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RESUMEN

Se estudiaron la diversidad y la distribucion vertical de epifitas vasculares en
forofitos aislados de Ceiba pentandra en una selva mediana subcaducifolia del
estado de Oaxaca. Se inventariaron 51 especies de epifitas sensu lato en cinco
forofitos aislados, las cuales pertenecen a 25 familias y 42 géneros, siendo
Orchidaceae, Bromeliaceae y Polypodiaceae las familias mas diversas. La
diversidad a se correlaciond positivamente con el diametro a la altura del pecho
(DAP) y negativamente con la altura. El recambio de especies entre forofitos es
alto y podria atribuirse a la presencia accidental de plantas vasculares de habitat
terrestre sobre los forofitos. En relacion con la distribucion vertical, la riqueza entre
zonas presentd diferencias significativas, siendo las Zonas 1l y IV las de mayor
riqueza, y en la | y V fue menor. La mayoria de las especies son de hébitat
generalista pertenecientes principalmente a las familias Orchidaceae,
Bromeliaceae y Polypodiaceae, con especies resistentes a la sequia, las epifitas
especialistas tanto de tronco, como de dosel estuvieron casi ausentes al igual que
las hemiepifitas. Se demostr6 que la distribucion de las especies no esta
correlacionada con la temperatura y la humedad relativa, por lo tanto, en forofitos
aislados de Ceiba pentandra la distribucién vertical de las epifitas podria estar en

funcion de otros  factores, o) caracteristicas de los forofitos.



I. INTRODUCCION

En México la biodiversidad es un tema de importancia significativa, ya que nuestro
pais esta entre los 17 territorios considerados megadiversos, que en conjunto
albergan cerca del 70% de las especies conocidas (Mittermeier y Goettsch, 1992;
Espejo, 2012). La diversidad biologica de México se relaciona con una historia
geoldgica compleja (Conabio, 2008), la cual es responsable de su accidentada
topografia, una gran diversidad de climas y suelos, ademas de que en él se
encuentra la zona de transicion entre los reinos biogeograficos Neartico y
Neotropical, que permiten el desarrollo de casi todos los tipos de vegetacién que
se han descrito en el nivel mundial (Rzedowski, 2006). Dentro de esta gran
diversidad vegetal destacan aquellas plantas que crecen sobre otras y que son

conocidas como epifitas.

Las epifitas son un componente floristico importante en muchos
ecosistemas tropicales, llegando a constituir hasta un 50% de la riqgueza de
plantas vasculares en estos habitats (Zotz y Andrade, 2002). Este grupo de
plantas incluye un namero importante de pteridofitas y angiospermas; dentro de
estas Ultimas, las familias que presentan una mayor cantidad de especies epifitas
son Orchidaceae, Araceae y Bromeliaceae, y en menor grado Gesneriaceae,
Piperaceae, Cactaceae, Ericaceae y Melastomataceae (Benzing, 1990; Granados-

Sanchez et al., 2003).

En los bosques tropicales existen diferencias en la composicion de especies

epifitas, determinadas por factores bioticos y abidticos, que establecen su



distribucion espacial (Johansson, 1974), en consecuencia las epifitas se
establecen a diferentes alturas en los forofitos, mostrando patrones de distribucion
vertical, los cuales se deben principalmente a la variacion microcliméatica que se
manifiesta desde la base del tronco, hasta la parte externa del dosel; esta
variacion microclimatica esta determinada por la intensidad luminica, la humedad y
la temperatura que cambian a diferentes alturas de los forofitos (ter Steege y

Cornelissen, 1989; Hietz y Briones, 1998).

De acuerdo con Hietz y Briones (1998), la importancia de las plantas
epifitas radica en que son un componente importante para la diversidad mundial,
ya que llegan a constituir hasta un 10% de la flora vascular, con aproximadamente
30 000 especies. Las epifitas al ser un grupo vulnerable desde el punto de vista
ecolégico, son un buen indicador para evaluar el grado de disturbio en ambientes
tropicales y subtropicales. Ademéas, al asociarse estas plantas con
microorganismos, invertebrados, anfibios y algunos reptiles, desempeiian un papel
fundamental en la dindmica del dosel (Zotz y Andrade, 2002), por lo tanto, la

pérdida de estas especies modifica la biodiversidad.



II. ANTECEDENTES

Las epifitas son plantas que crecen sobre otras. La palabra epifita proviene del
griego y significa epi “sobre” y phyte “planta”. Estas plantas se pueden establecer
principalmente en arboles o arbustos, las especies sobre las cuales crecen las
epifitas son llamadas forofitos, y Unicamente son utilizados como soporte; por lo
tanto, en la relacion epifita-forofito no existe contacto metabdlico, y el forofito no
recibe mas dafio del que pueda ocasionar la abundancia de estas plantas en su

ramaje (Granados- Sanchez, 2003; Zotz y Andrade, 2002).

De acuerdo con Johansson (1974), las epifitas evolucionaron de ancestros
terrestres que vivian en bosques humedos y densos, con poca penetracion de luz.
Estas condiciones obligaron a estas plantas a subir en los arboles en busca de luz
solar. Sin embargo, una vez que se establecieron sobre los forofitos, se
enfrentaron a un ambiente donde el agua, y la adquisicion de nutrimentos eran
limitantes. En este nuevo habitat las epifitas vasculares fueron desarrollando
diversas adaptaciones morfolégicas, anatdmicas Yy fisiolégicas, que les permitieron

supervivir en estos ambientes.

Entre algunas de las adaptaciones morfolégicas se pueden mencionar hojas
dispuestas en roseta basal para retener y capturar agua, desarrollo de hojas y
tallos suculentos, como es el caso de los pseudobulbos y la presencia de
domancios para la captura de nitrégeno. Dentro de las modificaciones anatomicas,
algunas de las mas importantes son la presencia de una cuticula gruesa y el

depdsito de distintas capas de cera sobre la epidermis, para evitar la desecacion.



Entre las adaptaciones fisiologicas destaca el metabolismo CAM, que permite
capturar dioxido de carbono durante la noche, para controlar la pérdida de agua
por evaporacion durante el dia (Ceja-Romero et al., 2008; Granados-Sanchez,

2003).

Se calcula que aproximadamente 10% de todas las plantas vasculares son
epifitas (Gentry y Dodson, 1987), y se ha estimado que existen entre 65 y 84
familias, con 850 u 896 géneros, estos con aproximadamente 23 466 a 29 505
especies (Ceja-Romero et al., 2008). Las plantas epifitas vasculares se distribuyen
principalmente en las zonas paleotropicales y neotropicales. En el Neotropico se
estima que existen 43 familias de epifitas y en el Paleotropico 42. En las
pteridofitas cerca del 20% de las especies son epifitas. En las angiospermas, las
monocotileddéneas son quienes presentan el mayor nimero de representantes
epifitos y se concentran principalmente en las familias: Orchidaceae,

Bromeliaceae y Araceae (Gentry y Dodson, 1987).

En el Neotropico se encuentra la mayor diversidad de epifitas vasculares,
debido a la presencia de bosques humedos y subhumedos, areas con un buen
suministro de radiacibn solar, temperaturas elevadas y constantes, vy
principalmente una buena disponibilidad de agua a lo largo del afio, este ultimo es
el factor que mas influye en su diversidad y distribucion geogréfica (Zozt y

Andrade, 2002).

Se han propuesto diferentes clasificaciones de las plantas epifitas (Benzing,

1990; Nadkarni et al., 2001; Zozt y Andrade, 2002). En la actualidad no existe una



sistematizacion aceptada por todos los estudiosos de estas plantas, una de las
primeras clasificaciones en donde se considerd principalmente la relacion epifita-
forofito, fue realizada por Benzing (1990) y propuso los siguientes términos:
epifitas obligadas u holoepifitas, también conocidas como epifitas verdaderas, son
aguellas especies donde mas del 95% de sus individuos son epifitos; estas
plantas pasan su ciclo de vida completo en el dosel, entre ellas especies de los
géneros Tillandsia, Polypodium y Peperomia. Las epifitas accidentales son
especies en las cuales mas del 95% de sus individuos son terrestres, pero
ocasionalmente alguno crece y se desarrolla sobre un forofito. Las especies que
pueden desarrollar su ciclo de vida completo ya sea en el suelo o en el dosel,
dependiendo del lugar en donde encuentren las condiciones ideales para
desarrollarse, se reconocen como epifitas facultativas, por ejemplo especies de
Pleopeltis y Mamillaria. Aquellas plantas que crecen sobre un forofito, pero que
tienen conexion son el suelo en al menos una etapa de su ciclo de vida, se les
conoce como hemiepifitas, y se subdividen en primarias y secundarias. Las
primarias inician su ciclo de vida sobre el dosel y posteriormente desarrollan raices
largas que hacen contacto con el suelo, como Philodendron y Ficus; en el caso de
las hemiepifitas del género Ficus, son conocidas como plantas estranguladoras o
mata palos, pues envuelven con su sistema radical a sus hospederos,
causandoles un drastico cambio en su fisonomia y finalmente la muerte. Las
hemiepifitas secundarias inician su ciclo de vida en el suelo, posteriormente suben
a los arboles, pierden las raices mas viejas, y finalmente la conexion con el suelo.
Dentro de este grupo se encuentran muchas lianas y enredaderas, por ejemplo,

Anthurium y Monstera.



En muchas ocasiones se puede llegar a confundir a las plantas
hemiparasitas con plantas epifitas, ya que estas también crecen sobre otras
plantas y son capaces de fabricar su alimento por fotosintesis, solo que aparte de
obtener soporte mecanico de su hospedero, también obtienen agua y minerales de
sus haces vasculares, a través de estructuras especializadas llamadas haustorios,
entre ellas se encuentran los muérdagos (Ceja-Romero et al., 2008; Benzing,

1990).

Se ha registrado que la distribucion de las epifitas sobre diferentes especies
de forofitos no es aleatoria, por lo que se habla de especificidad, y en relacion con
la abundancia y riqueza de epifitas sobre los forofitos, se utilizan los términos:
neutralidad, preferencia y limitacién (ter Steege y Cornelissen, 1989; Vergara-
Torres, 2010). La especificidad de forofitos se refiere al establecimiento y
desarrollo de una especie epifita sobre una determinada especie de arbol. La
neutralidad ocurre cuando la abundancia de epifitas es proporcional en la mayoria
de los forofitos, la preferencia se presenta si hay mayor abundancia de estas
plantas sobre s6lo algunas especies de forofitos, y en la limitacién, la abundancia
y riqueza de epifitas es menor sobre algunas especies de forofitos, es decir, la
abundancia en ellos es menor que en los forofitos con capacidad neutral (Vergara-

Torres, 2010).

Correa (2009) estudi6 la diversidad y estructura de la comunidad de epifitas
en un bosque humedo premontano de la reserva ecolégica de Guaquira,
Venezuela; registrando 53 especies epifitas, las cuales presentaron preferencia

por tres especies de forofitos: Pouteria trilocularis (Sapotaceae), Pseudopiptadenia



pittieri (Fabaceae) y Ceiba pentandra (Malvaceae), con quince, diecisiete y

veintinueve especies de epifitas respectivamente.

Diversos autores como Johansson (1974), Benzing (1990) y Zotz y Andrade
(2002), indican que las epifitas dentro de un bosque presentan patrones de
distribucion vertical a lo largo de los forofitos. Se ha mencionado que esta
distribucion se relaciona con diversos factores, bidticos y abi6ticos, entre ellos, la
composicién de especies arbéreas que conforman el bosque, la arquitectura del
forofito (Angulo y didametro de las ramas), las caracteristicas de la corteza (textura,
porosidad, grado de exfoliaciébn, pH) y factores microcliméaticos (humedad,
radiacion solar y temperatura); en conjunto estas caracteristicas conforman un
mosaico complejo de microhdbitats a lo largo del forofito, que permiten el
establecimiento y desarrollo de estas plantas en diferentes zonas del éarbol

(Kromer et al., 2007).

Johansson (1974) realiz6 uno de los trabajos mas citados en cuanto a
distribucion vertical, observd que la mayoria de las especies de epifitas ocupan
areas especificas a lo largo de los forofitos, y dividio a los arboles en cinco zonas: |
comprende la parte basal del tronco hasta los tres metros, |l se localiza por arriba
de los tres metros del tronco hasta la primera ramificacion, lll abarca de la primera
ramificacion hasta 1/3 de la copa, IV queda delimitada por las ramificaciones
secundarias, es decir, el segundo tercio de las ramificaciones mas largas y, V
corresponde a la copa externa del arbol. En consecuencia, este autor reconocié un
patrén general de distribucion de epifitas a lo largo de los forofitos, el cual queda

determinado por la presencia de uno o mas grupos de epifitas en cada una de las



cinco zonas. En la Zona | se establecen principalmente helechos, la Il registro
trepadoras y hemiepifitas, la Ill pteridofitas y otras epifitas vasculares, en la IV el

grupo dominante son las orquideas y en la Zona V, Unicamente registro liquenes.

Otro de los trabajos destacados es el de ter Steege y Cornelissen (1989)
quienes estudiaron la distribucion y ecologia de las epifitas vasculares en tres
tipos de bosques humedos de Guyana. Para analizar la distribucion vertical estos
autores dividieron a los forofitos en seis zonas, modificando la zonificacion de
Johannsson(1974), y registraron que las zonas de la corona del arbol son las que
tienen mayor riqueza en comparacion con las del tronco; esto lo atribuyen a la
presencia de briofitas y a la acumulacién de materia organica en la parte inferior
del dosel, lo cual permite el establecimiento de verdaderas epifitas y epifitas
accidentales, mientras que en las ramillas externas predominaron especies

adaptadas a la sequia y al establecimiento y desarrollo en ramas mas delgadas.

Acebey y Krémer (2001) analizaron la diversidad y distribucion vertical de
las plantas epifitas en los alrededores del campamento rio Eslabén y de la laguna
Chalalan, en el Parque Nacional Madidi, La Paz, Bolivia, en una selva tropical
(piedemonte); inventariaron 147 especies epifitas, en donde las orquideas,
pteridofitas y araceas fueron los grupos que presentaron una mayor diversidad a, y
utilizando la zonificacién de Johansson en los forofitos determinaron que la Zona Il
es las mas diversa, este resultado lo atribuyen principalmente a la gran cantidad

de hemiepifitas presentes en esta zona.



En México se han realizado diversos estudios sobre la distribucion vertical
de epifitas, principalmente en bosques meséfilos de montafia, que segun la
literatura contienen la mayor riqueza de estas plantas. La mayoria de ellos
coinciden en que la Zonas lll y IV presentan la mayor diversidad y abundancia; y
que las familias mejor representadas son Orchidaceae, Bromeliaceae,
Polypodiaceae y Araceae (Martinez-Meléndez et al., 2008; Viccon-Esquivel, 2009;
Garcia-Balcazar, 2012). A diferencia de los estudios indicados anteriormente,
Martinez-Meléndez et al. (2008) sefialaron a la Zona | como la mas rica en
especies, y atribuyen este resultado a la gran abundancia de hemiepifitas y

helechos que prefieren las Zonas 1 y II.

Algunos autores han estudiado la distribucion vertical de las familias de
epifitas vasculares mas diversas, por ejemplo Herndndez-Pérez (2014) quien
estudié la distribucién vertical y horizontal de las orquideas epifitas en un bosque
mesofilo en el estado de Oaxaca, registr6 23 especies pertenecientes a 11
géneros, la mayor riqueza de orquideas se presentd en la Zona Il y la menor en
las Zonas | y V. Gutiérrez-Huerta (2015) realiz6 un trabajo comparativo de la
diversidad de bromelias epifitas en tres ambientes contrastantes de una selva
mediana subcaducifolia del estado de Oaxaca, inventariando nueve especies
pertenecientes a cuatro géneros, principalmente de Tillandsia; encontrando que la
mayoria de las especies se establecen en las Zonas IV y V. En cuanto a las
hemiepifitas, Bustamante (2014) realiz0 un estudio comparativo de la familia

Araceae también en tres ambientes contrastantes de una selva mediana

10



subcaducifolia del estado de Oaxaca, inventariando seis especies que se

establecen Unicamente de la Zona | a la lll.

La mayoria de los estudios sobre distribucion vertical de epifitas se han
realizado en bosques humedos o selvas tropicales conservadas, dejando de lado
los habitats aislados, los cuales se originan después de la fragmentacién. La
fragmentacion es considerada como una de las causas principales de pérdida de
los ecosistemas terrestres (Werner et al., 2005; Flores-Palacios y Garcia-Franco,
2008; Hernandez-Pérez y Solano, 2014). En comunidades de epifitas la
fragmentacion modifica las diversidades a y B, las poblaciones de epifitas
desaparecen y se producen diferentes conjuntos (Hernandez-Pérez y Solano,
2014). Los habitats aislados que se originan después de la fragmentacion
regularmente se convierten en pastizales, potreros o tierras para uso agricola
(Werner et al., 2005), en estos lugares algunos forofitos remanentes quedan
aislados y expuestos a nuevas condiciones ambientales, alterando el microclima
para el establecimiento y la supervivencia de las epifitas, modificando su
diversidad y su distribucion vertical. Las epifitas son plantas muy sensibles a
perturbaciones del medio ambiente, por lo que alterar las condiciones
microclimaticas las pone en peligro de desaparecer (Kromer y Gradstein, 2003;

Werner et al., 2005).

Flores-Palacios y Garcia-Franco (2008) analizaron la diversidad de epifitas
vasculares en forofitos aislados, en tres parcelas del interior de un fragmento de
bosque, y en dos en fragmentos riberefios; registraron que los arboles del interior

de los fragmentos contienen la mayor riqueza de epifitas, seguidos de los forofitos

11



aislados; sin embargo la diversidad B entre arboles aislados fue baja, éste
resultado sugiere que el aislamiento provoca una simplificacion ambiental para las
epifitas, provocando una composicibn monotona que es llevada a cabo siempre

por el mismo grupo de especies.

Werner et al. (2005) estudiaron la diversidad y distribucion vertical en
forofitos aislados y la comparan con forofitos de un fragmento de bosque mesdfilo
en el sur de Ecuador, estos autores indicaron que en los forofitos aislados las
familias con mayor diversidad y abundancia son: Bromeliaceae, Orchidaceae,
Piperaceae y Polypodiaceae. La abundancia y la diversidad son significativamente
mas bajas en forofitos remanentes, que en aquellos establecidos en el interior del
bosque; el empobrecimiento fue mayor en la base del tallo y en la corona exterior,
y menor en la corona interior. Proponen que los cambios microclimaticos y el
aumento de estrés por sequia sobre los forofitos tras el aislamiento, da como
resultado tasas bajas de establecimiento y supervivencia en las epifitas

vasculares.

El presente estudio se llevo a cabo en forofitos aislados de Ceiba pentandra
en una selva mediana subcaducifolia. Este tipo de selva, tiene dos caracteristicas
principales, la primera, es que del 50 al 75% de los arboles de mayor altura que la
conforman, pierden sus hojas en la época mas seca del afio, y la segunda que se
pueden distinguir dos estratos arboéreos, el inferior que mide de 8 a5 m de alto y el

segundo de 15, 20 6 35 m de altura (Solano, 1900).
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Este tipo de vegetacion ha sido reconocido con diferentes nombres por
distintos autores. Miranda (1947) lo describié por primera vez para México, en la
Cuenca del Rio Balsas, se refiri6 a ella con el nombre de bosque mesofilo de las
barrancas o capomal, debido a que se desarrolla en barrancas profundas con
paredes escarpadas. Posteriormente, el mismo autor le dio el nombre de selva alta
subdecidua; Miranda y Hernandez X. (1963) lo reconocen con el nombre de selva
alta 6 mediana subcaducifolia; Flores et al. (1971) como selva mediana

subcaducifolia 0 selva mediana subperenifolia y Rzedowski (1978) lo nombra

como bosque tropical subcaducifolio.

Solano (1990) describe para el estado de Oaxaca fragmentos de selva
mediana subcaducifolia al suroeste del mismo en los limites con Guerrero. Otros
autores indican que forma una franja casi continua a lo largo de la vertiente del
Pacifico, ademas de otras pequefias extensiones al norte del estado (Miranda y

Hernandez X., 1963; Rzedowski, 2006).

Las especies caracteristicas de la selva mediana subcaducifolia en el
estado de Oaxaca son: Andira inermis, Brosimum alicastrum, Bumelia persimilis,
Bursera simaruba, Calycophyllum candidissimum, Ceiba pentandra, Enterolobium
cyclocarpum, Hymenaea courbaril y Mirandaceltis monoica (Flores-Martinez vy

Manzanero-Medina, 1999).

Dentro de las selvas medianas subcaducifolias de México, destaca Ceiba
pentandra, uno de los arboles de mayor altura, a menudo alcanza 50 m o mas, el

fuste frecuentemente mide dos o mas metros de diametro, con apoyo de grandes

13



contrafuertes que se extienden ampliamente de la base del fuste a la corona, la
cual, es generalmente amplia y extendida, la corteza color marrén claro o gris, a
veces blanquecina, cubierta de espinas conicas, cortas duras y afiladas, sobre
todo en individuos jovenes; tiene hojas compuestas con 5-7 foliolos,
oblanceolados a oblongo-ovados u oblongos, de 8-20 cm de largo, agudos o
acuminados, subobtusos en la base, peciolulados, gruesos y firmes, enteros
glabros o casi glabros; pétalos blancos o rosados, 3.0-3.5 cm de largo; caliz
campanulado, un centimetro de largo o ligeramente mas grande, glabro o casi
glabro, muy superficialmente lobado; pétalos densamente cubierto de tricomas
sedosos en el envés; capsulas eliptico-oblongas, 10-12 cm de largo, las semillas
grandes de color marrén incrustadas en una fibra algodonosa (Pennington y

Sarukhan, 2005; Vazquez-Torres et al., 2010).

Ceiba pentandra es originaria de América Central y se distribuye desde el
sur de México hasta Venezuela, Ecuador y Brasil. En México, se reparte desde el
sur de Tamaulipas hasta la Peninsula de Yucatan, y desde Sonora hasta Chiapas
(Pennington y Sarukhan, 2005). Es una especie tradicionalmente protegida y se ha
observado que se establece en areas dedicadas a la agricultura o a la ganaderia.
Se emplea de diversas formas, en la construccién, en la fabricacion de artesanias,
de forma medicinal, comestible y en la industria por el aceite que producen sus
semillas; este arbol fue considerado como sagrado por los antiguos mayas y
actualmente se usa en rituales (Schultes y Hofmann, 2000; Pennington y

Sarukhan, 2005; Vazquez-Torres et al., 2010).
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I1l. JUSTIFICACION

Las actividades antropicas como cambio de uso del suelo han fragmentado
muchos ecosistemas tropicales, en donde las epifitas son un componente floristico
importante, pues contribuyen con el 50% de la biomasa foliar de este tipo de
ecosistemas. Después de la fragmentacion quedan algunos forofitos aislados,
expuestos a nuevas condiciones ambientales que modifican la diversidad y
abundancia de las epifitas, debido a que estas plantas son muy sensibles a las
perturbaciones de su habitat. Ante esta situacion es necesario realizar estudios

para analizar cOmo estas plantas responden ecolégicamente a estos cambios.

IV. OBJETIVOS

General

Analizar la diversidad y distribucion vertical de epifitas vasculares en forofitos
aislados de Ceiba pentandra (Malvaceae) remanentes de una selva mediana

subcaducifolia en el sur de México.

Especificos

Catalogar la composicion floristica de epifitas vasculares en forofitos aislados de

Ceiba pentandra.
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Determinar si las especies de epifitas vasculares tienen preferencia por alguna de

las zonas en que se dividen los forofitos segun Johansson (1974).

Analizar si la temperatura y la humedad atmosférica influyen en la distribucion
vertical de las especies de epifitas vasculares en forofitos aislados de Ceiba

pentandra.

V. HIPOTESIS

Los factores climaticos temperatura y humedad atmosférica de las diferentes
zonas de los forofitos aislados de Ceiba pentandra, determinaran la distribucién
vertical y la diversidad de las epifitas vasculares. La diversidad ser4 menor en la
copa externa de los forofitos debido a que es la son zona mas expuestas a
condiciones microclimaticas extremas, como mayor luminosidad, temperatura y
menor cantidad de agua retenida en las ramas. La copa interna sera la zona con

mayor diversidad ya que las condiciones microclimaticas son mas estables.
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VI. AREA DE ESTUDIO

Este estudio se llevé a cabo en el municipio de Putla Villa de Guerrero, distrito de
Putla, en el estado de Oaxaca. El distrito se localiza en el suroeste del estado,
sobre la Sierra Madre del Sur, aproximadamente entre los 16°41° 01" y 17° 08’ 18”
de latitud norte y 97° 04’ 09” y 98° 11’ 03” de longitud oeste, con una altitud que va

desde los 620 a los 2700 m (Andénimo, 1980)(Fig. 1).

B Putla Villa de Guemero

0 325 65 13 19.5

Kildmn iros

Fig. 1. Localizacion del area de estudio, municipio de Putla Villa de Guerrero,

Oaxaca.

En las planicies y pequefias cafladas que forma el Rio Grande desde la
cabecera municipal, Putla Villa de Guerrero, hasta el poblado de Atoyaquillo, se

desarrollan fragmentos de selva mediana subcaducifolia. Estas planicies y
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cafadas presentan rocas metamorficas, principalmente gneis y esquistos, del
Precambrico. Se encuentran tres rios permanentes, ademas de una infinidad de
pequefios arroyos. Los tres rios recorren la cabecera municipal con direccion
noreste-sureste, y se unen hacia el sur para formar el Rio Grande, que se
incorpora al Sordo, principal tributario del Rio Verde que desemboca en la
vertiente del Océano Pacifico al noreste de la Bahia de Chacahua (Anénimo,

1980).

Se registra un clima calido subhimedo con lluvias en verano del tipo Aw,
con una precipitacion y temperatura media anuales de 2476 mm y 24.3° C
respectivamente, una época seca desde finales de octubre a principios de abril
(Solano, 1990). Predominan fluvisoles eutricos formados por depdésitos aluviales
recientes, constituidos por material suelto, poco desarrollados, con textura limosa,
regosoles eutricos con textura arenosa, luvisoles cromicos tipicos de zonas
tropicales lluviosas, moderadamente &acidos muy susceptibles a la erosién, con
textura limosa; cambisoles crémicos y eutricos poco desarrollados, con
susceptibilidad a la erosién de moderada a alta y de textura limosa (AnGnimo,

1980).

La selva mediana subcaducifolia es tipica en las planicies que se forman a
la vega de los rios y arroyos. Entre sus componentes floristicos predominan las
siguientes especies: Andira inermis, Bursera simaruba, Calophyllum brasiliense,
Ceiba pentandra, Hymenaea courbaril, Ficus insipida, Inga spuria, I. jinicuil,

Homalium senarium, entre otros (Solano, 1990).
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VIl. METODOS

De acuerdo con Gradstein et al. (2003), se eligieron cinco forofitos aislados de
Ceiba pentandra, que estuvieran separados por una distancia minima de 25 m,
con una altura y didmetro a la altura de pecho (DAP) considerables, ya que estos
generalmente son los més longevos y han tenido méas tiempo para ser colonizados
por plantas epifitas. Cada forofito se ubicé geograficamente por medio de un GPS
modelo MobileMaper6, marca Magellan, se registré su DAP a una altura de 1.30 m
y se mididé su altura con un clisimetro modelo ClinoMaster, marca Brunton. Para
analizar la diversidad de las epifitas los forofitos se dividieron verticalmente en
cinco zonas (Johansson, 1974): | Parte basal del tronco (0-3 m de alto), Il arriba de
los tres metros del fuste hasta la primera ramificacion, Il incluye de la primera
ramificacion hasta 1/3 de la copa, IV qued6é delimitada por las ramificaciones
secundarias, es decir, el segundo tercio de las ramificaciones mas largas y V
correspondio a la copa externa del arbol (Fig. 2). EI muestreo de epifitas en los
cinco forofitos se realiz6 dos veces durante un afio, en época seca (febrero-marzo)

y lluviosa (agosto-septiembre).

1
|
It

Fig. 2. Division vertical de un forofito (Johansson, 1974).
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En cada zona se registré la presencia de cada especie de epifita, sin
considerar el numero de individuos (Kromer et al., 2007). El acceso a los arboles
se realizé mediante la técnica de una sola cuerda (Barker, 1997; Barker y Sutton,
1997). La identificacién de las especies epifitas se realizé en campo subiendo a
los forofitos y en algunos casos con la ayuda de binoculares.

Las especies de epifitas que no fueron identificadas en campo, se
recolectaron siguiendo las técnicas convencionales descritas en Lot y Chiang
(1986), para su posterior determinacién taxonémica con bibliografia especializada.
Las especies con taxonomia dificil fueron determinadas por especialistas, y todas
ellas revisadas por los mismos. La correcta ortografia de los nombres cientificos
fue corroborada en la base de Tropicos® del Missouri Botanical Garden. Los
ejemplares colectados fueron depositados en el Herbario FEZA. El listado floristico
se organizé de acuerdo con la propuesta de clasificacion de APG Il (2009) para
las angiospermas y en el caso de las pteridofitas se siguié a Smith et al. (2006).

Para analizar si la distribucion vertical estd en funcién de los factores
microclimaticos temperatura y humedad, cada forofito se dividié verticalmente en
tres areas (modificado de Johansson, 1974). El area | incluy6 las Zonas | y Il de
este autor, la Il estuvo conformada por las Zonas Il y IV, y el Area Ill corresponde
a la Zona V (Fig.3). Cada mes entre las 12 y las 15 h en las tres areas de cada
forofito se registraron la temperatura y el porcentaje de humedad atmosférica, con
una estacion meteorologica portatil marca Krestrel, modelo 4000; ya que durante
este periodo generalmente no se observaron cambios drasticos en los elementos

climaticos registrados.
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ZONA ALTA

ZONA MEDIA

ZONA BAJA

JL

Fig. 3. Areas en las que se dividieron los forofitos de Ceiba pentandra
durante el registro de temperatura y humedad atmosférica (modificado de
Johansson, 1974).

Se considero la diversidad alfa de las epifitas vasculares en cada forofito

como el numero de especies (S) y para resolver la falta de homocedasticidad, la

riqueza (S) de cada forofito se transformé con la formula /S + 1 (Flores-Palacios y
Garcia-Franco, 2008; Hernandez-Pérez y Solano, 2015). Con la finalidad de
establecer el efecto del tamafio de los forofitos (DAP y la altura) en la riqueza de
epifitas vasculares, se realiz6 un analisis de correlacibn de Pearson. Para
establecer diferencias en la diversidad alfa entre los forofitos muestreados se
realiz6 un andlisis de Kruskal-Wallis con el programa Paleontological Statistics
(Hammer et al., 2001). La diversidad B, se cuantifico6 mediante el andlisis de
disimilitud entre pares de arboles con el reciproco del indice de Jaccard (1-13) y
con los valores obtenidos se realizO un andlisis de escalamiento métrico
multidimensional (MDS) con la finalidad de analizar el recambio de especies

epifitas en forofitos.
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Con base en la presencia de epifitas vasculares en las cinco zonas, estas
plantas se clasificaron en cuatro tipos ecoldgicos (Acebey et al., 2003; Krémer y
Kessler, 2006; Kromer et al., 2007): hemiepifitas y epifitas generalistas, aquellas
presentes en tres 0 mas zonas, y epifitas especialistas presentes en dos zonas, 0
en tres zonas continuas. Las especialistas se clasificaron en epifitas de dosel,
cuando mas del 90% de los individuos de cada especie estaban presentes en las
Zonas lll a V, y epifitas de tronco con el mismo porcentaje de individuos presentes
en las Zonas | y Il. Las diferencias en la distribucion de especies de las orquideas
epifitas en las cinco zonas propuestas por Johansson (1974), fueron cuantificadas
mediante un andlisis de Kruskal-Wallis con el programa Paleontological Statistics
(Hammer et al., 2001). Para comprobar que las orquideas epifitas especialistas
son de tronco o de dosel, se usaron tablas de contingencia 2x2, aplicando la

prueba de exactitud de Fisher (Zar, 1996).

El efecto de la temperatura y la humedad en la distribucién vertical de las
epifitas vasculares, se cuantific6 mediante un analisis de correspondencia

canonico (ACC) con el programa XLSTAT.
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VIIl. RESULTADOS

Se inventariaron 51 especies de epifitas sensu lato en cinco forofitos aislados de
Ceiba pentandra, las cuales pertenecen a 25 familias y 42 géneros. Las familias
mas diversas fueron Orchidaceae, Bromeliaceae y Polypodiaceae, con diez, siete

y seis especies respectivamente (Apéndice |).

En los forofitos muestreados se registrd6 una diversidad a entre 21 y 38
especies en cada uno (Cuadro 1). Se observd que la riqueza de epifitas
vasculares se correlaciona positivamente con el DAP (r = 0.93) y negativamente

con la altura (r = -0.41) (Cuadro 2).

Cuadro 1. Riqueza de especies en los cinco forofitos de Ceiba pentandra
muestreados y su relacion con el DAP y la altura.

Forofitos DAP Altura Rigqueza VS +1
(m) (m) S)

1 3.24 22 38 6.24

2 2.41 20 25 5.09

3 2.04 20 21 4.69

4 2.09 18 27 5.29

5 2.16 28 23 4.89

DAP=diametro a la altura del pecho.

Cuadro 2. Correlacién de la riqueza con el tamafio de los forofitos de Ceiba
pentandra muestreados usando el Coeficiente de Correlacion de Pearson.

DAP (m) Riqueza Altura (m)
DAP 1
Riqueza 0.933 1
Altura -0.252 -0.414 1

DAP=diametro a la altura del pecho.
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Los cinco forofitos presentaron diferencias significativas en su diversidad q,
de acuerdo con la prueba de Kruskal-Wallis (H=15.16, P= 0.001). EIl valor de la
diversidad 3 entre las cinco ceibas muestreadas fue alto, ya que presentan una
composicion floristica de epifitas vasculares diferente, asi lo demostré el analisis

de escalamiento métrico multidimensional (MSD) (Cuadro 3, Fig. 4).

Cuadro 3. Matriz de disimilitud entre forofitos de Ceiba pentandra.

Cel Ce?2 Ce3 Ce4 Ce5
Cel 0
Ce?2 0.5 0
Ce3 0.62 0.60 0
Ce4 0.45 0.42 0.5 0
Ce5 0.67 0.7 0.66 0.61 0

Configuracioén (Stress de Kruskal (1) = 0.155)

o-4
04

hd .
Ceiba 3

03 +

0.2 +
N . 4
S ® (Ceiba 5 01
g . . . . R . C:elba4: . .
O -06 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 -1E+15 0.1 0.2 0.3 0.4 0l5
E 01T ® Ceiba?
a

_02 -+

03 1

@ |Ceiba 1

Dimension 1

Fig. 4. Disimilitud en dos dimensiones resultante del MDS entre los forofitos de
Ceiba pentandra muestreados.
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En relacibn con la distribucion vertical, la prueba de Kruskal-Wallis
demostrd la existencia de diferencias significativas en la diversidad a entre las
cinco zonas en que fueron divididos los forofitos (H=16.43, P= 0.001). Las Zonas
'y IV, con 38 y 32 especies fueron las de mayor riqgueza (Fig. 5); de estas la
mayoria corresponden a las familias Orchidaceae, Bromeliaceae y Polypodiaceae,

con diez, siete y cuatro especies, respectivamente (Fig. 6).

40 -

35 +

Especies
= N N w
[0, o (O] o

[
o
2

Zonal Zonall Zonalll ZonalV ZonaV

Fig. 5. Riqueza media en cada una de las cinco zonas en que se dividieron los
forofitos de Ceiba pentandra.
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Fig. 6. Familias de plantas epifitas registradas en las Zonas Ill y IV de los forofitos
aislados de Ceiba pentandra en una selva mediana subcaducifolia del sur de
México.

Las Zonas | y V de los forofitos fueron las menos diversas (Fig.5); la Zona |
contiene principalmente especies de las familias Bromeliaceae y Orchidaceae, y
algunas hemiepifitas de Araceae, (Fig. 7). En la Zona V, la mayoria de las
especies registradas corresponden a Bromeliaceae, Orchidaceae y Polypodiaceae

(Figs. 8).
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Fig. 7. Familias de plantas epifitas registradas en la Zona | de los forofitos aislados
de Ceiba pentandra en una selva mediana subcaducifolia del sur de México.

wu
»

~  Especies

Fig.8. Familias de plantas epifitas registradas en la Zona V de los forofitos aislados
de Ceiba pentandra en una selva mediana subcaducifolia del sur de México.
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De acuerdo con Kromer et al. (2007), las especies se clasificaron en cuatro
tipos ecoldgicos para poder analizar los patrones de distribucion vertical, omitiendo
aguellas que solo obtuvieron un registro. La mayoria de las especies epifitas
fueron generalistas y Unicamente Dryopteris patula (Dryopteridaceae) fue
especialista de dosel, no se observé ninguna epifita especialista de tronco, y en

cuanto a hemiepifitas inicamente se obtuvieron dos registros (Fig.9, Apéndice II).

40 -
35
35 +
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Especies
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5' 2 1 0
0 - . ] . P

Generalistas Hemiepifitas Especialistas de  Especialistas de
Dosel Tronco

Fig. 9. Clasificacion de las especies epifitas registradas en cinco forofitos aislados
de Ceiba pentandra en cuatro tipos ecolégicos.

En cuanto a los factores microcliméticos se obtuvo un promedio anual de
56.9% de humedad atmosférica y 29.6 © C de temperatura en el Area baja, en la
media fue de 56.7% y 29.5° C, la alta present6 el menor porcentaje de humedad,
53.2% y 29.5 ° C. No se registro relacion entre los factores microclimaticos y las

areas en que se dividieron los forofitos (F = 1.641; P = 0.172).
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IX. DISCUSION

En este trabajo se registraron 51 especies de epifitas vasculares en cinco forofitos
aislados de Ceiba pentandra. La rigueza en cada uno de los forofitos oscilé entre
21 y 38 especies. Las diferencias en la diversidad alfa de los forofitos podria
deberse al diferente tamafio de éstos, principalmente su DAP, ya que éste se
correlacion6 positivamente con la riqueza de especies epifitas. Flores-Palacios y
Garcia-Franco (2006) estudiaron la relacién entre el tamafio de los arboles y la
riqueza de epifitas a partir de la teoria de biogeografia de islas (MacArthur y
Wilson, 1967), en donde se proponen cuatro posibles formas de explicar esta
relacion, la cual puede ser: positiva, positiva-asintética, negativa y neutra. En la
primera los arboles pueden incorporar y albergar nuevas especies de epifitas
constantemente, ya sea por que ofrecen nuevos espacios para la colonizacién, o
porque la tasa de colonizacion es mas alta que la de extincion. En la positiva-
asintética los arboles tienen un periodo de colonizacion pero éste cesa. La
negativa indica que no hay colonizacion ya que la comunidad esta saturada o que
la tasa de extincidon es mas alta que la de colonizacion, y la cuarta ocurre cuando
las tasas de colonizacion y extincién estan en equilibrio. Flores-Palacios y Garcia-
Franco (2005) observaron en su estudio que la relacion asintética-positiva fue la
mas frecuente, y sugieren que en arboles de encino y liquidambar, el equilibrio o la

saturacién de la comunidad se alcanzan a partir de los 40 cm de DAP.

Correa (2009) estudio la diversidad y comunidad de epifitas en un bosque
hamedo premontano, donde en el interior del bosque, registré6 29 especies en un

forofito de Ceiba pentandra, cifra que comparandola con la riqueza de los forofitos
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estudiados en este trabajo (1=38, 2=25, 3=21, 4=27, 5=23), no es muy diferente.
Este resultado sugiere que el aislamiento de esta especie de forofitos después de
la fragmentacion de las selvas o bosques, no afecta de forma significativa la
diversidad de epifitas, segun Werner et al. (2005) en lugares humedos, por
ejemplo en el sur de México, el aislamiento no parece afectar la riqueza de los
forofitos remanentes, ya que en estos lugares hay un constante aporte de
humedad, ya sea porque se registra una alta precipitacion, o debido a una
estacionalidad muy corta, o la presencia regular de neblina; esta ultima es el factor
gue parece explicar el resultado de la riqueza en los forofitos muestreados, ya que

€s una caracteristica constante en la zona de estudio.

En este trabajo la diversidad B fue alta entre los cinco forofitos, a diferencia
de Flores-Palacios y Garcia-Franco (2008), quienes registraron en su estudio una
alta diversidad a entre arboles aislados, pero baja diversidad (3, la cual atribuyen a
que la colonizacién de arboles asilados se lleva a cabo por el mismo grupo de
especies. El recambio de especies epifitas entre los forofitos de Ceiba pentandra
registrado en este estudio fue alto y se puede atribuir a la alta presencia de

epifitas accidentales.

La diversidad a entre las cinco zonas en que se dividieron los forofitos fue
diferente. La copa interna conformada por las Zonas Ill y IV fueron las mas
diversas. La alta diversidad en estas zonas se puede deber al diametro y a la
disposicion horizontal de su ramaje, ya que segun Hernandez-Rosas (2000) y
Correa (2009), a medida que aumenta el angulo de inclinacion de las ramas,

disminuye el numero de especies epifitas, debido a que soportes verticales no

30



permiten el anclaje de las semillas, e impiden la acumulacion de materia organica.
Las zonas menos diversas fueron la |1 y V, ya que son las mas expuestas, y de
acuerdo con Gentry y Dodson (1987) y Werner et al. (2005) en habitats mas
expuestos el numero de especies e individuos disminuye por los efectos extremos

del ambiente.

Los patrones de distribucion vertical de las epifitas registradas en este
estudio indican que la mayoria de las especies son generalistas de hébitat,
principalmente de las familias Bromeliaceae, Orchidaceae y Polypodiaceae, cuyas
especies estan bien adaptadas para supervivir a la sequia. So6lo se registré una
especie especialista de dosel, Dryopteris patula (Dryopteridaceae), la cual es una
epifita facultativa y comun en arboles forestales, este resultado es similar al de
Werner et al. (2005), quienes sefialan que en arboles remanentes la composicion
floristica es mon6tona, conformada principalmente por Bromeliaceae,
Orchidaceae, Piperaceae y Polypodiaceae, con especies resistentes a la sequia y
con individuos abundantes; también menciona que especies de Ericaceae,
Dryopteridaceae, Grammitidaceae e Hymenophyllaceae, son escasos o
inexistentes en forofitos aislados, ya que son elementos del interior de los
bosques, con mayor demanda de humedad. En cuanto a las hemiepifitas,
Gnicamente se obtuvieron dos registros en la Zona |, esta zona fue una de las que
presentd baja riqueza, resultados que coinciden con Werner et al. (2005), y que se
asocia con la disminucion de liqguenes y briofitas en esta zona, o con cambios

microclimaticos que se acentian cerca de la superficie del suelo.
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Se demostro que la distribucion de las especies, no esta correlacionada con
la temperatura y la humedad atmosférica, por lo tanto, la distribucién vertical de las
epifitas registradas se puede deber a otros factores; tal vez a caracteristicas de los
forofitos como tipo de corteza y arquitectura, o incluso a que el numero de forofitos
en que se midieron los datos climatologicos fue bajo y para obtener un resultado

confiable sea necesario ampliar el nUmero de forofitos muestreados.

X. CONCLUSIONES

En este estudio se demostr6 que los forofitos aislados de Ceiba pentandra
contienen una gran riqueza de epifitas vasculares, ésta al parecer no es afectada
por el aislamiento, debido a que el aporte de humedad es constante. La
composicién de la flora epifita entre los arboles aislados de Ceiba pentandra es
diferente, debido al establecimiento accidental de plantas vasculares de habitat

terrestre sobre los forofitos.

La riqueza de epifitas vasculares fue diferente a lo largo de los forofitos
muestreados. La copa interna conformada por las Zonas Il y 1V, alberga la mayor
riqueza de especies, ésta disminuye hacia la base del tronco (Zona I) y hacia la

corona externa (Zona V).

La mayoria de las especies epifitas colonizadoras de forofitos aislados de
Ceiba pentandra son generalistas de habitat, adaptadas para supervivir a la

sequia, las cuales pertenecen principalmente a las familias Bromeliaceae,

32



Orchidaceae y Polypodiaceae. Las especies especialistas de habitat son raras, al

igual que las hemiepifitas, ya que generalmente son taxones higrofilos.

Dentro de los bosques la distribucion vertical de epifitas sobre los forofitos,
y su variacion desde el nivel del suelo a la copa externa esta determinada por
gradientes microambientales, sin embargo, en este estudio las especies epifitas
registradas no se correlacionaron con la humedad y Ila temperatura. Este
resultado sugiere que en forofitos aislados de Ceiba pentandra, los factores
microclmaticos temperatura y humedad no determinan la distribucion vertical de
epifitas y ésta depende de otros factores, como podrian ser: el tipo de corteza y

arquitectura de los forofitos.

Los forofitos asilados de Ceiba pentandra albergan una gran riqueza de
epifitas vasculares, las cuales generalmente son heliéfilas y estan bien adaptadas
a la sequia, por lo tanto, pueden establecerse a lo largo del forofito sin preferir una

zona determinada.

Se recomienda la conservacion de ceibas aisladas ya que ellas conforman
habitats remanentes después de la fragmentacion, necesarios para la

supervivencia y mantenimiento de la diversidad de la flora tropical epifita.

Este estudio contribuye al conocimiento sobre la ecologia de epifitas
vasculares en una especie particular de forofito. Ademas, aporta conocimiento
sobre la diversidad de la flora epifita mexicana, y en particular contribuye a la
comprension de la flora de Oaxaca, uno de los estados mas biodiversos de la

Republica Mexicana.
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APENDICE I. Listado de especies epifitas registradas en cinco forofitos aislados
de Ceiba pentandra.

Grupo Familia Especie

Magnolides Piperaceae Peperomia lanceolatopeltata C.

Philodendron guatemalense Engl.

Philodendron scandens K. Koch

Araceae 8 Sello

Syngonium podophyllum Schott

Asparagaceae Sansevieria trifasciata Prain

Catopsis nutans (Sw.) Griseb.

Pitcairnia heterophylla var.
albiflora Standl. & L.B. Sm.

Tillandsia caput-medusae E.
Morren

Bromeliaceae Tillandsia fasciculata Sw.

Tillandsia juncea (Ruiz &Pav.)
Poir.

Tillandsia schiedeana Steud.

Karatas plumieri E. Morren

Commelinaceae Commelina sp.




Continua Apéndice I...

Encyclia fragrans (Sw.) Dressler

Encyclia rzedowskiana Soto
Arenas
Epidendrum citrosmum Hégsater

Guarianthe aurantiaca (Bateman
ex Lindl.) Dressler & W.E. Higgins

Hexisea imbricatata (Lindl.) Rchb.
f.

Orchidaceae Maxillariella mexicana (J.T.
Atwood) M.A. Blanco & Carnevali
Nidema boothii (Lindl.) Schitr.
Scaphyglottis reedii (Rchb. f.)
Ames
Sobralia galeottiana A. Rich.
Trichocentrum andreanum
(Cogn.) R. Jiménez & Carnevali
Panicum trichoides Sw.
Poaceae
Araliaceae Oreopanax xalapensis (Kunth)
Decne. & Planch.
Bidens pilosa L.
Asteraceae
Tagetes lunulata Ortega
Begoniaceae Begonia plebeja Liebm.
Eudicotiledéneas Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg.
Disocactus speciosus (Cav.)
Cactaceae Barthloft
Crassulaceae

Kalanchoe pinnata (Lam.) Pers.

Caryophyllaceae

Drymaria villosa Schitdl. & Cham.

Gesneriaceae

Drymonia serrulata (Jacq.) Mart.
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Continua Apéndice |...

Malpighiaceae

Heteropterys laurifolia (L.) A.
Juss.

Moraceae Ficus pertusa L. f.
Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L.
Paullinia clavigera Schitdl.
Sapindaceae

Serjania cardiospermoides
Schitdl. & Cham.
Cissus sp.

Vitaceae

Cissus sicyoides L.

Pteridofitas

Aspleniaceae

Asplenium auritum Sw.

Asplenium aethiopicum (Burm. f.)
Bech.

Dryopteridaceae

Dryopteris patula (Sw.) Underw.

Lomariopsidaceae

Nephrolepis undulata (Afzel. ex
Sw.) J. Sm.

Polypodiaceae

Campyloneurum angustifolium
(Sw.) Fée

Pecluma alfredii (Rosenst) M.G.
Price

Pleopeltis astrolepis (Liebm.) E.
Fourn.

Polypodium furfuraceum Schitdl.
& Cham.

Polypodium fuscopetiolatum A. R.

Sm.

Polypodium triseriale Sw.

Pteridaceae

Vittaria graminifolia Kaulf.
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APENDICE Il. Especies registradas en cinco forofitos aislados de Ceiba pentandra en una selva mediana subcaducifolia
del sur de México.

Tipo ecoldgico

Especie/Familia N° de Presenciaen  Ausenciaen  Presenciaen  Ausenciaen P (Kromer et al.
registros tronco tronco dosel dosel 2007)

Piperaceae

Peperomia 5 5 0 5 0 NS Generalista

lanceolatopeltata

Araceae

Philodendron 4 2 3 2 3 NS Hemiepifita

scandens

Asparagaceae

Sansevieria 2 0 5 2 3 NS Generalistas

trifasciata

Bromeliaceae

Catopsis nutans 5 2 3 3 2 NS Generalista
Pitcairnia 7 3 2 4 1 NS Generalista
heterophylla var.

albiflora

Tillandsia caput- 7 3 2 4 1 NS Generalista
medusae

Tillandsia fasciculata 7 3 2 4 1 NS Generalista
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Continua Apéndice Il...

Tillandsia schiedeana 8 4 1 4 1 NS Generalista
Karatas plumieri 3 0 5 3 2 NS Generalista
Commelinaceae

Commelina sp. 4 2 3 2 3 NS Generalista
Orchidaceae

Encyclia fragrans 5 2 3 3 2 NS Generalista
Encyclia 2 0 5 2 3 NS Generalista
rzedowskiana

Epidendrum 2 0 5 2 3 NS Generalista
citrosmum

Guarianthe 5 1 4 4 1 NS Generalista
aurantiaca

Hexisea imbricata 3 0 5 3 2 NS Generalista
Maxillariella 5 1 4 4 1 NS Generalista
mexicana

Nidema boothii 9 4 1 5 0 NS Generalista
Scaphyglottis reedii 7 3 2 4 1 NS Generalista
Sobralia galeottiana 3 1 4 2 3 NS Generalista
Trichocentrum 2 0 5 2 3 NS Generalista
andreanum
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Contintia Apéndice I...

Begoniaceae
Begonia plebeja

Burseraceae
Bursera simaruba

Cactaceae

Disocactus speciosus

Crassulaceae
Kalanchoe pinnata

Gesneriaceae
Drymonia serrulata

Moraceae
Ficus pertusa

Sapindaceae
Serjania
cardiospermoides
Vitaceae

Cissus sp.

Cissus sicyoides L

Aspleniaceae
Asplenium auritum

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

NS

Generalista

Generalista

Generalista

Generalista

Generalista

Generalista

Hemiepifita

Generalista

Generalista

Generalista
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Continua Apéndice II...

Asplenium
aethiopicum

Dryopteridaceae
Dryopteris patula

Lomariopsidaceae
Nephrolepis undulata

Polypodiaceae

Campyloneurum
angustifolium

Pecluma alfredii
Pleopeltis astrolepis

Polypodium
fuscopetiolatum

Polypodium triseriale

NS

0.048

NS

NS

NS

NS

NS

NS

Generalista

Dosel

Generalista

Generalista

Generalista

Generalista

Generalista

Generalista

NS= No significativo
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ANEXO |

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. (Malvaceae)

FOTO: FMFP
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ANEXO Il

Especies de epifitas vasculares registradas en forofitos aislados de Ceiba
pentandra en una selva mediana subcaducifolia del sur de México.

Trichocentrum andreanum (Cogn.) R. Jiménez & Carnevali (Orchidaceae)

FOTO: ESC
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Sobralia galeottiana A. Rich.  (Orchidaceae) FOTO: ESC

Maxillariella mexicana (J.T. Atwood) M.A. Blanco & Carnevali (Orchidaceae)
FOTO: ESC
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Guarianthe aurantiaca (Bateman ex Lindl.) Dressler & W.E. Higgins (Orchidaceae)
FOTO:ESC

Tillandsia caput-medusae E. Morren (Bromeliaceae) FOTO: ESC
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Tillandsia schiedeana Steud. (Bromeliaceae)

Fotografias:
ESC: Eloy Solano Camacho
BVA: Brenda Velasco Arredondo

FMFP: Fany M. Frasco Pérez

FOTO: ESC
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