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Resumen

Se realiz6 un andlisis panbiogeografico de 252 especies en registros existentes,
pertenecientes a las cinco familias epifitas mas diversas en México: Orchidaceae,
Bromeliaceae, Araceae, Cactaceae y Piperaceae. A partir de los trazos
individuales generados, se reconocieron y analizaron cuatro trazos generalizados:
Mesoamericano humedo y subhimedo, Serranias meridionales, Bosques
templados subhiumedos de Mesoamérica y la Vertiente del Golfo de México en la
transicion de subhumedo a semiéarido, siendo éste ultimo el Unico que mostrd un
cambio de un medio himedo a subhimedo. Los trazos generalizados y los nodos
coinciden con otros estudios previamente reconocidos para diferentes taxones.
Las zonas nodales reconocidas en el estudio fueron: la huasteca Zongolica, la
Faja Volcanica-Balsas, la Sierra Madre del Sur-Pacifico, la Sierra de Juéarez-
Tuxtlas, la Triqui-Misteca y la Sierra Norte de Chiapas; las cuales pueden
considerarse como areas de importancia en la conservacion de especies. Sin
embargo, es necesario incorporar mayor informacion para poder llegar a una
delimitacion geografica mas solida que contemple variables tanto bidticas como

abidticas.

Palabras claves: biogeografia, panbiogeografia, epifita, trazos

generalizados, nodos y provincias biogeograficas.
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Abstract

A panbiogeographic analysis was accomplished using 250 species belonging to
five epiphytic families diverse in Mexico: Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae,
Cactaceae and Piperaceae. Four generalized tracks were derived from individually
tracks: “Mesoamericano humedo y subhumedo”, “Serranias meridionales”,
“‘Bosques templados subhumedos de Mesoamérica” and “Vertiente del Golfo de
México en la transicion de subhumedo a semarido”, the last one, it was the only
track which showed the change from a wet to humid enviroment. The generalized
tracks and nodes match with others different taxa. The nodal zones recognized
was: “Huasteca Zongolica”, “Faja Volcanica-Balsas”, “Sierra Madre del Sur-
Pacifico”, “Sierra de Juarez-Tuxtla”, “Triqui-Mixteca” and “Sierra Norte de
Chiapas”, this nodal zones could be considered as important areas for species
conservation. However, it is necessary to add more information to obtain a better

biogeography definition that includes biotic and abiotic variables.

Keywords: biogeography, panbiogeography, epiphyte, generalized tracs,

nodes and biogeographic province.



INTRODUCCION

La comprension de la dimension espacial de los seres vivos, a partir del analisis
de sus distribuciones geogréficas, es un prerrequisito para los estudios evolutivos,
ya que la geografia es el sustrato sobre el cual tiene lugar la historia de la vida
(Morrone, 2002).

Dentro de la biologia comparada, se encuentra la biogeografia, disciplina
gue se encarga de estudiar la distribucién de los seres vivos en espacio y tiempo,
al reconocer patrones de distribucion, la biogeografia propone hipétesis acerca de
los procesos que los causaron y proporciona un sistema de regionalizacion bidtica

del planeta (Morrone, 2004).

Desde un punto de vista biogeografico, México presenta una compleja
historia geoldgica, responsable de su abrupta topografia y de un amplio mosaico
de climas y de tipos de vegetacion (Rzedowski, 1978), que lo han convertido en
una de las regiones donde mas se concentra la diversidad de organismos
vegetales (Rzedowski, 1991). Ademas, su situacion geografica entre las dos
regiones continentales boreal y meridional ha sido escenario de migraciones de
plantas que constituyen una zona de influencia mixta de los elementos floristicos

neotropical y holartico (Rzedowski, 1978).

Segun Rzedowski (2005), la composicion de la flora mexicana esta
integrada por tres elementos principales: meridionales, boreales y endémicos y, a
su vez, México ha sido sitio de origen y evolucién de gran numero de linajes
vegetales, particularmente en:

a] Zonas aridas y semiaridas del norte de México, donde ha tenido su
origen una flora moderadamente rica con sello propio y con formas biologicas

especializadas.



b] Floras de las regiones semihimedas, donde se desarrollaron en gran
proporcion con base en elementos que existen en otras partes del mundo.

c] Flora de las regiones humedas, sobre todo las calido-humedas del este y
sureste del pais, que son muy variadas aunque para las cuales hasta el momento
no existen muchos indicios de que México pudiera haber sido un centro importante

de su evolucidn, sino solo de una especiacion reciente.

Como resultado de la adaptacion a las diversas condiciones ambientales en
qgue viven las plantas, éstas han desarrollado algunas estrategias en sus formas
de vida. Un caso especialmente interesante dentro de estas formas de vida
vegetal es el de las epifitas. El término epifito deriva del griego epi, arriba, y
phyton, planta, lo que literalmente nos indica que son plantas que crecen encima
de otras, nombradas forofito; abandonado asi el habito terrestre y adaptandose a
vivir sobre otras plantas para obtener los recursos que necesitan y asi

desarrollarse (Ceja et al., 2008).

Las epifitas han desarrollado modificaciones morfolégicas, anatémicas y
fisiolégicas que les permiten captar, absorber y almacenar el agua, asi como evitar
su pérdida y la de los solutos en ella disueltos. Ademas, éstas han modificado sus
flores e inflorescencias para favorecer su éxito reproductivo, lo cual les ha
permitido colonizar nichos ecolbégicos especificos en una gran diversidad de
habitats (Ceja et al., 2008).

Existen 84 familias a nivel mundial con representantes epifitos, 42 de ellas
en Ameérica tropical (Gentry y Dodson 1987). Aguilar Ledn en 1992 ha estimado
que existen 1 377 especies de epifitas en México, 28 familias y 217 géneros, de
los cuales 191 son plantas con semillay 26 de helechos (Rzedowski, 2005).

Las epifitas constituyen hasta 40% de la flora de una zona tropical (Nieder,
1996, en: Garcia, 2012) y el 10% de todas las plantas vasculares del mundo

pertenecen a esta categoria (Gentry y Dodson 1987), por lo que su representacion



es significativa en la biodiversidad de los tropicos. Otra de las funciones en
epifitas es proveer de habitat y alimento a muchas especies de insectos y aves
(Barthlott et al., 2001) y participan activamente en la dinAmica de nutrimentos y
agua retenidos en el dosel. De igual manera, las epifitas pueden ser
bioindicadores de cambios climaticos, contaminacion y del grado de perturbacion
de su habitat (Nadkarni, 1992, en: Barthlott et al., 2001).

A pesar de su importancia, poco se sabe acerca de la biogeografia de las
epifitas. En particular, no se tiene conocimiento de su estructura espacial a
grandes escalas (Nieder et al., 2000), ni de sus patrones de ocupacion en los
diferentes tipos de habitat (Bernal et al., 2005). Por ello, el analisis de distribucién
geografica en este grupo de plantas resulta fundamental para comprender el
proceso evolutivo en tiempo y espacio, ya que la disposicion espacial de las
epifitas es basicamente el resultado de la formacion vicariante de los grupos

taxonomicos involucrados (Craw et al., 1999).



MARCO TEORICO

1.- Biogeografia

La biogeografia es una ciencia que surge durante el siglo XVIII, cuya tarea es
explicar los patrones de distribucion de la biota, con base en las relaciones
genealdgicas de los taxones que la componen (Espinosa et al.,, 2002). Vargas
(1992) propone que el objetivo fundamental de la biogeografia consiste en la
definicion de patrones y en la identificacion de sus procesos causales. El
desarrollo de los procesos precede a la formaciébn de los patrones vy

posteriormente averigua los agentes causales que lo han configurado.

Puesto que la existencia de un patrén se diagnostica por recurrencia o
repeticion de distribuciones de datos independientes con respecto a una o mas
variables, la biogeografia intenta caracterizar esos patrones respecto al espacio o
tiempo. La permanencia de una especie en un lugar esta determinada por
variables ambientales, pero la presencia de una especie o taxén en un lugar no se
explica por causas exclusivamente ecolégicas y es en este punto donde las

explicaciones historicas toman relevancia.

Asi, los patrones de diversidad que exhiben diferentes grupos de
organismos son resultado de los procesos comunes que han operado a través del
tiempo. Bajo la idea de la evolucién en espacio, tiempo y forma, varias especies
con distintas capacidades dispersoras, que conforman un area de endemismo y
comparten una historia espacial comun. El reconocimiento de tales areas y el
analisis de las causas que han generado el endemismo es el objeto de estudio de
la biogeografia historica (Espinosa y Llorente, 1993). La disyuncion, por otro lado,

es una discontinuidad real en el area de distribucion de uno o varios taxones, asi,



cuando es reiterativa, se considera evidencia de la fragmentaciéon de una biota

ancestral Unica (Escalante et al., 2003).

Nelson y Platnick propusieron tres etapas de desarrollo para la biogeografia
reconociendo un periodo clasico, uno Darwiniano-Wallaceano y otro moderno
(Espinosa et al., 2002).

Periodo Clasico:

Las ideas y concepciones mas antiguas sobre la distribucién del hombre, las
plantas y los animales sobre la superficie del planeta se encuentran en varios
mitos y leyendas de las religiones mas antiguas. Las concepciones de centro de
origen de la biota y su proceso dispersorio para alcanzar la distribucion actual

predominaron por casi dos milenios.

Uno de los primeros en proponer estas concepciones fue San Agustin en La
Ciudad de Dios, ademéas de postular al hombre como agente dispersorio. Sin
embargo, el descubrimiento de nuevos continentes con sus elementos autoctonos

obligd a repensar la biogeografia de corte biblico.

Fue entonces que Joseph D’Acosta consideré la posibilidad de una
conexion con el continente americano por alguna parte al Viejo Mundo y rechazé
la idea de la Atlantida como puente intercontinental. También el mismo D"Acosta
inauguro el postulado que Buffon desarrollé un siglo y medio més tarde, esto es,
reconocio el endemismo de las especies ligadas a América, como distintas a las

del viejo mundo (Espinosa et al., 2002).

Tiempo después, en 1744 Linneo, publico la primera gran teoria
biogeografica de los tiempos modernos. El naturalista sueco considerd tres

conjuntos de datos:



1.- La distribucion altitudinal de las plantas de Ararat con la correspondiente
distribucion latitudinal que estudié Tournefort.

2.- La interdependencia de los seres vivos y de éstos con el ambiente,
segun la Fisica-Teologia de aquel entonces.

3.- El aparente aumento de las costas de Suecia, causado por el descenso

del nivel del mar (Papavero et al., 1997, en: Espinosa et al., 2002).

Linneo aceptaba que Dios soOlo habia creado una pareja o un dnico
individuo hermafrodita de cada especie. Concluy6 que el Creador coloco todas las
especies vivas, al inicio, en un solo lugar de la Tierra, que posteriormente
funcionaria como el centro de origen y dispersion de las biotas (Espinosa et al.,
2002).

Otro naturalista importante en la biogeografia es Buffon, quien con su obra
Histoire Naturelle, inicia la biogeografia historica. Destacé que cada area poseia
sus propios animales, aun cuando tuvieran condiciones ecologiacas semejantes,

refutando la teoria de Linneo.

Humboldt y Aimé Bonpland proponen la ley de la distribucion de las formas,
la cual indica la proporcién o porcentaje de especies registradas de una familia

dada de plantas para una latitud determinada, que corresponde a un clima tipico.

Agustin Pyrame De Candolle insisti6 en que el término “estacion” se
relaciona esencialmente con el clima y el terreno de un lugar dado, y el de
“habitacidon” se relaciona mas con la circunstancias geograficas y geoldgicas,
destacando que la confusién de estos dos conceptos es una de las causas que
mas han atrasado esta ciencia y le han impedido adquirir exactitud.

De Candolle reconocié que hay barreras naturales que impiden que la
diseminacién de una especie se extienda por toda la Tierra, a la vez que reconocio

varios factores o medios de trasporte que facilitan la dispersion, como el agua, las



condiciones atmosféricas, algunos animales y el mismo hombre. Mas adelante
definié las regiones botanicas, de las cuales reconocié 20 en todo el globo
terrestre. De Candolle introdujo otros conceptos y términos, como el endemismo y

grupos esporadicos.

Por su parte Cuvier, al admitir la fijeza de las especies y a la vez reconocer
grandes procesos de extincion, propuso la teoria de grandes evoluciones del
globo terrestre con creaciones sucesivas; las creaciones eran discontinuas y
separadas por grandes cataclismos o catastrofes, la Gltima de las cuales, afirmaba

él, podria atribuirse al Diluvio Universal (Espinosa et al., 2002).

El gran sintetizador de la biogeografia durante la primera mitad del siglo XIX
fue Charles Lyell, quien sugirié que las especies surgian y se extinguian de modo
paulatino a lo largo del tiempo, no habia periodos de generacidén ni de extincion
masiva, refutando a Lamarck y Cuvier. Tampoco aceptaba que la generacion de
especies surgiera como progresion, como una tendencia hacia una mayor

perfeccion (Papavero et al., 2002, en: Espinosa et al., 2002).

En 1858 Philip Sclater, al estudiar la distribucion de las aves del mundo,
resolvio establecer los “centros de creacion” o las “divisiones ontoldgicas primarias
de la superficie del globo”. De ese trabajo resulté la division de los continentes
terrestres en seis grandes regiones biogeograficas (Paleéartica, Neértica,
Neotropical, Etiopica, Oriental y Australiana), que utilizamos hasta hoy en dia
(Figura 1).

Sclater argumentaba que se podia reconocer, que cuando compararamos
las areas por los taxones que comparten, siempre hay dos de ellas que se
relacionan mas entre si que con cualquier otra. Lo que Sclater propuso fue el
método comparativo en la biogeografia, método que se consolidaria cien afios

mas tarde, a partir del libro de Willi Henning en 1968.



Figura 1. Regiones biogeograficas clasicas (Sclater-Wallace).

Periodo Darwiniano-Wallaceano

En 1859, con la aparicion de El origen de las especies, y con la obra de Wallace,
se sentaron las bases de la biogeografia que predominé hasta la década de 1970,
durante mas de cien afos. El concepto central de la tradicion darwiniana en
biogeografia era la idea predominante de la dispersion “improbable” sobre una

barrera preexistente, con el subsecuente aislamiento y la posterior diferenciacion.

Segun Darwin, las areas de endemismo estan constituidas por diversos
elementos con distintas historias de dispersion; especies provenientes de lugares
y tiempo diferentes. Esto es, areas que son producto de numerosas vicisitudes
historicas y que son consideradas como nodos o areas de convergencia tectonica

en el sentido de Croizat.

Periodo moderno: Biogeografia contemporéanea

A mediados del siglo XX, se inicia el desarrollo de la panbiogeografia propuesta
por el botanico italiano Ledn Croizat, el cual enfatiza el papel de la localidad y del
lugar en la historia de la vida y como eje fundamental de la biogeografia (Craw et
al., 1999).



La idea central de Croizat consiste en la suposicion de dos tipos de
procesos que caracterizan dos etapas en la historia de cualquier area
biogeogréfica, las cuales siempre se suceden periédicamente:

1.- Primero, en la etapa de movilidad, en ausencia de barreras y bajo
condiciones favorables, los organismos expanden su area de distribucion,
generacion tras generacion y a partir de sus medios usuales de supervivencia.

2.- Después, en la etapa de inmovilidad, una vez que las areas de
distribucion alcanzan los limites establecidos por barreras distribucionales
infranqueables, dichas areas pueden sufrir fragmentacion por el surgimiento de
barreras intermedias. Esto a través del tiempo da lugar a la formacion de nuevas

especies, proceso conocido como vicarianza.

El método panbiogeografico consiste basicamente en representar las
localidades de recolecta o las areas de distribucion de un taxén particular en
mapas; dicho taxén puede ser una especie, un grupo de especies, un género o
una familia. Las localidades o las areas de distribucion se unen con sus vecinas
mas cercanas mediante una linea llamada trazo individual (figura 2) y representa
las coordenadas primarias del taxén en el espacio y es donde se ha llevado a
cabo su evolucién (Croizat, 1958).

Una vez delineado el trazo individual se le da una direccion, es decir se le
orienta, lo cual puede hacerse bajo alguno de los siguientes criterios: 1) hip6tesis
filogenética, 2) linea de base y 3) centro de masa (Crisci y Morrone, 1992). En el
primer caso es necesario conocer la filogenia del grupo, lo cual resulta
problematico para ciertos taxones pues implica contar con el cladograma del
taxdén, debido a que para muchos de ellos no se han realizado analisis
filogenéticos. El segundo caso es uno de los mas utlizados y consiste en
reconocer cualquier rasgo geolégico que se pueda identificar en un mapa,
representado por una cadena montafiosa, un valle o una cuenca oceanica. Por
altimo, el centro de masa se refiere a la maxima concentracion de diversidad de un

taxon (Espinosa y Llorente, 1993).



Figura 2. Obtencién de un trazo individual, uniendo las localidades de distribucién de una especie, de modo que cada una

de ellas se conecte con la mas cercana (Morrone, 2004).

Cuando se dibujan los trazos individuales de varios taxones, en ocasiones
existe una coincidencia entre ellos, no obstante que presenten diferentes
capacidades de dispersion; esta congruencia llamé la atencion de Croizat y la
nombré trazo generalizado, esto es, la linea resultante de la congruencia de dos o
mas trazos individuales (Figura 3). Estos trazos generalizados u homologias
biogeograficas indican la preexistencia de biotas ancestrales que
subsecuentemente se fueron fragmentando debido a cambios climaticos o
procesos tectonicos (Morrone y Crisci, 1995). En ocasiones dos 0 mas trazos
generalizados se interceptan o convergen en un area determinada; dicha zona es
reconocida como nodo (Figura 3) y representa un area compuesta en lo que se
refiere a sus elementos bidticos y complejos en cuanto a su historia geoldgica,
representan zonas de contacto de dos o mas placas tectonicas. La importancia de
estos nodos radica en la riqueza de especies asi como en su origen

espacio/temporal.

Bajo este enfoque se enfatiza la importancia de la dimensién geogréfica
para la comprensién de los procesos evolutivos (Craw et al., 1999). Tiene una
amplia potencialidad de aplicacién para zonas tectonicamente complejas como es
el caso de México, por lo que ha promovido la discusion de las interrelaciones
histéricas que mantiene la biota mexicana con otras biotas situadas hacia el norte,

el sur, el Caribe y con las situadas al otro lado del Pacifico.
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Figura 3. Tres trazos generalizados, que se superponen en un nodo (Morrone y Crisci, 1995).

México queda incluido en el andlisis global de Croizat (1958) como uno de
los cinco grandes nodos panbiogeograficos del mundo, que son areas donde
convergen dos o mas lineas de fragmentacion bidtica-geologica (Figura 4). Los
cinco nodos de Croizat coinciden con las areas de mayor rigueza de especies en
el mundo. Segun este mapa de trazos generalizados, México tiene al menos tres
historias tectnicas: nearticas, neotropicales y transpacificas que produjeron una
extraordinaria fragmentacion de biotas. Si aceptamos que la Tierra y la biota
evolucionan de manera conjunta se entiende por qué México tiene una biota de

constitucion taxondmica tan compleja o hibrida.

Figura 4. Trazos generalizados y nodos panbiogeograficos (1-5) por Croizat, donde se muestra la naturaleza compuesta de

la biota mesoamericano-caribefia en la que se ubica México (Croizat, 1958).
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2.- Analisis de parsimonia de endemismo (PAE)

A través del desarrollo de la biogeografia han surgido diversos métodos que se
han utilizado para su analisis; uno de ellos es el analisis de parsimonia de
endemismos o PAE por sus siglas en inglés (Parsimony Analysis of Endemicity),
es un método sugerido originalmente por Rosen (1984), siendo posteriormente
modificado por Craw (1988) y Morrone (1994).

El PAE emplea un algoritmo de parsimonia con el proposito de obtener
distribuciones de distintos taxones monofiléticos que habiten un conjunto de areas
gque se pretende analizar, donde los taxones compartidos, que representan a los
caracteres derivados compartidos (sinapomorfias) de los taxones (caracteres) se
utilizan para formular hipétesis de relaciones histéricas (filogenia) de areas
(taxones). Luna et al. (1999) y Morrone (2004) sugieren que el analisis de
parsimonia de endemismos, permite clasificar areas de acuerdo con sus taxones

compartidos.

Con los datos de distribucion de los grupos seleccionados se construye una
matriz de taxones por areas y se analiza bajo algun programa de cémputo que
tenga implementado un algoritmo de parsimonia. Con la finalidad de enraizar el
cladograma se utiliza un area hipotética que se codifica con ceros en la matriz
(Luna et al.,, 1999), lo cual resulta controversial debido a que se elige

arbitrariamente (Glasby y Alvarez, 1999).

Los cladogramas resultantes de un PAE representan una jerarquia de las
areas analizadas, donde los clados de areas pueden ser interpretados como
trazos generalizados (Luna et al., 1999; Morrone y Marquez, 2001; Escalante et
al., 2005). Este método tiene la ventaja de no requerir cladogramas taxonomicos,
ademas de que puede utilizar la informacion biogeografica brindada por taxones

ampliamente distribuidos (Glasby y Alvarez, 1999).

12



3.- Provincias biogeogréficas

Las condiciones geologicas, tectonicas y climaticas, similares en grandes
extensiones de tierra y diferentes a las otras regiones, ha permitido la

regionalizacion del territorio mexicano en provincias biéticas (Morrone, 2001).

Los primeros trabajos trataron principalmente sobre el establecimiento de
las dos regiones biogeograficas (Neartica y Neotropical) que se encuentran en
México y sus limites (Darlington 1957, en: Corona et al. 2005). Trabajos
posteriores se basaron en el establecimiento de divisiones biogeogréaficas a nivel
de reinos, regiones y provincias en México, por medio de las distribuciones de
plantas y animales (Rzedowski, 1978; Ortega y Arita, 1998 y Halffter, 2003), varios
de los méas recientes se han realizado con la ayuda de los métodos de

biogeografia cladistica y de la panbiogeografia (Morrone, 2002).

Halffter (1987) definio la Zona de Transicibn Mexicana mencionando que el
centro de dicha zona es el limite entre las regiones Neartica y Neotropical, el cual
corresponde en el este y oeste a las Sierras Madre, y en el sur de la separacion
entre el Eje Neovolcénico, los valles altos de Oaxaca, las tierras altas de Chiapas
y Guatemala, y las tierras bajas que las rodean (Figura 6).

Figura 6. Sistemas orograficos de la Zona de Transicion Mexicana: I. Sierra Madre Occidental; Il. Sierra Madre Riental; Il1.

Altiplano Mexicano; IV. Faja Volcéanica Transmexicana; V. Cuenca del Balsas; VI. Sierra Madre del Sur; VII. Sierra Madre de

Chiaps; VIII. Macizo Central del Balsas; IX y X. Ntcleo Centroamericano (Halffter, 1987).
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Rzedowski (1978) definio 17 provincias floristicas para México, las cuales
asigné a dos reinos y cuatro regiones. Este autor consideré que toda la zona
montafiosa, que abarca las Sierras Madre Occidental y Oriental, y las Serranias
Meridionales y Transistmicas (exceptuando el norte de Baja California), constituye
una zona mixta o de transicion entre los reinos floristicos Holartico y Neotropical
(Figura 7).

Figura 7. Provincias reconocidas en el esquema biogeogréafico de Rzedowski (1978).

Morrone y Marquez (2003) infirieron la existencia de cinco trazos
generalizados o componentes biodticos principales para México: Neéartico
Californiano, Neartico Continental, Mexicano de Montafia, Mesoamericano y
Antillano, a partir del analisis de los resultados de trabajos previos (Morrone et al.,
1995, Espinosa et al., 2002; Morrone y Marquez, 2001) que realizaron analisis de

parsimonia de endemismos basados en insectos, plantas y aves (Figura 8).

Figura 8. Componente Mexicano de Montafia, Morrone y Marquez (2003).

14



4.- Epifitas

Se han propuesto varias definiciones en el concepto de epifitas; sin embargo,
dado que el grupo es bastante heterogéneo y ocupa una gran diversidad de
habitats en los que la humedad, la radiacion solar y los nutrimentos disponibles se
presentan en numerosas combinaciones, la tarea ha sido compleja por lo que no

existe hasta ahora una clasificacion Unica y aceptada (Ceja, 2008).

Por ello, existen definiciones en las que se considera basicamente la
dependencia que presentan las plantas epifitas de los forofitos sobre los que
crecen y el porcentaje de individuos que presentan esta forma de vida: epifitas
obligada, epifitas accidentales, epifita facultativa, hemiepifitas, hemiepifitas
primarias y hemiepifitas secundarias. Sin embargo, todos estas definiciones
coinciden con que toda planta considerada como epifita serd aquella que crezca
sobre otro vegetal usandolo solamente como soporte (Benzing, 1973),
alimentandose de particulas que flotan en el aire del material depositado en los

troncos y ramas de los arboles sobre los que viven (FOTOSINTESIS, 2012).

Johansson (1975) sostuvo que el patron de distribucién espacial de las
epifitas parecia ser el resultado de la interaccion entre la necesidad por captar
altas intensidades luminicas y la capacidad de tolerar la fuerza de evaporacién del
aire. Puesto que las hojas son el lugar principal en donde se lleva a cabo la
fotosintesis, éstas deben mantener un intercambio de gases adecuado con el aire
circundante, lo que conlleva una pérdida de agua inevitable. Cualquier planta
Sujeta a escasez de agua, debe poseer modificaciones en la morfologia, anatomia
y fisiologia de sus hojas, y la estructura de estas, también debe reflejar la

respuesta de la planta a los recursos que se encuentran a su disposicion.

Por lo anterior, en muchas especies de epifitas encontramos: plantas con
rosetas de hojas anchas formando un tipo de tanque; 6rganos especiales, por

ejemplo pseudobulbos de las orquideas y los tricomas o pelos especializados de
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bromelias. Otra adaptacion fisiolégica muy importante es el metabolismo acido de
crasulaceas (CAM), una modalidad de fotosintesis que reduce el uso de aguay es
acompanado por suculencia de hojas o tallos, frecuentemente en bromelias,

orquideas, cactaceas y peperomias (Hietz & Hietz, 1994).

Las plantas epifitas, principalmente las de tipo roseta, acumulan grandes
cantidades de agua entre sus hojas, proporcionando una via alterna en la
dindmica de este recurso dentro del bosque, ademas, la biomasa de las epifitas
establecidas en las ramas interiores de los arboles, alberga un alto contenido de
nutrimentos esenciales, como fésforo y nitrégeno, los cuales posteriormente son
reciclados, brindando rutas alternas al ciclo de nutrimentos y a la dinamica del
agua en la comunidades (Dickson, et al.,1993).

Se ha hipotetizado que las epifitas deberian tener estrategias de
establecimiento generalistas, que les permitan colonizar cualquier hospedero,
haciendo irrelevante la identidad del mismo (Callaway et al. 2002). Sin embargo, el
namero de especies y la abundancia de epifitas que el hospedero puede soportar
es muy variable. Mientras que algunos foréfitos pueden soportar mas de 50
especies de epifitas, otras especies de arboles no tienen epifitas en ellos,
sugiriendo que algunas especies de hospederos son especialmente dificiles para

ser colonizados por ellas (Freiberg, 1996).

Las caracteristicas que afectan la colonizacion de las epifitas en los forofitos
son el tamafo del arbol, lo cual puede regular la intensidad de luz captada por las
epifitas del dosel o del interior; la estructura del arbol, el nimero de ramas gruesas
sera proporcional a la cantidad de materia organica en las epifitas; la textura de la
corteza y caracteristicas quimicas, una corteza rugosa tiene un efecto positivo
sobre la colonizacién de epifitas, aunque algunas sustancias emitidas pueden
ocasionar lo contrario; la disponibilidad de agua y nutrimentos también son

necesarios para el establecimiento de epifitas (ter Steege y Cornelissen 1989,
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Hietz y Hietz-Seifert 1995, Kromer et al. 2007, en: Martinez-Meléndez, et al.,
2008).

Las plantas epifitas son un producto evolutivo de la gran lucha para
sobrevivir principalmente en bosques y selvas tropicales, los cuales son los
ecosistemas terrestres mas diversos y complejos del planeta. De todas las plantas
vasculares tropicales y subtropicales, aproximadamente el 10% son epifitas, y en
bosques tropicales humedos pueden representar mas del 60% del total de
individuos de plantas vasculares y mas del 35% de todas las especies vasculares
presentes (Hietz & Hietz, 1994). El epifitismo involucra a un 10% de los vegetales
vasculares en el mundo, desempefiando un papel sobresaliente en la dinamica de
las comunidades al ofrecer una gran variedad de nichos y recursos que son
aprovechados por diversos grupos de organismos, incluido el ser humano,
contribuyendo asi al incremento y mantenimiento de la biodiversidad de los sitios

en los cuales se encuentran (Ceja Romero et al., 2008).

En México las familias de epifitas vasculares mas importantes son
Orchidaceae, Bromeliaceae, Araceae, Cactaceae y Piperaceae (Damon, 2006).
La familia Orchidaceae es en su mayoria de habitos epifitos. En México, los
géneros con mayor numero de especies son: Epidendrum, Encyclia, Lepanthes,
Stelis y Laelia (Soto, 1994). De acuerdo a Espejo Serna, en la familia
Bromeliaceae los géneros comunmente epifitos son Tillandsia, Catopsis y
Aechmeae. En el caso de la familia Araceae, se han registrado 121 especies y 18
géneros, siendo los géneros Anthurium, Philodendron, Monstera y Syngonium los
mas numerosos en especies (Espejo y Lopez-Ferrari, 1993, en: Acebey, 2008).
Dentro de la familia Piperaceae, el género epifito representado en México es

Peperomia (Martinez-Colin, 2006).

Las cactaceas primitivas habitaron las zonas humedas del Caribe, de donde
emigraron hacia el norte y hacia el sur del continente adaptandose al ambiente

arido. Entre las descendientes de estas cactaceas se encuentran géneros como
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Disocactus, Epiphyllum, Heliocereus, Hylocereus, Rhipsalis y Selenicereus,
algunos de los cuales estadn establecidos creciendo como epifitas o trepadoras
(Bravo-Hollis, 1978).

Estas plantas son fuente importante para la conservacion de la humedad de
los bosques, debido a la presencia de especies con roseta en forma de tanque en
donde almacena agua, la cual funge también como reservorio hidrico para otros
seres vivos. Igualmente son fuente importante de alimento para una variada fauna
(ej. aves, murciélagos e insectos) ya sea a través del néctar y/o frutos (Benzing,
2000). Cabe destacar que, ademas de la importancia ecoldgica, tienen gran
impacto econdémico y cultural, ya que se han empleado desde tiempos
prehispanicos para ceremonias religiosas, como plantas medicinales y para uso

alimenticio (Ceja et al., 2008).

Los estudios de conservacién de comunidades de plantas raras veces
abarcan la conservacion de las epifitas, aunque algunas sean de gran valor
econdémico y ecoldgico. Las epifitas son generalmente olvidadas y Unicamente
son consideradas como plantas que habitan en el dosel de los arboles (Holbrook,
1991). Sin embargo, la alteracion que sufren los ambientes donde se distribuyen,
representa una amenaza para esta forma de vida, asi como por el riesgo que
corren debido a la dependencia ecoldgica y econémica que se tiene sobre ellas
(Wolf et al., 2007).
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JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

1.- Justificacion

La composicion de las biotas, la distribucion de las especies, las afinidades entre
conjuntos de especies y la zonificacion biogeografica de la biosfera han sido
temas centrales de la biogeografia desde su origen como disciplina (Brown y
Lomolino, 1998).

La flora de México ha sido considerada como una de las mas ricas y
variadas del mundo; a ello ha contribuido su compleja historia geoldgica, su
situacién geogréfica, lo accidentado de su fisiografia y sus climas variados, asi
como también las intensas migraciones recibidas tanto de Norteamérica como de

América del Sur y su notable grado de endemismo (Bravo-Hollis, 1978).

Una atrayente forma de crecimiento son las plantas epifitas, las cuales son
de gran importancia, ya que proveen habitat y alimento a muchas especies de
insectos y aves (Barthlott et al. 2001) y participan activamente en la dinamica de
nutrimentos y agua retenidos en el dosel, los cuales son reincorporados al medio,
a través del escurrimiento de agua o por la caida y muerte de epifitas desde el
dosel (Gentry y Dodson 1987).

Recientes inventarios de epifitas en bosques y selvas corroboran la
hipotesis de Gentry y Dodson (1987) de que la riqueza de especies es mayor en
ecosistemas con alto grado de precipitacion (Wolf et al., 2007). Por ello, con ayuda
del método panbiogeografico se podrd observar cual es la relacion espacial,
histdrica, temporal y ambiental de la distribucion de las cinco familias de epifitas

analizadas en los ecosistemas terrestres de México.
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2.- OBJETIVOS:

Objetivo general:

e Describir el patron espacial, ambiental e histérico en la distribucion de la

riqueza de especies epifitas en México.

Objetivos particulares:

e Analizar cual es el tipo de vegetacién que presenta mayor abundancia de
epifitas en el pais.

e Definir la relacion que presentan las provincias biogeogréficas.

e Determinar los sitios de mayor riqueza de especias con métodos

panbiogeograficos y asi proponer posibles areas de conservacion.
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MATERIA Y METODO

Se llevd a cabo una revision exhaustiva en literatura, donde se mencionen familias
y géneros de epifitas en México. Se buscé cuales eran las familias més diversas
en el pais y con mayor numero de representantes epifitos. Estos fueron
Orchidaceae (Encyclia, Epidendrum, Laelia, Lepanthes, Stelis), Bromeliaceae
(Aechmea, Catopsis y Tillandsia), Araceae (Anthurium, Monstera, Philodendron y
Syngonium), Cactaceae (Disocactus, Epiphyllum, Heliocereus, Hylocereus,

Rhipsalis y Selenicereus) y Piperaceae (Peperomia).

Al tener los 20 géneros de las familias epifitas mas representativas de
México, se procedid a consultar en la literatura cuales de ellos presentaban
especies exclusivamente o generalmente epifitas, seleccionando 252 especies.

Una vez determinado el conjunto definitivo de especies epifitas, se procedio
a la formacién de la base de datos, tomando en cuenta Unicamente aquellas
especies que tuviesen tres 0 mas localidades geogréficas en su distribucion. Los
datos de distribucion se obtuvieron del Herbario Nacional MEXU, el Sistema
Nacional de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB), de la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y de Global Biodiversity
Information Facility (http://www.gbif.org/). Esta informacion se reunié en una base

de datos en el programa Access 2007 (Microsoft®, 2007), la cual incluy6 el

arreglo taxonémico de la especie y su georreferencia.

1.- Validacion taxondmica

La validacién consistié en corregir errores tipograficos y actualizar la informacion
taxonomica, manteniendo Unicamente nombres validos y actualizados. Para ello

se depuraron y verificaron en su nomenclatura utilizando las péaginas
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http://www.theplantlist.org/, http://www.tropicos.org/, para constatar su nombre

cientifico.

2.- Analisis Panbiogeografico

Se realizaron cortes de la informacién, los cuales fueron exportados a formato

DBase 1V, y agrupados en diferentes carpetas a nivel de género.

Se elaboraron mapas de localidades por cada taxdn terminal (especies o
variedad) con ayuda del programa ArcView ™ 3.2 (ESRI, 1999). Para la verificacion
de la georreferencia de cada especie, se sobrepusieron los mapas de tipo de
vegetacion, hipsometria y provincias bidticas (siendo esta ultima la base para la
distribucion de las especies) con el fin de corroborar si su distribucién cumplia con
las caracteristicas ecoldgicas y geogréficas, de acuerdo a la literatura.

Una vez validados geograficamente, se generaron trazos individuales de

3.2 (ESRI, 1999), con la extension

M

cada una de las especies en ArcView'
Trazos 2004® (Rojas-Parra, 2005) a partir de un conjunto de localidades donde se
distribuye un taxon. Trazos 2004® (Rojas-Parra, 2005) construye redes de tendido
minimo (redes de Steiner), uniendo las localidades geogréficas a través de la linea
de menor distancia, la cual es medida no como segmentos de recta, Sino como
arcos sobre un geoide, donde se tomaron en cuenta solo aquellos taxones que

cuentan con al menos tres localidades.

Los trazos generalizados se obtuvieron mediante un analisis de parsimonia
de endemismos de Craw (1988) para expresar trazos panbiogeograficos en un
esquema jerarquico. Se construy6 una matriz de incidencia presencia-ausencia en
formato .txt, siendo las provincias biogeograficas (filas) por taxones (columnas)
(Crisci et al., 2000). La presencia del trazo en cada una de las 13 provincias
biogeograficas se codific6 como presencia “1” y la ausencia “0” y se anadié un

area hipotética que funciona como grupo externo, la cual se codificé con “0” en
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todas las columnas, y que tuvo como fin enraizar el arbol. Las matrices se
analizaron en los programas Winclada VER. 1.00.08 (Nixon, 1999) y NONA
(Goloboff, 1999). El primero también fue utilizado para la ediciébn de los
cladogramas, aplicando método heuristico con los consensos de Nelson y de
mayoria para ambos supuestos y por cada hipétesis de areas de endemismo. Se
utilizé el consenso de Nelson porque, a diferencia del consenso estricto, no sélo
recupera las agrupaciones que se presentan en todos los arboles, sino que analiza
los cladogramas por medio del clique mas largo y que se replica mas
frecuentemente. Si se obtiene mas de un cligue, entonces el cladograma
resultante se obtiene a partir de las agrupaciones comunes en los cliques (Page,
1994).

De acuerdo con Luna et al., (2000) y aplicando el PAE-PCE (Analisis de
Parsimonia de Endemismos con Eliminacion Progresiva de Caracteres), se
efectué un procedimiento repetitivo en el que cada que se obtuvo un cladograma
se identificaron las especies que definian los clados del arbol (sinapomorfias)
eliminandose de la matriz original. La matriz resultante se sometié nuevamente a
una busqueda heuristica hasta no encontrar mas sinapomorfias. Para cada
cladograma se obtuvieron los estadisticos basicos: longitud de éarbol, indice de
consistencia (IC) e indice de retencion (IR). A partir de los resultados del PAE-
PCE, se tomaron los clados definitivos donde dos o mas taxones que sustentan
un clado se consideran como taxones geograficamente homélogos e integran un
trazo generalizado (Escalante, et. al., 2005). Finalmente se obtuvieron los nodos,
gue se definen como la interseccion de dos o mas trazos generalizados (Morrone,
2001).

Para la interpretacion y analisis, cada uno de los trazos generalizados se
sobrepusieron en los siguientes mapas de coberturas proporcionados por
CONABIO (1997): regiones biogeograficas, tipo de vegetacion e hipsometria
(Figura 9).
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RESULTADOS

Para conocer aspectos ecologicos de las especies del estudio, al realizar la
superposicion de las coberturas de tipos de vegetacion e hipsometria, se obtuvo el
tipo de vegetacion en el que se encuentran las epifitas analizadas, los cuales se

presentan resumidos en la Grafica 1.

Al aplicar el método panbiogeografico, del total de especies e infraespecies
analizadas, se obtuvieron 252 trazos individuales; hay que aclarar que cinco de
ellos, pese a tener tres puntos de georreferencia, no mostraban homologias
biogeograficas para el estudio con ningun otro taxén, correspondientes a los

siguientes géneros:

Aechmeae (5), Anthurium (11), Catopsis (9), Disocactus (4), Encyclia (19),
Epidendrum (42), Epiphyllum (6), Heliocereus (4), Hylocereus (2), Laelia (8),
Lepanthes (6), Monstera (4), Peperomia (29), Philodendron (10), Rhipsalis (1),
Selenicereus (5), Stelis (20), Syngonium (6) y Tillandsia (61) (Anexo 1).

A partir del andlisis de PAE-PCE se obtuvo una matriz de datos de 13
provincias y un area externa de referencia para agrupar el resto de las areas. Se
realizaron seis busquedas heuristicas sucesivas con consenso de Nelson (Cuadro
1). De la primera busqueda, se generd un unico cladograma mas parsimonioso
con 571 pasos, IC= 0.42 e IR= 0.42 (Figura 10). Solo a partir de las cuatro

primeras busquedas se obtuvieron trazos generalizados y nodos (Figura 11-14).
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TIPOS DE VEGETACION
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Ecosistemas Terrestres

Gréafica 1. Tipos de Vegetacion en los que habitan las epifitas del estudio.



BUSQUEDA SINAPOMORFIAS IC IR LONGITUD TRAZOS
GENERALIZADOS
1 69 0.42 0.42 571 [, 11
2 41 0.39 0.42 438 11
3 18 0.4 0.37 328 vV
4 17 0.4 0.38 282 \'%
6 0 0.32 0.2 176

Tabla 1. Resultados obtenidos a partir del andlisis de PAE-PCE. Se proporcionan las sinapomorfias participantes por cada

busqueda, los estadisticos basicos y los trazos generalizados obtenidos. IC= Indice de consistencia; IR= indice de

retencion.
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Figura 10. Cladograma de areas obtenido de la matriz original mediante NONA y WINCLADA. Provincias biogeograficas:
APS, Altiplano Sur; SMOCC, Sierra Madre Occidental; BAL, Depresién del Balsas; ENV, Eje Volcanico; SMS, Sierra Madre
de Sur; YUC, Yucatan; PTN, Petén; CHI, Los Altos de Chiapas; SOC, Soconusco; PAC, Costa del Pacifico, GLM, Golfo de

México; OAX, Oaxaca; SMOR, Sierra Madre Oriental. AXT. Grupo ext.
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1 Trazos generalizados

1. 1. Trazo Generalizado I. Mesoamericano hiumedo y subhimedo

Las 74 especies epifitas se distribuyen en el occidente del pais a través de la parte
media de la Costa del Pacifico. Mientras que del lado oriental de la Republica
Mexicana, las especies epifitas recorren las provincias del Golfo de México, el Sur
de la Sierra Madre Oriental, descendiendo y conectandose con la Costa del
Pacifico a través de la Sierra Madre del Sur. Las especies contindan su
distribucién hacia el sur de México, presentandose en las provincias de Oaxaca, el

Petén, el Soconusco, la Provincia del Petén y Yucatan (Figura 11-a).

Las especies de este trazo habitan bosques de encino, pino-encino,
oyamel, meséfilo de montafia, manglar, selva alta perennifolia, baja caducifolia,
baja subperennifolia, mediana caducifolia y mediana subperennifolia (Figura 11-b).
Las altitudes en las que se encuentran van desde de los 200 hasta 3000 m s.n.m.
(Figura 11-c).

Las especies que se incluyen en el trazo son las siguientes:

Aechmea: Aechmea bracteata; Anthurium: Anthurium andicola, A. chiapasense, A. montanum, A.
pentaphyllum, A. scandens, A. subovatum; Catopsis: Catopsis nutans, C. subulata; Disocactus: Disocactus
martianus; Encyclia: Encyclia asperula, E. bractescens, E. cordigera, E. incumbens, E. selligera, E.
tuerckheimii; Epidendrum: Epidendrum arbuscula, E. blancheanum, E. ciliare, E. citrosmum, E. coriifolium, E.
isomerum, E. macroclinium, E. melistagum, E. mixtum, E. nocturnum, E. polyanthum, E. propinguum, E.
ramosum, E. repens, E. rigidu; Epiphyllum: Epiphyllum crenatum, E. oxypetalum; Heliocereus: Heliocereus
cinnabarinus; Laelia: Laelia furfuraceae, L. superbiens; Lepanthes: Lepanthes galeottiana; Monstera:
Monstera acuminata, M. lechleriana, M. siltepecana; Peperomia: Peperomia asarifolia, P. berlandieri, P.
collocata, P. dendrophila, P. lancifolia, P. macrostachya, P. major, P. obtusifolia, P. pellucida, P. pseudoalpina,
P. rotundifolia, P. uracarpoides; Philodendron: Philodendron advena, P. anisotomum, P. hederaceum, P.
inaequilaterum , P. radiatum, P. sagittifolium, P. seguine, P. tripartitum; P. warszewiczii; Syngonium:
Syngonium neglectum, S. podophyllum; Selenicereus: Selenicereus inermis. Tillandsia: Tillandsia argentea,
T. grandis, T. guatemalensis, T. imperialis, T. limbata, T. multicaulis, T. polystachia, T. punctulata,

T.streptophylla y T. supermexicana.
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1. 2. Trazo Generalizado Il. Serranias meridionales

Las 14 especies que conforman el trazo generalizado de las Serranias
Meridionales se presentan en las provincias del Eje Neovolcanico, descendiendo
por la Depresion del Balsas para llegar a la porcion occidental de la Sierra Madre
del Sur (Figura 12-a).

Los tipos de vegetacion en los que habitan las especies que soportan el
trazo generalizado de las Serranias Meridionales son: Bosque de encino, encino-
pino, selva baja caducifolia y baja subperennifolia (Figural2-b). El intervalo
altitudinal que presentan, va de los 1000 a 3000 m s.n.m (Figura 12-c).

Las especies que se incluyen en el trazo son las siguientes:

Disocactus: Disocactus speciosus; Encyclia: Encyclia microbulbon, E. spatella; Heliocereus:
Heliocereus speciosus; Laelia: Laelia albida; Peperomia: Peperomia bracteata, P. tetraphylla; Stelis: Stelis
resupinata, S. retusa, S. villosa; Tillandsia: Tillandsia andrieuxii, T. bourgaei, T. dugesii, T. oaxacana.
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Figura 12. Trazo Generalizado Il. Serranias Meridionales. Obtenido a partir de la primera busqueda en PAE-PCE. a) Regiones Biogeograficas, b) Ecosistemas Terrestres y c) Altitud.
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1. 3. Trazo Generalizado Ill. Bosques templados subhimedos de

Mesoamérica

Este trazo generalizado conformado por 18 plantas epifitas, muestra una
distribucién por el centro de la Provincia de la Costa del Pacifico, elevandose al
norte del Eje Volcanico donde desciende a la Sierra Madre del Sur. Asciende a la
vertiente del Golfo de Meéxico por la Provincia de Oaxaca, descendiendo
nuevamente hacia el Sur de esta provincia hasta llegar a los Altos de Chiapas

(Figura 13-a).

Los bosques de encino, de encino-pino, de oyamel, el bosque mesofilo de
montafia y las selvas altas perennifolias, bajas caducifolias, bajas subperenifolias
y mediana caducifolia; son los tipos de vegetacion en los que las especies del
trazo generalizado de los Bosques Templados Subhimedos de Mesoamérica
habitan (Figural3-b). El rango altitudinal en los cuales se encuentran estas

especies es de 500 a 2500 m s.n.m.(Figura 13-c).

Las especies que se incluyen en el trazo son las siguientes:

Catopsis: Catopsis morreniana, C. nitida; Epidendrum: Epidendrum chlorops, E. diffusum, E.
laucheanum, E. longipetalum; Peperomia: Peperomia blanda, P. galioides, P. glabella var. nigropunctata, P.

lanceolatopeltata, P. petrophila, P. quadrifolia; Tillandsia: Tillandsia capitata, T. ionantha, T. irchhoffiana, T.

nolleriana, T. prodigiosa, T. viridiflora var. viridiflora.
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Trazo Generalizado Ill. Bosques templados subhimedos de mesoamérica

N Bosques templados.shp
Ecosistemas temestres.shp
[ %

[_] BOSQUE DE ENCINO

/\/ Bosaues temp i de érica.shp b) [ BOSQUE DE ENCINO-PINO
Regiones biogeogréficas.shp [C_] BOSQUE DE OYAMEL
[ Atiplano Norte  Chihuzhuense) g :giﬁ: DEPNG e
, [ Attiplano Sur (- Zacatecano-Potosino) (] BOSQUE MESOFILO DE MONTANA
[] Baja California [ CHAPARRAL
[ california ' 2 1sta
[ Costa del Pacifico [ VANGLAR
[ Del Cabo [0 MATORRAL DESERTICO MICROFILO
[__] Depresion del Balsas [I MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO
] e Volcani [ MATORRAL SARCOCAULE
ke Voleanico [E MATORRAL SUBMONTANO
[ Goffo de Mexico [ MATORRAL SUBTROPICAL
- Los Altos de Chiapas [ MEzauITAL
[ Oaxaca [ PASTIZAL NATURAL
[ Peten [] PRADERA DE ALTA MONTANA
[ Sierra Madre del Sur [ sABANA
[ Skrra Madre Occidental [C] SELVA ALTAPERENNIFOLIA
ferra Wadre ccdenta [ SELVA ALTA SUBPERENNIFOLIA
[_] Sierra Madre Oriental [ SELVA BAJA CADUCIFOLIA
[ Soconusco [C_] SELVA BAJA SUBPERENNIFOLIA
[ Sonorense [ SELVA MEDIANA CADUCIFOLIA
[ Tamaulipeca [[] SELVA MEDIANA SUBPERENNIFOLIA
] Yucatan [ VEGETACION ACUATICA
N
N
w E
W E
700 0 700 1400 Miles
700 0 700 1400 Miles L ] S
! | S
C) /\/ Bosques templados.shp
Altitud.shp

I > 5000
[ ]oaz200
[__] 1000 a 1500
[_] 1500 a 2000
[ ]200a 500
[ 2000 a 2500
[ ] 2500 a 3000
[ 3000 a 3500
7] 3500 a 4000
I 4000 a 4500
[ 4500 a 5000

[ 500 a 1000

N

700 0 700 1400 Miles
)
! S
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1. 4. Trazo Generalizado IV. Vertiente del Golfo de México en la

transicion de subhimedo a semiarido

El trazo generalizado de la Vertiente del Golfo de México en la Transicion de
Subhimedo a Semiarido es sustentado por 16 especies; las cuales tienen una
distribucion marcada hacia el Golfo de México; distribuyéndose a través del centro
de la Sierra Madre Oriental hasta llegar a la Provincia de Oaxaca, donde sigue su
curso hacia el sur del pais atravesando la region norte de los Altos de Chiapas,

hasta llegar a los limites que tiene ésta con Guatemala (Figura 14-a).

El bosque de encino, encino-pino, mesofilo de montafia, matorral desértico
rosetofilo, matorral sarcocaule, matorral submontano, selva alta perennifolia, selva
baja caducifolia y baja subperennifolia; son los tipos de vegetaciéon en los cuales
habitan las especies que conforman este trazo (Figura 14-b). La altitud a la que se

encuentran es de 200 hasta 3000 m s.n.m. (Figura 14-c).

Las especies que se incluyen en el trazo son las siguientes:
Aechmea: Aechmea mexicana; Anthurium: Anthurium flexile subsp., A. lucens, A. microspadix; Catopsis:
Catopsis floribunda; Epidendrum: Epidendrum eustirum, E peperomia; Epiphyllum: Epiphyllum hookeri;
Laelia: Laelia anceps, L. eyermaniana; Peperomia: Peperomia tenerrima; Rhipsalis: Rhipsalis baccifera;

Stelis: Stelis longispicata; Tillandsia: Tillandsia deppeana T. recurvata y T. viridiflora
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2 Nodos

La superposicion de los cuatro trazos generalizados mencionados anteriormente
permitid el reconocimiento de las siguientes zonas nodales: 1) Faja Volcanica
Transmexicana-Balsas. 2) Huasteca-Zongolica. 3) Sierra Madre del Sur-Pacifico.
4) Sierra de Juarez-Tuxtlas. 5) Triqui-Mixteca. 6) Sierra Norte de Chiapas; tal

como se muestra espacialmente en la figura 15.

Las zonas nodales del Occidente tienen su mayor influencia del lado del
Golfo del México, a través de las Sierras de Puebla, cruzando la Sierra Madre de
Oaxaca descendiendo por el Macizo Mixteco; cruza por el Istmo del Tehuantepec

hasta llegar a la Sierra Lacandones y la Depresion Central de Chiapas.

En la region Central del pais, se observan algunos nodos a lo largo de la

Altiplanicie Meridional, correspondientes a la Provincia del Eje Volcanico.
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DISCUSION

Las epifitas vasculares son un importante componente en la biodiversidad,
particularmente en la Regién Neotropical (Gentry y Donson, 1987). Aguirre Ledn
(1992) indica que en México, la mayor diversidad de epifitas se encuentra
distribuida principalmente en las selvas y bosques tropicales. Esto es comprobado
en este estudio, donde de acuerdo a la Gréfica 1, se puede observar de manera
muy notoria, que la diversidad de especies epifitas se encuentra principalmente en
el bosque de encino-pino, con un total de 1024 registros, en las cuales se ha
documentado que las epifitas permanecen posadas sobre Quercus debido a que
la corteza presenta una rugosidad y extensién de sus ramas adecuadas para que
las epifitas habiten sobre ese fordéfito, caso contrario a lo que ocurre con el género
Pinus donde se ha comprobado que no existe preferencia de ninguna epifita por
él, debido a que la resina que desprenden estos arboles dafia a las raices y a

otras funciones que la epifita debe cumplir para su supervivencia (Benzing, 2000).

Las selvas altas perennifolias ocupan el segundo sitio con mayor
abundancia de epifitas, con 668 representantes eplfitas, debido a que sus
condiciones climéaticas son muy favorables para las plantas epifitas, al tener
precipitaciones superiores de 2 000 mm anuales (Challenge y Soberén, 2008);
siendo uno de los factores que origina un aumento en la humedad en el ambiente,

la cual favorece el crecimiento de la forma de vida epifita (Aguirre Ledn, 1992).

Las selvas bajas caducifolias y selva baja subcaducifolia con 609 y 496
registros respectivamente, se caracterizan por presentar temperaturas superiores
a los 20 °C y precipitaciones anuales de 1 200 mm como maximo, provocando que
el porcentaje de humedad sea menor al existir una mayor temperatura y una

disminucién en la precipitacion; esto podria ser uno de los factores por los cuales
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se observa una disminucion de especies en estos tipos de vegetacion (Aguirre
Ledn, 1992).

A partir del PAE-PCE, el cladograma muestra divididas a las provincias

biogeograficas en dos clados principales: el centro occidental y el suroriental.

El clado centro occidental sefiala un grupo basal formado por la Sierra
Madre del Sur y el Eje Neovolcanico, siendo su grupo hermano la Depresion del
Balsas; este clado forma el patron Mexicano de Montafia descrito por Morrone y
Marquez (2001), exceptuando la Sierra Madre Oriental, en la cual en este estudio
gueda incluida en el segundo clado. En el clado centro occidental también se
observan las provincias de la Sierra Madre Occidental y el Altiplano Sur; aunque
con los taxones empleados, no es posible conocer la relacion que se tiene con
estas provincias, puesto que la posicibn no esta soportada por ninguna
sinapomorfia. Sin embargo, autores como Llorente et al. (2006), mencionan que la
Sierra Madre Occidental y el Altiplano Mexicano aparecen mas relacionadas con
las provincias nearticas que con las neotropicales, como es posible observarlo en

el cladograma de este estudio (Figura 10).

El clado suroriental, muestra dos sub-clados. El primero de ellos agrupa a la
Sierra Madre Oriental, la Provincia de Oaxaca, el Golfo de México y la Costa del
Pacifico; y su grupo hermano a los Altos de Chiapas y al Soconusco. El Petén es
la provincia hermana de estos dos sub-clados y Yucatan es la provincia mas
basal. Este clado muestra el componente Mesoamericano propuesto por (Morrone
y Llorente, 2006).

La distribucion de las especies de epifitas analizadas en este estudio

corresponde a los componentes bidticos Mexicano de Montafia, Antillano y

Mesoamericano descritos por Morrone (2002).

39



Cada uno de los cuatro trazos encontrados a partir de PAE-PCE indica una
distribucion neotropical, lo cual es reflejo de la filiacion de los géneros aqui
tratados. La repeticion del patron en los mismos géneros nos muestra que los
taxones estuvieron sometidos a las mismas presiones en un mismo tiempo y

espacio.

El trazo generalizado Mesoamericano humedo y subhimedo muestra un
patron similar a lo expuesto por Vargas-Fernandez et al. (2006), excepto que en
su estudio el trazo no se prolonga sobre la provincia de Yucatan, donde recorre las
provincias orientales del pais, atravesando los Altos de Chiapas y ascendiendo
hasta el Petén. El recorrido que hacen las especies por el centro de la costa del
Pacifico y el Golfo de México del pais muestra mayor capacidad para soportar
tanto condiciones mayor humedad como de estrés hidrico en el ambiente; ya que
esas especies se presentan tanto en selva baja caducifolia como en selva alta

perennifolia.

De acuerdo con la divisién de las provincias biogeograficas de Morrone
(2004), la peninsula de Yucatan es una sola provincia; mientras que CONABIO
(1997), divide a la peninsula de Yucatan en dos Provincias: el Petén y Yucatan.
Este estudio abala la divisibn que se tiene en esta provincia biogeogréfica, ya que,
como se observa en el trazo generalizado Mesoamericano humedo y subhimedo,
existe una disyuncién hacia los limites del estado de Yucatan y noroeste de
Quintana Roo. Esto podria ser explicado por el parecido que tiene la flora de
Yucatan con las Antillas y la expansion que su flora ha tenido en el pais (Miranda
1958, en: Rzedowski 1978; Antonelli et al., 2011).

El Eje Neovolcanico, la Depresion del Balsas y la Sierra Madre del Sur se
unen en el trazo generalizado de las Serranias Meridionales, mostrando la parte
suroccidental del trazo nortefio de Morrone y Marquez (2001). Las especies que

conforman este trazo generalizado son especies cuya latitud se encuentra entre
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los 1000 m.s.n.m. sin sobre pasar los 3000 m.s.n.m.; indicando una preferencia
por ambientes altos.

El trazo generalizado de Bosques Templados Subhumedos de
Mesoamérica incluye a los traxones cuya distribucién se desplaza méas hacia el
noroccidente del pais, este trazo es similar a los trazos generalizados 1, 6, y 7 de
Papilionidae expuestos por Ofiate-Ocafia (2006), en conjunto estos trazos
muestran la union del occidente con el oriente del pais a través de la Sierra Madre

del Sur y la Sierra Madre Oriental.

La trayectoria que muestra el trazo generalizado de la Vertiente del Golfo de
México en la transicion de subhumedo a semiarido coincide con los trazos
generalizados de la familia Buprestidae por Corona et al. (2005) y con los trazos
generalizados de la familia Cerambycidae de Toledo (2006); estos trazos se sitdan
al oriente del pais, desde el Sur de la Sierra Madre Oriental al sur de los Altos de

Chiapas.

Debido a que la Sierra Madre Oriental no se considera una provincia
natural, Luna et al. 1999 ha dicho que debe de considerarse la division de la
porcién norte y la porcién surefia. Algunos autores concluyen que la porcién sur se
puede reconocer como una unidad natural (Espinosa et al., 2004), con base en la
distribucién de taxones endémicos. Los cladogramas de areas asi como los trazos
generalizados Mesoamericano hiumedo y subhimedo, el trazo generalizado de los
Bosques Templados subhimedos de Mesoamérica y el trazo generalizado de la
Vertiente del Golfo de México en la transicion de subhimedo; los cuales se
distribuyen a través del Golfo de México, pueden mostrar que en la parte sur de
Sierra Madre Oriental se relaciona con las Provincias de Oaxaca, Golfo de México
y Costa del Pacifico. Por ello, su distribucién no excede de los limites centrales de
la Provincia de la Sierra Madre Oriental, afirmando que la provincia de la Sierra

Madre Oriental podria ser dividida de acuerdo a la distribucion de estos taxones.
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Durante parte del Eoceno Superior (hace 42 millones de afios), la conexién
entre América del Norte y del Sur por el puente centroamericano se interrumpio;
no obstante, el Istmo de Tehuantepec permanecié. Sin embargo, a finales de
Mioceno y principios del Plioceno (aproximadamente hace 12 millones de afos) el
Istmo conformo la barrera geolégica y climatica mas importante en el intercambio
de las biotas del norte y sur de América, ya que permanecié interrumpido (Halffter,
2003). El trazo generalizado de las Serranias Meridionales, presenta cierto limite
en su distribucion en la Sierra Madre del Sur; mientras que los trazos
generalizados Mesoamericano himedo y subhimedo y el trazo generalizado de la
Vertiente del Golfo de México en la transicion de subhiumedo no muestran que el
Istmo de Tehuantepec funja como limite en su distribucion, ya que los trazos
generalizados se distribuyen desde el sur de la Sierra Madre Oriental hasta Los

Altos de Chiapas.

Las zonas nodales representan éareas donde confluyen elementos
taxondmicos con diferentes historias biogeograficas, la mayoria se ubican en la
porcion sur-oriental del pais, mostrando mayor aceptaciéon de las especies por
regiones con mayor humedad. Toda esta region conforma una zona en la que
existe una convergencia de biotas de diferentes origenes biogeograficos ademas

de contener gran diversidad de especies.

De acuerdo a Yafiez y Trujano-Ortega (2006), la zona nodal del Norte de
Puebla, corresponde con uno de los nodos de su estudio. Asi mismo, Cuevas
(2003) indica que el area de los lagos y Volcanes de Anahuéac y Karts huasteco
son un centro importante para la diversificacion y conservacion de mudltiples

especies, lo que concuerda con nuestro estudio.

Otra zona nodal de importancia es la que se observa al sureste de
Veracruz, en la provincia biogeografica del Golfo de México y Chiapas, la cual
concuerda con lo descrito por diversos autores (Toledo et al., 2006; Corona et al.

2005 y Corona 2005) como areas de confluencia de diferentes tipos de biotas.
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La zona que se encuentra a lo largo de la Cordillera del Sur y Costa del Sur,
Yafiez y Trujano-Ortega (2006) con escarabajos y Garcia (2003) con mamiferos
terrestres neotropicales, reportan esta zona como area de importancia para la

conservacion de diferentes tipos de linajes.
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CONCLUSIONES

Se debe enfocar mayor atencion al estudio de epifitas en otros ecosistemas
terrestres. Tal es el caso del bosques mesofilos de montafia, ya que, de acuerdo a
Ceja et al., (2008) este ecosistema terrestre es el que presenta mayor diversidad

en epifitas (Grafico 1).

Los géneros Aechmea y Anthurium, son representantes de ambientes

himedos.

El cladograma de areas, muestra la separacion de la Region Neartica y
neotropical del pais. Incluyendo en la primera a la provincia del Balsas, el Eje
neovolcanico y la Sierra Madre del Sur. Y para la Region Neotropical a las
provincias de Yucatan, Petén, Chiapas, el Soconusco, el Pacifico, el Golfo de

México, Oaxaca y la Sierra Madre Oriental (Figura 10).

En las provincias del Altiplano del Sur y la Sierra Madre Occidental, no fue
posible conocer la relacién que estas guardan con el resto de las otras provincias
biogeograficas, ya que no fueron soportadas por ninguna sinapomorfia. Por ello,
es posible que al ampliar el estudio con otros géneros epifitos se pueda tener una
relacion de estas dos provincias.

Los trazos generalizados y nodos resultados de este trabajo coinciden con
otros estudios donde ocupan otros grupos de plantas, mamiferos, mariposas,
coleopteros y aves; mostrando la correspondencia entre geografia, especiacion,
tiempo y ambiente. Por ello, se reconocen homologias biogeograficas primarias

para organismos con diferentes capacidades de dispersién.
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Las zonas nodales de la Faja Volcanica Transmexicana-Balsas, la
Huasteca-Zongolica, la Sierra Madre del Sur-Pacifico, la Sierra de Juarez-Tuxtlas,
la Triqui-Mixteca y la Sierra Norte de Chiapas han sido reconocidas como areas de
importancia para la conservacion y manejo apropiado de plantas, aves, mamiferos

e insectos.
Son necesarios estudios en los cuales se muestren areas clave para su

conservacion, asi como estudios posteriores en los cuales se tenga un mejor

conocimiento de las interacciones en las que las epifitas se ven relacionadas.

45



REFERENCIA

» Acebey Amparo y Kromer Thorsten. 2008. Diversidad y distribucion de
Araceae de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz, México.
Revista Mexicana de Biodiversidad. Vol. 79. Pp. 465-471.

» Aguirre Ledn, E. 1992. The vegetative basis of vascular epiphytism.
Selbyana. Num. 9. Pp. 22-43.

» Antonelli Alexandre y Sanmartin |. 2011. Why are there so many species in
the Neotropics? TAXON. Vol. 60. No. 2. Pp. 403-414.

» Barthlott, W.; V. Schmit-Neuerburg, J. Nieder & S. Engwald. 2001. Diversity
and abundance of vascular epiphytes: a comparison of secondary
vegetation and primary montane rain forest in the Venezuelan Andes. Plant
Ecology. Holanda. Vol. 152. Pp. 145-156.

» Benzing D.H. 1973. The monocotyledons: their evolution and comparative
biology. Mineral nutrition and related phenomena in Bromeliaceae and
Orchidaceae. Quart Rev Biol. Vol. 48. Pp. 277-279.

» Benzing D.H. 2000. Bromeliaceae: Profile of an Adaptative Radiation.

Cambridge University Press, Cambridge.

» Bernal Rocio, Valverde Teresa, Hernandez Laura. 2005. Habitat preference
of the epiphyte Tillandsia recurvata (Bromeliaceae) in a semi-desert
environment in Central Mexico. Canadian Journal of Botany. Vol. 83. Num.
10. Pp. 1238-1247.

46



Bravo-Hollis Helia. 1978. Las cactaceas de México. Universidad Nacional

Autonoma de México. México. Pp. 118-123.

Brown, J. H. y M. V. Lomolino. 1998. Biogeography. 22 edicion, Sinauer,
Sunderland. Pp. 691.

Callaway RM, Reihnart KO, Moore GW, Moore DJ, Pennings SC. 2002.
Epiphyte host preferences and host traits: mechanisms for species-specific
interactions. Oecologia. Vol. 132. Pp. 221-230.

Ceja Romero, Jaqueline, Espejo Serna Adolfo, Lopez Ferrari Ana Rosa,
Garcia Cruz Javier, Mendoza Ruiz Aniceto y Pérez Garcia Blanca. 2008.
Las plantas epifitas, su diversidad e importancia. Ciencias. No. 91. Pp. 36-
41.

Challenger, A., y J. Soberdn. 2008. Los ecosistemas terrestres, en Capital
natural de México. Vol. |: Conocimiento actual de la biodiversidad.
CONABIO. México. Pp. 87-108.

Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), (1997). 'Provincias biogeograficas de México'. Escala 1:4 000
000. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad,
México, D. F.

Corona A. M. 2005. Patrones de distribucién de la familia Buprestidae
(Coleoptera) en México. En: J. J. Morrone y J. Llornete (eds.) Componetnes

bidticos principales de la entomofauna mexicana. UNAM.

Corona Angeélica M., Acosta R. y Morrone J. J. 2005. Estudios
biogeograficos en insectos de la Zona de Transicion Mexicana. En J.

Llorente y J.J. Morrone (eds.). Regionalizacibn biogeografica en

47



Iberoamérica y tépicos afines (Primeras Jornadas Biogeograficas de la Red
Iberoamericana de Biogeografia y Entomologia Sistematica). CONABIO-
Facultad de Ciencias. UNAM. México. Pp. 375-378.

Craw, R. C. 1988. Continuing the synthesis between panbiography,
phylogenetic systematics and geology as illustrated by empirical studies on
the biogeography of New Zealand and the Chatham Islands. Syst. Xool. Vol.
32. Pp. 291-310.

Craw R, C, J. R. Grehan y M. J. Heads. 1999. Panbiogeography: Tracking
the history of life. Oxford Biogeography Series 11. Nueva York, EEUU. Pp.
229.

Crisci J y Morrone JJ. 1992. Panbiogeografia y biogeografia cladistica:
paradigmas actuales de la biogeografia histérica. Ciencias (México) Esp.
Vol. 6. Pp. 87-97.

Crisci, J. V., Katinas L. y Posadas P. 2000. Introduccion a la teoria y
practica de la biogeografia histérica. Sociedad Argentina de Botéanica.
Buenos Aires, Argentina.

Croizat, L. 1958. Panbiogeography. Editado por el autor, Caracas.

Cuevas, P. 2003. Revision genérica de la familia Dryophthoridae
(Coleoptera: Curculionoidea) para México. Tesis de Licenciatura, Facultad

de Ciencias, UNAM. Pp. 69.

Damon, A. 2006. Orquideas del Soconusco. ECOSUR.
http://orquideas.tapecosur.edu.mx/epi.htm. Pp., 24.

48



Dickson, K.J.M., A.F. Mark & B. Darwins, 1993. Ecology of lianoid /
epiphytic communities in coastal podocarp rain forest, haast Ecological

District, New Zealand. Journal of Biogeography. Vol. 20. Pp. 687 — 706.

Escalante, T., D. Espinosa y J. Llorente-Bousquets. 2003. Métodos para la
identificacion, descubrimiento y comparacion de patrones biogeograficos:
ejemplos en México. En: Morrone, J. J. y J. Llorente (eds.), Una perspectiva
latinoamericana de la biogeografia, Las Prensas de Ciencias, UNAM,
México, D.F. Pp. 303-307.

Escalante T, Rodriguez G, Morrone JJ. 2005. Las provincias biogeograficas
del Componente Mexicano de Montafia desde la perspectiva de los

mamiferos continentales. Rev. Mex. Biodiv. Vol. 76. Pp. 199-205.

Espinosa, D. y J. Llorente. 1993. Fundamentos de biogeografia
filogenéticas. Facultad de Ciencias, UNAM — CONABIO, México.

Espinosa, D., J.J. Morrone, J. Llorente, y O. Flores-Villela. 2002. Analisis de
patrones en biogeografia histérica. Las prensas de ciencias. UNAM.
México, DF.

Espinosa-Organista, D., C. Aguilar y S. Ocegueda. 2004. Identidad
biogeogréfica de la Sierra Madre Oriental y posibles subdivisiones bioticas.
En: Luna-Vega 1., J. J. Morrone y D. Espinosa- Organista (Eds.).
Biodiversidad de la Sierra Madre Oriental. Las Prensas de Ciencias. UNAM.
México. Pp. 487-500.

ESRI. 1999. ArcView 3.2 GIS. Environmental Systems Research Institute
Inc. Nueva York, EEUU.

49



FOTOSINTESIS. 2012. Proyecto Oleoducto Bicentenario. Guia ilustrada de
las plantas epifitas del tramo Araguaney-Banadia. Bogota Colombia, Pp.
22-24.,

Freiberg M. 1996. Spatial distribution of vascular epiphytes on three
emergent canopy trees in French Guiana. Biotropica. NUm. 28. Pp. 345—
355.

Garcia, M. G. 2003. Areas prioritarias para la conservacion de mamiferos
terrestres neotropicales de México con base en métodos biogeogréficos.
Tesis de licenciatura. Facultad de Ciencias, UNAM, D.F. Pp. 111.

Garcia Balcazar Noé Hervé. 2012. Preferencia de hospederos y distribucion
espacial de epifitas vasculares en un fragmento de Bosque Mesofilo de
Montana de la reserva de la biosfera “El Cielo”, Gomez Farias, Tamaulipas,
de:http://www.fcf.uanl.mx/sites/default/files/files/14 %203%C2%B0%20Nive
1%20N0%C3%A9%20Herv%C3%A9%20Garc%C3%ADa%20Balc%C3%A1l

zar.pdf

Gentry, A. H. y Dodson, C. D. 1987. Diversity and biogeography of
neotropical vascular epiphytes. Annal Missouri Botanical Garden. NUm. 74.
Pp. 205-215.

Glasby CJ, B Alvarez. 1999. Distribution patterns and biogeographic
analysis of Austral Polychaeta (Annelida). J. Biogeogr. Num. 26. Pp. 507-

533.

Goloboff, P. 1999. NONA ver. 2 Published by the author, Tucuman,

Argentina

50


http://www.fcf.uanl.mx/sites/default/files/files/14_%203%C2%B0%20Nivel%20No%C3%A9%20Herv%C3%A9%20Garc%C3%ADa%20Balc%C3%A1zar.pdf
http://www.fcf.uanl.mx/sites/default/files/files/14_%203%C2%B0%20Nivel%20No%C3%A9%20Herv%C3%A9%20Garc%C3%ADa%20Balc%C3%A1zar.pdf
http://www.fcf.uanl.mx/sites/default/files/files/14_%203%C2%B0%20Nivel%20No%C3%A9%20Herv%C3%A9%20Garc%C3%ADa%20Balc%C3%A1zar.pdf

Halffter, G. 1987. Biogeography of the montane entomofauna of Mexico and
Central America. Annu. Rev. Ent. Vol. 32. Pp 95-114.

Halffter, G. 2003. Biogeografia de la entomofauna de montafia de México y
América Central. En Morrone, J. J. y J. Llorente-Bousquets (Eds.). Una
perspectiva latinoamericana de la biogeografia. Las Prensas de Ciencias.
UNAM. México. Pp. 87-97.

Hietz P. & U. Hietz-Seifert, 1994. Epiphytes of Veracruz an illustrated guide
for the regions of Xalapa and los Tuxtlas, Veracruz, Xalapa, Veracruz,
México. Pp. 1-9.

Holbrook NM. 1991. Small plants in high places: the conservation and
biology of epiphytes. Tree 6(10):314

Johansson, D.A. 1975. Ecology of epiphytic orchids in west African rain
forest. Amer. Orchid Soc. Bull. Vol. 44. Pp. 125-136.

Llorente-Bousquets, J., M. Trujano-Ortega, A. Luis-Martinez, J. Castro e |.
Vargar-Fernandez. 2006. Patrones de distribucién de Pieridae (Lepidoptera)
de México. Pp. 715-770. En: Morrone, J. J. y J. Llorente (Eds.).
Componentes bidticos principales de la entomofauna mexicana (Vol. 2). La
Prensa de Ciencias, UNAM, México, D.F.

Luna Vega |, Alcantara O, Espinosa D, Morrone JJ. 1999. Historical
relationships of the Mexican cloud forests: A preliminary vicariance model
applying parsimony analysis of endemicity to vascular plant taxa. J.
Biogeogr. Vol. 26. Pp. 1299-1305.

51



Luna, I., O. Alcantara, J. J. Morrone y D. Espinosa. 2000. Track analysis
and conservation priorities in the cloud forests of Hidalgo, México. Diversity
and Distributions. Vol. 6. Pp. 137-143.

Martinez-Colin, Marco A., Mark, Engleman, E., Koch, Stephen D. 2006.
Contribucion al conocimiento de Peperomia (Piperaceae): fruto y semilla
Boletin de la Sociedad Botanica de México. Num. 78. Pp.:83-94.

Martinez-Meléndez, N., Pérez-Farrera, M. y Flores Palacios A. 2008.
Estratificacion vertical y preferencia de hospedeo de las epifitas vasculares
de un bosque nublado de Chiapas, México. Rev. Biol. Trop. Vol. 56 No. 4.
Pp.2069-2086.

Morrone, J. J. 1994. On the identification of areas of endemism. Syst. Biol.
Vol. 43 Nim.3. Pp. 438-441.

Morrone, J.J. 2001. Toward a cladistic model of the Carribean: Delimitation

of areas of endemism. Caldasia. Vol. 23 Num.1. Pp. 43-76.
Morrone, J. J. 2002. El espectro del dispersalismo: De los centros de origen
a las areas ancestrales. Revista de la Sociedad Entomoldgica Argentina

Vol. 61. Pp 1-14.

Morrone JJ. 2004. Panbiogeografia, componentes bidticos y zonas de
transicion. Revista Brasilefia de Entomologia Vol. 48. Pp. 149-162.

Morrone JJ, y Crisci JV. 1995. Historical biogeography: Introduction to
methods. Ann. Rev. Ecol. Syst. Vol. 26. Pp. 373-401.

52



Morrone J. J. y Llorente-Bousquets J. 2006. En Morrone, J.J. y Llorente
Bousquets J. (eds.), Componentes bioticos principales de la Entomofauna

Mexicana. Las prensas de Ciecnias. UNAM. México. D.F.

Morrone JJ y Marquez J. 2001. Halffter's Mexican Transition Zone, beetle
generalized tracks, and geographical homology. J. Biogeogr. Vol. 28. Pp.
365-650.

Morrone, J.J. y J. Marquez. 2003. Aproximacion a un Atlas Biogeografico de
México: Componentes bioticos principales y provincias biogeograficas. Pp.
217-220. En: Morrone, J.J. y J. Llorente (eds.), Una perspectiva de
Ciencias. UNAM. México, D.F.

Nieder, J., Engwald, S., Klawun, M., y Barthlott, W. 2000. Spatial distribution
of vascular epiphytes (including hemiepiphytes) on a plain Amazon Rain
Forest (Suromoni Crane Plot) of southern Venezuela. Biotropica. Vol. 32.
Pp. 385-396.

Nixon, K. C. 1999. The parsimony ratchet, a new method for rapid
parsimony analysis. Cladistics. Vol. 15. Pp. 407-414.

Onate-Ocafna, L., M., Trujano-Ortega, J., Llorente-Bousquets, A. Luis
Martinez. Vargas-Ferndndez. 2006. Patrones de distribucion de la familia
Papilionidae (Lepidoptera). Pp.: 661-714. En Morrone, J.J. y Llorente
Bousquets J. (eds.), Componentes biéticos principales de la Entomofauna

Mexicana. Las prensas de Ciencias. UNAM. México. D.F.
Ortega, J. y H.T. Arita. 1998. Necotrpical-Neartic limits in Middle America as

determined by distributions of bats. J. Mammal. Vol. 79. NOm.3. Pp. 772-
781.

53



Page, R. 1994. Maps between trees and cladistic analysis of historical
associations among genes, organisms, and areas. Systematic Biology. Vol.
43. Pp.58-77.

Rojas-Parra, C. 2005. Automatizacion del método de la panbiogeografia:
Identificacion de centros de diversidad. Tesis, maestria. Facultad de

Estudios Superiores-Zaragoza, UNAM. México. Pp. 68.

Rosen BR. 1984. Reef coral biogeography and climate through the Late
Cainozoic: just islands in the sun or a critical pattern of islands. En
Brenchley P (Ed.) Fossils and Climate. Wiley. Londres, RU. Pp. 201-262.

Rzedowski, J. 1978. Vegetacion de México. Limusa. México, DF. Pp. 432.

Rzedowski, J. 1991. Diversidad y origenes de la flora fanerogamica de
México. Acta Botanica Mexicana. Vol.14. Pp. 3-21.
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0085-
56262004000200001

Rzedowski, J. 2005. México como area de origen y diversificacion de linajes
vegetales. En J. Llorente y J.J. Morrone (eds.). Regionalizacion
biogeografica en Iberoamérica y topicos afines (Primeras Jornadas
Biogeograficas de la Red Iberoamericana de Biogeografia y Entomologia
Sistematica). CONABIO-Facultad de Ciencias, UNAM, México. Pp. 375-
378.

Santiago Dayam, Ruiz S., Adriano L., Salvador M y Ovando-Mediana 1.,

2006. Current List of the Native Bromeliads of Soconusco, Chiapas,
Southeast Mexico. International Journal of Botany. Vol. 2. No. 1. Pp. 64-68.

54



Smith, H. M. 1941. An analysis of the biotic provinces of Mexico, as
indicated by the distribution of the lizard of the genus Sceloporus. An. Esc.
Nac. Cienc. Biol. Vol. 2 Num. 1. Pp. 95-103.

Soto Arenas, M.A. 1994. Population studies in Mexican orchids. En A.
Pridgeon (ed.) Proceedings of the 14 the World Orchid Conference,
Glasgrow, 1993, Pp. 155.

Toledo, V. H. y A. M. Corona. 2006. Patrones de distribucion de la familia
Cerambycidae (Coleoptera). Pp. 425-474. En: Morrone, J. J. y J. Llorente
Bousquets (Eds.), Componentes Bioticos Principales de la Entomofauna
Mexicana. Las Prensas de Ciencias. UNAM. México, D.F.

Vargas, J. M. 1992. Un ensayo en torno al concepto de biogeografia.

Monografias en Herpetologia. Vol. 2. Pp. 7-20.

Vargas-Fernandez, I., M. Trujano, J. Llorente-Bousquets y A. Luis-Martinez.
2006. Patrones de distribucién de las Subfamilias Ithomiinae, Morphinae y
Charaxinae (Lepidoptera: Nymphalidae). Pp. 867-943. En Morrone, J.J. y
Llorente Bousquets J. (eds.), Componentes bidticos principales de la

Entomofauna Mexicana. Las prensas de Ciencias. UNAM. México. D.F

Wolf Jan H. D. y Flamenco Alejandro. 2007. Patterns in species richness
and distribution of vascular epiphytes in Chiapas, Mexico. Journal of
Biogeography. Vol. 30. Pp. 1689-1707.

Yafiez O. y Trujano-Ortega M. 2006. Patrones de distribucion de la Tribu
Meliponini (Hymenoptera: Apidae). Pp. 563-590. En Morrone, J.J. y Llorente
Bousquets J. (eds.), Componentes bioticos principales de la Entomofauna

Mexicana. Las prensas de Ciencias. UNAM. México. D.F.

55



ANEXO 1. Listado de especies epifitas utilizadas.

DIVISION

CLASE

ORDEN

FAMILIA

GENERO

ESPECIE

dAVINGIdSOIONY

AVAII'TONDVIN

S31vdddld

aeaoeladid

elwoladad

asarifolia

berlandieri

blanda

bracteata

chrysolepida

cobana

collocata

dendrophila

deppeana

galioides

glabella var. nigro
punctata

lanceolatopeltata

lancifolia

liebmannii

macrostachya

major

obtusifolia

pellucida

peltilimba

pereskiaefolia

petrophila

pseudoalpina

guadrifolia

rotundifolia

schizandra

subblanda

tenerrima

tetraphylla

uracarpoides

AV3INOAITALOOONON

SATVIVASIIV

okoaldely

wnNUNYUY

andicola

cerrobaulense

chiapasense

flexile

huixtlense

lucens

microspadix

montanum

pentaphyllum

scandens

subovatum
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AVINHIdSOIONY

dV3INOAITALODONOW

SAMVIVIASITV

oeadely

Monstera

acuminata

lechleriana

siltepecana

tuberculata

uoJpuspojiyd

advena

anisotomum

hederaceum

inaequilaterum

radiatum

sagittifolium

seguine

smithii

tripartitum

warszewiczii

wniuobuAs

angustatum

chiapense

neglectum

podophyllum

sagittatum

salvadorense

SATVOVHVASY

aeaodepIydI0

eljoAoug

aenicta

alata

ambigua

asperula

bractescens

candollei

ceratistes

cordigera

diota

guatemalensis

hanburyi

incumbens

meliosma

microbulbon

nematocaulon

parviflora

selligera

spatella

tuerckheimii

Epidendrum

alabastrialatum

alvarezdeltoroi
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AVINHIdSOIONY

dVANOdITALODONON

SATVOVHVdSY

2ea2epIY2I0

wnipuapid3

anceps

anisatum

arbuscula

atroscriptum

blancheanum

cardiophorum

chlorops

ciliare

citrosmum

cnemidophorum

coriifolium

difforme

diffusum

eustirum

flexuosum

isomerum

laucheanum

longipetalum

macroclinium

magnoliae

melistagum

mixtum

myodes

nitens

nocturnum

parkinsonianum

peperomia

polyanthum

pseudoramosum

radioferens

ramosum

raniferum

repens

rigidum

rosilloi

schlechterianum

succulentum

umbelliferum

vandifolium

veroscriptum

Laelia

albida
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AVINHIdSOIONY

dVANOdITALODONON

SATVOVHVdSY

2eaoepIYI0

eljoeT

anceps

autumnalis

eyermaniana

furfuraceae

rubescens

speciosa

superbiens

soyiuedaT

acuminata

disticha

galeottiana

moorei

nagelii

tenuiloba

Sl[|1S

cobanensis

coniflorus

emarginata

gracilis

greenwoodi

hymenantha

immersa

longispicata

maurtinezii

microchila

ornata

oxypetala

pachyglossa

purpurascens

guadrifolia

resupinata

retusa

rubens

vespertina

villosa

S31vOd

seaoeljawolg

eawydisy

bracteata

lueddemanniana

mexicana

nudicaulis

tillandsioides

Catopsis

berteroniana

compacta

floribunda
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AVINHIdSOIONY

dVANOdITALODONON

S31vOd

aeaoe|jpwolg

sisdoye)

morreniana

nitida

nutans

paniculata

sessiliflora

subulata

eispue||iL

achryostachys

andrieuxii

argentea

arroyoensis

bartramii

bourgaei

brachycaulos

bulbosa

butzii

capitata

caput-medusae

carlos-hankii

chaetophylla

chlorophylla

concolor

cretacea

dasyliriifolia

deppeana

dugesii

eistetteri

elizabethae

erubescens

exserta

fasciculata

festucoides

filifolia

flabellata

grandis

guatemalensis

gymnobotrya

heterophylla

imperialis

ionantha

juncea

kirchhoffiana
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AVINHIdSOIONY

dVANOdJITALODONON

S31vOd

aeaoe|jpwolg

eispue||iL

lampropoda

leiboldiana

limbata

macdougallii

multicaulis

nolleriana

oaxacana

plumosa

polystachia

prodigiosa

pruinosa

pseudobailey

punctulata

recurvata

rodrigueziana

schiedeana

seleriana

streptophylla

supermerxicana

tricolor

usneoides

variabilis

vicentina

violacea

viridiflora

viridiflora var.
viridiflora

dV3aANOdITALODIdNT

SATVTIAHAOAYYO

9kadelie)

Disocactus

ackermannii

baccifera

macranthus

speciosus

wn|Aydid3

anguliger

caudatum

crenatum

hookeri

oxypetalum

phyllanthus

Heliocereus

cinnabarinus

donkelaarii

schrankii

speciosus
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dAVINHIAdSOIONY

dVaNOdITALODIAdNS

SANVTIAHAOAHVO

9taderlie)

Hylocereus

purpusii

Rhipsalis

baccifera

undatus

MEIERIEIES

donkelaarii

grandidlorus

inermis

spinulosus

testudo
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