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RESUMEN 

 

Se llevó a cabo el estudio de la dinámica poblacional de T. makoyana Baker 

en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos; donde el tipo de 

vegetación es la selva baja caducifolia. Para esta investigación se establecieron 

cuatro parcelas de 50 X 50 m donde se llevo a cabo el censo poblacional; 

localizando a las bromelias epifitas en la copa de los árboles que servían como 

hospederos. A continuación se elaboró una clasificación de seis categorías de 

tamaño de la bromelia (plántula, juvenil, adulto1, adulto2, adulto3 y adulto4). Con 

los datos recabados en el campo durante 1999 y 2000 se elaboró una matriz de 

Lefkovitch para llevar a cabo los análisis demográficos. 

Los resultados que arrojó la matriz indica que la población estudiada se 

encontraba de manera estable  (lambda = 1.059 ± 0.102), la categoría que mayor 

porcentaje de mortalidad presentaba eran las plántulas (44% de mortalidad). El 

parámetro demográfico y la categoría que poseían el valor más alto de elasticidad 

fueron crecimiento y juveniles respectivamente, es decir, son las etapas más 

importantes en el ciclo de vida de T. makoyana.  

Con relación a los hospederos de T. makoyana, se tiene que de las 29 especies 

de árboles localizados en las parcelas, el 55.17 % de estas (16 especies) funcionaban 

como hospederos de la bromelia. Analizando el total de individuos presentes en el 
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área de estudio se tiene que sólo el 13.40% de la comunidad, son los que usan las 

bromelias para establecerse en la selva baja caducifolia de Morelos. 

De las 16 especies de hospederos encontradas en el campo destacan cuatro: 

Bursera aloexylon, Haematoxylum brasiletto, Amphipterygium adstringens y Crescentia 

alata por ser las que congregan el 64.21% del total de individuos hospederos. 

Bursera copallifera, Acacia cochliacantha, Malpighia mexicana y Bunchosia canescens, son 

hospederos que sobresalen porque todos los individuos encontrados en el campo 

albergaban a T. makoyana. 
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1.1 FAMILIA BROMELIACEAE 

 

El 10% de todas las plantas vasculares existentes en el mundo presentan 

hábitos epifitos (Madison, 1977; Krees, 1986; Benzing, 1990). Dentro de las 

monocotiledóneas, las bromelias están entre las tres familias que poseen más 

representantes epifitos (Madison, 1977).  Las bromelias son consideradas como 

hierbas epifitas, terrestres o rupícolas (Victoria, 1990; Recagno de Rousse, 1992). 

La familia Bromeliaceae tiene aproximadamente 2000 especies de plantas 

(Victoria, 1990); es la segunda familia más importante después de la familia 

Orchidaceae en cuanto a plantas epifitas se refiere (Gilmartin, 1983; García-Franco, 

1987; Recagno de Rousse, 1992; Hietz y Hietz-Seifert, 1994). La familia posee 

aproximadamente 56 géneros (Sandoval-Bucio et al., 2004) incluidos en tres 

subfamilias: Pitcairnioideae, Tillandsioideae y Bromelioideae (Smith y Downs, 

1974). En México existen 342 especies pertenecientes a 18 géneros, de los cuales 4 

(97 especies) pertenecen a la subfamilia Pitcairnioideae, 7 géneros (21 especies) a 

Bromelioideae y 7 géneros (224 especies) a Tillandsioideae (Espejo-Serna et al., 

2004). 

 Desde el punto de vista biogeográfico la distribución de esta familia es 

totalmente neotropical y se localizan especies desde la parte oriental del estado de 

Virginia en los Estados Unidos, hasta la región central de Argentina y Chile; la 
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excepción es Pitcairnia feliciana que habita en el continente africano (García-Franco, 

1987; Victoria, 1990). 

Se ha reportado que algunas especies de la Familia Bromeliaceae tienen 

diferentes usos; por ejemplo, son colocadas como cercos vivos para proteger 

solares y cultivos importantes, otras tienen fines ornamentales, medicinales, 

comestibles, forrajeras y para la extracción de fibras (Sandoval-Bucio et al., 2004). 

La especies Tillandsia makoyana es una de las epifitas más grandes que habitan la 

selva baja caducifolia (SBC) en Morelos y es utilizada con fines ornamentales en el 

estado para adornar los nacimientos en época de navidad (obs. pers.). 

 El epifitismo se presenta en numerosas comunidades vegetales 

fundamentalmente en las áreas tropicales cálido-húmedas. En un sentido estricto, 

las plantas epifitas pasan su ciclo de vida principalmente sobre árboles hospederos 

(forofitos), utilizándolos exclusivamente como soporte, no teniendo un contacto 

con los haces vasculares del mismo, por lo que no extraen agua ni nutrientes de 

éste y tampoco tienen una conexión directa con el substrato (Benzing, 1990).  

La comunidad de las epifitas es importante en el funcionamiento de los 

ecosistemas tropicales debido a su facultad de capturar y almacenar nutrientes de 

la atmósfera y agua, así como permitir la formación de humus y de concentrar 

recursos orgánicos e inorgánicos en el dosel que después son liberados al bosque 

(Nadkarni, 1984, 1986; Nadkarni y Matelson, 1991; Lugo y Scatena, 1992; Flores-

Palacios y García-Franco, 2004). 
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La importancia ecológica de las bromelias epifitas radica en el aumento de la 

complejidad del bosque y la generación de recursos y habitats para la fauna.  Existe 

una gran diversidad de organismos que viven, se alimentan, o coexisten con las 

bromelias (Nadkarmi y Longino, 1990), se han llegado a encontrar hasta 342 

especies asociadas con bromelias tanques (Dejean et al., 1995). Incluso existen 

ciertas especies de insectos (libélulas) y anfibios (Hyla zeteki, H. picadoi y 

Aparasphenodon brunoi) que pasan su ciclo de vida exclusivamente en los depósitos 

de agua que se forman en la base de las hojas de algunas especies de bromelias 

(Dunn, 1926; Robles et al., 1993; Teixeira et al., 2002) y se ha llegado a demostrar 

que la falta de bromelias puede llegar a afectar la diversidad de aves en ciertas 

plantaciones de café (Cruz-Angón y Russel, 2005). Las bromelias también son 

utilizadas por algunas hormigas (Dunn, 1926) y termitas (Thorne et al., 1996) como 

refugio y, a cambio, ellas las protegen de la herbivoría de otras especies de 

hormigas (Dunn, 1926; Thorne et al., 1996) y crisomélidos (Dunn, 1926). 

Por otro lado, se sabe que el agua, los nutrientes, la temperatura y la luz son 

los principales factores abióticos que influyen en el crecimiento de estas especies 

vegetales (Smith y Downs, 1974; Harper, 1977; Benzing, 1990). Una de las ventajas 

de la forma epifita es reducir la competencia por luz con las especies arbustivas o 

herbáceas. Así, entre más alto sea el estrato arbóreo donde se localizan las epifitas, 

éstas recibirán una mayor cantidad de luz y de esta manera se resuelve esta 

limitante (Benzing, 1990; Recagno de Rousse, 1992). 
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Al no poder absorber la humedad del suelo, el agua de la que disponen es 

escasa y puede llegar a ser un factor limitante para el desarrollo de las epifitas 

(Recagno de Rousse, 1992; Hietz y Hietz-Seifert, 1995). Pero algunas especies lo 

contrarrestan al poseer adaptaciones para almacenar y hacer más eficiente el 

consumo de agua, como es el tener tricomas peltados y/o escamas especializados 

en la superficie de hojas y raíces (Recagno de Rousse, 1992). Los tricomas les 

permiten absorber la humedad atmosférica (Valvidia, 1977; Benzing, 1978b; 

Recagno de Rousse, 1992), el agua de lluvia (Valvidia, 1977) y las sales minerales 

de las partículas de polvo (Valvidia, 1977; Benzing, 1978b; Benzing, 1990) y las 

escamas permiten reflejar la luz y abatir la temperatura lo que les permite ahorrar 

agua (Benzing, 1990). Consecuentemente, la principal función de las raíces es la de 

fijarse al hospedero, mas que absorber agua y/o nutrientes (Smith y Downs, 1974; 

Benzing, 1981a). Los insectos y la materia vegetal que se descompone en el agua 

almacenada en las bromelias, suministran componentes nitrogenados a la planta, 

la cual los absorbe a través de la hoja que es altamente permeable (Smith y Downs, 

1974). 

Una adaptación para hacer más eficiente el uso de agua en las bromelias, es 

la presencia del metabolismo ácido de crasuláceas (CAM), mecanismo fotosintético 

que va acompañado por la suculencia de tallos y hojas (Lancher, 1980; Benzing, 

1990). Este mecanismo implica la apertura de los estomas por la noche cuando los 

gradientes de presión del vapor son bajos, lo que reduce la pérdida de agua y 

permite una alta tolerancia a la sequía. Este tipo de metabolismo es considerado 
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como una adaptación de las especies vegetales a los ambientes xéricos (Lancher, 

1980), lo que les permitió a las bromelias establecerse en las copas de los árboles 

(Crayn et al., 2004).  

Otra característica de las especies de la Familia Bromeliaceae es la presencia 

del crecimiento clonal. Las plantas clonales son organismos modulares que, a 

través del crecimiento vegetativo producen unidades llamadas ramets (Harper, 

1977; Huber y Wiggerman, 1996), también conocidos como vástagos o hijuelos, los 

cuales tienen la misma identidad genética del individuo que los genera (Harper, 

1977; de Steven, 1989; Begon et al., 1997; Perreta y Vegetti, 2005). El conjunto de 

ramets se denomina genet, los cuales se desarrollan a partir de un solo cigoto 

(Harper, 1977). Los hijuelos poseen la capacidad de sobrevivir de manera 

independiente de la planta madre (Harper, 1977; de Steven, 1989; Eriksson, 1989 y 

1993; Begon et al., 1997). Algunos ramets permanecen unidos a la planta madre y 

otros no, ello dependiendo del número y la longitud de los entrenudos (Perreta y 

Vegetti, 2005), esta estrategia les permite adquirir recursos de ubicaciones 

espacialmente dispersas y redistribuirlos entre los ramets que mantienen una 

conexión (Harper, 1985).   

Algunas especies clonales poseen estolones y rizomas (Cook, 1985), los 

cuales son capaces de extenderse lateralmente (Hutchings y Turknton, 1995) 

sirviendo además para el almacenamiento de recursos (Dong y de Kroon, 1994). La 

forma de crecimiento de las plantas clonales puede ser de dos tipos, la estrategia 

conocida como falange y la de guerrilla, la primera forma un agregado compacto 
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que dificulta el crecimiento y el establecimiento de otras plantas en el mismo sitio. 

La segunda es cuando los genets producen entrenudos extensos que permiten que 

los ramets queden separados, y de esta manera, colonizan grandes extensiones de 

terreno (Lovett-Doust, 1981). El crecimiento clonal promueve la persistencia del 

clon en el sitio, lo que hace que la distribución de los ramets sea ilimitada en el 

espacio y tiempo (Wikberg, 1995).  

Una de las ventajas evolutivas de la clonalidad si se compara con la 

reproducción sexual es que los individuos pueden mantener ciertos tipos de 

genotipos eficientes en un ambiente a un bajo costo energético. La reproducción 

sexual presenta diversas desventajas en contraste con la clonalidad, como lo es el 

gasto en recursos energéticos para actividades y estructuras que directamente no 

se traducen en hijos como es el caso de las flores, el néctar o el polen. De igual 

manera, el sexo rompe con combinaciones óptimas de genes, como es el caso del 

genotipo de los padres que se reproducen de manera clonal, para producir nuevas 

combinaciones de funcionamiento desconocido. Finalmente la reproducción sexual 

es menos eficiente si se compara con la clonalidad, ya que en organismos con sexos 

separados se necesita forzosamente de un individuo del sexo opuesto para 

reproducirse y si en la población existe una baja densidad poblacional o no 

existieron suficientes polinizadores, este evento ocasionaría bajas fecundidades de 

la especie (Eguiarte et al., 1999).  

 Algunas características de las plantas clonales hacen que sea un poco difícil 

el estudio de su demografía. Como es el hecho de que los genets son usualmente 
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de vida larga y no se identifica fácilmente sus poblaciones naturales, incluso, en 

algunas especies los ramets como no están fisiológicamente integrados es difícil 

saber a que individuo pertenecen (Ericsson, 1993). No siendo este caso para 

algunas especies de bromelias epifitas, ya que en éstas, los hijuelos obtenidos a 

través de la reproducción sexual están unidos a la planta madre, permitiendo así  

disminuir este problema cuando se decide hacer un estudio de dinámica 

poblacional en este tipo de plantas.  

 

1.2 DINÁMICA POBLACIONAL 

 

 El número de individuos de una población cambia a través del tiempo y el 

espacio (Rhodes et al., 1996; Kery y Gregg, 2004) debido a los cambios ambientales 

así como a los factores bióticos (Harper y White, 1971; Caswell, 1989; Caswell  et al., 

1996; Begon et al., 1997). Esto puede afectar las tasas vitales (natalidad, crecimiento, 

reproducción y mortalidad) de las especies (Caswell  et al., 1996). La respuesta de 

estas tasas es la que determina la dinámica poblacional en tiempo ecológico y 

establece la evolución de las historias de vida en tiempo evolutivo (Caswell, 1989).  

La demografía es la ciencia que estudia la dinámica poblacional, proviene 

del griego demos que significa pueblo y grafos que es trazo (Wikipedia, 2006); 

originalmente fue aplicada al estudio de las poblaciones humanas y después se 
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enfocó al estudio de especies animales y finalmente fue orientada hacia las 

poblaciones de plantas (Harper y White, 1971). 

  Una herramienta ampliamente usada en los análisis demográficos son los 

modelos matriciales poblacionales (Caswell, 1989). Estos modelos son construidos 

generalmente empleando valores promedio de las tasas vitales como son la 

supervivencia, el crecimiento y la reproducción (Zudeima y Franco, 2001). 

Los modelos matriciales usan categorías discretas, algunas son naturalmente 

discretas como los estadios de desarrollo de las mariposas, mientras otras son 

naturalmente continuas y pueden llegar a ser discretas, como por ejemplo el 

tamaño (Caswel, 1996). Por lo anterior, es necesario que las poblaciones sean 

estructuradas en edad, tamaño o estadio.  

Existen principalmente dos tipos de modelos matriciales que proyectan el 

crecimiento de las poblaciones, el modelo de Leslie y el de Lefkovitch (Caswell, 

1989; Caswell  et al., 1996). Estos modelos usan una matriz cuadrada (A), la cual es 

un arreglo de números que se compone del mismo número de renglones que de 

columnas (Caswell, 1989). Cada entrada de la matriz representa la contribución de 

una categoría a otra en un intervalo de tiempo (Caswell, 1989; Caswell  et al., 1996). 

Los modelos matriciales poblacionales se derivan de formas de algebra 

lineal y proyectan el crecimiento poblacional del tiempo t al tiempo t + 1 (Caswell  

et al., 1996), mediante la iteración (multiplicación) de la estructura poblacional y la 

matriz poblacional A, a través de la siguiente ecuación: 

N(t + 1)= An(t) 
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Para proyectar a la población del tiempo t al tiempo t + 1, es necesario 

determinar la unidad de tiempo (el intervalo de proyección) que se va a utilizar; 

siendo esto importante porque modelos de la misma población con diferente 

intervalo de proyección pueden parecer diferentes poblaciones (Caswel 1996; 

Caswell, 2001).  

Las ventajas de usar los modelos es la facilidad para elaborarlos a partir de 

la descripción gráfica de su ciclo de vida o de los valores promedios de las tasas 

vitales por categoría. Son fáciles de iterar a partir de la estructura poblacional y de 

la matriz A (Caswell, 2000), especialmente por modernos software 

computacionales como MATLAB, Matemática MathCad (Caswell  et al., 1996) o 

Poptools (Hood, 2000). Adicionalmente los modelos han sido utilizados en 

conjunto con estudios genéticos, biogeográficos, taxonómicos, entre otros, para 

generar información que puede ayudar en la conservación de las especies (Mills et 

al., 1999; Oostermeijer et al., 2003).  

Una de las desventajas de los modelos matriciales, especialmente en 

modelos lineales, es que son sensibles a la elección de las categorías de tamaño o 

edad, por lo que la interpretación de la dinámica poblacional depende de cómo la 

población ha sido categorizada (Caswell  et al., 1996). 

El modelo matricial de Leslie (1945) modela la dinámica poblacional de los 

individuos que están estructurados en categorías de edad, se construye empleando 

las probabilidades de transición de crecimiento y de fecundidad, por lo que, la 

matriz de proyección poblacional (A) tiene entradas sólo en el primer renglón  que 
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es la fecundidad y en la subdiagonal, la cual indica el crecimiento (Caswell, 2001). 

En este modelo todos los individuos de una categoría pasan a la siguiente del 

tiempo t al tiempo t + 1, es decir, ningún individuo permanece en la misma 

categoría (Leslie, 1945).  

En algunas especies no es fácil determinar la edad de los individuos y 

algunos parámetros demográficos como la supervivencia, el crecimiento y la 

fecundidad se relacionan más con el tamaño del individuo que con la edad 

(Caswell, 1989; Caswell, 2001; Mandujano et al., 2001). Por ejemplo, las plantas 

adultas tienen diferentes riesgos de mortalidad en comparación a las plántulas 

(Caswell et al., 1996). Del mismo modo algunas especies vegetales aportan dos 

tipos de progenie a la población, aquellos provenientes de semilla (reproducción 

sexual) y los producidos por propagación clonal (Mendoza, 1994; Mandujano et al., 

2001; Clark-Tapia et al., 2005). Para estudiar aspectos demográficos en especies que 

presentan estas características, se trabaja con poblaciones estructuradas en 

tamaños, en lugar de estructuras de edad (Manly, 1990). Por lo tanto, los modelos 

estructurados por tamaño son una opción para estudiar la dinámica poblacional de 

ciertas especies, debido a que el tamaño revela más información acerca de la 

población que la edad cronológica (Caswel 1996; Caswell  et al., 1996).  

Debido a que el modelo de Leslie no considera la probabilidad de los 

individuos de decrecer y de permanecer en un mismo estadio, Lefkovitch (1965) 

modifico este modelo al sugerir que las poblaciones fueran agrupadas por estadio 

o por tamaño en lugar de la edad. De esta manera se podía fácilmente manejar la 



INTRODUCCIÓN 

 

 12 Dinámica Poblacional de T. makoyana 
Biól. Eva Martínez García  

complejidad de ciertos ciclos de vida. De la misma manera, el modelo de 

Lefkovitch permite proyectar el crecimiento de una población cuyos organismos 

pueden permanecer en la misma categoría de tamaño, avanzar una o más 

categorías y regresar a categorías de menor tamaño (Caswell, 1989; Caswel 1996). 

En el primer renglón o fila se establece la fecundidad promedio, en la diagonal 

principal se ubican las probabilidades de permanencia, en las subdiagonales se 

registra la probabilidad de crecimiento, en las supradiagonales se encuentra el 

retroceso a categorías inferiores y la contribución a la propagación clonal.  

El primer trabajo de demografía en plantas fue el realizado por Sarukhán y 

Harper (1973), donde se estudió la dinámica poblacional de tres especies del 

mismo género (Ranunculus repens L., R. bulbosus L. y R. acris L.). A partir de esta 

investigación la mayor parte de los estudios demográficos realizados se han 

llevado a cabo principalmente con especies perennes y hierbas anuales (Silvertown 

et al., 1993; Martínez-Ramos y Alvarez–Buylla, 1995). Sin embargo, muy pocos 

estudios se han realizado sobre plantas epifitas, epifilas, árboles estranguladores, 

lianas y hierbas trepadoras. Dentro de los estudios con epifitas existen más 

investigaciones sobre especies de la Familia Orchidaceae (Hernández, 1992; 

Larson, 1992; Zotz, 1998 y Zotz y Schmidt, 2006) que con especies de la Familia 

Bromeliaceae. Dentro de las investigaciones realizadas sobre dinámica poblacional 

de bromelias, se encuentran los trabajos de Benzing (1981b) con T. pauciflora en 

Florida (EU), de García-Franco y Rico-Gray (1995) con Bromelia pinguin en Veracruz 

(México), de Mondragón (2000), de Mondragón et al., (2004) con T. brachycaulos en 
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Yucatán (México), de Zotz (2005) con Werauhia sanguinolenta y el de Bernal (2006) 

con T. recurvata en Puebla (México); con lo anterior se resalta que existe poca 

información demográfica de bromelias epifitas. 

 Por otro lado, en la SBC en el estado de Morelos los forofitos de bromelias 

epifitas son frecuentemente utilizados por los habitantes de la zona, como 

medicina, forraje, material de construcción, plantas de ornato, para la obtención de 

resinas, leña y tinturas (Maldonado, 1997). Además, para llevar a cabo las 

actividades agropecuarias en la zona, los habitantes locales remueven la capa 

forestal. Estas actividades humanas puedan tener un impacto negativo en la 

población de la bromelia epifita T. makoyana, debido a que se modifica la 

disponibilidad y/o condiciones de hábitat para la bromelia y extraerla de su 

hábitat natural podría estar afectando, en forma y grado desconocidos a las 

poblaciones de esta epifita; por lo que se consideró importante llevar a cabo un 

estudio demográfico (incluyendo una investigación sobre los hospederos de esta 

epífita) que permita determinar las condiciones actuales en las que se encuentran 

las poblaciones de dicha bromelia en la selva baja caducifolia de Morelos. 
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1.3 OBJETIVO GENERAL 

 

Determinar la dinámica poblacional de la bromelia epifita Tillandsia 

makoyana Baker en la selva baja caducifolia de la Reserva de la Biosfera Sierra de 

Huautla, Morelos, México.  

 

1.3.1 OBJETIVOS PARTICULARES 

- Estimar la tasa finita de crecimiento poblacional (λ) de T. makoyana, mediante el 

modelo matricial de Lefkovitch. 

- Establecer cuál es la categoría de tamaño y el proceso demográfico de mayor 

contribución en el comportamiento demográfico de la población de T. makoyana 

- Determinar las especies hospederas en las cuales se encuentra viviendo T. 

makoyana. 

- Proponer algunas medidas para la conservación de las poblaciones de T. 

makoyana. 
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3. RESULTADOS 
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3.1 DINÁMICA POBLACIONAL DE TILLANDSIA MAKOYANA BAKER 

 

3.1.1 TASA FINITA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (λ) 

 La tasa finita de crecimiento poblacional en cada uno de los dos sitios 

elegidos fue λ = 1.623 ± 0.926 en la loma y λ = 0.9341 ± 0.254 en la cañada; ambas 

lambdas no mostraron ser significativamente diferentes entre sí. La tasa finita de 

crecimiento poblacional (λ) para T. makoyana en la Reserva de la Biosfera Sierra de 

Huautla fue de 1.059 ± 0.102. 

 

3.1.2 ESTRUCTURA DE LA POBLACIÓN 

La categoría de tamaño con una mayor cantidad de individuos presentes 

tanto en la estructura observada como en la estructura estable (w), fue la categoría 

de plántulas (Fig. 18). La prueba de verosimilitud (log-likelihood ratio) (Zar, 1984) 

mostró, con un nivel de significancia del 95%, que existía diferencias significativas 

entre la estructura poblacional observada y la estructura estable (w) proyectada 

por el modelo (G = 163.17, g. l. = 5, P < 0.05). El número de plántulas en la 

estructura estable de tamaño (w) es más alto que el número observado; mientras 

que en las otras categorías de tamaño el número de individuos observado es mayor 

que lo que predice el modelo (Fig. 18). 
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 Fig. 18. Estructura poblacional observada (EO) y estructura estable de tamaños (w) de la 

población de T. makoyana.  

 

3.1.3 ELASTICIDADES POR CATEGORÍA DE TAMAÑO Y POR PROCESOS DEMOGRÁFICOS 

La matriz de elasticidad de T. makoyana  aparece en el Cuadro 6.  La suma de 

los valores de elasticidad por categoría de tamaño mostró que la categoría de 

juveniles es la que más aporta a λ (23%), mientras que la categoría de tamaño que 

menos aporta a la elasticidad es A1 (0.07%) (Fig. 19).  

 

Cuadro 6. Matriz de elasticidad de T. makoyana dentro de la Reserva de la Biosfera 

Sierra de Huautla, Morelos. 

t + 1 P J A1 A2 A3 A4 
P 0.0306 0.0411 0.0000 0.0208 0.0360 0.0795 

J 0.0927 0.0951 0.0016 0.0139 0.0121 0.0143 

A1 0.0249 0.0284 0.0215 0.0017 0.0010 0.0000 

A2 0.0599 0.0171 0.0466 0.0408 0.0000 0.0000 

A3 0.0000 0.0000 0.0079 0.0871 0.0223 0.0088 

A4 0.0000 0.0479 0.0000 0.0000 0.0547 0.0916 
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Fig. 19. Valores de elasticidad por categorías de tamaño de T. makoyana. 

 

Por otro lado, los valores de elasticidad sumados por proceso demográfico 

mostraron que el crecimiento presenta el mayor valor (47%), seguido de la 

permanencia, la fecundidad y la clonalidad. El valor más bajo se encontró en el 

retroceso con un aporte de 0.01% (Fig. 20). 
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Fig. 20. Valores de elasticidad obtenidos por proceso demográfico para la población de T. 

macoyana, donde G = crecimiento, S = permanencia, F = fecundidad, V = clonalidad 

y R = retroceso. 
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3.1.4 PORCENTAJE DE MORTALIDAD  

 La categoría de tamaño que presenta el mayor porcentaje de mortalidad es 

la de plántula con 44%. Las categorías J, A1, A2, A3 y A4 presentan una mortalidad  

similar (Fig. 21). 
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Fig. 21. Porcentaje de mortalidad de T. makoyana  por categoría de tamaño. 

 

3.1.5 CRECIMIENTO CLONAL 

Los individuos de T. makoyana tienen hijuelos en casi todas las categorías de 

tamaño, excepto en la de plántulas. De todas las categorías de tamaño sobresalen 

A2 y A3, por ser las categorías de tamaño que tienen una mayor producción de 

ramets (Fig. 22).  
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Fig. 22. Distribución de frecuencias de la propagación clonal por categoría de tamaño de la 

bromelia T. makoyana. 

 

 

3.2 COMUNIDAD ARBÓREA 

 

3.2.1 ESPECIES ARBÓREAS  

Dentro de las cuatro parcelas se localizaron un total de 709 individuos 

arbóreos que pertenecían a 29 especies, las cuales se agrupaban en 15 familias. Dos 

familias fueron las más abundantes con respecto al número de especies que 

poseen, una fue la familia Fabaceae, con siete especies que representaba el 25% del 

total de la muestra y la otra fue la familia Burseraceae, con cuatro especies (15%) 

(Cuadro 7).  

De la población arbórea encontrada en el área de estudio, destacaron seis 

especies de árboles que eran los más abundantes con relación al número de 

individuos presentes: Lysiloma divaricata (21%), Pachycereus grandis (18%), Bursera 
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aloexylon  (14%), Ipomoea pauciflora (10%); Amphipterygium adstringens (9%) y 

Haematoxylum brasiletto (7.05%). Estas especies representaban el 79% de todos los 

individuos arbóreos encontrados en el área de estudio (Cuadro 7). 

 

3.2.2 HOSPEDEROS DE TILLANDSIA MAKOYANA 

 Con relación a las especies de árboles que funcionaban como hospederos o 

forófitos de T. makoyana, éstas pertenecen a ocho familias: Anacardiaceae, 

Bignoniaceae, Bombacaceae, Burseraceae, Cactaceae, Fabaceae, Julianaceae y 

Malpighiaceae (Cuadro 7).  

De las especies registradas en la zona de estudio, el 55% son hospederos de 

T. makoyana (Cuadro 7). Sin embargo, del total de  individuos presentes en el área 

de estudio, sólo el 13% de éstos son hospederos de  T. makoyana.  

Cuatro especies agrupaban más del 64% del total de individuos hospederos: 

Bursera aloexylon (22 individuos), Haematoxylum brasiletto (17 individuos), 

Amphipterygium adstringens (12 individuos) y Crescentia alata  (10 individuos). En 

estas especies es donde estaba aproximadamente el 80% de la población de T. 

makoyana.  

De la categorización de hospederos los Hospederos raros, presentaron una 

alta densidad poblacional en la zona de estudio, pero el número de individuos que 

funcionaba como hospederos de T. makoyana, era bajo. Los Hospederos intermedios 

fueron especies que aproximadamente la mitad de los individuos encontrados 

funcionaban como hospederos. Dentro de los Hospederos exitosos las especies 
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presentaban una baja densidad poblacional en el área; de esta categoría sobresalen 

Bursera copallifera, Acacia cochliacantha, Malpighia mexicana y Bunchosia canescens 

debido a que todos los individuos de la zona de estudio eran hospederos de T. 

makoyana (Cuadro 8).  

 

Cuadro 7. Comunidad arbórea presente en la zona de estudio.  

Familia Especie Nombre 
Común 

No. total  
de 

individuos 
Comocladia engleriana Loes Hinchahuevos 1 Anacardiaceae 

Spondias purpurea L. * Ciruelo 4 

Thevetia ovata (Cav.) A. DC. Ayoyote 1 Apocynaceae 

Stemmadenia obovata (Benth.) Woodson Chiclillo 1 

Bignoniaceae Crescentia alata Kunth. * Cuatecomate 32 

Ceiba aesculifolia (HBK.) Britt. & Baker * Pochote 3 Bombacaceae 

Ceiba parvifolia Rose * Pochote de mayo 18 

Bursera copallifera (Sesse & Moc. ex DC.) * Copal 2 

Bursera glabrifolia (Kunth) Engl. Copal liso 5 

Bursera aloexylon Engl. * Olinalé 97 

 
Burseraceae 

Bursera grandifolia (Schlecht.) Engl. Palo mulato 2 

Myrtillocactus geometrizans (Mart.) Console Garambuyo 5 Cactaceae 

Pachycereus grandis Rose * Organo 128 

Caricaceae Jacaratia mexicana A. DC. Bonete 2 

Convolvulaceae Ipomoea pauciflora Martens & Galeotti. Cazahuate blanco 69 
Acacia cochliacantha Humb. et Bonpl. ex Willd. * Cubata 5 

Conzattia multiflora (Robinson) Standley. * Guayacán 9 

Haematoxylum brasiletto Karst. * Palo de brasil 50 

Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. Palo dulce 1 

Lonchocarpus eryophyllus Kunth * Quiebracha 37 

Lysiloma acapulcense (Kunth)Benth. * Tepeguaje 2 

 
 
 
Fabaceae 

Lysiloma divaricata Hook. et Jackson * Tepemezquite 148 

Julianaceae Amphipterygium adstringens Schiede ex Schltdl. * Cuachalalate 65 

Malpighia mexicana Juss. * Guachocote 1 Malpighiaceae 

Bunchosia canescens (Aiton) DC. * Nanche de perro 1 

Polygonaceae Ruprechtia fusca Fern. Guayabillo 1 

Rubiaceae Randia echinocarpa Moc. & Sessé. Granjel 14 

Sterculiaceae Guazuma ulmifolia (Kunth) K. Schum. Cuahuilote 3 

Verbenaceae Vitex mollis Kunth. Cuayotomate 2 
*  Especies hospederas 
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Cuadro 8. Categorización de especies de acuerdo con la proporción de individuos 

hospederos de T. makoyana. 

Especie 
 

Porcentaje de 
hospederos 

Categoría de 
hospedero  

Pachycereus grandis * 1.56 raro 

Ceiba parvifolia * 5.55 raro 

Lysiloma divaricata  6.08 raro 

Amphipterygium adstringens  18.46 raro  

Lonchocarpus eryophyllus  18.91 raro 

Conzattia multiflora  22.22 intermedio 

Bursera aloexylon * 22.68 intermedio 

Spondias purpurea 25.00 intermedio 

Crescentia alata  31.25 intermedio 

Haematoxylum brasiletto * 34.00 intermedio 

Lysiloma acapulcense  50.00 exitoso 

Ceiba aesculifolia * 66.66 exitoso 

Bursera copallifera  100.00 exitoso 

Acacia cochliacantha * 100.00 exitoso 

Malpighia mexicana  100.00 exitoso 

Bunchosia canescens  100.00 exitoso 
* Especies elegidas para los experimentos de campo 

 

Con relación al resultado del análisis estadístico de las categorías de 

hospederos de bromelias, se comparó la categoría raros vs intermedios g.l. = 586, T 

cal = 5.573, T tab = 2.586; la categoría intermedios vs exitosos g.l. = 204, Tcal=3.026, 

T tab = 2.601 y de la categoría raros vs exitosos g.l. = 408, T cal = 7.200, Ttab=2.061. 

Encontrando diferencias significativas en cuanto al número de bromelias presentes 

en las diferentes categorías de hospederos (Cuadro 9 y Fig. 23). 
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Cuadro 9. Resultado de la prueba estadística de las categorías de hospederos. 

Categoría de 
hospedero 

X  (número de bromelias por 
hospedero) ±  E. S. (error 

estándar) 
Raros 0.1616 ± 0.0410 

Intermedios 1.083 ± 0.2222 

Exitosos 4.6429 ± 3.2082 
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Fig. 23. Promedio de individuos de T. makoyana por categoría de hospedero. 

 

 3.2.3 GERMINACIÓN DE SEMILLAS Y  ESTABLECIMIENTO DE PLÁNTULAS  

Para llevar a cabo los experimentos de germinación de semillas y 

establecimiento de plántulas de T. makoyana en el campo, se eligieron de la 

categoría de hospederos denominados como raros a las especies: Pachycereus 

grandis y Ceiba parvifolia, de los intermedios a Bursera aloexylon y Haematoxylum 

brasiletto y de los exitosos a Ceiba aesculifolia y Acacia cochliacantha (Cuadro 8). 

 Las semillas que se colocaron en los hospederos elegidos, lamentablemente 

fueron depredadas por hormigas y no se pudo obtener valores para cuantificar si 
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existía una preferencia por parte de la bromelia para germinar y establecerse en un 

hospedero determinado (Fig. 24); por lo que el año siguiente se determinó llevar 

plántulas previamente germinadas en el laboratorio; además de las semillas, para 

establecerlas en los mismos individuos del año anterior y así conocer si existía o no 

una preferencia; pero en esta ocasión el porcentaje de germinación fue muy bajo 

(5%) en comparación con el recabado el año anterior (74%), con esto se infirió que 

la viabilidad que tenían las semillas era solamente de un año, por este motivo no se 

tuvo semillas ni plántulas viables para los experimentos de campo. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 24. Establecimiento de una plántula de T. makoyana sobre la 

corteza de Bursera aloexylon. 
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 4.1 ASPECTOS DEMOGRÁFICOS DE Tillandsia makoyana 

La tasa de crecimiento poblacional de Tillandsia makoyana en la selva baja 

caducifolia de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla fue de 1.16, lo que 

muestra que la población estable en la zona de estudio. Estos resultados contrastan 

con los obtenidos por Mondragón et al., (2004), Bernal (2006) y Zotz y Schmidt 

(2006) que indican que las bromelias T. brachycaulos en Yucatán, T. recurvata en 

Puebla y la orquídea Aspasia principissa en Panamá tienen tasas de crecimiento 

poblacional de 0.87± 0.241, 0.96 y de 0.92, respectivamente, lo cual muestra que las 

poblaciones se encuentran en decremento. Mondragón (2004) atribuye este 

resultado al hecho de que los individuos en todos los estadios presentan una 

elevada tasa de mortalidad, y una baja fecundidad vía semilla, la cual se refleja en 

el bajo reclutamiento de las plántulas. Bernal (2006), por su parte, asume que el 

decremento poblacional de la bromelia T. recurvata se debe al alto riesgo de 

mortalidad en las fases de semilla y plántula. Resultados similares fueron 

encontrados por Zotz y Schmidt (2006) quienes asumen que la población de 

Aspasia principissa está decreciendo debido a la baja tasa de supervivencia de las 

plántulas, asociada principalmente con la baja precipitación pluvial que afecta el 

reclutamiento y el crecimiento de las mismas. Situación que se observo en T. 

makoyana durante los experimentos de campo; al obtener bajos porcentajes de 

germinación de las semillas debido a la falta de agua; ya que una vez que 

germinan, las plántulas necesitan el aporte constante de agua para que se 

mantengan vivas (Hernández, 1992; Larson, 1992; Hietz, 1997; Tremblay, 1997; 
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Zotz, 1998; Bernal et al., 2005 y Bernal, 2006). De la misma manera, se ha reportado 

que la sobrevivencia de las plántulas de la bromelia T. eizii en el campo disminuía 

con el tiempo debido a dos causas, la primera se refiere a la caída ocasionada por el 

golpe de la lluvia y la segunda por falta de agua durante el periodo de sequía 

(Toledo, 1998). Benzing (1981b) y Freiberg (1996) encontraron una preferencia de 

parte de las epifitas por establecerse en las ramas que están más cercanas al tronco, 

ya que son lugares que están protegidos y menos expuestos a la desecación; y al 

parecer la humedad juega un papel muy importante en la sobrevivencia de las 

especies. Zotz (2005) reporta que la tasa de la mortalidad de la bromelia Werauhia 

sanguinolenta, era mayor en los sitios más secos, en comparación a los sitios más 

húmedos. García-Franco y Rico-Gray (1988) mencionan que la dificultad para 

encontrar micrositios seguros con condiciones microambientales adecuadas es 

probablemente la causa de las bajas tasas de supervivencia de plántulas.  

Aunado a la mortalidad relacionada con la falta de agua en el campo las 

plántulas de T. makoyana sufrieron de herbivoría por parte de hormigas; un hecho 

que aumenta la probabilidad de muerte de los individuos (Oyama y Mendoza, 

1990). El ataque por parte de los herbívoros se presenta en otras poblaciones de 

epifitas, como es el caso de T. pauciflora donde fue notoria la depredación de 

algunos individuos (Benzing, 1981b). También se ha reportado que los cangrejos de 

la especie Gecarcinus laterales han llegado a consumir el 100% de semillas y 

plántulas de la bromelia terrestre Bromelia pinguin (García-Franco y Rico-Gray, 
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1995). Mientras que en la orquídea no epifita Cypripedium reginae la herviboría se 

presentó en el 50% de los ramets (Kery y Gregg, 2004). 

Por otro lado, otro evento que obstaculiza el establecimiento de las epifitas 

en el campo; es el tiempo en que empiezan a germinar las semillas, ya que cambia 

en comparación a los valores obtenidos en laboratorio. Por ejemplo, T. paucifolia 

(Benzing, 1990) y T. eizzi en laboratorio germinan a los 15 días; al igual que T. 

makoyana, pero en condiciones de campo T. eizzi la germinación tarda hasta 100 

días (Toledo, 1998). Por otro lado, la germinación de T. recurvata en campo muestra 

que el porcentaje de germinación no presenta grandes fluctuaciones, lo que si es 

una constante, es la baja proporción de germinación de semillas en los hospederos; 

para Prosopis laevigata es del 4.94%, para Acacia bilimekii es del 3.87% y para 

Cercidium praecox es del 3.05% (Hernández, 2003). Incluso Bernal et al., (2005) y 

Bernal (2006) han reportado para este último hospedero que existen diferencias si 

se divide en diferentes estratos el árbol, ya que se ha reportado hasta el 0.83% de 

germinación de las semillas que se colocaron en la parte media de la copa. Incluso 

para otras poblaciones de bromelias se ha reportado porcentajes más bajos de 

germinación como el reportado para T. paucifolia que fue de <0.0001 (Benzing, 

1990). Estos mínimos porcentajes difieren, si se colocan a germinar las semillas en 

condiciones de laboratorio, ya que para T. eizii dependiendo del sustrato donde se 

coloca germina desde el 23.3% hasta el 90.0% de las semillas. Mismo caso 

observado para T. makoyana ya que tiene el 74% de germinación en laboratorio y en 

campo fue tan bajo que no se pudo cuantificar. Con esto, se puede inferir que la 
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viabilidad de las semillas de las epifitas con condiciones controladas es elevada, no 

así en campo. Con lo anterior se puede suponer que el establecimiento de las 

plántulas en el hospedero es la etapa más difícil en el ciclo de vida de las epifitas 

como T. makoyana; aunque la tendencia de encontrar una mayor mortalidad de 

individuos en la categoría de plántulas se presenta en la mayoría de las 

poblaciones, ya que por investigaciones previas se sabe que esta categoría de 

tamaño presenta una alta tasa de mortalidad  en comparación con las otras 

(Sarukhán y Harper, 1973; Harper, 1967; Benzing, 1981b; Hernández, 1992; 

Martínez-Ramos y Álvarez-Buylla, 1995). 

Se asume que la población de T. makoyana se encuentra de manera estable 

por tener dos tipos de reproducción: la sexual y la clonal; siendo éstas una 

característica común de los integrantes de la Familia Bromeliaceae. La primera es 

una estrategia exitosa de perpetuar la especie ya que promueve la diversidad 

genética de los individuos (Wilson, 1979) esta característica aumenta el pool génico 

de la especie. La ventaja de poseer estas dos estrategias reproductivas es el 

incrementar el reclutamiento de nuevos individuos en la población, una por vía de 

semilla (plántulas) y otra por hijuelos. A través del trabajo de campo se observó 

que el reclutamiento de las bromelias en los hospederos era exitoso, debido a que 

se localizaron una gran cantidad de éstas en las ramas; lamentablemente no se 

pudo cuantificar la sobrevivencia natural de plántulas debido a que se presentaron 

algunos factores no controlados en el campo.  
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En algunas plantas clónales el reclutamiento de plántulas obtenidas por 

reproducción sexual es relativamente raro o esporádico (Eriksson, 1993; Clark et al., 

2005); por lo que el tener un crecimiento clonal ayuda a maximizar la adecuación 

de los genets ya establecidos (Wilson, 1979). Para T. makoyana la mayoría de las 

plantas adultas producen más de un hijuelo antes de efectuar la reproducción 

sexual, sobre todo en las categorías de mayor tamaño; con esta acción T. makoyana 

se asegura dejar un individuo que los reemplace en la población. Aunado a lo 

anterior, todas las categorías de tamaño de T. macoyana, excepto las plántulas, 

tienen propagación clonal, estrategia similar que se presenta en otras especies del 

género Tillandsia; como es el caso para T. pauciflora (Benzing, 1981b), T. paucifolia 

(Benzing, 1990), T. deppeana (García-Franco y Rico-Gray, 1988), Bromelia pinguin 

(García-Franco y Rico-Gray, 1995), T. achyrostachys, T. caput-medusae, T. ionantha, T. 

schiedeana (Martínez-García, 1999), T. recurvata (Hernández, 2003; Martínez-García, 

1999) T. brachycaulos (Mondragón, 2000) y para especies de orquídeas como es el 

caso de Orchis militaris (Hutchings et al., 1998) y Dimerandra emarginata (Zotz, 1998), 

entre otras. 

El reclutamiento de los hijuelos de T. makoyana eran de diferentes categorías 

de tamaños, pero la que predominaba la categoría de tamaño más pequeña. 

Resultados similares fueron reportados por Hernández (1992), Zotz, (1995) y 

Mondragón (2000), quienes encontraron que la categoría más pequeña de tamaño 

de hijuelos era la mejor representada en las poblaciones de las orquídeas epifitas 
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Laelia speciosa, Dimerandra emarginata con un 50% ambas y con un 80% para T. 

brachycaulos. 

El reclutamiento de hijuelos por parte de los genets ya establecidos en un 

lugar se denomina reclutamiento repetitivo de plántulas, que es una estrategia que 

tienen muchas especies (Eriksson, 1993); como T. makoyana, donde las categorías de 

tamaño que presentan una mayor producción de hijuelos son las clases 

intermedias del ciclo de vida de la epifita, ya que están plenamente establecidas en 

el hospedero y pueden invertir sus recursos en la propagación clonal. Ya que el 

reclutamiento de los hijuelos tiene que ocurrir después del pleno establecimiento 

de la cohorte inicial Eriksson (1993); en un micrositio favorable para asegurar que 

el individuo pueda establecerse en un lugar con condiciones microambientales 

propicias para su desarrollo y con un genotipo que ha sido exitoso y así 

permanecer en el ecosistema (Benzing, 1978a). Esta estrategia le asegura el 

permanente establecimiento de las epifitas en el hospedero, evitando la etapa de 

plántula que implica muchos riesgos y que es crítica en el ciclo de vida de la 

planta, es decir, la propagación clonal es un mecanismo exitoso de regenerar la 

población (Mandujano et al., 2001). 

Las otras categorías de tamaño de T. makoyana están representadas por 

cantidades similares de individuos, debido a que, es probable que una vez 

superado el estadio de plántula, estas categorías de tamaño presenten una tasa de 

mortalidad relativamente constante, ya que a medida que las plántulas pasan a 

categorías mayores, su probabilidad de muerte se reduce (Silvertown et al., 1993; 



DISCUSIÓN  Y  CONCLUSIÓN  
 

 

 64 Dinámica Poblacional de T. makoyana 
Biól. Eva Martínez García  

Martínez-Ramos y Álvarez-Buylla, 1995). La mortalidad de T. makoyana en las 

categorías de adultos probablemente se deba tanto a factores intrínsecos como 

extrínsecos a la planta. La reproducción per se es un factor importante de 

mortalidad en esta especie ya que, por ser una planta monocárpica, una vez que se 

produce el evento reproductivo, el individuo muere (Morales, 1999). Dentro de los 

factores extrínsecos que ocasionan que se incrementen los riesgos de muerte para 

los adultos, se puede mencionar el aumento en el peso de las bromelias, el cual 

ocasiona que las ramas se rompan, especialmente si éstas son delgadas y si los 

individuos, además, se encuentran localizados en los extremos de las ramas. Este 

mismo patrón se ha observado en otras especies de epifitas (Mondragón, 2000; 

Bernal, 2006; Zotz, 1998; Zotz y Schmidt, 2006). Otros factores de mortalidad de T. 

makoyana son la tala de árboles con fines agropecuarios y la extracción de las 

cortezas de los árboles hospederos. Estas actividades son llevadas a cabo por los 

pobladores que viven en la reserva, quienes utilizan las cortezas de los hospederos 

para usos medicinales o para extraer resinas y usarlas con fines religiosos.  

Durante el ciclo de vida de T. makoyana la categoría de juveniles tiene la 

contribución más importante a λ, con un valor de elasticidad de 0.23. Estos 

resultados sugieren que posiblemente los juveniles tienen que asignar sus recursos 

energéticos a la producción del sistema radicular que les permita fijarse 

definitivamente  en el árbol  y así asegurar su permanencia. Es probable que en 

esta etapa las raíces dejen de ser funcionales para transformarse en órganos 

fijadores (Smith y Downs, 1974; Benzing, 1981a; Benzing, 1990). Por otro lado, 
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también en esta etapa las bromelias tienen que invertir recursos en producir 

tricomas los cuales se encuentran distribuidos en las hojas y tienen la función de 

absorber el agua y nutrientes (Smith y Downs, 1974; Valvidia, 1977; Benzing, 

1978b; Recagno de Rousse, 1992; Hietz y Hietz-Seifert, 1995, Crayn, et al., 2004), en 

comparación con las bromelias terrestres quienes usan esencialmente su raíz para 

tomar los nutrientes y agua del suelo (Endres y Mercier, 2003). Además, algunos 

juveniles de T. makoyana asignan recursos para  reproducirse precozmente por vía 

sexual y (o) clonal. 

Los análisis de elasticidad muestran que el proceso demográfico que tiene el 

mayor impacto en la tasa de crecimiento poblacional de T. makoyana es el 

crecimiento, lo que podría indicar que la bromelia asigna sus recursos para 

alcanzar el tamaño mínimo para reproducirse, ya sea por la vía sexual o la clonal. 

Se ha reportado que el crecimiento que tienen las plantas monocárpicas, como lo es 

T. makoyana, es más rápido que el de las plantas policárpicas (Benzing, 1990), 

debido quizás a que estas últimas invierten mayor cantidad de recursos a la 

permanencia. Silvertown et al., (1993) mencionan que una de las características de 

las plantas herbáceas perennes es el invertir sus recursos al crecimiento, T. 

makoyana siendo también una hierba se comporta de la misma manera y lo hace 

para poder reproducirse rápidamente. 
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4.2  HOSPEDEROS DE T. makoyana 

 En la selva baja caducifolia las familias Fabaceae (Lott, 1987) y Burseraceae 

(Lott, 1987; Trejo y Hernández, 1996; Dorado, 1997) son las que tienen el mayor 

número de especies (el 40% del total) y por lo tanto, son las mejor representadas; 

en el área de estudio.  

Lysiloma divaricata, Pachycereus grandis, Bursera aloexylon, Ipomoea pauciflora, 

Amphipterygium adstringens y Haematoxylum brasiletto son las especies de árboles 

que tuvieron una alta densidad poblacional y debería ser más fácil que las semillas 

de las epifitas puedan llegar a sus cortezas y establecerse en ellos (García-Franco, 

1996). Aunque Fontoura (1995); Martínez-García (1999) y Bernal et al., (2005) 

sugieren que la distribución de las bromelias en los hospederos está influenciada 

por diversos factores que son independientes de la densidad poblacional, es decir, 

existen diferentes características en la corteza de los árboles que permiten que las 

semillas germinen y permanezcan en ellos; como pueden ser las cortezas fisuradas, 

la capacidad para almacenar agua, el pH, la porosidad, el contenido de nutrientes, 

entre otros (Valvidia, 1977; Benzing, 1978b; Yeaton y Gladstone, 1982; ter Steege y 

Cornelissen, 1989; Zimmerman y Olmsted, 1992; Dejean et al; 1995; Hietz y Hietz-

Seifert, 1995; Toledo, 1998). Madison (1979) y Callaway et al. (2001) señalan que, 

además de las características propias del hospedero, la interacción con otras 

especies de epifitas como los líquenes que viven en las cortezas de los árboles, 

puede influir en la germinación de las semillas. 
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Por otro lado, existen estudios que muestran que existe una gran variación 

en el número de especies hospederas para diferentes integrantes de la familia 

Bromeliaceae. Por ejemplo, Dejean et al., (1995) encontraron siete especies de 

hospederos para T. dasyliriifolia, cuatro para T. bulbosa, una para T. balbisiana y tres 

para T. streptophylla. Por su parte, García-Franco (1996) reporta una especie de 

hospedero para T. streptophylla, 11 especies para T. circinata y para T. recurvata 18 

especies. Martínez-García (1999) reportó en el área de estudio seis especies de 

árboles que eran hospederos para la epifita T. makoyana; sin embargo, en la 

presente investigación se encontraron 16 especies de árboles, que tenían a T. 

makoyana viviendo sobre de ellos.  

A pesar de que existe una amplia gama de hospederos para las especies de 

bromelias, existen algunos sobre los cuales se encuentran la mayor densidad 

poblacional de epifitas. Bernal (2006) encontró dos especies: Prosopis laevigata y 

Acacia bilimekii que alojaron el 63% de la población de T. recurvada. De igual manera 

García-Franco y Rico-Gray (1988), descubren que más del 50% de la población de 

T. deppeana prefiere establecerse sobre Liquidambar styraciflua. Por su parte T. 

achyrostachys prefiere establecerse en la copa de Bursera copallifera (Martínez-García, 

1999). Y Callaway et al., (2001) señalan que T. usneoides se le localiza principalmente 

viviendo en las ramas de Quercus virginiana y Celtis laevigata; patrones similares se 

han reportado en otras epifitas como es el caso de la orquídea Dimerandra 

emarginata la cual crece comúnmente sobre Annona glabra un mangle dulceacuícola 

que habita a lo orilla de los pantanos (Zotz, 1995). 
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 Caso similar sucedió en la zona de estudio ya que destacaron cuatro 

especies de hospederos (B. aloexylon, H. brasiletto, A. adstringens y Crescentia alata) 

debido a que en sus ramas albergaban aproximadamente el 80% del total de 

individuos de la población de T. makoyana. Por lo anterior, se puede deducir que 

existe evidencia de la “preferencia” por parte de las epifitas por establecerse en 

ciertos hospederos. Este tipo de asociaciones o preferencia por un hospedero 

determinado, ya ha sido establecido anteriormente en la zona de estudio, ya que 

Martínez-García (1999) reporto que T. achyrostachys prefiere establecerse sobre B. 

copallifera. 

Además de que existen hospederos que albergan una alta densidad 

poblacional de la bromelia T. makoyana, se localizaron especies clasificados como 

hospederos clave para la población de la bromelia, ya que todos los individuos de 

estas especies localizados en el área de estudio eran hospederos de la bromelia: 

Bursera copallifera Acacia cochliacantha, Malpighia mexicana y Bunchosia canecens. Estas 

especies de hospederos tienen diferentes características en su corteza que 

favorecen el establecimiento de T. makoyana sobre ellos; como lo es la presencia de 

manchones de musgo y líquenes, lo que permite la acumulación de agua y pueden 

ofrecer un sitio seguro para la germinación de las semillas, ya que se llegan a 

formar microambientes propicios para tal fin (García-Franco y Rico-Gray, 1988; 

Hernández, 1992); Otra particularidad sería el tener una corteza áspera donde 

pueden anclarse el apéndice plumoso de las semillas de T. makoyana; ya que hay 

evidencia de que las cortezas lisas y exfoliantes que poseen ciertos hospederos no 
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permiten un gran reclutamiento de epifitas sobre ellos (Zimmerman y Olmsted, 

1992). Por lo anterior, estos hospederos tienen un papel fundamental (Merwin et 

al., 2003) en la conservación de T. macoyana. 

Por otro lado, también se sabe que en la dentro de la zona de estudio existen 

comunidades, las cuales hacen uso de los recursos naturales; como es el caso de la 

vegetación y en particular de los hospederos de T. makoyana. Los usos 

antropogénicos de los hospederos son diversos, por ejemplo el olinalé (Bursera 

aloexylon) lo usan las personas de la comunidades de la reserva para obtener las 

resinas que las extraen de su corteza; el tallo y las ramas del palo de Brasil 

(Haematoxylum brasiletto) lo utilizan en té por tener propiedades medicinales para 

aliviar problemas del hígado; la corteza del cuachalalate (Amphipterygium 

adstringens) presenta propiedades medicinales para curar quemaduras de la piel y 

para problemas de úlcera gástrica, por lo que la extraen del tronco y de las ramas 

más grandes; el cuatecomate (Crescentia alata) es una especie de la cual ocupan los 

frutos que se encuentran a lo largo del árbol, además de utilizarlo como madera y 

para la elaboración de postes para la construcción de sus casas (Maldonado, 1997). 

Del hospedero conocido como copal (Bursera copallifera) en la zona de estudio se 

obtiene la resina que se usa como parte del ritual del día de muertos y para 

obtenerla se dañan la corteza del árbol donde se establecen las bromelias; la cubata 

(Acacia cochliacantha) el ganado vacuno la utiliza como alimento y siendo un 

arbusto de talla pequeña esta actividad afectan directamente las ramas donde se 

establecen las bromelias (obs. pers.); el guachocote (Malpighia mexicana) es una 
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especie de la cual se aprovecha el fruto debido a que es comestible y además de 

tener propiedades medicinales para aliviar problemas digestivos; el nanche de 

perro (Bunchosia canescens) es medicinal y se usa para mitigar problemas de la 

próstata (Juárez, 1998), de estas dos últimas especies lo que se utiliza son las ramas.  

Es probable que el uso frecuente de estos árboles, afecte indirectamente a la 

población de T. makoyana, al reducir las probabilidades de germinación de semillas 

y establecimiento de plántulas. Asimismo, el utilizar frecuentemente a los 

hospederos tiene como consecuencia la fragmentación del hábitat de la bromelia, 

aislando y reduciendo el tamaño de su población (Oostermeijer et al., 2003; Flores-

Palacios, 2003). El éxito de la permanencia de T. makoyana en la Reserva de la 

Biosfera Sierra de Huautla depende entonces, en gran medida, de la persistencia de 

sus hospederos. Por lo tanto, un manejo adecuado de estas especies de permitiría el 

establecimiento exitoso de las bromelias de T. makoyana, siendo necesario que la 

información generada en este tipo de estudios, tenga una influencia en los planes 

de manejo de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla.  
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