorge, 2020).

La cobertura vegetal riberefia (CVR) en el campus de la Universidad de Cérdoba (8°47'27" latitud norte -
75°51'39" longitud oeste) tiene un area menor a una hectarea (ha), el paisaje es dominado por herbaceas y
arbustivas. En cuanto a su composicién arborea, Acosta-Hernandez (2018) registré 45 especies arbdreas, en-
tre las que destacan especies nativas y especies exoticas plantadas.

La Reserva Natural de la Sociedad Civil (RNSC) Zoconita (RZO) es un predio de 10 ha (8°32'42" latitud norte
- 75°54'57" longitud oeste), espacialmente esta distribuido en cinco ha de bosque seco tropical fragmenta-
do mezclado con cultivos y una zona de pastos de manejo ganadero- El bosque es producto de regeneracion
natural. En su composicién floristica se observaron especies del bs-T y del bh-T. Carrillo-Fajardo et al. (2025)
categorizan la RNSC Zoconita como un parche de bosque fuertemente fragmentado.

La RNSC Santa Isabel (RSI) (8°34'21" latitud norte - 75°41'54" longitud oeste) se zonifica en 10 ha de bosque
seco en transicién a humedo, 95 ha de sistemas silvopastoriles y 104 ha de pastos manejados (Figura 1). En
el bosque, predominan especies de las familias Fabaceae, Rubiaceae y Sapindaceae (Ruiz & Saab, 2020).
Carrillo-Fajardo et al. (2025) categorizan este fragmento con un grado de fragmentacién media.
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Figura 1. Localizacidn geografica de las coberturas vegetales donde colectaron liquenes en la cuenca media del Sind.
Muestreo

Considerando la forma irregular y el area reducida de cada cobertura vegetal estudiada, se realizé una modifi-
cacién a la metodologia de muestreo cuantitativo por transecto en un solo sitio, propuesta por Caceres et al.
(2008) en la que la disposicion lineal de los foréfitos se reemplazd por una disposicion dispersa. En terreno,
se escogid un fordéfito en el que se observé presencia de liquenes, y a partir de este, se escogieron nueve adi-
cionales, que debian estar a 25 m entre si y tener un CAP > 20 cm. La taxonomia de los foréfitos no fue con-
siderada como un criterio para su seleccidn. Las coberturas de liquenes se cuantificaron con un cuadrante de
20 x 20 cm? con 400 subcuadros de 1 cm?. Este cuadrante se establecio en el tronco de cada foréfito entre los
0.5 -2 metros de altura y hacia el lado del tronco donde se observé mayor cobertura de liquenes (Soto-Medi-
na et al., 2021b; 2025). En cada localidad de estudio se evaluaron 10 foroéfitos, y 10 cuadrantes, para un total
de 30 foréfitos y 30 cuadrantes estudiados. Los liquenes fueron almacenados en bolsas de papel y secados al
aire libre (Moncada & Liicking, 2021).

Identificacion
Se revisé la morfologia del talo y estructuras reproductivas de los liquenes con ayuda de un microscopio 6p-

tico Leica DM500 y un estereomicroscopio Zeiss Stemi 355. También se realizaron pruebas quimicas basicas
en el talo (K, C, KC) y en secciones transversales de los ascomas (I, K, IKl), asi como exposicion a luz UV para
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cada liquen (Orange et al., 2001). No se usé parafenilendiamina (P). Se siguieron claves taxondmicas y lite-
ratura especializada para las identificaciones (Sipman, 2005; Liicking et al., 2009; Soto-Medina et al., 2021b;
Soto-Medina, 2022). Se verificd el estatus taxondmico de los liquenes en Index Fungorum (IndexFungorum,
2025). El material identificado fue depositado en el Herbario de la Universidad Industrial de Santander (UIS)
bajo los nimeros de catalogo 23 884 — 23 958.

Anadlisis de datos

La completitud se evalud con los estimadores basados en incidencias Chao2 y Jackknifel, los cuales son sen-
sibles a la cantidad de singletons (Q1) y doubletons (Q2). Ademas, se calculé la cobertura de muestreo (Chao
et al., 2014; Chiu, 2022; Simijaca et al., 2023). Se realizaron curvas de rango-abundancia basadas en las co-
berturas en cm? de cada familia, género y especie para analizar la estructura de las comunidades. Adicional-
mente, se generaron curvas para la forma de crecimiento y estructura de propagacién, para dar esbozos de
la organizacidon funcional de las comunidades liquénicas en los sitios (Whittaker, 1972; Cordero et al., 2021).

Los analisis de diversidad alfa se llevaron a cabo mediante los estimadores D propuestos por Hill (1973) con
curvas de rarefaccién-extrapolacidén basadas en la incidencia por unidad de muestreo y en la cobertura de
muestreo, con 100 remuestreos e intervalos de confianza del 95% por cada sitio, tales analisis se ejecutaron
con el paquete iNEXT, en el programa RStudio versién 4.2.3 (Hsieh et al., 2016; Cultid-Medina & Escobar,
2019; Espafia-Puccini et al., 2024). Para el andlisis de diversidad beta, se hizo un mapa de calor basado en la
distancia de Bray-Curtis (1 — Similaridad de Bray-Curtis) (Cordero et al., 2021) y un diagrama de Venn para
visualizar el nimero y el porcentaje de especies compartidas entre todos los sitios, entre cada par de cober-
turas y las especies Unicas de cada conjunto (Simijaca et al., 2023). Se realizdé una prueba de Kruskal-Wallis
para el DAP (CAP/nt) de los foréfitos para testear si la estructura forestal difiere entre las coberturas vegetales
Esta prueba se realizd a una significancia del 95% y 9999 permutaciones, en el programa PAST version 5.2.1
(Hammer et al., 2001).

RESULTADOS

Este estudio registré una cobertura liquénica de 2832 cm?, distribuidos en 17 familias, 35 géneros y 87 morfo-
tipos. De los morfotipos resultantes cuatro fueron identificados a nivel de familia, 32 de género, 39 de espe-
cie y 12 permanecieron no identificados al carecer de caracteres taxondmicos. En CVR se encontré la mayor
riqueza y cobertura (44 spp, 1102 cm?), seguido de RZO (39 spp, 951 cm?) y RSI (25 spp, 779 cm?). De acuerdo
con los estimadores de riqueza el esfuerzo de muestreo no fue suficiente para que la curva de acumulacién de
especies se comportara de forma asintdtica en los sitios muestreados (Tabla 1). La cobertura riberefia presen-
t6 los valores mas altos de riqueza observada y estimada, asociado al alto nimero de especies raras encon-
tradas en este sitio (Q1= 34, Q2=6). En RSl se alcanzd la menor completitud de muestreo (Q1=21, Q2=3), en
este sitio los porcentajes de completitud de acuerdo con Chao2 y Jackknifel fueron los menores. RZO (Q1=27,
Q2=9) fue el sitio donde la riqueza observada se acercé mas a la estimada, aunque la diferencia sigue siendo
considerable. La cobertura de muestreo (Cn) fue menor al 60% en todos los sitios, indicando que una propor-
cion considerable de la comunidad no estd representada en la riqueza encontrada.
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Tabla 1. Riqueza observada y representatividad de muestreo de acuerdo con estimadores no paramétricos de riqueza
en las diferentes coberturas vegetales en el medio Sinu. €n: Cobertura de muestreo.

Sitio Observado Chao2 Chao2 (%) Jackknifel Jackknifel (%) €n (%)
CVR 44 130.7 33.7 74.6 59 455
RSI 25 91.2 27.4 43.9 56.9 30.7
RZO 39 75.5 51.7 63.3 61.6 52.4

Se revelan distintos patrones a diferentes escalas taxonémicas segun las curvas de rango basadas en la co-
bertura (Figura 2a). En CVR dominaron Pyxine cocoes (Sw.) Nyl. y Lepraria sp, en RZO Graphis chondroplaca
(Redinger) Lucking y Coniocarpon cinnabarinum DC. mientras que en RSI fueron Alyxoria varia (Pers.) Ertz &
Tehler y Diorygma sp3. En RZO se observé una mayor equidad en la distribucidn de las coberturas que en los
otros sitios, evidenciada en la suavizada pendiente de las curvas. En RSI la cobertura esta concentrada en po-
cas especies (25 spp), por lo que se observa que la curva decae con mayor pendiente entre rangos. El mayor
numero de especies raras se observo en CVR, seguido de RSl y RZO, lo que se observa en la cola de las curvas.

En la curva de géneros (Figura 2b), adn no se observa un patron de dominancia por géneros, CVR es la que
presentd el mayor nimero de géneros y RSl el menor. Hay una dominancia marcada de los géneros Pyxine en
CVR, Graphis en RZO y en RSI Alyxoria y Diorygma, en todos los sitios se observa que las curvas decrecen de
forma mas abrupta desde el primer rango, indicando la dominancia de esos géneros. A nivel de familia ya se
observé un patrén (Figura 2c), Graphidaceae y Arthoniaceae ocupan los primeros rangos en las curvas de los
diferentes sitios. La pendiente de las curvas de CVR y RSI decrecen suavemente, reflejando un patrén en la
distribucidn de las coberturas. En RZO, tiene una pendiente mas inclinada, indicando que, aunque tiene mu-
chas morfoespecies (Figura 2a), estas se distribuyen en pocas familias.

En los rasgos funcionales, se observan patrones mas homogéneos que los taxondmicos, lo que quiere decir
gue los mismos rasgos se presentan incluso con la misma proporcién de cobertura en los distintos sitios. El
talo dominante es el costroso en todos los sitios y en RZO los liquenes fueron exclusivamente de tipo costroso
(Figura 2d). Las lirelas mostraron dominancia en las coberturas de bosque (RZO, RSI) y en CVR, las estructuras
vegetativas (incluyen isidios y soredios). En todos los sitios, los peritecios son la estructura menos represen-
tada en la cobertura (Figura 2e). Estos resultados sugieren que las presiones ambientales son similares en las
coberturas vegetales del medio Sind, de modo que los liquenes presentan, en mayor proporcion, los mismos
rasgos en respuesta a estos.

Diversidad alfa

El analisis basado en unidades de muestreo (Figura 3a) sugiere que, en 10 foréfitos muestreados por cober-
tura, CVR muestra los mayores valores de diversidad (q0, g1 y g2), seguido de RZO y RSI. Sin embargo, este
patron estd influenciado por las diferencias en la completitud de muestreo entre los tipos de coberturas ve-
getales, lo que implica que los valores superiores de CVR pueden deberse al esfuerzo de muestreo y no pro-
piamente a la capacidad de los sitios para albergar una distinta riqueza y cobertura de liquenes.
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Figura 2. Curvas de rango-abundancia basadas en las coberturas de liquenes en coberturas vegetales en el medio Sinu.
a) especies, b) géneros, c) familias, d) habitos de crecimiento, e) estructura reproductiva/propagativa.

Al estandarizar los valores de diversidad a un mismo nivel de completitud (Cn = 30%), como se observa en la
linea discontinua de la Figura 3b, en todos los érdenes de diversidad se ve que las diferencias en el nimero
efectivo de especies no son estadisticamente concluyentes. A este nivel de completitud tan bajo, los interva-
los de confianza derivados de la baja cobertura de muestreo (especialmente en RSI) provocan un solapamien-
to que impide hacer comparaciones sélidas del nimero efectivo de especies entre los sitios.

Diversidad Beta

La diversidad beta mostré una marcada diferenciacidén entre las coberturas vegetales, hay un alto recambio
composicional. El andlisis de cluster de dos vias muestra una agrupacién entre las coberturas boscosas (RZO,
RSI), no obstante, el indice de distancia entre estos dos sitios es 0.82, lo que indica que aun siguen siendo
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Figura 3. Curvas de rarefaccion y extrapolacién de la diversidad de liquenes en coberturas vegetales en la zona del bs-T

Sample coverage

en el medio Sinu. a) basado en el nimero de unidades de muestreo, b) basado en la cobertura de muestreo.

comunidades con alto grado de disimilitud en términos de composicidn (Figura 4a). El solapamiento de la ri-
gueza entre los tres sitios fue del 3%, es decir tres especies compartidas entre las coberturas estudiadas, estas
fueron Graphis caesiella Vain., Opegrapha robusta Vain. y Pyrenula ochraceoflava (Nyl.) Willey. El subconjun-
to CVR-RZO compartié mas especies que RZO-RSI y el subconjunto CVR-RSI mostré el menor solapamiento.

CVR presentd el mayor nimero de liquenes exclusivos, seguido de RZO y RSI (Figura 4b)

I 08
CVR

06
04
0.2

0

RSI

15
(17%)

(2%)

&l
(36%)

(3%)

(6%)

(10%)

23
(26%)

RZO

Figura 4. Analisis de diversidad beta de comunidades liquénicas en coberturas vegetales de la zona del bs-T

en el medio Sinu, Cérdoba-Colombia. a) Cluster de dos vias basado en la distancia de Bray-Curtis.

b) Diagrama de ven para la riqueza de liquenes.
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El DAP de los forofitos no fue una variable explicativa para el alto recambio composicional observado, ya que
no se observaron diferencias significativas entre el fuste de los fordfitos entre sitios (H= 5.65, p-valor= 0.059).
Lo que sugiere que son otros los elementos determinantes en la heterogeneidad composicional de los lique-
nes en las coberturas vegetales del medio Sinu.

DISCUSION

Los resultados representan una linea base respecto a la riqueza liquénica en el medio Sinu, asi como un inven-
tario preliminar con nuevos registros para el Caribe colombiano y Cérdoba (Anexo 1). Los andlisis de estima-
dores no paramétricos de riqueza muestran que aun hay muchas especies de liquenes por registrar, indicando
que las coberturas vegetales del medio Sinu cuentan con una complejidad estructural que favorece el esta-
blecimiento de especies raras con incidencias de 1 o 2 foréfitos. La baja cobertura de muestreo pudo deberse
al niumero de fordfitos muestreados, el drea del cuadrante y la experiencia del investigador (Cepeda-Luna et
al., 2026). Espafia-Puccini et al. (2024) registraron un 86% de la comunidad en 112 foréfitos provenientes de
4 localidades distintas, en los que muestrearon todo el tronco entre los 50 y 110 cm de altura, Feria-Montes
y Garcia-Martinez (2019) muestrearon en tres localidades, 20 foréfitos por localidad y con cuadrantes de 600
cm?; sin embargo, no declaran la cobertura de muestreo.

En las comunidades liquénicas a nivel de familia se observan patrones de dominancia. Como es en el caso de
Graphidaceae y Arthoniaceae que dominaron en las coberturas de bosque estudiadas (RZO, RSl), otros estu-
dios también las han registrado como familias ricas y dominantes (Rincon et al., 2011; Licking et al., 2019;
Benitez et al., 2024a; Espafia-Puccini et al., 2024). Los estudios hechos en los bs-T de los Montes de Maria,
no registraron a Arthoniaceae como una familia de alta riqueza, por su parte, en estas comunidades las fa-
milias Ramalinaceae y Collemataceae registraron mayor frecuencia (Feria-Montes & Garcia-Martinez, 2019;
Garcia-Martinez & Mercado-Gomez, 2020), esto puede atribuirse a las diferencias estructurales en los bs-T
de los Montes de Maria, que seglin Gentry (1995), tienen una estructura floristica particular y mas parecida
a la del bosque humedo.

En la cobertura vegetal ribereiia, dominaron Arthoniaceae y Caliciaceae; los miembros de estas familias tie-
nen talos costrosos y microfoliosos, que son mas tolerantes a ambientes secos (Benitez et al., 2018). En CVR
dominaron las estructuras de reproduccidn vegetativas, las cuales reproducen la simbiosis completa, y se pre-
sentan con mayor proporcion en sitios perturbados que en sitios mejor conservados (Benitez et al., 2018). En
todos los sitios domind el talo de tipo costroso, investigaciones previas soportan este patrén y lo atribuyen a
gue este tipo de talo soporta mejor la baja disponibilidad hidrica y radiacién en este tipo de ecosistemas (Be-
nitez et al., 2018; 2024a; Simijaca et al., 2023). Los peritecios fueron poco representados en la cobertura en-
contrada en este estudio (Figura 2e), Benitez et al. (2018) encontrd que esta estructura se presenta en menor
proporcion indistintamente de la perturbacién del ecosistema. Rincén (2011) encontrd que los peritecios son
los que tienen mayor cobertura en los bs-T del Caribe colombiano, mientras que las lirelas son mas caracteris-
ticas de los bh-T; nuestros resultados difieren posiblemente debido a la afinidad biogeografica de los bosques
de Cérdoba con los bosques humedos del Magdalena (Soto-Medina et al., 2021a). A nivel taxondmico, se ob-
servaron patrones a nivel de familia, y se considera que esto no se debe a la cercania filogenética, sino por los
rasgos funcionales que tienen en comun y funcionan mejor en este tipo de ambientes secos. Estos hallazgos
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instan a considerar los atributos funcionales de las comunidades con mayor rigurosidad, a incluir mas rasgos
y categorizarlos con mayor precisién.

El analisis de diversidad alfa en los bs-T del Caribe colombiano, se ha realizado mediante la riqueza taxoné-
mica principalmente (Rincon, 2011; Lucking et al., 2019; Garcia-Martinez & Mercado-Gomez, 2020). El pri-
mer analisis de diversidad en términos de niumero efectivo de especies fue realizado por Espaina-Puccini et
al. (2024), sus hallazgos evidenciaron que la diversidad varia marcadamente entre fragmentos, que la forma
en que se distribuye la cobertura, y por lo tanto, la dominancia y equitatividad de especies, esta asociada a
la cantidad de arboles del bosque, a la humedad del sistema y a la heterogeneidad estructural. Nuestros ha-
llazgos soportan que hay que continuar los esfuerzos de muestreo y en el reconocimiento de la biota liqué-
nica, en vista de lo alejada que esta la riqueza observada en este estudio con la estimada. Por otra parte, la
humedad es un determinante de la diversidad, ya que, en la cobertura ribereiia la diversidad a un nivel de 10
foréfitos muestreados fue mayor que en las dos reservas de bosque (RZO, RSI).

En los bs-T del Caribe se ha observado un alto recambio de especies, Liicking et al. (2019) encontraron un
solapamiento de la riqueza del 20% en dos fragmentos de bs-T y Espafia-Puccini et al. (2024) observaron un
solapamiento del 6.7% de la riqueza entre cuatro sitios. En términos de composicién, Espana-Puccini et al.
(2024) atribuyeron el recambio a dos elementos, que son la heterogeneidad entre coberturas estudiadas o a
procesos estocasticos. Respecto a esto, nuestros resultados muestran un distanciamiento significativo entre
todas las coberturas (distancia > 0.8) y un solapamiento en la riqueza del 3% (Figura 4a y 4b). El andlisis de
cldster mostré un agrupamiento entre las coberturas boscosas; no obstante, el distanciamiento entre las mis-
mas coberturas de bosque es considerable. Lo que implica que la composicién en cada cobertura es diferente
y deben ser conservadas con el mismo esfuerzo.

Si bien, el DAP no mostrd diferencias entre sitios para afirmar que este fue el motivo del distanciamiento en-
tre comunidades, los resultados de otros autores demuestran que el DAP se correlaciona positivamente con
el establecimiento de los liquenes (Feria-Montes & Garcia-Martinez, 2019). Asimismo, existen otros parame-
tros influyentes, como la perturbacién del bosque, la textura de la corteza del fordfito, la altura del fordfito, la
luminosidad y el pH de la corteza (Feria-Montes & Garcia-Martinez, 2019; Soto-Medina et al., 2023; Benitez
et al., 2024b; Rincon-Murillo et al., 2024). Estos andlisis se deben incorporar en préximos estudios.

CONCLUSION

Este estudio es el primero en cuantificar la diversidad de liquenes en la zona de vida de bs-T del departamen-
to de Cérdoba, particularmente en los valles del Sind. Las coberturas vegetales que se forman alrededor del
rio Sinu albergan comunidades de liquenes caracterizadas por muchas especies raras, como Arthonia antilla-
rum (Fée) Nyl. 1867, G. caesiella, Graphis sp1, P. leioplaca, P. ochraceoflava, Synarthonia spl y Synarthonia
sp3 en la vegetacion riberefia y Calopadia editiae Vézda ex Chaves & Liicking 2011, G. caesiella, Synarthonia
sp2, Arthonia sp y Bogoriella sp en las dos localidades de bosques seco. Hay diferencias en la composicién de
liguenes entre los tipos de vegetacidn, lo que se evidencia en un recambio mayor al 80% entre los sitios de
estudio y un bajo solapamiento en la riqueza. Estas coberturas deben ser objetos de conservacion al mostrar
una biota liquénica particular cada una.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado de liquenes y sus coberturas registradas en este estudio. CVR: Cobertura vegetal riberefia, RZO:

Reserva Zoconita, RSI: Reserva Santa Isabel, NI: No identificado. **Nuevo registro para el Caribe colombiano,

*Nuevo registro para Cordoba.

Familia Especie CVR RZO RSI
Arthoniaceae Arthonia antillarum (Fée) Nyl. 1867 1 0 0
Arthonia catenatula Nyl. 1873** 71 0 0
Arthonia rubella (Fée) Nyl. 1856 2 0 0
Arthonia aff. simplicascens Nyl. 1900 38 0 0
Arthonia sp 0 2 0
Arthoniaceae spl 8 14 0
Arthoniaceae sp2 0 43 0
Arthoniaceae sp3 0 6 0
Coniocarpon cinnabarinum DC. 1805 16 98 0
Cryptothecia sp 0 0 25
Cryptothecia striata G. Thor 1991 0 57 88
Stirtonia aff. schummii Aptroot 2009 3 0 0
Stirtonia spl 81 7 0
Stirtonia sp2 5 0 0
Stirtonia sp3 1 0 0
Stirtonia sp4 0 6 0
Synarthonia inconspicua (Stirt.) Van den Broeck & Ertz 2018 0 14 0
Synarthonia sp1 1 0 0
Synarthonia sp2 0 53 2
Byssolomataceae Calopadia editiae Vézda ex Chaves & Liicking 2011 0 0 2
Caliciaceae Dirinaria applanata (Fée) D.D. Awasthi 1970* 117 0 0
Dirinaria picta (Sw.) Clem. & Shear 1931 19 0 0
Dirinaria sp 0 0 13
Pyxine cocoes (Sw.) Nyl. 1857 220 0 0
Coenogoniaceae  Coenogonium strigosum Rivas Plata, Llicking & Chaves 2006** 21 0 0
Collemataceae Leptogium cyanescens (Ach.) Kérb. 1855 0 0 20
Graphidaceae Clandestinotrema sp 0 3 0
Diorygma minisporum Kalb, Staiger & Elix 2004** 0 12 55
Diorygma spl 3 0 0
Diorygma sp2 0 12 0
Diorygma sp3 0 0 108
Diorygma sp4 0 11 6
Fissurina sp 0 0 20
Glyphis cicatricosa Ach. 1814 0 5 0
Graphis caesiella Vain. 1890 1 21 2
Graphis chondroplaca (Redinger) Liicking 2008** 0 161 0
Graphis glaucescens Fée 1825 8 15 0
Graphis leptocarpa Fée 1825 0 8 0
Graphis librata C. Knight 1884* 0 3 0
Graphis scripta (L.) Ach. 1809 3 55 0
Graphis virescens Mill. Arg. 1880 0 9 0
Graphis spl 1 0 0
Graphis sp2 0 11 0
Graphis sp3 0 17 0
Graphis sp4 0 48 0
Graphis sp5 0 13 0

Colombia Forestal ¢ ISSN 0120-0739 e e-ISSN 2256-201X e Bogota-Colombia ¢ Vol. 29 N. 2  Julio-Diciembre de 2026

[17]



Diversidad de liquenes en coberturas vegetales en la cuenca media del rio Sind, Caribe colombiano

Valencia, J., & Linares-Arias, J.C.

Familia Especie CVR RZ0
Phaeographis intricans (Nyl.) Staiger 2002 0 43
Porina nucula Ach. 1814 0 38
Lecanographaceae Alyxoria varia (Pers.) Ertz & Tehler 2011 0 182
Lecanographa sp 0
Opegrapha robusta Vain. 1909* 62

Letrouitiaceae
Malmideaceae
Monoblastiaceae
Pertusariaceae

Physciaceae
Pyrenulaceae

Roccellaceae

Stereocaulaceae
Teloschistaceae
Trypetheliaceae

Incertae sedis
No determinada

Opegrapha spl

Opegrapha sp2

Opegrapha sp3

Opegrapha sp4

Letrouitia flavidula (Tuck.) Hafellner 1983

Malmidea fuscella (Mull. Arg.) Kalb & Licking 2011
Anisomeridium cf. subprostans (Nyl.) R.C. Harris 1980
Pertusaria leioplaca (Ach.) DC. 1815*

Porina sp

Hyperphyscia adglutinata (Florke) H. Mayrhofer & Poelt 1979*
Pyrenula anomala (Ach.) Vain. 1915*

Pyrenula ochraceoflava (Nyl.) Willey 1873

Pyrenula quassiicola Fée 1837

Pyrenulaceae sp

Bactrospora sp

Chiodecton sp

Cresponea leprieurii (Mont.) Egea & Torrente 1993**
Cresponea sp

Enterographa sp

Lepraria sp

Lacrima epiphora (Taylor) Bungartz, Sgchting & Arup 2020
Bogoriella sp

Pseudopyrenula cf. thallina Lucking & Aptroot 2016
Helminthocarpon leprevostii Fée 1837

NI_1

NI_2

NI_3

NI_4

NI_5

NI_6

NI_7

NI_8

NI_9

NI_10

NI_11

NI_12
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